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ПРЕДИСЛОВИЕ

Восемнадцатая Всероссийская молодежная научная конференция «Актуальные проблемы био-
логии и экологии» проходила с 4 по 8 апреля 2011 г. В стенах Института биологии Коми НЦ УрО
РАН собрались аспиранты, кандидаты и доктора наук, сотрудники различных организаций и
студенты вузов, интересующиеся вопросами биологии и экологии и участвующие в научно-иссле-
довательской работе. Основная цель конференции заключалась в создании условий для общения
молодых исследователей друг с другом, поиска новых идей и возможности представить и обсу-
дить в кругу квалифицированных специалистов результаты своих научных исследований. Орга-
низаторами конференции выступил Совет молодых ученых Института биологии при поддержке
администрации Института и Президиума Уральского отделения РАН.

В работе конференции приняли участие 140 человек, из них 52 – из других городов России,
представляющие более 28 организаций, среди которых научные и природоохранные учреждения,
высшие учебные заведения. Среди участников – один доктор наук, более 40 кандидатов наук
разных специальностей, 42 аспиранта и 26 студентов.

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, исследова-
ния бентоса и паразитофауны, криптогамных организмов, флоры и растительности, исследования
высших растений на разных уровнях организации. Существенное внимание уделено вопросам,
связанным с последствиями загрязнения окружающей среды поллютантами различной природы,
изменением структурно-функциональной организации экосистем при антропогенном воздействии,
исследованию почв. Рассмотрены биотехнологические, молекулярно-генетические и физиолого-
биохимические механизмы устойчивости и продуктивности организмов.

Представленные в сборнике материалы свидетельствуют о современном уровне методологиче-
ской базы и приборного оснащения научных исследований, что позволяет молодым ученым полу-
чать высокие результаты и представлять свои работы на общероссийском и мировом уровне.

Данный сборник выпущен по итогам работы конференции, в него вошли доклады, сделанные
участниками. При издании материалов конференции проведено техническое редактирование при-
сланных материалов. Сущность научных текстов не изменена. Ответственность за научное содер-
жание 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 за помощь и поддержку при проведении конференции.
Оргкомитет выражает признательность всем участникам конференции за интересные доклады,
активное участие и положительную оценку его работы.

Оргкомитет
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Секция 1.
ИЗУЧЕНИЕ, ОХРАНА И РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

РАСТИТЕЛЬНОГО МИРА

ЛИТОРАЛЬНЫЕ ФИТОЦЕНОЗЫ ЗЕЛЕНЫХ МАКРОВОДОРОСЛЕЙ
В УСЛОВИЯХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ БЕЛОГО МОРЯ

М.О. Березина
Полярный НИИ морского рыбного хозяйства и океанографии им. Книповича,

Северный филиал ФГУП ПИНРО
Е-mail: marina@sevpinro.ru

Водоросли-макрофиты являются одними из
наиболее чувствительных организмов к изме-
нению степени загрязнения прибрежных мор-
ских вод. Исследования показывают, что на уча-
стках морских побережий, подверженных ант-
ропогенной нагрузке, подводная растительность
формируется преимущественно сообществами
зеленых макроводорослей. По мере возрастания
загрязненности зеленые макроводоросли имеют
тенденцию к увеличению видов (Калугина-Гут-
ник, 1970). В данной работе мы попытались вы-
явить влияние загрязнения и его уровня на ви-
довой состав беломорских литоральных альго-
ценозов зеленых макроводорослей.

Для исследования было выбрано два участ-
ка. Первый находится на о-ве Большой Соло-
вецкий в кутовой части бухты Благополучия, в
месте выходов неочищенных коммунально-бы-
товых сточных вод. Второй расположен на тер-
ритории болотного массива, который на протя-
жении многих лет является коллектором сточ-
ных вод, образующихся в результате деятель-
ности коммунально-бытового хозяйства г. Оне-
га и гидролизного производства. Загрязненные
воды здесь поступают в Белое море через систе-
му ручьев, которые функционируют поочеред-
но в течение непродолжительного времени.

Изучение водорослей в бухте Благополучия
проводили в конце июня–начале июля 2008 г.
Водоросли отбирали в случайном порядке рам-
кой размерами 0.09 м2. Всего собрано 24 про-
бы. Биологический материал со второго участ-
ка отбирали в июле 2002, 2003 и 2007 гг. Стан-
ции отбора проб располагались около устья и с
обеих сторон ручья, несущего сточные воды, на
удалении 0.5 и 1 км. Водоросли отбирали в
одно-трехкратной повторности без рамки, так
как площадь скоплений не превышала 0.05 см2.
Всего было собрано 45 проб водорослей. Видо-
вую принадлежность водорослей определяли с
помощью определителей зеленых и бурых во-
дорослей (Виноградова, 1974; Зинова, 1974).

Обследование донной растительности бухты
Благополучия показало, что водоросли сформи-
ровали почти сплошной «зеленый покров» с
проективным покрытием дна 70-90%, занима-
ющий верхний и средний горизонт литорали.
По обилию и встречаемости преобладали два
вида ульвовых водорослей – Enteromorpha proli-
fera и Enteromorpha flexuosa, которые состави-
ли (по визуальной оценке) около 60-90% от об-
щей биомассы водорослей в пробах. Среди со-
путствующих энтероморфам видов наибольшим
обилием и встречаемостью в пробах также от-
личались Rhizoclonium riparium и Percursaria per-
cursa (табл. 1). Общая биомасса водорослей со-
общества составила в среднем 1.03±0.118 кг/м2

при минимальном значении 0.111 кг/м2. Всего
в сообществе выявлено 13 видов макроводорос-
лей, принадлежащих к четырем порядкам: Si-
phonocladales, Ulothrichales, Acrosiphoniales и Ul-
vales. Среди них наибольшей видовой представ-
ленностью выделялись порядки сифонокладо-
вые и ульвовые. Доля видов, принадлежащих
этим таксонам, составила 31 и 38% соответствен-
но от всех видов сообщества.

Анализ сапробности видов (по литературным
данным), слагающих сообщество, выявил, что
он сформирован полисапробными и мезосапроб-
ными формами макрофитов, представленных в
равном соотношении (см. табл. 1). Учитывая,
что доминанты (виды с высокими показателя-
ми биомассы и встречаемости) относятся к ме-
зосапробам, данное сообщество, по нашему мне-
нию, также является мезосапробным.

Стоит отметить, что влияние загрязнения
кутовой части бухты Благополучия на донную
растительность было отмечено уже в 50-х гг.
прошлого столетия. По данным А.А. Калуги-
ной, литоральная растительность в бухте была
также представлена в основном зелеными водо-
рослями (Калугина, 1958). В I и II горизонте
зоны осушки отмечались следующие виды: Ente-
romorpha intestinalis, E. prolifera, E. compressa,

mailto:marina@sevpinro.ru
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Таблица 1
Видовой состав, встречаемость и сапробность видов фитоценоза

кутовой части бухты Благополучия (о-в Большой Соловецкий), 2008 г.

Вид водорослей Встречаемость, %
(n = 24) Сапробность

Cladophora sericea (Huds.) Kutz. 33 Мезосапробный
Rhizoclonium implexum (Dillw.) Kutz. 4 Полисапробный
R. riparum (Roth) Harv. 63 Мезосапробный
Chaetomorpha tortuosa (Dillw.) Kleen 21 Полисапробный
Acrosiphonia centralis (Lyngb.) Kjellman 4 –
Ulothrix implexa (Kutz.) 38 Полисапробный
U. flacca (Dillw.) Thur. 4 Мезосапробный
Blidingia minima (Nag. Ex Kutz.) Kylin. 25 «   «
Capsosiphon fulvescens (Ag.) S. et G. 8 Полисапробный
Percursaria percursa (Ag.) Bory 79 «   «
Enteromorpha intestinalis (L.) Link 8 «   «
E. prolifera (O.F.Mull.) J.Ag. 54 Мезосапробный
E. flexuosa (Wulf.ex Roth) J. Ag. 63 «   «

Итого видов 13

E. clathrata, Е. crinita, Percursa-
ria percursa, Rhizoclonium hiero-
gliphicum, Rh. tortuosum и Clado-
phora fracta. С учетом ревизии
родов Enteromorpha, Rhizocloni-
um и Cladophora, проведенной в
более позднее время К.Л. Вино-
градовой (Виноградова, 1966,
1986, 1988), видовой состав фи-
тоценоза кутовой части бухты,
по результатам исследования
А.А. Калугиной, достоверно был
представлен следующими вида-
ми: Enteromorpha prolifera, E. in-
testinalis, Percursaria percursa,
Cladophora sericea (=Cladophora
fracta), Chaetomorha tortuosa
(=Rhizoclonium tortuosum) и
Rhizoclonium riparium (=Rhizo-
clonium tortuosum).

Сравнивая флористические
списки нашего исследования и предыдущего,
выполненного А.А. Калугиной, можно отметить,
что в составе изученного сообщества на протя-
жении 50 лет константными видами фитоцено-
за являлись E. prolifera, E. intestinalis, P. рer-
cursa, C. sericea, C. tortuosa и R. riparium. Вме-
сте с тем, список видов дополнился еще семью
представителями зеленых макроводорослей.

На втором участке водорослевая раститель-
ность под влиянием специфических естествен-
ных условий, таких как опреснение, мягкий
грунт, сильные приливные течения, не образу-
ют плотный покров, а представлена мелкими
скоплениями (с проективным покрытием дна
менее 5%), сформированных небольшим числом
видов, преимущественно Chlorophyta. В 2001 г.
на данном участке произошел аварийный вы-
брос неочищенных сточных вод гидролизного
завода. Гидролого-химические наблюдения, про-
веденные лабораторией океанологии на следу-
ющий год (2002 г.), зафиксировали повышен-
ный уровень загрязнения сточных вод в период
малой воды (концентрация фенолов достигала
15 ПДК, а лигнина сульфатного до 20 ПДК).
На полной воде концентрации полютантов на-
ходились в пределах допустимых норм. В 2003 г.
по данным гидрохимического анализа уровень
загрязнения вод в устье ручья на малой воде
снизился, концентрация фенолов не превыша-
ло ПДК, концентрация лигнина сульфатного
также снизилась и превышала ПДК в два раза.
В 2007 г. гидрохимический анализ сточных вод
не проводился, однако, известно, что с 2005 г.
работа гидролизного завода была приостанов-
лена.

На данном участке, как и на предыдущем,
обнаружен альгоценоз E. prolifera, видовой со-
став которого изменялся следующим образом:
в 2002 г. здесь было выявлено всего четыре вида
водорослей (табл. 2), на следующий год в фито-
ценозе появились еще два вида энтероморф (En-

teromorpha sp. и E. ahlneriana) и представите-
ли порядка Siphonoсladales (C. sericea, R. imple-
xum, R. riparum), а также бурые макроводорос-
ли (Pilayella litoralis). При этом число видов
зеленых водорослей увеличилось в 2.5 раза.
В 2007 г. число и состав видов в фитоценозе эн-
тероморф изменились незначительно (см. табл. 2).
Таким образом, независимо от уровня загряз-
нения константными формами альгоценоза яв-
лялись три вида – E. prolifera, E. flexuosa и
U. flacca. На протяжении всего времени наблю-
дения в альгоценозе по числу видов преоблада-
ли ульвовые водоросли (они составили 50-75%
от всех обнаруженных видов).

Анализ сапробности видов, слагающих фи-
тоценозы макрофитов, показал, что за все вре-
мя наблюдений на участке доминировали мезо-
сапробные формы макроводорослей (доля их
составляла от 67 до 75% от всех обнаруженных
видов). Всего на участке было встречено 12 ви-
дов зеленых и один вид бурых водорослей (см.
табл. 2).

Итак, в ходе изучения альгоценозов на двух
участках было выявлено, что положительное
действие на произрастание зеленых макроводо-
рослей наблюдается при загрязнении воды ка-
нализационными стоками в бухте Благополучия,
где развивается значительное число видов и
благодаря защищенности участка от волнового
воздействия формируются густые заросли водо-
рослей. По сравнению с результатами предыду-
щего исследования, проведенного 50 лет назад,
здесь было обнаружено больше видов зеленых
водорослей. Однако достоверно утверждать, что
увеличение числа видов в сообществе вызвано
именно изменением уровня загрязнения вод, мы
пока не можем. Дальнейший мониторинг каче-
ства морских вод и состояния донной водорос-
левой растительности бухты позволит устано-
вить причины этих изменений. В районе устье-
вого взморья р. Онега отчетливо наблюдалось
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отрицательное влияние промышленного загряз-
нения на водорослевую растительность. Резкое
увеличение антропогенной нагрузки на участке
инициировало «выпадение» некоторых видов
зеленых водорослей из сообщества, более чув-
ствительных к повышенной концентрации пол-
лютантов. Снижение уровня загрязнения при-
вело в течение короткого периода времени к
увеличению видоразнообразия зеленых макро-
водорослей и в последующем к стабилизации
видового состава.

ЛИТЕРАТУРА
Виноградова К.Л. Представители рода Enteromor-

pha из Новороссийской бухты и окрестностей // Но-
вости систематики низших растений. Л.: Наука,
1966. С. 68-82.

Таблица 2
Видовой состав и встречаемость макрофитов на загрязненном участке устьевого взморья р. Онега

в 2002-2003 и 2007 гг.

Вид водорослей
Встречаемость, %

2002 г. (n = 20) 2003 г. (n = 11) 2007 г. (n = 14)
Сапробность

Chlorophyta
Cladophora sericea (Huds.) Kutz. – 36 43 Мезосапробный
Rhizoclonium implexum (Dillw.) Kutz. – 18 7 Полисапробный
R. riparum (Roth) Harv. – 55 36 Мезосапробный
Ulothrix implexa (Kutz.) – 9 – Полисапробный
U. flacca (Dillw.) Thur. 75 82 60 Мезосапробный
Blidingia minima (Nag. Ex Kutz.) Kylin. – – 21 «   «
Capsosiphon fulvescens (Ag.)S. et G. – – 7 Полисапробный
Percursaria percursa (Ag.) Bory 5 64 7 «   «
Enteromorpha prolifera (O.F.Mull.)  J.Ag. 95 82 64 Мезосапробный
E. ahlneriana Blid. – 9 7 «   «
E. flexuosa (Wulf.ex Roth) J.Ag. 50 82 43 «   «
Enteromorpha sp. – 27 14 –

Phaeophyceae
Pilayella litoralis (L.) Kjellm. – 55 21 –

Итого видов 4 11 12
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Зинова А.Д. Определитель зеленых, бурых и крас-
ных водорослей южных морей СССР. М-Л.: Наука,
1967. 398 с.

Виноградова К.Л. Ульвовые водоросли (Chlorophy-
ta) морей СССР. Л.: Наука, 1974. 163 с.

Калугина А.А. Состав и распределение водорослей
у берегов Соловецкого архипелага // Бот. журн.,
1958. Т. 43. Вып. 2. С. 270-277.

Калугина - Гутник А.А. Значение водорослей-мак-
рофитов в оценке загрязненности воды прибрежной
части Черного моря // Океанографические аспекты
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ФЛОРИСТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЕЛЬНИКОВ ЮГО-ВОСТОКА АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

М.Б. Бушуева, Н.В. Бурова
Поморский государственный университет им. М.В. Ломоносова

Е-mail: fc.botanik@pomorsu.ru

Еловым лесам европейской части России по-
священо огромное количество работ (Чертов-
ской, 1978; Исаченко, 1980; Дыренков, 1984;
Гусев, 1987 и др.). Однако большинство иссле-
дований затрагивают вопросы лесоводства и так-
сации. На территории Архангельской области
научные работы по изучению флористического
состава и разнообразия еловых сообществ осу-
ществлялись только для отдельных админист-
ративных районов (Кекишева, 2010). При этом
флора большей части Архангельской области
слабо изучена, к таким территориям относится

Вилегодский р-н, расположенный на юго-востоке
Архангельской области.

В ходе изучения флоры еловых сообществ на
территории Вилегодского р-на Архангельской
области (средняя подзона тайги) выполнено 88
геоботанических описаний в ельниках различ-
ных типов (черничных, брусничных, кислич-
ных, долгомошных, травяно-болотных). При
проведении полевых работ использовался метод
временных пробных площадей. Подбор и за-
кладка пробных площадей выполнялись с уче-
том требований и подробно описанных методик
(Сукачев, Зонн, 1961 и др.).

mailto:fc.botanik@pomorsu.ru
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Флора исследованных ельни-
ков юго-востока Архангельской
области насчитывает 86 видов
сосудистых растений, относя-
щихся к 69 родам и 36 семей-
ствам (табл. 1). Наиболее широ-
ко представлен отдел Magnolio-
phyta (71 вид, или 82.5% от об-
щего состава флоры). Самыми
малочисленными являются от-
делы Lycopodiophyta и Equiseto-
phyta, на долю которых прихо-
дится по три вида, или 3.5% вы-
явленной флоры. В целом для
исследованной флоры характерно невысокое си-
стематическое разнообразие, о чем свидетель-
ствуют низкие показатели пропорции флоры.

Анализ систематической структуры флоры
ельников показал, что ведущими по числу ви-
дов семействами являются 14 таксонов, кото-
рые включают 57 видов, или 66.3% видового
состава флоры анализируемого района (табл. 2).
Наибольшее количество видов насчитывают се-
мейства Rosaceae и Cyperaceae (по семь видов,
или 8.1% выявленной флоры), далее следуют
Ranunculaceae, Orchidaceae, Asteraceae (по пять
видов, или по 5.8%) и Fabaceae (четыре вида,
или 4.7%). По сравнению с флорой Вилегодского
р-на в целом, стоит отметить отсутствие в со-
ставе ведущих семейств Brassicaceae, Caryophyl-
laceae, Polygonaceae и Lamiaceae, что объясня-
ется слабой антропогенной освоенностью иссле-
дованных лесных экосистем и в связи с этим
малым участием представителей указанных се-
мейств, часто формирующих адвентивную фло-
ру. Более 40% семейств являются одновидовы-
ми: Athyriaceae, Thelypteridaceae, Cupressaceae,
Juncaceae, Salicaceae, Urticaceae, Aristolochia-
ceae, Caryophyllaceae, Geraniaceae, Oxalidaceae,
Onagraceae, Ericaceae, Menyanthaceae, Boragina-
ceae, Valerianaceae.

При характеристике географической струк-
туры флоры использовалась двумерная система
элементов по принципу биогеографических ко-
ординат, принятая при анализе флоры Архан-
гельской области В.М. Шмидтом (2005). Геогра-
фический анализ, выполненный для флоры ель-
ников Вилегодского р-на, показал, что в ее со-
ставе преобладают виды, относящиеся к боре-
альной широтной группе (67 видов, или 78%
флоры). Виды арктической фракции в составе
анализируемой флоры представлены слабо (три
вида, или 3.5%), что вполне согласуется с ши-
ротным положением района. Следует обратить
внимание на относительно высокую долю немо-
ральных и бореально-неморальных видов (Carex
digitata, Asarum europaeum, Actaea spicata, Loni-
cera xylosteum) – 11 видов, или 12.7% состава
анализируемой флоры.

Среди долготных групп во флоре района наи-
более широко представлена евразиатская груп-
па (40 видов, или 46.5%). В плюримеридиональ-

Таблица 2
Спектр ведущих семейств флоры ельников

юго-востока Архангельской области

Семейство Число
видов

Доля
от общего

числа видов, %
Ранг

Rosaceae 7 8.1 1-2
Cyperaceae 7 8.1 1-2
Ranunculaceae 5 5.8 3-5
Orchidaceae 5 5.8 3-5
Asteraceae 5 5.8 3-5
Fabaceae 4 4.7 6-14
Aspidiaceae 3 3.5 6-14
Equisetaceae 3 3.5 6-14
Lycopodiaceae 3 3.5 6-14
Pinaceae 3 3.5 6-14
Poaceae 3 3.5 6-14
Liliaceae 3 3.5 6-14
Vacciniaceae 3 3.5 6-14
Scrophulariaceae 3 3.5 6-14
Всего
в 14 ведущих семействах 57 66.3 –

Таблица 1
Систематическая структура и основные пропорции флоры ельников

юго-востока Архангельской области

Таксоны
Число

абсолютное
(% от общего) родов семейств

Пропорции флоры
(семейство:род:вид)

Polypodiophyta 5 (5.8) 4 3 1:1.3:1.7
Equisetophyta 3 (3.5) 1 1 1:1:3
Lycopodiophyta 3 (3.5) 2 1 1:2:3
Pinophyta 4 (4.7) 2 2 1:1:2
Magnoliophyta 71 (82.5) 58 29 1:2.0:2.4
Всего 86 (100) 69 36 1:1.9:2.4

ной группе отмечен только один вид, что соот-
ветствует 1.1% видового состава флоры.

Во флоре ельников юго-востока Архангель-
ской области основная часть видов (35 видов,
или 40.8%) относится к бореальному евразиат-
скому элементу флоры, который и определяет
ее общий географический характер (табл. 3).
Второе место (15 видов, или 17.4%) занимает
бореальный циркумбореальный, а третье место
(12 видов, или 14.0%) – бореальный евразиатс-
ко-американский элемент флоры. Перечислен-
ным трем элементам принадлежит главенству-
ющая роль в сложении флоры ельников (72.2%).

Биоморфологическую принадлежность уста-
навливали в соответствии с классификациями
К. Раункиера и И.Г. Серебрякова. Биологиче-
ский спектр ельников Вилегодского р-на по си-
стеме К. Раункиера может быть представлен в
виде формулы: 11.6 F + 5.8 CH + 53.5 HK +
25.6KR + 3.0T (где F – фанерофиты, CH – хаме-
фиты, HK – гемикриптофиты, KR – криптофи-
ты, Т – терофиты). Такой спектр биоморф ха-
рактерен для лесной умеренно холодной зоны.
В нем преобладают гемикриптофиты (46 видов,
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или 53.5%), наименее представлены терофиты
(3 вида, или 3.5%).

Изучение жизненных форм по классифика-
ции И.Г.Серебрякова (табл. 4) показало, что ос-
нову флоры ельников составляют многолетние

Таблица 3
Географическая структура флоры ельников

юго-востока Архангельской области

* ГА – гипоарктическая, Б – бореальная, БН – бореально-неморальная, Н –
неморальная, ПЛ – плюризональная.

** ЦП – циркумполярная, ЦБ – циркумбореальная,  ЕААМ – евразиатско-аме-
риканская, ЕА – евразиатская, Е – европейская, ПМ – плюримеридиональная.

Широтные
элементы*

Долготные элементы**
ЦП ЦБ ЕААМ ЕА Е ПМ Всего %

Число видов

ГА 3 0 0 0 0 0 3 3.5
Б 0 15 12 35 5 0 67 78.0
БН 0 2 1 4 0 0 7 8.1
Н 0 0 0 0 4 0 4 4.6
ПЛ 0 0 3 1 0 1 5 5.8
Всего 3 17 16 40 9 1 86 100.0
% 3.5 19.8 18.6 46.5 10.5 1.1 100.0 –

Таблица 4
Жизненные формы состава флоры ельников

юго-востока Архангельской области

Жизненная форма Абсолютное
число видов

% от общего
числа видов

Деревья 6 7.0
Кустарники 5 5.8
Кустарнички 4 4.7
Полукустарнички 1 1.1
Травянистые многолетники 67 77.9
длиннокорневищные 24 27.9
короткокорневищные 19 22.0
стержнекорневые 5 5.8
стержневой корнеотпрысковый 1 1.1
кистекорневые 1 1.1
корнеклубневые 3 3.5
наземноползучие 5 5.8
плотнодерновинные 4 4.7
рыхлодерновинные 4 4.7
столонообразующие 1 1.1

Однолетники 3 3.5

травы (67 видов, или 77.9%),
среди них выделяются группы
длинно- и короткокорневищных
растений (24 вида, или 27.9% и
19 видов, или 22.0% соответ-
ственно). В целом биоморфоло-
гическая структура сосудистой
флоры еловых лесов близка к
структуре флоры Архангельской
области и представляется типич-
но таежной.

По отношению к фактору
увлажнения в составе исследо-
ванных ельников наибольшую
долю (62 вида, или 72.1%) со-
ставляют мезофиты, предпочи-
тающие нормально увлажнен-
ные хорошо дренированные поч-
вы. 24.4% видов относятся к
экологической группе гигрофи-

тов. Гидрофиты представлены во фло-
ре еловых лесов тремя видами (3.5%).

Таким образом, флора ельников
Вилегодского р-на, находящегося на
юго-востоке Архангельской области,
по систематической, географической
и биоморфологической структуре яв-
ляется типично бореальной.
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О РАСПРЕДЕЛЕНИИ КОРНЕВОЙ СИСТЕМЫ RUBUS CHAMAEMORUS L.

О.Е. Валуйских, О.А. Рогозина*
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

* Сыктывкарский государственный университет
E-mail: valuyskikh@ib.komisc.ru

Морошка (Rubus chamaemorus L.) – много-
летний травянистый длиннокорневищный сим-
подиально нарастающий поликарпик с прямо-
стоячими ассимилирующими побегами и кси-
лоподием в их базальной части. Размножается

преимущественно вегетативно. В Республике Ко-
ми этот вид находится в основной части своего
ареала и является ценным пищевым лекарствен-
ным растением.

mailto:valuyskikh@ib.komisc.ru


9

Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

Цель работы заключалась в выявлении зако-
номерностей горизонтального распределения
корневой системы R. chamaemorus в разных эко-
лого-ценотических условиях произрастания.

В 2010 г. на территории Республики Коми
исследовано три ценопопуляции R. chamaemorus.
Первая ценопопуляция (ЦП 1) располагалась в
подзоне средней тайги в типичном для этого вида
местообитании на пушициево-кустарничково-
сфагновом олиготрофном болоте (Сыктывдин-
ский р-н, Республика Коми). Древесный ярус
образован Pinus sylvestris L. сомкнутостью крон
<0.1, высотой до 4 м. В травяно-кустарничко-
вом ярусе сообщества с высоким обилием встре-
чается Rubus chamaemorus (15-30%, на кочках –
до 50%), представлены Chamaedaphne calyculata
(L.) Moench, Vaccinium uliginosum L., Ledum pa-
lustre L., Andromeda polifolia L., Oxycoccus palu-
stris Pers., Eriophorum vaginatum L. и др. Для
всех участков характерен мощный, хорошо раз-
витый мохово-лишайниковый покров, образован-
ный Sphagnum fuscum (Schimp.) H.R. Klinggr.,
S. magellanicum Brid. и др. Микрорельеф коч-
коватый. Торфяной слой слаборазложившийся,
сырой, мощностью более 2 м.

Вторая ценопопуляция (ЦП 2) была исследо-
вана на Приполярном Урале (Интинский р-н,
Республика Коми) на заболоченном замоховелом
грядово-бугристом участке в бассейне р. Лемва.
Ценопопуляция приурочена к торфяным буграм
высотой до 0.7 м с кочковатым микрорельефом
и обнаженными (выгоревшими) участками мо-
хово-лишайникового покрова вследствие пожа-
ра десятилетней давности. В травяно-кустарнич-
ковом ярусе, помимо Rubus chamaemorus (30-
40%), с высоким обилием присутствуют Vaccini-
um uliginosum и Empetrum hermaphroditum (Lan-
ge) Hagerup (по 30-40%), характерны Vaccinium
vitis-idaea L., Betula nana L., Oxycoccus microcar-
pus Turcz. ex Rupr., Carex sp. Мохово-лишай-
никовый покров представлен Sphagnum fuscum,
встречаются Polytrichum strictum, Pleurozium
schreberi, виды рода Cladonia. Мощность тор-
фяного слоя более метра, торф по всей толще
однородный, слаборазложившийся, сырой, ры-
жевато-бурый, с глубины 35-45 см идет подсти-
лание мерзлотной торфяной толщи.

В тундровой зоне была исследована ценопо-
пуляция морошки (ЦП 3) на плоских торфя-
ных буграх высотой 0.7-1.0 м с неровным коч-
коватым микрорельефом. В травяно-кустарнич-
ковом ярусе содоминируют R. chamaemorus (30-
50%) и Ledum decumbens (Ait.) Lodd. ex Steud.
(20-50%), характерны Vaccinium uliginosum, An-
dromeda polifolia L., Empetrum hermaphroditum,
Vaccinium vitis-idaea, Eriophorum vaginatum.
Мохово-лишайниковый покров мощный, с вы-
соким обилием Polytrichum strictum, Pleurozium
schreberi, Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.
in B.S.G., Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwa-
egr., Dicranum spadiceum Zett., D. flexicaule
Brid., в незначительных количествах присутст-

вуют сфагновые мхи. Почвы – тундровые мерз-
лотные остаточно-торфяные (Атлас почв…, 2010).
Профиль дифференцирован на маломощную (5-
7 см) слаборазложившуюся оторфованную под-
стилку, которая переходит в минерализованный
горизонт неоднородной окраски (цвет горизон-
та варьирует от коричневато-темно-бурой до
интенсивно темной окраски). С глубины 30-40 см
идет подстилание многолетнемерзлых пород.

При проведении исследований применяли
подходы и методы популяционной биологии ра-
стений (Ценопопуляции…, 1976). Сухую биомас-
су подземных частей морошки определяли в
каждом 10-сантиметровом слое почвы на пло-
щадках 0.5 м2 до глубины 60 см в ЦП 1, 40 см в
ЦП 2 и 30 см в ЦП 3 в двух-трехкратной по-
вторности. Отмечали наличие подземных побе-
гов в каждом почвенном горизонте (функцио-
нирующие, поврежденные, отмершие), ксило-
подиев, придаточных корней.

Результаты исследований
Взрослая особь R. chamaemorus имеет 10-15

парциальных образований, представленных над-
земным ассимилирующим побегом, ксилоподи-
ем и соединенных подземными побегами (кор-
невищами). Надземные побеги (вегетативные и
генеративные) высотой 1.5-25 см несут 1-4(5)
длинночерешковых листа с прилистниками, в
базальной части в узлах укороченных метаме-
ров расположены почки возобновления. Ксило-
подий (совокупность оснований ортотропных
побегов прошлых лет) с 2-10 порядками ветвле-
ния. По данным Л.С. Белоусовой (1986), старо-
возрастный ксилоподий может иметь 16 поряд-
ков ветвления. Корневище морошки представ-
ляет собой сложную симподиальную систему,
состоящую из удлиненных 2-12 см метамеров
до 4 мм в диаметре со спящими почками в уз-
лах. Нередко можно встретить молодые плаги-
отропные побеги длиной 10-15 см, которые раз-
виваются из спящих почек на корневище. Та-
кого рода годичный прирост корневища обеспе-
чивает не только вегетативное размножение и
освоение территории R. chamaemorus, но и на-
копление питательных веществ с последующим
образованием участков перехода от плагиотроп-
ного к ортотропному росту и формированием
надземных побегов. По данным литературы, кор-
невища морошки располагаются в зависимости
от условий обитания на глубине 10-25 (30) см, а
длина их может достигать 6 м (Солоневич, 1956;
Белоусова, 1980). Корневая система R. chamae-
morus образована придаточными корнями жел-
того цвета длиной до 30 см, попарно отходящи-
ми от узлов корневища.

При анализе распределения подземных час-
тей особей R. chamaemorus установлено, что на
олиготрофном болоте в ЦП 1 глубина проник-
новения корневой системы морошки достигала
60 см и более, тогда как в ЦП 2 и 3 – от 40 до
30 см соответственно, что связано с глубиной
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залегания мерзлотных пород. Основная масса
подземных частей особей (включая корневища,
ксилоподии, придаточные корни) в почве рас-
пределена по-разному. В ЦП 1 на верховом бо-
лоте в каждом 10-сантиметровом слое биомасса
подземных органов R. chamaemorus варьирует
от 21.5 до 33.8 г/м2, а в верхнем 30-сантиметро-
вом слое составляет в среднем 30 г/м2. Ксило-
подии, почки возобновления и годичные при-
росты корневищ сосредоточены преимуществен-
но в первом 10-сантиметровом слое торфа. В ни-
жележащих слоях до глубины 60 см равномер-
но распределены функционирующие подземные
побеги разной толщины, придаточные корни и
остатки ксилоподиев.

В ЦП 2 и ЦП 3 биомасса подземных органов
в верхнем 30-сантиметровом почвенном слое уве-
личивается от 45.6 до 90 г/м2 соответственно.
В этих ценопопуляциях отмечена большая часть
придаточных корней особей, которая в основ-
ном сосредоточена в нижнем слое почвы, дости-
гая мерзлотных пород. В ЦП 3 в тундровой зоне
глубина проникновения корневой системы R. cha-
maemorus минимальна в районе исследований
и составляет 30 см. Здесь отмечена наиболее
четкая дезинтеграция и сгруппированность под-
земных органов по почвенным горизонтам: 63%
(базальные части побегов, почки возобновления,
ксилоподии, корневища, придаточные корни) –
в 10-сантиметровом слое; 24% (корневища, при-
даточные корни) – в слое 10-20 см и 13% (при-
даточные корни, остатки корневищ) – в слое
20-30 см. Максимальные для района исследова-
ний количественные показатели биомассы вы-
ражаются высокой плотностью сосредоточения
подземных структур особей морошки в верхних
слоях почвы в тундровой зоне. Неглубокое за-
легание большого числа подземных побегов со
спящими почками может обуславливать высо-
кую плотность надземных побегов R. chamaemo-
rus в этих местообитаниях, выявленную нами
ранее (Валуйских, Тетерюк, 2010).

Проведенные исследования горизонтального
распределения корневой системы R. chamaemo-
rus в почве показали следующее: в средней тай-
ге, где ценопопуляции этого вида приурочены в

основном к олиготрофным болотам, корненасы-
щенность торфяного слоя невелика, функцио-
нирующие корневища и придаточные корни
распределены равномерно до глубины более
60 см. При переходе в тундровую зону отмече-
но более компактное расположение подземных
частей R. chamaemorus, увеличение доли при-
даточных корней и отсутствие функционирую-
щих корневищ в нижних слоях почвы близ мерз-
лотных пород, а также накопление в верхнем
20-сантиметровом почвенном горизонте остат-
ков полуразложившихся подземных побегов.

Авторы признательны Е.В. Жангурову (Ин-
ститут биологии Коми НЦ УрО РАН) за кон-
сультации при описании почв.

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» (Рег.
№ 09-Т-4-1002) Программы Отделения биоло-
гических наук РАН «Биологические ресурсы
России: оценка состояния  и фундаментальные
основы мониторинга».

ЛИТЕРАТУРА
Атлас почв Республики Коми / Под ред. Г.В. Доб-

ровольского, А.И. Таскаева, И.В. Забоевой. Сыктыв-
кар: ООО «Коми республиканская типография», 2010.
356 с.

Белоусова Л.С. Морфогенез побегов морошки при-
земистой // Охрана редких растений и фитоценозов:
Сб. науч. трудов. М., 1980. С. 81-91.

Белоусова Л.С. Морошка приземистая (Rubus cha-
maemorusL.) в зонах средней тайги и подтайги евро-
пейской части СССР и ее продуктивность: Автореф.
дис. … канд. биол. наук. М., 1986. 25 с.

Валуйских О.Е., Тетерюк Л.В. Особенности струк-
туры ценопопуляций Rubus chamaemorus L. в зонах
тайги и тундры европейского северо-востока России //
Известия Самарского НЦ РАН. 2010. Т. 12. № 1(3).
С. 652-657.

Солоневич Н.Г. Материалы к эколого-биологической
характеристике болотных трав и кустарничков // Ра-
стительность Крайнего Севера СССР и ее освоение.
М.-Л.: Изд-во АН СССР, 1956. Вып. 2. С. 307-498.

Ценопопуляции растений: основные понятия и
структура. М.: Наука, 1976. 217 с.

ЛИСТВЕННИЧНЫЕ ЛЕСА И РЕДКОЛЕСЬЯ СЕВЕРНОГО И ПРИПОЛЯРНОГО УРАЛА

Ю.А. Дубровский
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: dubrovsky@ib.komisc.ru

Формация лиственничников занимает значи-
тельные площади на территории Российской Фе-
дерации. Лиственница известна как хозяйствен-
но ценная лесная порода, древесина которой ак-
тивно используется в строительстве. При этом
основная часть ареала распространения данной
формации располагается к востоку от Ураль-

ского хребта. На территории Республики Коми
леса, сложенные лиственницей сибирской (Larix
sibirica), по литературным данным, занимают
не более 1% лесопокрытых площадей. Встреча-
ются данные сообщества в основном в полугор-
ных (Тиман) и горных (Урал) областях. В силу
небольших площадей и труднодоступности рай-

mailto:dubrovsky@ib.komisc.ru
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онов распространения сообщества лиственнич-
ников к настоящему времени являются мало-
изученными с геоботанической точки зрения.

С 2006 по 2010 г. в ходе комплексных иссле-
дований экосистем предгорной и горной ланд-
шафтной зоны Северного и Приполярного Ура-
ла были получены данные о разнообразии и
структуре горных лиственничных лесов и ред-
колесий. В базе данных к настоящему моменту
находится 49 геоботанических описании сооб-
ществ исследуемой формации, выполненных по
стандартным геоботаническим методикам (Ипа-
тов, 1998).

На западном макросклоне Урала лиственнич-
ники формируются на пологих склонах горно-
лесного и подгольцового поясов. В силу экото-
пических особенностей ценофлора сосудистых
растений формации лиственничников не отли-
чается высоким уровнем разнообразия. Общий
флористический список насчитывает 122 вида
из 90 родов и 37 семейств. Преобладающими по
числу видов семействами являются Poaceae,
Asteraceae, Ericaceae, Rosaceae и др. Ведущая
десятка семейств объединяет 70 видов, или 57 %
от общего списка. 16 семейств содержит по од-
ному виду. Позиции первых семейств законо-
мерны, поскольку они лидируют во всех боре-
альных флорах Евразии. Многочисленность се-
мейства Ericaceae объясняется относительно вы-
соким видовым разнообразием кустарничков,
которые хорошо приспособлены к суровым ус-
ловиям горных экосистем. Значительное разно-
образие семейства Rosaceae характерно для всех
лесных сообществ европейской России.

С фитогеографической точки зрения в соста-
ве ценофлоры доминируют бореальные виды с
циркумполярными и евразиатскими типами
ареалов. Характерной чертой горных флор яв-
ляется заметное участие видов из северных
широтных групп (арктические, гипоарктичес-
кие и аркто-альпийские), которые также харак-
теризуются циркумполярными и евразиатски-
ми типами ареала. Анализ отношения видов,
произрастающих в лиственничных лесах и ред-
колесьях, к фактору общего богатства почв по-
казывает, что наибольшее их число не требова-
тельны к содержанию минеральных веществ в
почве. По отношению к фактору увлажнения
наибольшую долю в списке составляют мезофи-
ты, предпочитающие нормально увлажненные
хорошо дренированные почвы.

При анализе ценотической приуроченности
видов была использована система эколого-цено-
тических групп (ЭЦГ), разработанная для бас-
сейна верхнего и среднего течения р. Печора
(Дегтева, Новаковский, 2009). Ценотическое
ядро сообществ исследуемой формации состав-
ляют таежно-лесные виды. Характерным фак-
том для лесных формаций горных ландшафтов
является заметное участие видов, принадлежа-
щих горным ЭЦГ (виды горных тундр и редко-
лесий, горно-луговые виды). Стоит отметить, что

четыре вида являются охраняемыми на терри-
тории Республики Коми (Anemonastrum biarmi-
ense, Pinus sibirica, Rhodiola rosea, Silene pauci-
folia).

Синтаксономическое разнообразие формации
лиственничников оценивалось с применением
эколого-фитоценотического метода классифика-
ции растительности. При классификации в со-
ставе формации Sibirici Lariceta было выделено
две субформации: лиственничные леса (Lariceta)
и лиственничные редколесья (Montano Lariceta).

Массивы лиственничных лесов описаны в
составе горно-лесного растительного пояса на
хребтах Печоро-Илычского заповедника (Щука-
ель-из) и национального парка «Югыд ва» (бас-
сейн р. Кожим). Насаждения сомкнутые, слож-
ные по составу, с доминированием Larix sibirica.
В вертикальной структуре древостоя выраже-
ны два-три полога. В зависимости от экологи-
ческих условий экотопа и возраста древостоя
высота деревьев и диаметр стволов первого (ос-
новного) полога снижаются с 18-22 м и 28-32 см
на высотах 300-400 м. над ур. м. до 12-16 м и
20-26 см на высотах 400-500 м. В составе под-
роста наиболее активно возобновляется ель, так-
же регулярно отмечается подрост лиственницы,
березы, пихты. Подлесок есть всегда и представ-
лен восемью видами деревьев и кустарников.
Часто его сомкнутость достигает 60-70%. Для
сообществ Приполярного Урала характерно до-
минирование Betula nana. На Северном Урале
в составе кустарникового яруса преобладает Sor-
bus sibirica.

С учетом состава и структуры нижних яру-
сов исследуемых сообществ в составе субформа-
ции Lariceta выделены четыре ассоциации, ко-
торые отнесены к зеленомошной группе ассо-
циаций. Центральной ассоциацией зеленомош-
ной группы ассоциаций является ассоциация
Laricetum myrtilloso–hylocomiosum. Характер-
ной чертой травяно-кустарничкового яруса со-
обществ этой ассоциации является доминиро-
вание Vaccinium myrtillus на фоне постоянного
присутствия видов таежно-лесной ЭЦГ: Trienta-
lis europaea, Linnaea borealis, Melampyrum pra-
tense, Luzula pilosa, Maianthemum bifolium, Gym-
nocarpium dryopteris и др. Помимо этого в сооб-
ществах данного синтаксона отмечен сравни-
тельно высокий уровень альфа-разнообразия
сосудистых растений (в среднем 17 на 400 м2).
Ранее аналогичные сообщества лиственнични-
ков были описаны в ранге лиственничников чер-
нично-зеленомошных на Тимане (Леса…, 1999).

Леса, принадлежащие ассоциации Laricetum
empetroso-myrtilloso–hylocomiosum, отличают-
ся содоминированием в составе нижних ярусов
кустарничков Vaccinium myrtillus и Empetrum
hermaphroditum. Для данных фитоценозов спе-
цифичным является заметное обилие таких гор-
но-тундровых видов, как Arctous alpina и Salix
reticulata. Аналогичные сообщества ранее опи-
сывались в составе сборной ассоциации листвен-
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ничник кустарничково-зеленомошный, указы-
ваемой для верхней части лесного пояса При-
полярного Урала (Леса…, 1999).

Ассоциация Laricetum vaccinioso–hylocomio-
sum выделена нами на основании согосподства
кустарничков (Vaccinium vitis-idaea и Vaccinium
uliginosum) в травяно-кустарничковом ярусе
таких сообществ. В зависимости от пропорций
распределения проективного покрытия содоми-
нантов в составе данной ассоциации выделены
три субассоциации: typicum, uliginoso-hylocomio-
sum и vitis-idaea-hylocomiosum.

На Приполярном Урале в нижней части гор-
но-лесного пояса нами было выполнено описа-
ние лиственничника, предварительно отнесен-
ного к ассоциации Laricetum ruboso–hylocomio-
sum с доминированием Rubus arcticus в травя-
но-кустарничковом ярусе. Однако на данный
момент в литературных источниках обнаружить
аналогов этого синтаксона не удалось, а выде-
лять новую ассоциацию по одному описанию
нецелесообразно. В дальнейшем исследования
этого синтаксона будут продолжены.

Редколесья, сложенные Larix sibirica явля-
ются обычным компонентом подгольцового по-
яса восточных склонов Северной и Приполяр-
ной части Уральского хребта. В заповеднике
исследования данной субформации проведены
на хребтах Щука-ель-из и Кычил-из. На терри-
тории национального парка обследованы сооб-
щества в верхнем течении р. Кожим. Структу-
ра древесного яруса сообществ по сравнению с
лесными фитоценозами упрощена. Древостои
разреженные, обычно двухъярусные. Высота
верхнего полога не превышает 12-14 м, диаметр
стволов в зависимости от условий произраста-
ния и возраста деревьев варьирует от 10 до 40 см.
Доминирует Larix sibirica, заметную роль игра-
ет Betula pubescens. Присутствует примесь Abies
sibirica и Picea obovata. В составе подроста от-
мечены все древесные породы. Наиболее актив-
но возобновляется береза, лиственница и ель.
Подлесок есть всегда и представлен 11 видами
деревьев и кустарников. Для сообществ Припо-
лярного Урала характерно доминирование Betu-
la nana на фоне высоких показателей сомкну-
тости этого яруса. На Северном Урале в составе
разреженного кустарникового яруса преоблада-
ет Juniperus sibirica и Sorbus sibirica.

На основании особенностей состава и струк-
туры нижних ярусов в составе субформации
выделено четыре группы ассоциаций листвен-
ничных редколесий – лишайниковая, зелено-
мошная, травяная и сфагновая.

Сообщества лишайниковой группы ассоциа-
ций встречены единично на территории нацио-
нального парка и отнесены к ассоциации Monta-
no–Laricetum dryado–cladinosum – с домини-
рованием в травяно-кустарничковом ярусе Dryas
octopetala. Ранее такие сообщества включались
в состав лишайниковой ассоциации (Леса…,
1999). Очевидно, что изучение данной группы

лиственничных редколесий необходимо продол-
жить.

Наиболее распространенными на исследован-
ной территории являются лиственничные ред-
колесья зеленомошной группы ассоциаций. В
ее состав включены две крупные ассоциации.
Ассоциация Montano–Laricetum empetroso–
myrtilloso-hylocomiosum объединяет сообщества
с доминированием Vaccinium myrtillus (субасс.
myrtilloso-hylocomiosum) в травяно-кустарнич-
ковом ярусе. Обычным спутником черники яв-
ляется Empetrum hermaphroditum, которая часто
выступает в роли содоминанта (субасс. typicum).
Такие виды, как Avenella flexuosa, Trientalis
europaea, Solidago virgaurea не обладают замет-
ным обилием, однако постоянно присутствуют
в составе. В травяно-кустарничковом ярусе со-
обществ, принадлежащих ассоциации Montano–
Laricetum vaccinioso–hylocomiosum содомини-
руют кустарнички – Vaccinium uliginosum, Em-
petrum hermaphroditum и Ledum decumbens.
Характерными менее обильным видами явля-
ются Vaccinium vitis-idaea, Arctous alpina, Rubus
chamaemorus.
Травяные лиственничные редколесья объе-

диняют сообщества с угнетенным мохово-лишай-
никовым покровом. На склонах хребтов север-
ной части заповедника описаны сообщества,
принадлежащие ассоциации Montano–Larice-
tum avenellosum. Для нижних ярусов таких фи-
тоценозов характерно доминирование Avenella
flexuosa (субасс. typicum). В некоторых случа-
ях ранга согосподствующего вида может дости-
гать Empetrum hermaphroditum (субасс. empet-
roso-avenellosum). Типичными спутниками лу-
говика и вороники являются представители раз-
нотравья (Bistorta major, Solidago virgaurea и
др.). В пределах национального парка Югыд-ва
описаны сообщества редколесий, отнесенные к
ассоциации Montano–Laricetum mixtoherbo-
sum. К наиболее значимым видам данного син-
таксона относятся Geranium albiflorum, Bistorta
major, Deschampsia glauca и др. По всей види-
мости, это сборная ассоциация, которая в про-
цессе получения дополнительных данных будет
разделена.

В подгольцовом поясе Северного и Припо-
лярного Урала переувлажненные экотопы ча-
сто заняты лиственничными редколесьями сфаг-
новой группы ассоциаций, принадлежащими
асс. Montano–Laricetum vaccinioso–sphagno-
sum. Облик травяно-кустарничкового яруса та-
ких сообществ определяется кустарничками
(Vaccinium uliginosum, Empetrum hermaphrodi-
tum, Vaccinium vitis-idaea, Ledum decumbens).
В мохово-лишайниковом ярусе доминируют
сфагновые мхи.

В целом, на данный момент продромус фор-
мации лиственничных лесов и редколесий для
малоизученного Уральского региона Республи-
ки Коми включает в свой состав 10 ассоциаций.
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Работа выполнена при поддержке програм-
мы Президиума РАН «Биологическое разнооб-
разие наземных и водных экосистем Приполяр-
ного Урала: механизмы формирования, совре-
менное состояние, прогноз естественной и ан-
тропогенной динамики» (№ 09-П-4-1032), а так-
же междисциплинарного проекта «Разработка
концепции создания Атласа природного насле-
дия Урала» (№ 09-М-45-2002).

Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира
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Введение
Озеро Большая Лагорта находится в Ворку-

тинском р-не в 50 км к юго-востоку от пос. Си-
вомаскинский. Территория расположена в юж-
ной части Полярного Урала (Войкарсыньинский
горный массив, отроги горы Хардъюс). Уровень
высот в районе озера варьирует в пределах 350-
950 м над ур. м. В соответствии с геоботаниче-
ским районированием Республики Коми (Юдин,
1954) территория исследования относится к
подзоне южной лесотундры, Тимано-Печорской
подпровинции, Уральскому южно-полярному
округу. Высотные пояса растительности пред-
ставлены горно-тундровым и гольцовым. В ра-
стительном покрове преобладают различные
типы тундр.

Материалы и методы
Полевые исследования в районе оз. Большая

Лагорта проводили с 9 по 13 августа 2010 г.
Было выполнено 23 бриофлористических опи-
сания. Обследовались основные типы местооби-
таний: различные типы тундр, прибрежные уча-
стки (берега оз. Большая Лагорта, р. Левая Ла-
горта и ручьев), каменистые осыпи, останцы,
нивальные местообитания (снежники), пионер-
ные местообитания (кострища). Коллекция хра-
нится в Гербарии Института биологии Коми НЦ
УрО РАН (SYKO), часть образцов в виде дубле-
тов передана в Гербарий ПАБСИ (KPABG).

Результаты работы
Составлен список печеночников оз. Большая

Лагорта. Следует отметить, что коллекция в
настоящее время обработана еще не полностью
и представленные ниже данные имеют предва-
рительный характер. Номенклатура таксонов в
основном соответствует «Списку печеночников
России» (Konstantinova et al., 2009). Посколь-
ку статус семейства Lophoziaceae Cavers. в на-
стоящее время окончательно не определен, то
при проведении анализа мы рассматривали его
в прежнем объеме согласно работе В.А. Бака-
лина (2005). Новые для Республики Коми так-
соны отмечены символом (*).

Список таксонов печеночников
оз. Большая Лагорта

Aneura pinguis (L.) Dumort.
Anthelia juratzkana (Limpr.) Trevis.
Barbilophozia hatcheri (A.Evans) Loeske
Barbilophozia lycopodioides (Wallr.) Loeske
Blepharostoma trichophyllum (L.) Dumort.
Cephalozia bicuspidata (L.) Dumort.
Diplophyllum taxifolium (Wahlenb.) Dumort.
Gymnomitrion concinnatum (Lightf.) Corda
Gymnomitrion corallioides Nees
Harpanthus flotovianus (Nees) Nees
Isopaches bicrenatus (Schmidel ex Hoffm.) H.Buch
Lophozia ventricosa (Dicks.) Dumort.
Lophozia wenzelii (Nees) Steph.
Marchantia polymorpha L. subsp. montivagans Bischl.
& Boissel.-Dub.
Marsupella apiculata Schiffn.
*Marsupella emarginata (Ehrh.) Dumort. var. tubulosa
Nardia geoscyphus (De Not.) Lindb.
Pellia neesiana (Gottsche) Limpr.
Pleurocladula albescens (Hook.) Grolle
Preissia quadrata (Scop.) Nees
Pseudolophozia sudetica (Nees ex Huebener) Konstant.
& Vilnet
Ptilidium ciliare (L.) Hampe
*Scapania crassiretis Bryhn
Scapania paludicola Loeske & Mull.Frib.
Scapania paludosa (Mull.Frib.) Mull.Frib.
Schistochilopsis opacifolia (Culm. ex Meyl.) Konstant.
Schljakovia kunzeana (Huebener) Konstant. & Vilnet
Sphenolobus minutus (Schreb.) Berggr.
Sphenolobus saxicola (Schrad.) Steph.
Tetralophozia setiformis (Ehrh.) Schljakov
Tritomaria quinquedentata (Huds.) H.Buch

Обсуждение результатов
В окрестностях оз. Большая Лагорта выяв-

лен 31 вид печеночников, принадлежащий 12
семействам и 24 родам. Таксоны относятся к
отделу Marchantiophyta и двум классам Marchan-
tiopsida (одно семейство, два рода, два вида) и
Jungermanniopsida (11 семейств, 22 рода, 29
видов). Исследованная флора включает преиму-
щественно широко распространенные и обыч-
ные для горных территорий таксоны. Редких и
включенных в Красную книгу Республики Коми

mailto:dulin@ib.komisc.ru
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(2009) видов печеночников не выявлено. Инте-
рес вызывают находки нескольких таксонов.
Так, арктомонтанный вид Scapania crassiretis
и разновидность горного печеночника Marsupel-
la emarginata var. tubulosa впервые выявлены
во флоре Республики Коми. Кроме того, для
недавно обнаруженного нами на Приполярном
Урале арктомонтанного печеночника Schistochi-
lopsis opacifolia, чье распространение и эколо-
гия в республике требуют пристального изуче-
ния, приводится новое местонахождение.

Таксономический анализ показал, что к чис-
лу ведущих семейств (с числом видов выше сред-
него – 2.6) относятся три семейства – Lophozia-
ceae Cavers. (12 видов, или 38.7% всех видов),
Scapaniaceae Migula (четыре вида, или 12.9%)
и Gymnomitriaceae H. Klinggr. (четыре вида, или
12.9%). Одновидовых семейств семь – это Aneu-
raceae H. Klinggr., Antheliaceae R.M. Schust.,
Geocalycaceae H. Klinggr., Pelliaceae H. Klinggr.,
Pseudolepicoleaceae Fulford & J. Taylor, Ptilidia-
ceae H. Klinggr., Solenostomataceae Stotler &
Crand.-Stotl., а двувидовых два – Cephaloziaceae
Mig. и Marchantiaceae Lindl. Вместе они вклю-
чают 35.5% всего видового состава флоры. Ве-
дущими родами (с числом видов выше средне-
го – 1.3) являются Scapania (Dumort.) Dumort.
(три вида, или 9.7%), Barbilophozia Loeske, Gym-
nomitrion Corda, Lophozia (Dumort.) Dumort.,
Marsupella Dumort., Sphenolobus (Lindb.) Berggr.
(по два вида, или 6.5%). Одновидовых родов 18,
двувидовых – пять. Их доля составляет 90.3%
всей флоры. Присутствие семейств Antheliaceae
R.M. Schust., Gymnomitriaceae H. Klinggr. и ро-
дов Anthelia (Dumort.) Dumort., Diplophyllum
(Dumort.) Dumort., Gymnomitrion Corda, Marsu-
pella Dumort., Pleurocladula Grolle, Tetralophozia
(R.M. Schust.) Schljakov, Sphenolobus (Lindb.)
Berggr. указывает на горный характер исследо-
ванной флоры печеночников.

В результате географического анализа (по:
Константинова, 2000) установлено, что основу
(87.1% всех видов) флоры оз. Большая Лагор-
та формируют арктобореальномонтанные (15
видов, или 48.4% всех видов) и арктомонтан-
ные (12, или 38.7%) виды. Это характерно для
горных флор печеночников Голарктики. В ка-
честве примера первых можно привести такие
обычные виды, как Barbilophozia hatcheri, Diplo-
phyllum taxifolium, Pellia neesiana, а вторых –
Anthelia juratzkana, Gymnomitrion corallioides,
Tetralophozia setiformis и др. Кроме того, отме-
чены космополитные (Aneura pinguis, Cephalozia
bicuspidata) и монтанные (Marsupella emargina-
ta, Scapania paludosa) виды. Высокая доля арк-
томонтанных и присутствие монтанных печеноч-
ников при отсутствии бореальных таксонов яв-
ляется ярким выражением горно-тундрового
характера исследованной флоры.

Большинство выявленных печеночников име-
ют циркумполярный (28 видов, или 90.3% всех
видов) и почти циркумполярный (Scapania cras-

siretis, Scapania paludosa) типы ареала, что хо-
рошо согласуется с общей тенденцией, отмеча-
ющейся для флор печеночников Севера Голарк-
тики (Константинова, 1998). Отмечен также
один амфиокеанический вид – Harpanthus floto-
vianus.

По отношению к влажности субстрата (по:
Шляков, 1976, 1979-1982) в исследованной фло-
ре преобладают виды, тяготеющие к местооби-
таниям с умеренными условиями увлажнения,
это мезофиты (15 видов, или 48.4% всех видов)
и гигро-мезофиты (пять видов, или 16.1%). К
мезофитам, например, относятся такие печеноч-
ники, как Diplophyllum taxifolium, Ptilidium
ciliare, Tritomaria quinquedentata и др., а к гиг-
ро-мезофитам – Blepharostoma trichophyllum,
Cephalozia bicuspidata, Preissia quadrata и др.
Следует отметить, что преобладание мезофитов
является характерной чертой флор печеночни-
ков европейского севера России. Значительна
доля гигрофитов (шесть видов, или 19.4%), что,
вероятно, обусловлено наличием большого чис-
ла переувлажненных экотопов и климатически-
ми особенностями территории. К гигрофитам
относятся, например, такие таксоны, как Anthe-
lia juratzkana, Pleurocladula albescens и др.
Кроме того, во флоре отмечены также гигро-
гидрофиты (Aneura pinguis, Harpanthus flotovia-
nus), мезо-гигрофит (Scapania paludicola), ксе-
ро-мезофит (Sphenolobus saxicola) и гидрофит
(Scapania paludosa).

Сравнение видового состава флоры печеноч-
ников оз. Большая Лагорта с другими локаль-
ными флорами Урала, Печорской низменности
и Мезенско-Вычегодской равнины при помощи
коэффициента общности видового состава Съе-
ренсена-Чекановского (K

sc
) позволило выявить

следующие закономерности. Как видно из ден-
дрограммы (см. рисунок), исследованная флора
по своему видовому составу наиболее близка дру-
гой горной флоре Полярного Урала (Ка), что
вполне закономерно. Вместе они образуют хо-
рошо отграниченную группу, имеющую низкий
уровень сходства с другими сравниваемыми фло-
рами печеночников. Бореальные равнинные фло-
ры (Со, По, Си, Як, До) формируют обладаю-
щую высоким сходством группу. Последняя срав-
нительно близка горно-лесным флорам Припо-
лярного (Во) и Полярного Урала (Ен). Несколь-
ко обособлена от них равнинная лесотундровая
флора (Ро).

Эколого-ценотический анализ флоры пече-
ночников оз. Большая Лагорта показал, что
наиболее богатыми (по количеству отмеченных
видов) являются прибрежно-водные местооби-
тания (19 видов). На камнях и слабозадерно-
ванной почве по берегам реки и озера произра-
стали Anthelia juratzkana, Marchantia polymor-
pha subsp. montivagans, Pellia neesiana и др. На
заболоченных участках, расположенных по бе-
регу озера, отмечены Aneura pinguis и Scapania
paludosa. На прибрежных луговинах выявлены
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Barbilophozia hatcheri, Barbilo-
phozia lycopodioides, Ptilidium
ciliare. В тундрах найдено при-
мерно столько же печеночников
(18 видов). Здесь среди мхов и
лишайников в напочвенном по-
крове обычно встречаются Barbi-
lophozia hatcheri, Ptilidium cilia-
re, Tritomaria quinquedentata и
др. На камнях произрастают Di-
plophyllum taxifolium, Lophozia
ventricosa, Tetralophozia setifor-
mis. На мерзлотных медальонах
можно найти Anthelia juratz-
kana и Gymnomitrion concinna-
tum. В скально-каменистых ме-
стообитаниях (останцы, курум-
ники) отмечено шесть обычных
для каменистых субстратов пе-
ченочников – Diplophyllum taxifolium, виды
родов Gymnomitrion и Sphenolobus, Tetralophozia
setiformis. В нивальных местообитаниях найде-
ны Anthelia juratzkanaи Pleurocladula albescens.
На нарушенных участках (кострище оленево-
дов) отмечен пионерный вид Isopaches bicre-
natus.

Таким образом, флора печеночников оз. Боль-
шая Лагорта (учитывая характер таксономиче-
ской, географической и эколого-ценотической
структуры) обладает характерными для Ураль-
ской горной системы горно-тундровыми черта-
ми и соответствует зональным и высотно-пояс-
ным условиям, в которых формируется.

Автор признателен Н.А. Константиновой за
помощь в определении новых для Республики
Коми таксонов, а также А.Б. Новаковскому за
возможность использования программного мо-
дуля «GRAPHS» для Microsoft Excel.

Работа выполнена по теме «Инвентаризация
биоразнообразия существующих ООПТ РК и
Выявление перспективных для включения в
систему ООПТ РК новых объектов и природных
комплексов» в рамках проекта ПРООН/ГЭФ

(2008-2013 гг.) при частичной финансовой под-
держке программы Президиума РАН № 23 «Био-
логическое разнообразие» (Рег. № 09-П-4-1032)
и РФФИ (проекты № 09-04-00281-а и 09-04-
10078-к).
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Дендрограмма, отражающая сходство локальных флор печеночников: Ка –
р. Большая Кара; Ла – оз. Большая Лагорта; Со – р. Сойва; По – дер. Поруб-
Кеповская; Си – оз. Синдорское; Як – пос. Якша; До – оз. Дон-ты; Ро – р. Боль-
шая Роговая; Ен – заказник «Енганэпэ»; Во – р. Войвож-Сыня.

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ДИКИХ РОДИЧЕЙ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ
НА ТЕРРИТОРИИ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

М.А. Жук
Всероссийский научно-исследовательский институт растениеводства им. Н.И. Вавилова

Е-mail: MikZhuk@Gmail.com

Потребности человечества в обеспечении про-
довольствием возрастают с каждым годом. В свя-
зи с чем поиск новых источников генов для
культивируемых видов в целях увеличения их
продуктивности, скороспелости, устойчивости к
патогенам и неблагоприятным условиям выра-
щивания становится все более актуальным. Та-
ким образом, возрастает ценность и роль гене-

тических ресурсов растений как исходного ма-
териала, составной частью которого являются
дикие родичи культурных растений (ДРКР). Как
неотъемлемая часть любой флоры родичи куль-
турных растений испытывают давление от все
более усиливающейся антропогенной нагрузки.
Учитывая перечисленные проблемы, основной
задачей нашей работы стало изучение распрос-

mailto:MikZhuk@Gmail.com
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транения ДРКР на территории Архангельской
области в связи с разработкой рекомендаций по
сохранению их генофонда.

Данный район неоднократно изучался бота-
никами-флористами: А.Н. Бекетовым, И.А. Пер-
фильевым, Ю.Д. Цинзерлингом, А.И. Толмаче-
вым, В.М. Шмидтом и др. Начало флористи-
ческим исследованиям на территории современ-
ной Архангельской области было положено И.И.
Лепехиным в 1772 г. В гербарных коллекциях
России (LE, LECB, SYKO, WIR и др.) хранится
огромный фактический материал, собранный в
многочисленных экспедициях. В 2005 г. В.М.
Шмидтом были опубликованы конспект флоры
Архангельской области и результаты ее анали-
за, а также предложена оригинальная схема
флористического районирования (Шмидт, 2005).
В составе флоры Архангельской области (без
Ненецкого автономного округа), по указаниям
В.М. Шмидта, насчитывается 1098 видов сосу-
дистых растений, относящихся к 430 родам и
97 семействам. Целенаправленное изучение раз-
нообразия ДРКР на данной территории до на-
стоящего времени не проводилось.

По результатам двухлетних самостоятельных
исследований можно сказать, что на террито-
рии Архангельской области произрастает 592
вида ДРКР из 50 семейств, из которых абори-
генных – 333 и адвентивных – 259. На данном
этапе работы в изучение были включены толь-
ко родичи культурных растений пищевого, кор-
мового и технического назначения, так как для
удовлетворения жизненных потребностей чело-
века, а также для обеспечения продовольствен-
ной безопасности страны первоочередное значе-
ние имеют генетические ресурсы растений с
данным характером использования. Таким об-
разом, было исследовано распределение 229 або-
ригенных видов ДРКР из 22 семейств на иссле-
дуемой территории.

Наиболее полное представление о распрост-
ранении видов дают карты ареалов. Для изуче-
ния локализации видов ДРКР на территории
Архангельской области были построены ориги-
нальные электронные карты их ареалов. Для
построения карт были использованы данные гер-
барных коллекций, обобщена опубликованная
информация, электронные источники (www.ag-
roatlas.ru) (Афонин и др., 2008), а также ре-
зультаты личных экспедиционных сборов. Та-
ким образом, произведено уточнение данных о
произрастании аборигенных видов ДРКР на дан-
ной территории, выявлены новые места произ-
растания адвентивных видов ДРКР (Festuca
arundinacea Schreb., Linum catharticum L., Me-
lilotus albus Medik., Medicago sativa L., Pisum
arvense L.) на территории Архангельской обла-
сти.

Для того, чтобы получить объективные по-
казатели для выделения наиболее репрезента-
тивных по составу ДРКР районов, был прове-
ден анализ видового разнообразия родичей фло-

ристических районов Архангельской области с
использованием матриц мер пересечения (табл.
1) и включения (табл. 2) (Семкин, Комарова,
1977; Семкин, 1987). В работе мы использова-
ли флористическое районирование В.М. Шмид-
та (2005) (см. рисунок).

В целом анализ матрицы мер включения по-
казывает, что видовое разнообразие ДРКР изу-
чаемых районов достаточно близкое. Все коэф-
фициенты мер включения высокие, не менее
0.56. Матрицу мер включения можно визуали-
зировать с помощью ориентированного графа
(орографа) (Семкин, 1987). Нами был построен
орограф мер включения, в вершинах которого
находятся флористические районы, расположен-
ные в соответствии с их положением на карте-
схеме (см. рисунок). В орографе отражены меры
включения с коэффициентом более 0.9. Таким
образом, из 12 флористических районов можно
выявить три наиболее репрезентативных райо-
на: Беломорско-Кулойский, Емецкий, Онеж-
ский.

Беломорско-Кулойский район по флористиче-
скому составу ДРКР отражает состав других
флористических районов на 90-99% в зависи-
мости от района, т.е. в нем максимально пред-
ставлено разнообразие ДРКР на территории Ар-
хангельской области. При этом специфических
видов в данном районе тоже большинство – семь
(табл. 3). Дифференциальные виды ДРКР на
данной территории представлены, например,
циркумполярным арктическим видом Poa glau-
ca, евразиатским гипоаркто-монтанным видом
Astragalus norvegicus, евразиатским лесостеп-
ным видом Vicia tenuifolia и др. Флористиче-
ское разнообразие можно объяснить тем фак-
том, что расположение данного флористическо-
го района совпадает с Беломорско-Кулойским
плато, территория которого «сложена пермски-
ми и каменноугольными породами (гипсами, из-
вестняками, доломитами), перекрытыми доволь-
но тонким слоем четвертичных отложений и
часто в виде обнажений выходящими на поверх-
ность. Нередко встречаются и ледниковые обра-
зования: камы, озы, моренные холмы» (Шмидт,
2005). Таким образом, в этом районе представ-
лено уникальное многообразие мест обитания
для широкого спектра видов – от арктических
до лесостепных.

Разнообразие ДРКР восьми флористических
районов также включено в разнообразие ДРКР
Онежского р-на с коэффициентами от 0.91 до
0.98. Скорее всего, это связано с тем, что дан-
ную территорию с северо-запада на юго-восток
пересекает невысокий кряж Ветренный Пояс,
что увеличивает количество экологических ниш
в данном районе, а следовательно, и флористи-
ческое разнообразие. Для данного района харак-
терен один специфический бореальный европей-
ский вид – Rumex hydrolapathum, имеющий на
данной территории восточную границу своего
ареала.
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Также выделился Емецкий флористический
район, разнообразие ДРКР шести флористичес-
ких районов включено в его состав с мерами
включения не выше 0.94. Такая представлен-

Таблица 3
Распределение видов ДРКР по флористическим районам

№ Название района Общее количество
видов

Количество
специфических

видов
Специфические (дифференциальные) виды

1 Нессенский 82 1 Rumex graminifolius Lamb.
2 Беломорско-Кулойский 144 7 Bromopsis pumpelliana (Scribn.) Holub ssp. pumpelliana

(Scribn.) Holub; Festuca brachyphylla Schult. et Schult.f il.;
Poa glauca Vahl; Astragalus norvegicus Grauer
( A. oroboides Hornem.); Hedysarum arcticum B.Fedtsch.;
Trifolium lupinaster L.; Vicia tenuifolia Roth 

3 Мезенско-Косминский 94 0
4 Пинежско-Мезенский 99 1 Lotus borealis Min.
5 Вожгородский 99 3 Agrostis korczaginii Senjan.-Korcz.; Agrostis mertensii

Trin. ssp. borealis (Hartm.) Tzvel.; Artemisia tilesii Ledeb.
6 Онежский 128 1 Rumex hydrolapathum Huds.
7 Кожозерский 91 0
8 Емецкий 118 0
9 Северодвинский 111 0

10 Лачский 97 0
11 Няндомский 107 0
12 Вычегодский 113 2 Agrostis vinealis Schreb.

Chenopodium acerifolium Andrz.

Орограф мер включения ДРКР флористических районов (n ≥
0.9). Цифры соответствуют номерам флористических районов
табл. 3

ность различных видов ДРКР в данном районе,
скорее всего, связана с тем, что на этой терри-
тории накладываются ареалы западных, восточ-
ных и южных видов.

Кроме этого, следует отметить два фло-
ристических района: Вожгорский, видовое
разнообразие ДРКР которого включено в
состав разнообразия Беломорско-Кулойско-
го района на 97 и Емецкого – на 90 %; Вы-
чегодский, видовое разнообразие ДРКР ко-
торого включенно в таковое Беломорско-Ку-
лойского района на 92 и Онежского – на
93%. Специфические виды Вожгорского
района: Artemisia tilesii (арктический ази-
атско-американский вид) и Agrostis korczagi-
nii (эндемик Урала) имеют на данной тер-
ритории западные границы своих ареалов,
а Agrostis mertensii ssp. borealis (голаркти-
ческий вид), основной ареал которого рас-
полагается северо-восточнее, имеет здесь
единичные оторванные местонахождения.
Дифференциальные виды Вычегодского
района – европейский бореальный вид Ag-
rostis vinealis и лесостепной евросибирский
вид Chenopodium acerifolium – имеют здесь
северные границы своих ареалов.

Самыми флористически неоригинальны-
ми по составу ДРКР районами оказались
Нессенский и Кожозерский. Разнообразие
ДРКР этих районов довольно полно пред-
ставлено в Беломорско-Кулойском районе –
на 99 и 97 % соответственно. В других при-
лежащих районах, разнообразие ДРКР этих
районов также представлено, правда, с мень-
шими процентами. Самый северный район
изучаемого региона (Нессенский) имеет свой
специфический арктический евразиатский
вид Rumex graminifolius.
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По результатам анализа карт ареалов и мат-
риц мер включения, наиболее репрезентативным
по составу ДРКР является Беломорско-Кулой-
ский район. На его территории располагается
Пинежский государственный заповедник, в со-
ставе флоры которого насчитывается 83 вида
аборигенных родичей культурных растений.
Сохранение генофонда ДРКР в составе существу-
ющей системы охраняемых природных терри-
торий – один из наиболее рациональных при-
емов in situ сохранения генетических ресурсов
растений. Таким образом, на территории этого
заповедника уже надежно сохраняется 57.6%
разнообразия ДРКР данного флористического
района и 36% всего разнообразия ДРКР Архан-
гельской области.

Для выявления отдельных дифференциаль-
ных видов в других флористических районах,
видов, находящихся на границах своих ареа-
лов, имеющих оторванные места обитания, на

изучаемой территории необходимы дополнитель-
ные специальные исследования.

ЛИТЕРАТУРА
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ЗАМЕТКИ ОБ ОНТОМОРФОГЕНЕЗЕ SOLANUM DULCAMARA L. (SOLANACEAE)

И.А. Журавлева, Ю.А. Бобров*
Вятский государственный гуманитарный университет

Е-mail: S-dulcamara@yandex.ru
* Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: orthilia@yandex.ru

Несмотря на то, что учение о жизненных
формах растений имеет достаточно длительную
историю, проблема изменения биоморф в онто-
генезе отдельной особи по сей день является ак-
туальной. Возрастные изменения организма от-
ражаются на его внешнем облике (габитусе), сле-
довательно, проявляются в смене одних жиз-
ненных форм (онтобиоморф) другими. Этот про-
цесс, названный (Хохряков, 1978) онтоморфо-
генезом, мы понимаем как изменение габитуса
растения в процессе его индивидуального раз-
вития.

К настоящему времени сформировалось два
направления: одни исследователи (школа Т.А. Ра-
ботнова – А.А. Уранова), говоря об изменени-
ях растения в процессе развития на основе фи-
зиологических признаков (в первую очередь –
способности к цветению), выделяют возрастные
состояния; другие (школа И.Г. Серебрякова) –
описывают фазы морфогенеза, основываясь на
особенностях морфологии. Эти подходы часто
противопоставляют, говоря, что «этапы онтоге-
неза (генеративного развития) – это одно, а эта-
пы морфогенеза (изменения вегетативной сфе-
ры, т.е. самого тела растения) – другое», но «на
практике при выделении этапов онтогенеза
пользуются признаками изменения именно ЖФ
[жизненной формы – расшифровка наша], т.е.
выделяя онтобиоморфы» (Мазуренко, 1986).

Описывая процесс изменения жизненных
форм растения в его онтогенезе, вслед за М.Т.

Мазуренко (1986 и др.) мы выделяем онтобио-
морфы, отличающиеся между собой морфоло-
гически, в пределах фаз онтоморфогенеза. При
этом фазы мы понимаем как процесс перестрой-
ки габитуса, а онтобиоморфы – как дискретные
структуры, формирующиеся в ходе этого про-
цесса.

Настоящее сообщение посвящено рассмотре-
нию онтоморфогенеза паслена сладко-горького
(Solanum dulcamara) – летнезеленого вегетатив-
но-подвижного поликарпического явнополицен-
трического длиннокорневищного многолетнего
растения с симподиально нарастающими в раз-
ной степени одревесневающими осями из серии
монокарпических побегов, относящегося к сем.
Solanaceae Juss., подроду Solanum. Естествен-
ный ареал охватывает всю Европу и часть За-
падной Сибири; как заносное паслен встречает-
ся в Предкавказье, Средней Азии и Северной
Америке.

Исследование основано на собственных сбо-
рах на территории Кировской (2009-2010 гг.) и
Ярославской (2010 г.) областей, а также на ма-
териалах фондов гербарной коллекции ВятГГУ
и гербариев LE, MHA, SYKO, IBIW, TK, NS,
NSK, MW, MOSP и SYKT. Всего просмотрено
более трех тысяч побегов и побеговых систем.

Жизненная форма описана с использовани-
ем сравнительно-морфологического метода (Се-
ребряков, 1952, 1954 и др.); характеристика
биоморфы основана на классификации жизнен-

http://www.agroatlas.ru
mailto:S-dulcamara@yandex.ru
mailto:orthilia@yandex.ru
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ных форм И.Г. Серебрякова (1962, 1964) с при-
менением синтетического подхода.

В онтоморфогенезе S. dulcamara мы выделя-
ем четыре фазы и шесть онтобиоморф.

Фаза I – фаза формирования семени начина-
ется с момента образования зиготы и продол-
жается до прорастания семени; в результате
образуется онтобиоморфа 1 – семя. Оно от жел-
того до светло-коричневого цвета овальной фор-
мы размером 2×3 мм, сплюснутое с боков. По-
верхность семени шероховатая. Семядоли мо-
лочного цвета, гладкие. Согнутый или спираль-
ный зародыш располагается в центре или на
периферии семени, занимая часть его объема
(Поддубная-Арнольди, 1982). А.Л. Тахтаджян
(1987) характеризует эндосперм как обильный;
Г.Я. Жукова (1987) говорит об эндосперме как
о нескольких слоях клеток. Семена созревают в
плодах (ягодах) к концу вегетационного сезона
(сентябрь-октябрь), затем опадают на поверх-
ность земли и зимуют под снежным покровом.
Весной семена всходят. Наши лабораторные
опыты показали, что для прорастания семян
необходимы комплексные условия: рыхлый суб-
страт, хорошо прогретая почва, влага, отсут-
ствие света. Вероятно, поэтому семенные особи
встречаются крайне редко.

Фаза II – фаза формирования одноосного
растения продолжается от начала прорастания
семени до конца первого вегетационного сезо-
на; длительность – 1 вегетационный сезон. За
это время сменяются две онтобиоморфы:

1) после прорастания семени развивается
онтобиоморфа 2 – вегетативно-неподвижное
моноцентрическое стержнекорневое моноподи-
ально нарастающее травянистое растение;

2) во время цветения трогается в рост верх-
няя почка первичного побега, что приводит к
формированию онтобиоморфы 3 – вегетативно-
неподвижного моноцентрического стержнекор-
невого симподиально нарастающего многолет-
него растения.

Основное отличие третьей онтобиоморфы от
второй в том, что ее надземная часть – симпо-
диальная ось из серии монокарпических побе-
гов, базальный участок которой одревесневает
и с почками регулярного возобновления сохра-
няется до следующего вегетационного сезона.

Фаза III – фаза кущения продолжается с
момента формирования побегов замещения на
резиде одноосного растения до распада каудек-
са. Фаза может длиться до 10 лет и включает
две онтобиоморфы:

1) весной второго года жизни особи на рези-
де развертываются почки регулярного возобнов-
ления, и начинается становление онтобиомор-
фа 4 – вегетативно-неподвижный поликарпиче-
ский моноцентрический каудексовый симподи-
ально нарастающий прямостоячий полукустар-
ник; отличие от онтобиоморфы 3 состоит в об-
разовании одноглавого, а затем многоглавого
каудекса;

2) на четвертый-пятый год начинает форми-
роваться онтобиоморфа 5 – вегетативно-слабо-
подвижный поликарпический неявнополицен-
трический каудексово-длиннокорневищный
симподиально нарастающий прямостоячий по-
лукустарник; появление такой жизненной фор-
мы связано с развитием мощных удлиненных
побегов условно первого порядка ветвления,
которые полегают основанием и укореняются в
год формирования; особь приобретает опреде-
ленную вегетативную подвижность и новые цен-
тры закрепления в субстрате, которые, однако,
внешне сложно выявить.

В третьей фазе при развитии растения на
рыхлом субстрате могут образоваться корневые
отпрыски на горизонтально растущих корнях
первого порядка ветвления. В результате воз-
никает экобиоморфа 1 (или экобиоморфа 2) (тер-
мин «экобиоморфа» по: Быков, 1962) – вегета-
тивно-подвижный поликарпический явнополи-
центрический каудексово-корнеотпрысковый
(каудексово-длиннокорневищный корнеотпры-
сковый) симподиально нарастающий прямосто-
ячий полукустарник. При морфологической де-
зинтеграции происходит потеря связи с первич-
ным кустом, и корневой отпрыск существует
автономно. Его жизненная форма: вегетативно-
неподвижный поликарпический моноцентриче-
ский симподиально нарастающий прямостоячий
полукустарник с системой придаточных корней
(онтобиоморфа 1 для раметы).

Фаза IV – фаза формирования корневищно-
го растения начинается с момента партикуля-
ции (термин по: Высоцкий, 1915) особи продол-
жается до ее гибели. Длительность ее неопреде-
ленная: от десятков лет до (в случае омоложе-
ния особи за счет развития побегов из спящих
почек на более молодых участках побегов) бес-
конечности. После партикуляции возникает он-
тобиоморфа 6 – вегетативно-подвижный поли-
карпический явнополицентрический длиннокор-
невищный симподиально нарастающий прямо-
стоячий полукустарник. В зависимости от ус-
ловий среды растение существует в виде трех
разных экобиоморф:

1) на суше это прямостоячий полукустарник
(экобиоморфа 3);

2) в прибрежно-водных условиях формиру-
ется экобиоморфа 4 – вегетативно-слабоподвиж-
ный поликарпический явнополицентрический
длиннокорневищный симподиально нарастаю-
щий стелющийся полукустарник; ее корневи-
ще находится в водоеме, а побеги текущего года
выходят на берег и полегают; придаточные кор-
ни образуются только в воде и резко отличают-
ся от таковых на суше – они длинные, сильно
ветвящиеся, выполняют в большей степени
функцию дыхания и поглощения минеральных
веществ, а не закрепления в грунте; побеги на
суше не укореняются, одревесневают в меньшей
степени и отмирают в течение неблагоприятно-
го периода;
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Смена онтобиоморф и экобиоморф в онтоморфогенезе Solanum dulcamara.
Условные обозначения: 1 – онтобиоморфа; 2 – экобиоморфа; 3 – побег текущего года с развитым соцветием; 4 – побег

текущего года с недоразвитым соцветием (бутоны); 5 – побег текущего года, продолжающий нарастание; 6 – корневой отпрыск;
7 – придаточные корни на суше; 8 – придаточные корни в воде; 9 – каудекс; 10 – корневище из совокупности резидов; 11 –
береговая растительность; 12 – водная толща.

3) собственно в воде растение существует в
виде экобиоморфы 5 – вегетативно-подвижного
явнополицентрического длиннокорневищного
симподиально нарастающего стелющегося кус-
тарника; побеги этих растений не выходят на
сушу, во время неблагоприятного периода рас-
полагаются в толще воды и сохраняются цели-
ком, поэтому вегетативная подвижность очень
высокая; особи с такой жизненной формой не
цветут и не плодоносят: соцветия закладыва-
ются, но дальше фазы бутонизации не развива-
ются; соответственно, семенное размножение
полностью редуцировано.

Таким образом, в онтоморфогенезе S. dulca-
mara происходит последовательная смена шес-
ти онтобиоморф. На основе 4-6 могут формиро-
ваться разные экобиоморфы в различных усло-
виях произрастания: на уровне 4 и 5 онтобио-
морфы в зависимости от плотности субстрата
возникают по две экобиоморфы, на уровне 6 –
три в зависимости от влажности среды. При этом
в первом случае сформировавшаяся рамета на-
чинает собственный онтоморфогенез, по-види-
мому, идущий к онтобиоморфе 6 генеты, а во
втором возможно только или неопределенно дол-
гое существование в виде экобиоморфы 3, или
однонаправленное развитие экобиоморфы 3 в
экобиоморфу 4, а затем – экобиоморфу 5. Пос-
ледние две жизненные формы могут погодично
сменяться у особи в зависимости от направле-
ния отрастания побегов (к берегу или в сторону

открытой воды), но возврат к экобиоморфе 3
невозможен.

ЛИТЕРАТУРА
Быков Б.А. Доминанты растительного покрова

Советского Союза. Алма-Ата, 1962. Т. 2. 436 с.
Высоцкий Г.Н. Ергеня // Труды по прикладной

ботанике, генетике и селекции, 1915. Т. 7. № 2.
С. 1113-1443.

Жукова Г.Я. Solanaceae // Сравнительная эмбри-
ология цветковых растений. Л., 1987. С. 241-248.

Мазуренко М.Т. Биоморфологические адаптации
растений к экстремальным условиям Крайнего Се-
вера. М., 1986. 209 с.

Поддубная-Арнольди В.А. Характеристика семейств
покрытосеменных растений по цитоэмбриологиче-
ским признакам. М., 1982. 352 с.

Серебряков И.Г. Жизненные формы высших ра-
стений и их изучение // Полевая геоботаника. М.-
Л., 1964. Т. 3. С. 146-208.

Серебряков И.Г. Морфология вегетативных орга-
нов высших растений. М., 1952. 392 с.

Серебряков И.Г. О методах изучения ритмики се-
зонного развития растений в геоботанических ста-
ционарах // Доклады совещания по стационарным
геоботаническим исследованиям. Л., 1954. С. 145-
159.

Серебряков И.Г. Экологическая морфология ра-
стений. М., 1962. 378 с.

Тахтаджян А.Л. Система Магнолиофитов. Л.,
1987. 439 с.

Хохряков А.П. Изменение образа жизни растений
в онтогенезе // Журн. общей биологии, 1978. Т. XXXIX.
№ 3. С. 357-372.



22

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

РАСПРОСТРАНЕНИЕ HERACLEUM SOSNOWSKYI MANDEN.
В ВОТКИНСКОМ РАЙОНЕ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Е.Н. Зянкина
Удмуртский государственный университет

Е-mail: zyankina_e@mail.ru

Адвентивная флора Воткинского р-на Удмур-
тской Республики (УР) является объектом на-
шего изучения с 2002 г. За это время выявлено
более 360 адвентивных видов высших сосудис-
тых растений. Из них наибольшую опасность
как для местной флоры, так и для здоровья че-
ловека представляет Heracleum sosnowskyi Man-
den. Этот инвазионный вид быстро расселяется
по Воткинскому р-ну. В местах своего произра-
стания он часто образует мощные заросли, по-
давляя рост остальных растений. Кроме того,
его сок способен вызывать на поверхности кожи
человека сильные ожоги. В связи с этим все
более актуальной становится разработка мер,
контролирующих дальнейшее расселение этого
вида. Для этого необходимо проведение иссле-
дований, позволяющих оценить масштаб его рас-
пространения в Воткинском р-не.

Исходя из этого, нами была поставлена сле-
дующая цель – изучить распространение Hera-
cleum sosnowskyi в Воткинском р-не УР.

Для достижения данной цели мы поставили
перед собой следующие задачи:

1. Выявить местонахождения Heracleum sos-
nowskyi.

2. Охарактеризовать особенности его произ-
растания.

3. Установить время появления и способ за-
носа Heracleum sosnowskyi в изучаемый район.

4. Наметить меры борьбы с Heracleum sosnow-
skyi.

Воткинский р-н находится в восточной ча-
сти средней Удмуртии. Он граничит с тремя дру-
гими районами УР, а также с Пермским краем.
Площадь района составляет 1860 км2 (Шуми-
лов, 2008).

Heraсleum sosnowskyi – двулетний или мно-
голетний монокарпический вид из семейства
Apiaceae Lindt. Естественный ареал вида зани-
мает восточную часть Большого Кавказа, во-
сточное и юго-восточное Закавказье, северо-во-
сток Турции. На Кавказе Heracleum sosnowskyi
растет в среднем и верхнем лесных поясах, на
лесных опушках, полянах и т.д. В европейских
условиях этот вид предпочитает освещенные
места, встречается на опушках, но под полог
леса практически не заходит. Чаще Heracleum
sosnowskyi поселяется на пустошах, залежах,
обочинах дорог, берегам водоемов и т.п., в то
время как возделанные земли не являются при-
влекательными для данного вида. В целом, ра-
стение предпочитает солнечные места, мало ис-
пользуемые человеком, с влажной плодородной
почвой (Майоров, 2010).

В Воткинском р-не УР Heraсleum sosnowskyi
был встречен нами на рудеральных, сегеталь-
ных и естественных местообитаниях. Наиболее
крупные заросли этого вида обнаружены в круп-
ных населенных пунктах (села Июльское, Кам-
ское, деревни Забегаево, Степаново, у дер. Квар-
са), у биостанции УдГУ «Сива» и вдоль круп-
ных и малых рек (Сива, Июль, Малая Вотка,
Кузеновка). Небольшие локальные участки, за-
нятые Heracleum sosnowskyi, найдены вдоль
крупных междугородных автодорог, проходя-
щих по территории Воткинского р-на (Вот-
кинск–Ижевск, Воткинск–Пермь, Ижевск–Чай-
ковский), и ряда дорог местного значения (Вот-
кинск–Беркуты, Воткинск–Степаново, Воткинск–
Светлое, Верхне-Позимь–Романово). Небольшие
группы растений этого вида встречены в ряде
других населенных пунктов (г. Воткинск, с. Пе-
ревозное, пос. Первомайский, деревни Болгуры,
Ледухи, Максимово, Ольхово, Беркуты, Косто-
ваты, Кукуй, Большие Кивары, Пихтовка),
вдоль железной дороги Воткинск–Ижевск, на
свалках мусора, на полях, в огородах.

Большинство цветущих особей Heracleum sos-
nowskyi достигает в высоту 3-4 м, а сложные
зонтики развиваются до 0.5 м в диаметре. Осо-
би данного вида в большинстве случаев имеют
хорошее жизненное состояние и не имеют по-
вреждений. Из листьев прикорневых розеток
Heracleum sosnowskyi часто образуется сплош-
ной покров с проективным покрытием до 95%.
Часто вместе с этим видом произрастают Artemi-
sia vulgaris L., Chenopodium album L., Urtica
dioica L., Amaranthus retroflexus L., Elytrigia
repens (L.) Nevski. Но из-за создающихся в ре-
зультате затенения Heracleum sosnowskyi. ус-
ловий растения, растущие рядом с ним, сильно
угнетены.

В с. Июльское семена Heracleum sosnowskyi
были завезены в 1966 г. из г. Сыктывкар для
выращивания на пришкольном опытном участ-
ке (Л.И. Смирнова, устное сообщение). В дан-
ном населенном пункте он был высеян на пло-
щади 0.5 га квадратно-гнездовым способом. В
первые два года семена не проросли. Только на
третий год, после того как поле было вспахано
заново, появились первые проростки. Сейчас
территория старой школы утопает в зарослях
этого вида. В с. Июльское Heracleum sosnowskyi
можно часто встретить и в других местах: на
пустырях между улицами, у пруда, по берегам
р. Июль.

В с. Камское семена Heracleum sosnowskyi
были завезены на опытный участок местной
школы в качестве культурного растения, сла-

mailto:zyankina_e@mail.ru


23

Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

вящегося отличной силосной культурой. Затем
Heracleum sosnowskyi пробовали выращивать на
полях, но эта попытка не увенчалась успехом.
Растение не давало ожидаемого урожая, да и
местное население плохо было знакомо с техно-
логиями по правильной уборке силоса. Не вой-
дя в сельское хозяйство в качестве силосной
культуры, Heracleum sosnowskyi. начал актив-
но расселяться по рудеральным и естественным
местообитаниям. На возделываемых территори-
ях вид отмечается на огородных участках; от-
дельные его экземпляры обнаружены также в
полях пшеницы у с. Камское.

В окрестностях дер. Кварса Heracleum sosnow-
skyi можно встретить на откосах насыпи шоссе
Воткинск–Чайковский, на прилегающих к нему
молодых залежах, по берегам р. Сива. В дер.
Кварса этот вид не культивировался. Семена его
могли попасть в данную местность по р. Сива
или с автотранспортом.

Heracleum sosnowskyi отличается высокими
темпами расселения. Так, в 2002 г. мы отмеча-
ли только единичные вегетирующие экземпля-
ры вдоль дороги Воткинск–Степаново, а уже
через пять лет, в 2007 г., здесь были обнаруже-
ны небольшие группы особей численностью от
10 и более экземпляров, а также единичные
особи в новых местах.

Мощные растения Heracleum sosnowskyi сво-
им необычным видом привлекают к себе вни-
мание взрослых и детей. Сок растений, попа-
дая на кожу, может вызывать сильные ожоги.
Виной этому является слабая осведомленность
местных жителей и дачников об опасных видах
растений. Многие сельские хозяйства уже бьют
тревогу, так как не знают, как избавиться от
растения.

Единственной мерой борьбы с Heracleum sos-
nowskyi, широко применяемой на данный мо-
мент в Воткинском р-не, является скашивание,
но так как оно проводится нерегулярно, эта
мерна борьбы неэффективна.

По данным агронома З. Мартыновой из Чу-
вашской Республики (Мартынова, 2008), с Hera-
cleum sosnowskyi можно бороться следующим
образом: одиночно растущие экземпляры мож-
но выкапывать вручную, главное при этом –
срезать корневую шейку, так как почки возоб-
новления на корнях не закладываются. В пер-
вый год Heracleum sosnowskyi можно уничто-
жить обычной перекопкой на глубину 5-10 см.
На пустующих полях эффективна глубокая вспаш-
ка зарослей до созревания семян.

Кроме механических способов борьбы с Hera-
cleum sosnowskyi З. Мартынова (2008) предла-
гает химические способы. Этот вид восприим-
чив к обработке системными гербицидами – гли-
фосатом и триклопиром. В розничной продаже
есть препараты Раундап и Ураган, изготовлен-
ные на основе глифосата. Обработку лучше про-

водить до цветения растений, когда можно доб-
раться до центра зараженного участка. Чтобы
уничтожить экземпляры, уцелевшие после пер-
вого опрыскивания, обработку лучше повторить.

Е. Погорелов (2008) советует такой способ
борьбы с борщевиком: весной, как только он
начинает отрастать, срезают его зеленые рост-
ки на 2-3 см ниже уровня земли. Затем на мес-
то среза ставят жестяную банку и вдавливают
ее в землю так, чтобы между ее дном и местом
среза остался зазор 3-4 см. Если этого не сде-
лать, то борщевик может выдавить банку и про-
должит расти. В темноте сорняк прекращает
свое развитие. Банки оставляют до осени, а по-
том убирают. Но этот способ действует только
рано весной, пока борщевик не набрал силу.

Специалистами Института биологии Коми
НЦ УрО РАН (Методические..., 2008) для борь-
бы с борщевиком предложено использовать чер-
ную полиэтиленовую пленку толщиной более
100 мкм или иглопробивные геотекстильные по-
лотна типа «Геоком Д» или «Геоком ДТМ» с
плотностью 100 г/м2 и более. Растения Heracle-
um sosnowskyi под черной пленкой погибают
через две-три недели, а иглопробивное геопо-
лотно позволяет поместить грунт поверх плен-
ки и провести посевы луговых трав, т.е. прове-
сти качественную рекультивацию.

Таким образом, в Воткинском р-не УР Hera-
cleum sosnowskyi встречается достаточно часто
и имеет высокие темпы дальнейшего расселе-
ния. Он активно участвует в сложении как ру-
деральных, так и естественных фитоценозов.
По нашим данным, Heracleum sosnowskyi в Вот-
кинском р-не УР появился как силосная куль-
тура, возделываемая на полях и пришкольно-
опытных участках. Единственной широко при-
меняемой мерой борьбы с этим видом в Вот-
кинском р-не является скашивание, но оно не
является эффективным, так как проводится не
регулярно. Необходимо применять также и дру-
гие меры борьбы с этим растением: глубокую
вспашку, химический контроль, механический
покос с помощью сенокосилки, использование
под пастбища.
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Эпифитный лишайник Lobaria pulmonaria
(L.) Hoffm. является одним из самых популяр-
ных объектов исследований лихенологов и спе-
циалистов в области охраны природы (Пысти-
на, 2004). Лобария, как правило, встречается в
малонарушенных лесах и поселяется на ство-
лах старых деревьев лиственных пород. В до-
индустриальный период лишайник был широ-
ко распространен и обычен как в бореальной
зоне, так и в тропических лесах.

Интенсивная лесозаготовительная деятель-
ность, повлекшая за собой сокращение площа-
дей старовозрастных лесов, а также загрязне-
ние воздуха привели к сокращению ареала ло-
барии и полному исчезновению ее в некоторых
регионах (Silke Werth, 2005). В связи с этим
актуальными являются исследования по изуче-
нию распространения лишайника и динамики
изменения его ареала под влиянием хозяйствен-
ной деятельности человека.

В ходе данного исследования изучены осо-
бенности распространения лобарии легочной в
левобережной части Костромской области (Кос-
тромском Заволжье).

Исследуемая территория расположена в бас-
сейнах трех крупных рек – Костромы, Унжи и
Ветлуги и почти полностью относится к подзо-
не южной тайги (Еремин, 1947).

Для составления наиболее полной картины
распространения лобарии на данной территории
обобщены данные собственных полевых иссле-
дований и результаты природоохранных проек-
тов, проводившихся на территории области,
также просмотрены гербарные коллекции Бо-
танического института им. В.Л. Комарова РАН
(Санкт-Петербург), краеведческие материалы и
литературные источники, проведен опрос среди
биологов, работающих в Костромской области.
В результате собраны сведения о 62 находках
лобарии на территории Костромского Заволжья.

Вся полученная информация была организо-
вана в базу данных, разработанную в открытой
СУБД PostgreSQL. Данное программное обеспе-
чение позволяет хранить практически неогра-
ниченные объемы данных, работать с базой од-
новременно многим пользователям без опасения
за целостность данных, а также интегрировать
базу данных в геоинформационную систему. Для
визуализации пространственной информации
использовалась открытая ГИС QuantumGIS.

На основе собранных данных не удалось дос-
товерно восстановить ареал лишайника в нача-
ле ХХ в. В гербарии БИНа имеются данные толь-

ко о четырех находках лобарии, сделанных на
территории Костромской губернии в этот пери-
од. Лишайник был отмечен на территории Ко-
логривского уезда, а также в долине р. Ветлуга
(современная Нижегородская область). Кроме
того, l. pulmonaria встречалась в соседних с Ко-
стромской губерниях – Вологодской, Вятской
и Ярославской.

Согласно литературным данным, в начале
прошлого века лобария была обычным лесным
видом и имела широкое распространение по всей
территории современной Костромской области
(Костромское Заволжье, 2001). Эти данные под-
тверждает также анализ лесной карты, состав-
ленной Дюбюком в 1912 г. Согласно ей более
50% территории Костромской губернии было по-
крыто елово-пихтовыми лесами (Дюбюк, 1912).
Следовательно, в начале ХХ в. лишайник, ви-
димо, имел широкий ареал в пределах исследу-
емой территории.

В настоящее время l. pulmonaria встречается
только в северо-восточной части Костромской
области на территории восьми административ-
ных районов: Вохомского, Кологривского, Ме-
жевского, Павинского, Парфеньевского, Пыщуг-
ского, Чухломского и Шарьинского (см. рису-
нок).

Обнаруженные находки лобарии приуроче-
ны к четырем лесорастительным районам (ЛР)
области, но большая часть находок относится к
лесам в границах ЛР Пихто-ельники субнемо-
ральные подзоны южной тайги на моренных
отложениях времени Московского оледенения
и коренных карбонатных породах южных отро-
гов Северных Увалов (Немчинова, 2009). Наход-
ки редкого лишайника приурочены к долинам
крупных рек, где сохранились участки малона-
рушенных лесов, а также к поймам малых рек
и ручьев.

Лишайник встречается в репрезентативных
для южной тайги сообществах и антропогенно
трансформированных лесах. На территории за-
поведника «Кологривский лес им.М.Г. Синицы-
на» отмечено 16% находок, 29% приурочены к
старовозрастным малонарушенным осинникам.
В лесах, образовавшихся на месте рубок, L. pul-
monaria встречается единично. Известные наход-
ки приурочены к смешанным осиново-еловым
лесам (26% встреч), смешанным лесам с участи-
ем широколиственных пород (13% встреч), один
раз лишанийник был встречен в смешанном
осиново-сосновом лесу (2% встреч). Также в ходе
полевых исследований лобария была отмечена

mailto:Natalya.dryomys@gmail.com


25

Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

на единичных осинах, оставлен-
ных на месте сплошных выру-
бок (5% находок), однако все
описанные талломы обладали
низкой жизненностью.

Согласно литературным дан-
ным, лобария тяготеет к корен-
ным древесным породам. Одна-
ко результаты исследований по-
казали, что самым распростра-
ненным форофитом для лишай-
ника на территории Костромс-
кой области является осина (Po-
pulus tremula L.), на стволах ко-
торой зафиксировано 57% слу-
чаев встреч лишайника. 25%
находок приурочены к мертвым
стволам рябины (Sorbus aucupa-
ria L.); на старых липах (Tilia
cordata Mill.) вид отмечен в 8%
случаев; 3% находок лишайни-
ка относятся к мертвым и ста-
рым ивам (Salix caprea L.). Также необходимо
отметить, что в начале ХХ в. лобария встреча-
лась на ветвях ели (Picea abies (L.) Karst.), хотя
в настоящее время нет находок, приуроченных
к данному форофиту.

В особенно освоенной части Костромской об-
ласти – юго-западной, популяция лобарии, по-
видимому, необратимо потеряна. В ходе поле-
вых работ не обнаружено мест обитания лоба-
рии и нет литературных данных о находках
лишайника на этой территории. Следователь-
но, в течение ХХ в. происходило сокращение
ареала лобарии в Костромском Заволжье.

Эта тенденция, видимо, стала результатом ле-
созаготовительной деятельности. Повсеместное
введение в практику лесного хозяйства в нача-
ле 50-х гг. прошлого века концентрированных
рубок привело к уничтожению коренных пих-
тово-еловых лесов. Большие площади террито-
рий, указанные на карте 1912 г. как пихто-ель-
ники, заняты в настоящий момент вторичными
мелколиственными древостоями (Немчинова,
2009). Структура этих лесов далека от структу-
ры коренных сообществ, а согласно исследова-
ниям европейских ученых, устойчивое существо-
вание лобарии возможно только в естественно
развивающихся экосистемах (Silke Werth, 2005).

Согласно литературным данным, леса вдоль
р. Кострома в юго-западной части области были
вырублены уже к началу ХХ в. (Костромское
Заволжье, 2001). Видимо, популяция лишайни-
ка на этой территории уже тогда была фрагмен-
тирована. Дальнейшее увеличение объемов ру-
бок привело к полному исчезновению лишай-

Карта-схема распространения lobaria pulmonaria в Костромской области.
Серым цветом выделены административные районы, в которых обнаружен
лишайник, точками показаны места находок.

ника на этой территории и сокращению его чис-
ленности на северо-востоке области.

Таким образом, за последние сто лет под вли-
янием лесозаготовительной деятельности про-
изошло сокращение ареала Lobaria pulmonaria
на территории Костромского Заволжья, в на-
стоящее время лишайник встречается только в
северо-восточной части этой территории. Места
обитания лобарии приучены как к сохранив-
шимся участкам старовозрастных малонарушен-
ных лесов, так и к лесам, образовавшимся на
месте сплошных рубок. На сегодняшний день
основным форофитом для лишайника являют-
ся старовозрастные осины.
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Althaea officinalis L. занесен в Красную кни-
гу Удмуртской Республики (2001) и имеет I ка-
тегорию редкости. Здесь он находится на север-
ной границе своего ареала. На данный момент
на территории республики известно несколько
местонахождений этого вида только в одном рай-
оне УР – Каракулинском, где он отмечен на пой-
менных лугах и берегах стариц р. Кама. Угроза
исчезновения Althaea officinalis L. связана с за-
топлением и подтоплением его местообитаний
водами Нижнекамского водохранилища (Крас-
ная книга УР, 2001).

Исчезающие виды наиболее уязвимы и вос-
приимчивы к изменению их местообитаний. Не-
сомненно, что наиболее эффективным способом
сохранения биологического разнообразия явля-
ется cохранение редких и исчезающих видов в
природных условиях (in situ), однако, это не
всегда возможно в силу определенный обстоя-
тельств. И тогда необходима интродукция или
реинтродукция таких видов в ботанических са-
дах и других подобных учреждениях (ex situ).

В данной статье делается попытка отразить
особенности развития особей Althaea officina-
lis L. при интродукции в условиях Ботаниче-
ского сада УдГУ.

Были изучены сезонные ритмы развития Al-
thaea officinalis, возможности семенного размно-
жения, всхожесть семян, особенности онтогене-
за. Все исследования проводились на базе Бота-
нического сада УдГУ в течение 2007-2010 гг.

Поскольку вегетативное размножение Althaea
officinalis (деление корневища взрослого расте-
ния) (Мишуров и др., 2003) возможно, но мало-
эффективно, то наиболее приоритетным явля-
ется семенной способ размножения. Для интро-
дукции использовались семена, собранные в
природной ценопопуляции недалеко от дер. Ныр-
гында Каракулинского р-на в 2006 г. В 2007 г.
были проведены опыты по семенному размно-
жению Althaea officinalis. Было изучено влия-
ние света и низких положительных температур
на прорастание семян Althaea officinalis. Резуль-
таты отражены на рис. 1. Семена прорастают

на третий-пятый день; прорастание семян не за-
висит от света; всхожесть составляет 66%. Всхо-
жесть после стратификации снизилась до 40%,
Althaea officinalis является степным видом, и
воздействие низких положительных температур
нежелательно. При посеве в открытый грунт
всхожесть составила 59%, что является доста-
точно высоким показателем. Кроме того, уста-
новлено что показатели всхожести семян алтея
при наблюдении нами были выше таковых, по-
лученных специалистами Ботанического сада
Института биологии (ИБ) Коми НЦ УрО РАН
(40-45%) (Мишуров и др., 2003).

В табл. 1 приведены данные, характеризую-
щие качество семян, взятых из природной по-
пуляции на территории Удмуртии и Ботаничес-
кого сада ИБ. Семена с территории УР были
значительно крупнее, но легче, чем семена из
ИБ. Интересно отметить, что, несмотря на мень-
шую массу, семена алтея из Удмуртии пророс-
ли быстрее (3-5 дней) в отличие от семян из
Ботанического сада ИБ.

Полученные в ходе эксперимента проростки
Althaea officinalis были высажены в ботаниче-
ском саду УдГУ на хорошо освещенном участ-
ке. Известно, что в начальный период развития
для особей Althaea officinalis требуется повы-
шенная влажность почвы и отсутствие конку-
ренции с другими видами растений, поэтому
необходимо содержать почву на участке в рых-
лом состоянии.

Также мы изучали онтогенез Althaea officina-
lis: особи прошли семь онтогенетических состо-
яний (от семян до средневозрастных генератив-
ных особей). Особи алтея растут быстро, при
этом генеративного состояния отдельные его
особи достигли уже в первый год жизни (34%).
Онтогенез Althaea officinalis ранее изучался в
условиях Агробиологической станции (АБС)
МарГУ Республики Марий Эл (Онтогенетичес-
кий атлас…, 2004). В табл. 2 приведены сравни-
тельные данные, полученные в условиях Рес-
публик Удмуртия, Коми и Марий Эл.

Начальные этапы онтогенеза Althaea officina-
lis отличаются незначительно. В отличие от дру-
гих территорий ювенильные особи, выращен-
ные в Ботаническом саду УдГУ, несколько круп-
нее, чем в других местах. Различия становятся
более заметными начиная со стадии виргиниль-
ных особей: высота и число побегов у сравнива-
емых особей совпадает, а вот размеры листьев
сильно различаются (табл. 2).

Что касается генеративной сферы (табл. 3),
то различия здесь незначительны, поскольку
данные признаки более консервативны. ДиаметрРис. 1. Всхожесть семян Althaea officinalis L., %.

mailto:natulka86@inbox.ru
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Таблица 1
Характеристика семян Althaea officinalis L.

из природной популяции Удмуртии и Ботанического сада ИБ

Место
происхождения

Масса
1000 шт.
семян, г

Размеры
(длина × ширина),

мм

Лабораторная
всхожесть, %

Время
появления
первых
всходов

Природная
популяция УР 1.6 3.0×2.0 40-66 3-5
ИБ 1.7 2.1×1.8 40-45 8-14

Таблица 2
Морфометрические параметры особей Althaea officinalis L. в Ботанических садах

Онтогенетическое
состояние

Ботанический
сад

Количество
побегов, шт.

Высота побегов,
см

Количество
листьев, шт

Длина листа,
см

Ширина листа,
см

p УдГУ – 2.5-3.0 – 0.5 0.5-1.2
МарГУ – до 1.4 – 0.3-0.6 0.5-1.5

j УдГУ – 3.1-5.0 3-5 1.5 -.2.0 1.0-1.5
МарГУ – 1.4-3.1 3-6 1.1-1.7 0.9-1.5

im УдГУ – 3.5-12.5 5-7 3.0-6.5 2.5-7.0
МарГУ – 3.2-7.9 4-7 1.5-4.5 1.5-5.9

v УдГУ – 9.0-17.0 8-10 3.5-7.0 4.0-7.0
МарГУ – 8.1-23.3 13-16 3.0-4.5 2.8-4.2
ИБ 1-2 25.0-60.0 – – –

g1 УдГУ 1.5 25.0-116.0 13-30 5.5-11.0 5.0-11.0
МарГУ 1-2 60.0-101.0 – 3.0-5.0 2.0-4.8
ИБ 1-2 до 60.0 – - –

g2 УдГУ 1-18 124.0-205.0 22.0 - 30 9.0-11.5 9.0-12.5
МарГУ 1-4 102.2-120.0 – 4.4-7.3 3.6-7.1
ИБ 7-18 135.0-170.0 – – –

Таблица 3
Характеристика генеративной сферы особей Althaea officinalis L. в Ботанических садах

Таблица 4
Сезонные ритмы Althaea officinalis L. в Ботанических садах УдГУ и ИБ

Место
происхождения

Начало
вегетации

Начало
цветения

Окончание
цветения

Завязывание
плодов

Созревание
семян

Окончание
вегетации

УдГУ Начало мая
(5.05)

Третья декада
июля (23.07)

Конец сентября
(21.09)

Июль-август
(2.08)

Август 23.08 Начало октября
(4.10)

ИБ Конец мая–
начало июня

Вторая декада
августа – Сентябрь – Сентябрь-

октябрь

цветка составляет 1.8-3.2, пло-
дов – 0.6-1.1 см, количество ме-
рикарпиев в плоде 12-24. Не-
смотря на хорошую выполне-
ность семян, интересно отме-
тить, что в условиях ботаниче-
ского сада УдГУ Althaea officina-
lis не дает самосева.

В период исследований Al-
thaea officinalis L. были прове-
дены фенологические наблюде-
ния и выявлены средние сроки наступления
фенофаз, которые отражены в табл. 4. Начало
весеннего отрастания наблюдается практически
сразу после схода снега (5-7 мая). Во второй
декаде июня отмечено появление боковых вето-
чек и начало бутонизации. Цветение начинает-
ся в конце июля (23 июля) и продолжается до
конца сентября (21 сентября). Завязывание пло-
дов происходит в конце июля–начале августа.
Окончание вегетации и отмирание наземной
части растений наблюдается в конце сентября–

начале октября с наступлением заморозков. На
территории Республики Коми (Мишуров и др.,
2003) начало весеннего отрастания, цветение и
плодоношение наступают значительно позже,
чем в Удмуртии, что вероятно, обусловлено гео-
графическим положением. Вегетация и цвете-
ние в условиях Удмуртии продолжительнее, чем
в Коми (рис. 2). В условиях УР весеннее отрас-
тание начинается на месяц раньше.

Таким образом, в результате проведенных
исследований нами установлено, что в услови-

Место
происхождения

Диаметр цветка,
см

Длина лепестка,
см

Ширина лепестка,
см

Диаметр плодов,
см

Количество
мерикарпиев
в плоде, шт.

УдГУ 1.8-3.2 1.0-1.7 1.3-2.1 0.6-1.1 12-24
МарГУ 2.0-3.0 0.8-3.0 0.6-1.0 0.7-1.0 –
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ях интродукции наиболее эффективным явля-
ется семенной способ размножения Althaea offi-
cinalis. При этом всхожесть составляет 40-66%.
Приживаемость особей при пересадке 100%. За
четыре года наблюдений особи прошли семь он-
тогенетических состояний: от семян до средне-
возрастных генеративных особей. Растения Al-
thaea officinalis развиваются быстро и генера-
тивного возраста отдельные особи достигают в
первый год жизни (34% особей). При сравне-
нии сходных показателей по особям Althaea offi-
cinalis из УР с особями других регионов отме-
чено более или менее сходные морфометриче-
ские параметры, отличия наблюдаются только
по размерам листьев. Изучение сезонных рит-
мов Althaea officinalis показало, что они ста-
бильны в условиях Ботанического сада УдГУ,
однако опережают по срокам развития особей
из Республики Коми, поскольку вегетация на-

Рис. 2. Периоды вегетации и цветения Althaea officina-
lis L. в Ботанических садах УдГУ и ИБ.

чинается почти на месяц раньше. Кроме того,
за время исследований особи Althaea officinalis
достаточно хорошо перенесли неблагоприятные
условия внешней среды: зимостойкость соста-
вила 45-79%. Однако в условиях ботаническо-
го сада отмечено, что растения Althaea officinalis
поражаются грибковым заболеванием, в резуль-
тате чего снижается его декоративность.
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АГАРИКОИДНЫЕ БАЗИДИОМИЦЕТЫ ГОРОДА СЫКТЫВКАР И ЕГО ОКРЕСТНОСТЕЙ

Д.В. Кириллов, М.А. Паламарчук
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: kirdimka@mail.ru; palamarchuk@ib.komisc.ru

В России в последнее время возрос интерес к
микологии. Публикуются списки видов по от-
дельным регионам и областям России. Большое
внимание уделяется изучению грибов на охра-
няемых территориях (Столярская, Коваленко,
1996; Марина, 2006; Малышева, Малышева,
2008 и др.). Однако работ, посвященных иссле-
дованию грибов на нарушенных и урбанизиро-
ванных территориях очень мало (Мухин и др.,
2000; Медведев, Курочкин, 2005; Мухин, Уша-
кова, 2005 и др.).

Биота одной из крупнейших групп макро-
мицетов – агарикоидных базидиомицетов Рес-
публики Коми до сих пор остается не достаточ-
но изученной. Многие районы Республики не
затронуты подобными исследованиями. На се-
годняшний день наиболее изученным с этой
точки зрения является Печоро-Илычский запо-
ведник (Паламарчук, 2005), леса которого яв-
ляются старовозрастными и не нарушенными.
По остальной огромной территории республи-
ки мы имеем лишь отрывочные сведения об ага-
рикоидных базидиомицетах. Полностью отсут-
ствуют сведения о грибах в антропогенно нару-
шенных и подвергающихся рекреационной на-

грузке районах республики. В частности, это
относится к г. Сыктывкар и его окрестностям.
Получив эти данные, можно в дальнейшем про-
гнозировать и делать выводы о влиянии антро-
погенных факторов на биоту грибов, поскольку
именно они определяют эволюцию микобиоты
на современном этапе (Мухин и др., 2000).

В связи с этим нами была поставлена цель,
направленная на выполнение инвентаризации
видового разнообразия агарикоидных базидио-
мицетов г. Сыктывкар и его окрестностей. Для
этого были обобщены имеющиеся литературные
сведения и выполнены полевые сборы образцов
грибов.

На данный момент в Сыктывкаре и его окре-
стностях с учетом литературных данных выявле-
но 153 вида агарикоидных базидиомицетов, от-
носящихся к 53 родам, 20 семействам и пяти по-
рядкам (см. таблицу). Причем 13 видов впервые
отмечены для Республики Коми. Ведущими се-
мействами являются Tricholomataceae (25.0% от
общего видового разнообразия), Russulaceae
(21.7%), Cortinariaceae (9.9), Boletaceae (9.2),
Strophariaceae, Agaricaceae, Amanitaceae, Copri-
naceae (по 4.6), Bolbitiaceae (3.9), что характер-

mailto:kirdimka@mail.ru
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Таксономическая структура биоты агарикоидных базидиомицетов г. Сыктывкар и его окрестностей

Порядки, семейства
(число родов / видов) Роды (число видов)

AGARICALES (30/76)
Agaricaceae (3/7) Agaricus (4), Cystoderma (1), Macrolepiota (2)
Amanitaceae (1/7) Amanita (7)
Bolbitiaceae (2/6) Agrocybe (3), Conocybe (3)
Coprinaceae (3/7) Coprinus (4), Lacrymaria (1), Psathyrella (2)
Entolomataceae (1/2) Entoloma (2)
Hygrophoraceae (1/2) Hygrophorus (2)
Pluteaceae (1/1) Pluteus (1)
Strophariaceae (4/7) Hypholoma (3), Kuehneromyces (1), Pholiota (2), Stropharia (1)
Tricholomataceae (15/38) Armillaria (2), Calocybe (1), Clitocybe (3), Collybia (4), Flammulina (1), Laccaria (1), Lepista (3),

Lyophyllum  (1),  Marasmius  (3),  Melanoleuca  (1),  Mycena  (7),  Strobilurus  (1), Tricholoma  (8),
Tricholomopsis (1), Xeromphalina (1)

BOLETALES (11/24)
Boletaceae (3/14) Boletus (3), Leccinum (5), Suillus (6)
Gomphidiaceae (1/2) Gomphidius (2)
Gyrodontaceae (2/2) Boletinus (1), Gyroporus (1)
Hygrophoropsidaceae (1/1) Hygrophoropsis (1)
Paxillaceae (1/1) Paxillus (1)
Strobilomycetaceae (2/2) Chalciporus (1), Tylopilus (1) 
Xerocomaceae (1/2) Xerocomus (2)

CORTINARIALES (8/17)
Cortinariaceae (6/15) Cortinarius (6), Galerina (3), Hebeloma (1), Inocybe (3), Phaeolepiota (1), Rozites (1) 
Crepidotaceae (2/2) Crepidotus (1), Tubaria (1)

PORIALES  (1/2)
Lentinaceae (1/2) Pleurotus (2)

RUSSULALES (2/33)
Russulaceae (2/33) Lactarius (13), Russula (20)
Всего пять порядков,
20 семейств

53 рода, 153 вида

но для бореальной зоны. Однако наблюдаются
особенности в положении отдельных семейств.
Это снижение разнообразия семейства Cortina-
riaceae и увеличение Agaricaceae и Coprinaceae.
Ведущие рода Russula (20 видов), Lactarius (13),
Tricholoma (8), Mycena (7), Amanita (7), Corti-
narius (6) и Suillus (6).

Эколого-трофический анализ показал, что на
исследуемой территории преобладают грибы-
микоризообразователи (86 видов, 53% от обще-
го видового разнообразия). Большинство их от-
носится к семействам Russulaceae (33 вида),
Boletaceae (14), Cortinariaceae (11) и Tricholoma-
taceae (9). Второе место принадлежит гумусо-
вым сапротрофам (28 видов, 17%). Такое боль-
шое разнообразие представителей данной тро-
фической группы свойственно антропогенно
нарушенным территориям. К гумусовым сапрот-
рофам относятся виды семейств Tricholomata-
ceae (8 видов), Agaricaceae (6), Bolbitiaceae (6),
Coprinaceae (5). Ксилотрофы представлены 27
видами (16.5%), это в основном виды семейств
Tricholomataceae (9 видов) и Strophariaceae (7).
Подстилочные сапротрофы представлены 14 ви-
дами (8.6%), большинство из которых относит-
ся к семейству Tricholomataceae (10 видов). Ос-
тальные трофические группы (бриотрофы, сап-

ротрофы опада, микотрофы и паразиты) пред-
ставлены незначительным количеством видов (от
одного до трех видов).

Нами были исследованы следующие типы
местообитаний: леса в окрестностях города, под-
вергающиеся рекреационной нагрузке и город-
ские территории (парки, скверы, обочины до-
рог). В лесах в окрестностях г. Сыктывкар вы-
явлено 117 видов агарикоидных базидиомице-
тов. Ведущие семейства – Russulaceae (32 вида),
Tricholomataceae (28), Boletaceae (14), Cortinaria-
ceae (13), Amanitaceae (7), ведущие роды – Rus-
sula (19 видов), Lactarius (13), Tricholoma (8),
Mycena (7), Amanita (7). В основном это обыч-
ные, широко распространенные виды таежных
лесов. Многие исследователи отмечают увели-
чение разнообразия представителей рода Russu-
la, в лесах подвергающихся рекреационной на-
грузке, что подтверждают и наши исследования.
По трофической приуроченности преобладают
микоризообразователи (82 вида, 67.2% от об-
щего видового разнообразия лесных местооби-
таний), ксилотрофы (17, 13.9%) и подстилоч-
ные сапротрофы (13, 10.7%), что характерно для
таежных лесов.

В рудеральных местообитаниях, в скверах
города, вдоль дорог выявлено 30 видов агари-
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коидных базидиомицетов, в основном из се-
мейств Tricholomataceae (9 видов), Coprinaceae
(5), Agaricaceae (4) и Bolbitiaceae (4). По трофи-
ческой приуроченности преобладают гумусовые
сапротрофы (21 вид, 67.7% от общего видового
разнообразия, выявленного в данном типе ме-
стообитаний), ксилотрофы (7, 22.5%) и мико-
ризообразователи (3, 9.7%). Высокая доля гу-
мусовых сапротрофов характерна для урбани-
зированных территорий. Первыми в конце мая–
начале июня в скверах города появляются пло-
довые тела майского гриба (Calocybe gambosa),
агроцибе ранней (Agrocybe praecox) и видов рода
Conocybe. В июле-августе вдоль дорог довольно
часто можно встретить типичные виды нарушен-
ных территорий – Inocybe dulcamara, Lacryma-
ria lacrymabunda, Clitocybe subsinopicaи др. Из
съедобных и хорошо известных грибов в скве-
рах города встречаются подберезовик и виды
рода сыроежка (Russula). С июля до первых за-
морозков на газонах города и вдоль дорог мож-
но встретить большие группы плодовых тел на-
возника белого (Coprinus comatus).

Таким образом, получены первые сведения
об агарикоидных грибах на антропогенно нару-
шенных территориях Республики Коми. Леса в
окрестностях г. Сыктывкар испытывают рекре-
ационную нагрузку, о чем свидетельствует боль-
шое разнообразие представителей рода Russula.
В скверах города наблюдается преобладание гу-
мусовых сапротрофов, что характерно для го-
родских микобиот.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке по научному проекту для молодых ученых и
аспирантов УрО РАН 2011 г.
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DACTYLORHIZA CRUENTA (O.F. MUELL) SOО (ORCHIDACEAE) В РЕСПУБЛИКЕ КОМИ

И.А. Кириллова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: plotnikova@ib.komisc.ru

Виды семейства Orchidaceae вследствие спе-
цифических особенностей своей биологии явля-
ются одними из самых уязвимых растений на-
шей флоры. Для сохранения орхидей в природе
необходимы знания об их экологии и биологии.
Объектом нашего исследования стал Dactylorhi-
za cruenta (O.F. Muell) Soо – редкий вид, вклю-
ченный в Красную книгу Республики Коми (2009),
а также в списки охраняемых растений сосед-
них регионов. Распространен в Скандинавии,
средней и восточной Европе, Средиземноморье.
В России встречается в европейской части (се-
верных, центральных и восточных районах),
Западной и Восточной Сибири (Орхидеи…, 1991).
Биология этого вида практически не исследова-
на. Поэтому цель нашей работы – изучение рас-
пространения, морфологии, онтогенеза и струк-
туры ценопопуляций D. cruenta в Республике
Коми, где проходит северная граница его рас-
пространения.

Распространение. В республике вид редок,
известно 13 его местонахождений в основном
на юге региона. Отмечен в бассейнах рек Вы-
чегда, Сысола, верхнем течении р. Печора, по
р. Ухта. Произрастает на низинных и переход-
ных болотах (осоковых и гипновых), реже – на
сырых и заболоченных лугах.
Морфология. D. cruenta – травянистое летне-

зеленое поликарпическое растение. Жизненная
форма по классификации И.В. Татаренко (1996) –
вегетативный однолетник с пальчатораздельным
стеблекорневым тубероидом. У растения одно-
временно присутствуют два стеблекорневых ту-
бероида, один – материнский, в основании мо-
нокарпического побега текущего года, другой –
дочерний, молодой, с почкой возобновления, из
которой разовьется побег следующего года.

Побег прямостоячий, толстый, полый, довер-
ху облиственный. Его высота в Республике Коми
варьирует от 23 до 55 см. Листья, в числе 3-4
(реже 5), слегка отклоненные или косо вверх

mailto:plotnikova@ib.komisc.ru
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стоячие, широколанцетные или про-
долговато-ланцетные, туповато-заост-
ренные, пятнистые. Нижние и сред-
ние листья в среднем 8-15 см длиной
и 1.2-2.2 см шириной, верхние – бо-
лее мелкие, превышающие основание
соцветия. Соцветие – густой много-
цветковый колос из 15-25 (до 50) цвет-
ков. Прицветники – ланцетные, фио-
летово-окрашенные, около 20 мм дли-
ной. Цветки мелкие, темно-пурпур-
ные или фиолетово-пурпурные. Лис-
точки околоцветника яйцевидно-про-
долговатые, 7-9 мм длиной. Губа 6-
8 мм длиной и шириной, ромбически-
округлая. Шпорец конический, 6-7 мм
длиной и 2-3 мм шириной. Завязь си-
дячая, скрученная, 10-11 мм длиной.
Плод – коробочка, 1.4-1.5 см длиной
и 0.5 см шириной.

В 2000-2010 гг. изучено три цено-
популяции (ЦП) D. cruenta: в предгор-
ном ландшафтном районе Печоро-
Илычского заповедника (правый берег
р. Печора, в 6 км выше устья р. Боль-
шой Шежым) на травяно-осоково-гипново-сфаг-
новом болоте (ЦП 1), в заказнике «Важъелью»
на вахтово-осоково-гипново-сфагновом болоте
(ЦП 2) и в пойме р. Дырнос на травяно-осоко-
во-гипново-сфагновом болоте (ЦП 3).

По морфометрическим параметрам растения
изученных ЦП несколько отличаются между со-
бой. При дискриминантном анализе, проведен-
ном по 17 параметрам, по первой дискриминант-
ной оси выделились ЦП из окрестностей г. Сык-
тывкара (ЦП 2, 3) и ЦП с Печоро-Илычского
заповедника (ЦП 1) (см. рисунок). Первые пред-
ставлены более крупными растениями с более
широкими листьями (1.7-2.2 см), большим ко-
личеством цветков (24-26 шт.), но более корот-
ким шпорцем (5-6 мм). В Печоро-Илычском
заповеднике ширина листьев составляет 1.2-
1.6 см, количество цветков – 15-22 шт., длина
шпорца – 7-8 мм. Это связано с более суровыми
условиями для произрастания этого вида на Се-
верном Урале. По второй дискриминантной оси
отделилась ЦП 3, растения ее отличаются бо-
лее крупными размерами цветков.

Влияние погодных условий было прослеже-
но на ЦП 1 и 2. По годам изменялись в основ-
ном высота растений, длина листьев и некото-
рые размеры частей цветка. Ряд признаков (дли-
на прицветника и шпорца) не зависят от погод-
ных условий.
Онтогенез. В онтогенезе вида нами выделено

три онтогенетических периода и пять онтогене-
тических состояний.

Латентный период. Семена D. cruenta корич-
невого цвета, продолговатой формы, очень мел-
кие. Длина их в Республике Коми варьирует от
0.4 до 0.6 мм (в среднем 0.48 мм), ширина – от

Распределение ценопопуляций Dactylorhiza cruentaпри проведении
дискриминантного анализа.

0.1 до 0.3 мм (0.2 мм). В Европе (Bojnansky,
Fargasova, 2007) семена этого вида несколько
крупнее (длиной 0.65-0.75 и шириной 0.2-
0.3 мм). Они не содержат питательных веществ
и могут прорастать только с помощью грибов.
Доля полноценных семян составляет 79-85%.
Это достаточно высокий показатель для видов
рода Dactylorhiza.

Прегенеративный период. Ювенильные осо-
би (j) имеют один (реже два) листа срединной
формации, 13-15 см длиной и около 0.7 см ши-
риной, с 4-6 жилками, два влагалищных листа,
окружающих основание первого зеленого лис-
та, два придаточных корня и 1-2-лопастной ту-
бероид. Молодой стеблекорневой тубероид, из
которого разовьется побег следующего года, име-
ет 1-2 лопасти и зачатки 2-4 придаточных кор-
ней, в почке возобновления заложены зачатки
одного чешуевидного и 4-5 нормальных (влага-
лищных и ассимилирующих) листьев.

Имматурные особи (im) характеризуются
наличием двух листьев срединной формации, 15-
17 см длиной и около 1 см шириной. Количе-
ство жилок увеличивается до 8-12. В нижней
части ортотропного побега расположены один
чешуевидный и 2-3 влагалищных листа. Под-
земная сфера представлена 2-4 придаточными
корнями и двухлопастным тубероидом. Моло-
дой тубероид 2-4-лопастной, несет зачатки 6-8
придаточных корней, в почке возобновления за-
ложены один чешуевидный и 4-6 нормальных
листьев.

Взрослые вегетативные (v) особи имеют 3
(реже 4) листа, 12-20 см длиной и свыше 1 см
шириной, с 12-20 жилками, 2-3 влагалищных
листа. Подземная сфера представлена 6-8 при-
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даточными корнями и 2-4-лопастным туберои-
дом. Дочерний тубероид 2-4-лопастной, с зачат-
ками 5-10 придаточных корней, в почке возоб-
новления заложены один чешуевидный и 6 нор-
мальных листьев, а иногда и зачаток соцветия
следующего года.

Генеративный период. Генеративные особи
(g) характеризуются наличием соцветия. Име-
ют 4-5 листьев срединной формации, с 20-26
жилками, один чешуевидный, 1-2 влагалищных
листа. Подземная сфера состоит из 8-12 прида-
точных корней и 4-6-лопастного тубероида.
Молодой стеблекорневой тубероид 4-6-лопаст-
ной, с зачатками 8-12 придаточных корней, в
почке возобновления заложены шесть нормаль-
ных листьев и зачаток соцветия будущего года.
Структура ценопопуляций. Численность ис-

следованных ЦП довольно высокая. ЦП 2 на-
считывает около 1000 растений, при средней
плотности размещения 6-10 особей на 1 м2. Ос-
тальные две изученные ЦП несколько меньше –
около 500 растений, с плотностью 0.8-2.7 осо-
бей на 1 м2.

Онтогенетические спектры ЦП D. cruenta
динамичны (табл. 1). Так, в ЦП 1 в 2000-2001 гг.
преобладали генеративные особи, в остальные
года изучения – прегенеративные. В 2010 г.

Таблица 1
Характеристика ценопопуляций Dactylorhiza cruenta

в Республике Коми

ЦП Год Плотность
ЦП,  экз./м2

Онтогенетический спектр ЦП,  %
j im v g

1 2000 0.9 50.0 50.0
2001 0.9 40.0 60.0
2002 1.5 19.0 33.0 28.0 20.0
2006 0.8 9.5 26.2 35.7 28.6
2010 2.7 30.3 45.0 10.1 14.7

2 2008 10.2 12.0 41.5 24.4 22.2
2009 8.8 11.4 26.5 43.2 18.9
2010 6.0 14.4 29.9 42.5 13.2

3 2010 2.7 5.7 21.3 34.4 38.5

Таблица 2
Семенная продуктивность Dactylorhiza cruenta в Республике Коми

Параметр ЦП 2
(2010 г.)

ЦП 3
(2010 г.)

Число цветков, шт. 23.7 24.0
Число семян в одном плоде, шт. 6698

(3564-8815)
10135

(8039-12769)
Доля полноценных семян, % 85.3 78.7
Число полноценных семян в плоде, шт. 5713.4 7976.2
Плодообразование, % 65.4 74.8
Условно-потенциальная семенная продуктивность 158742.6 243240.0
Условно-реальная семенная продуктивность 103817.7 181943.5
Реальная семенная продуктивность 88556.6 143188.7
Число генеративных особей на 1 м2 1.2±0.3 0.9±0.2
Урожай семян, шт./м2 106267.9 128869.9

максимум приходился на моло-
дые особи, которые составляли
более 70%. Возможно, это свя-
зано с «волнами возобновле-
ния», которые наступают у ор-
хидных после одного или не-
скольких лет, особенно благо-
приятных для плодоношения и
прорастания семян. В ЦП 2 в
2008 г. максимум приходился
на имматурные особи, в 2009-
2010 гг. – на взрослые вегета-
тивные. В данной ЦП доля юве-
нильных растений стабильно
высокая (11.4-14.4%), что ука-
зывает на благоприятные усло-
вия для прорастания семян. В
ЦП 3 преобладают взрослые ве-
гетативные и генеративные осо-
би, что связано с большей про-
должительностью данных онто-
генетических периодов.
Размножение. В Республике

Коми D. cruenta бутонизирует в
начале июня, цветет в третьей
декаде июня, плодоносит в на-
чале августа. Размножается ис-
ключительно семенным спосо-
бом. Процент плодообразования
составляет 65-75%. Семенная
продуктивность высокая. Одна
коробочка содержит в среднем

8.5 тыс. семян, минимально – 3.5 тыс. шт.,
максимально – 12.8 тыс. В двух изученных нами
ЦП среднее число семян в плодах отличалось, в
ЦП 2 составляло 6698 шт., в ЦП 3 – 10135 шт.
(табл. 2). Условно-потенициальная семенная
продуктивность варьирует от 158742.6 до
243240.0 шт. Реальная семенная продуктивность
ниже. Этот показатель в ЦП 3 составляет 143
тыс. семян, в ЦП 2 он в 1.5 раза ниже. Урожай
семян в обследованных ЦП составил 106-129
тыс. семян на 1 м2.

Таким образом, изученные ЦП D. cruenta
находятся на территории Республики Коми в
устойчивом состоянии, о чем свидетельствует
успешное семенное возобновление и нормаль-
ное развитие особей.
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РАЗНООБРАЗИЕ ТРУТОВЫХ ГРИБОВ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «ЮГЫД ВА»
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Грибы как гетеротрофные организмы игра-
ют существенную роль в функционировании
любых экосистем. Большинство макромицетов
неразрывно связано с лесом. Для лесных сооб-
ществ очень важна и необходима деятельность
и сапротрофных грибов, разлагающих мертвое
органическое вещество и формирующих гуму-
совый горизонт лесных почв. Благодаря мощ-
ному ферментативному комплексу, способному
разлагать лигноцеллюлозы, дереворазрушающие
грибы играют ведущую роль в процессе дест-
рукции древесины, который считается одним из
ключевых этапов в процессе круговорота ве-
ществ и трансформации энергии в лесных эко-
системах. Данные о наличии или отсутствии
определенных видов макромицетов в экосисте-
мах могут быть использованы как индикаторы
их состояния.

В июле-августе 2009-2010 гг. были продол-
жены исследования по выявлению видового раз-
нообразия афиллофороидных макромицетов
на территории национального парка «Югыд ва»
(бассейн р. Кожим). Также были обобщены дан-
ные о видовом составе афиллофороидных гри-
бов в бассейне р. Малый Паток и литературные
данные (Ушакова, 2000; Бассейн реки..., 2007;
Косолапов, 2009).

В результате проведенных исследований на
территории национального парка «Югыд ва»
нами было выявлено75 видов трутовых грибов,
которые относятся к 37 родам, 16 семействам и
11 порядкам (см. таблицу). Таксоны приведены
в соответствии со сводкой «Nordic Macromycetes»
(Hansen, Knudsen, 1997) с небольшим измене-
нием. Таксономический анализ биоты трутовых
выявил, что наиболее крупными порядками на
исследованной территории являются Fomitopsi-
dales (18 видов), Hyphodermatales и Hymenochae-
tales (по 17 видов). Ведущими семействами яв-
ляются Phellinaceae (13 видов), Fomitopsidaceae
(12), Coriolaceae(8) и Chaetoporellaceae (7). Сред-
няя видовая насыщенность семейств видами со-
ставляет 4.6, родовая насыщенность – 2. Наи-
большее число видов насчитывают такие роды,
как Phellinus (13 видов), Skeletocutis (5), Antro-
dia, Fomitopsis, Polyporus, Trametes и Trichaptum
(по 4). Высокая видовая насыщенность таких
типично бореальных родов, как Antrodia, Fomi-
topsis и Skeletocutis, свидетельствует о бореаль-
ных чертах изученной биоты.

В ходе исследований было отмечено 10 но-
вых видов, ранее не найденных на территории
национального парка «Югыд ва» (Albatrellus sy-
ringae, Antrodia albobrunneа, Antrodiella citrinel-
la, Fomitopsis officinalis, Gloeophyllum protrac-

tum, Polyporus choseniae, Postia hibernica, Postia
placenta, Postia tephroleuca, Trechispora mollus-
ca), из которых три вида отмечены впервые для
территории Республики Коми (Albatrellus syrin-
gae, Antrodiella citrinella, Polyporus choseniae),
а вид Polyporus choseniae впервые отмечен для
европейской части России.

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. В составе
биоты трутовиков изученной территории боль-
шую роль играют виды мультизонального гео-
графического элемента – 47 видов, или 63% от
общего числа видов (Gloeoporus dichrous, Fomi-
topsis pinicola, Porotheleum fimbriatum, Trametes
ochracea и др). Представители бореальной груп-
пы (Antrodia serialis, Fomitopsis rosea, Skeletocu-
tis kuehneri и др.) насчитывают 27 видов (36%).
Один вид относится к неморальному географи-
ческому элементу (Ceriporiopsis aneirina). Рас-
пределение по долготно-региональному призна-
ку показало, что большинство видов имеют об-
ширные типы ареалов. Так, в пределах Голарк-
тического флористического царства встречает-
ся 33 вида (44% общего видового состава):
Amylocystis lapponica, Diplomitoporus lindbladii,
Fomitopsis rosea, Phellinus chrysoloma, Skeleto-
cutis amorpha, Trichaptum abietinum и др. Муль-
тирегиональных видов, распространенных и за
пределами Голарктики, насчитывается 32 (43%)
(Antrodia serialis, Bjerkandera adusta, Phellinus
nigrolimitatus и др.). Виды с европейским, ам-
фиатлантическим и евроазиатским распростра-
нением представлены незначительным числом
и в сумме составляют 13%. Таким образом, пре-
обладающими в биоте трутовых грибов нацио-
нального парка «Югыд ва» являются виды муль-
тизонального географического элемента с
мультирегиональным типом ареала и бореаль-
ные виды с голарктическим типом ареала.

Одним из основных факторов, определяющих
присутствие и смену видов афиллофороидных
макромицетов в конкретном биогеоценозе, яв-
ляется субстрат. Основная часть афиллофоро-
идных грибов, выявленных на исследованной
территории, относится к ксилотрофам, то есть
основным субстратом для них является древе-
сина в различных ее состояниях (живое дерево,
сухостой, валежные стволы и ветви и др.). Боль-
шая часть трутовых грибов обладает широкой
специализацией к определенным группам дре-
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весных пород, узкоспециализированных и все-
ядных видов сравнительно немного. На иссле-
дованной территории из 74 видов, связанных в
своем развитии с древесиной, только два вида
относятся к категории всеядных (Fomitopsis
pinicola, Gloeophyllum sepiarium), которые спо-
собны расти как на хвойных, так и на листвен-
ных породах деревьев. Исключительно на хвой-

Таксономическая структура биоты трутовых грибов
национального парка «Югыд ва» (Республика Коми)

Порядок, семейство
(число родов / видов) Род (число видов)

CANTHARELLALES (1/1)
Albatrellaceae (1/1) Albatrellus (1)
CORIOLALES (6/9)
Coriolaceae (5/8) Cerrena (1), Daedaleopsis (1), Datronia (1),

Pycnoporus (1), Trametes (4)
Fomitaceae (1/1) Fomes (1)
FOMITOPSIDALES (12/18)
Fomitopsidaceae (4/12) Antrodia (4), Fomitopsis (4), Gloeophyllum (3),

Piptoporus (1)
Phaeolaceae (4/6) Amylocystis (1), Leptoporus (1), Postia (3),

Pycnoporellus (1)
GANODERMATALES (1/1)
Ganodermataceae (1/1) Ganoderma (1)
HYMENOCHAETALES (4/17)
Inonotaceae (3/4) Inocutis (1), Inonotus (2), Onnia (1)
Phellinaceae (1/13) Phellinus (13)
HYPHODERMATALES (9/17)
Bjerkanderaceae (4/5) Bjerkandera (1), Ceriporiopsis (2), Hapalopilus (1),

Tyromyces (1)
Chaetoporellaceae (3/7) Antrodiella (1), Diplomitoporus (1),  Skeletocutis (5)
Steccherinaceae (2/5) Irpex (1), Trichaptum (4)
PERENNIPORIALES (2/2)
Perenniporiaceae (2/2) Heterobasidion (1), Perenniporia (1)
PHANEROCHAETALES (1/1)
Rigidoporaceae (1/1) Climacocystis (1)
POLYPORALES (1/4)
Polyporaceae (1/4) Polyporus (4)
SCHIZOPHYLLALES (3/4)
Schizophyllaceae (3/4) Gloeoporus (2), Porotheleum (1), Schizophyllum (1)
XENASMATALES (1/1)
Sistotremataceae (1/1) Trechispora (1)
Итого 11 порядков, 16 семейств, 37 родов, 75 видов

Рис. 1. Общее количество видов (а) и специфичные виды (б) афиллофо-
роидных макромицетов, приуроченных к различным видам деревьев.

ных породах отмечено 38 видов
трутовых грибов и 34 вида на
лиственных. Максимальное ко-
личество видов связано с основ-
ными лесообразующими порода-
ми, такими как ель (36 видов)
и береза (26). Значительно мень-
ше их найдено на лиственнице,
иве и ольховнике – 11, 12 и 8
видов соответственно (рис. 1).
Число видов, отмеченных на
других древесных субстратах,
незначительно. Наибольшей
специфичностью видового соста-
ва афиллофороидных макроми-
цетов отличается ель, на древе-
сине которой зафиксировано 26
видов (рис. 1), не найденных на
других породах (Antrodia seria-
lis, Fomitopsis rosea, Onnia lepo-
rina, Phellinus chrysoloma и др.).
Из лиственных пород наиболь-
шей видовой специфичностью
обладает береза – 13 видов (Gloe-
oporus dichrous, Inonotus obliqu-
us, Piptoporus betulinus, Pycnopo-
rus cinnabarinus, Trichaptum
pargamenum и др.), не отмечен-
ных на других породах. Число
специфических видов на других
породах незначительно и не пре-
вышает трех видов. На почве и
гумусовом покрове на исследо-
ванной территории был выявлен
один вид – Albatrellus syringae.

На территории Национально-
го парка из 74 видов, для кото-
рых по литературным данным
удалось установить тип гнили,

56 (75.7%) вызывают белую гниль, а 18 (24.3%)
относятся к грибам бурой гнили. Полученные
результаты практически совпадают с данными
(рис. 2), полученными для Печоро-Илычского
заповедника (Косолапов, 2010), Пинежского за-
поведника (Ежов и др, 2009) и среднетаежных
лесов Республики Коми (Косолапов, 2008). Это
также подтверждает, что по процентному соот-

ношению трутовых грибов, вы-
зывающих различные типы гни-
ли, исследованная биота типич-
на для таежной зоны.

Проведенные исследования
позволили получить новые све-
дения о видовом разнообразии
трутовых грибов на территории
национального парка «Югыд
ва». Большинство найденных
видов грибов являются широко
распространенными, а микобио-
та в целом характерна для та-
ежной зоны.
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Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

Исследования выполнены в рамках
проекта «Биологическое разнообразие
наземных и водных экосистем При-
полярного Урала: механизмы форми-
рования, современное состояние, про-
гноз естественной и антропогенной ди-
намики» (Рег. № 09-П-4-1032) Про-
граммы Президиума РАН № 23 «Био-
логическое разнообразие».
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К настоящему времени массивы коренных
еловых древостоев на европейском севере Рос-
сии сохранились в основном на заповедных и
труднодоступных территориях, в частности, в
притундровых лесах. Старовозрастные ельники
в притундровых насаждениях Печорского бас-
сейна занимают 3.79 млн. га (Коренные..., 2006).
Функционирование этих лесных экосистем, где
отсутствует прямое антропогенное воздействие,
обусловлено природными процессами и эколо-
гическими факторами, создающимися в том или
ином сообществе.

Большинство работ по оценке жизненного
состояния деревьев и древостоев, произрастаю-
щих в условиях Крайнего Севера, связаны с
воздействием аэротехногенного загрязнения на
лесные сообщества (Лукина, Никонов, 1993;
Цветков, Цветков, 2004 и др.). Исследуемые
нами ельники расположены вне зоны воздей-
ствия аэротехногенных загрязнителей. Следо-
вательно, факторами, определяющими жизнен-
ное состояние деревьев, являются довольно же-
сткие экологические условия, создающиеся как
в пологе древостоя, так и в почве.

Исследованиями охвачены коренные ельни-
ки основных типов насаждений Тимано-Печор-

ской подпровинции, Цилемского и Печорского
еловых округов (Юдин, 1954).

Исследования проводились по общепринятым
методам лесоведения и лесной таксации. В пре-
обладающих растительных ассоциациях соглас-
но ОСТ 56-69-83 закладывали круговые и пря-
моугольные пробные площади размером 0.12-
0.24 га. Размеры их определялись наличием не-
обходимого количества деревьев главной поро-
ды, позволяющего определять важнейшие так-
сационные показатели с точностью 2-5%. На
данном этапе выполнения исследовательских
работ в притундровых ельниках, где в разно-
возрастных древостоях не выражены возраст-
ные поколения и ярусность древостоев при низ-
ких таксационных показателях, производили
синтетическую таксацию (то есть без выделе-
ния поколений).

Описание жизненного состояния деревьев в
древостоях еловых фитоценозов проводили в со-
ответствии с методикой, используемой в меж-
дународной программе-методике ICP-Forests
(Manual..., 1994). Для оценки поврежденности
деревьев использовали показатели, характери-
зующие развитие ассимиляционного аппарата.
С помощью бинокля с расстояния, равного вы-
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соте дерева, у всех живых деревьев на пробной
площади оценивали в процентах степень дехро-
мации (изменение цвета) хвои, листьев и дефо-
лиации (потери хвои, листьев) кроны. Кроме
этого учитывали состояние вершины дерева
(живая, усыхающая, сухая, поврежденная и
отсутствует), внешние признаки поражения дре-
весными грибами и кривизну ствола. Методики
основаны на визуальной оценке состояния де-
рева. Согласно «Manual…» (1994), выделяют сле-
дующие состояния: 0 класс – здоровое дерево
(нет внешних признаков повреждения кроны и
ствола, любые повреждения хвои <10% по от-
ношению ко всей массе ассимиляционного ап-
парата не сказываются на состоянии дерева);
I класс – слабо поврежденное дерево (поврежде-
ние по одному или сумме всех признаков со-
ставляет 11-25%); II класс – средне поврежден-
ное дерево (26-60% повреждений); III класс –
сильно поврежденное (отмирающее) дерево (61-
99% повреждений); IV класс – отмершее дерево
(100% повреждений). Отмершие деревья делят-
ся на IVа (свежий сухостой) и IVб (старый сухо-
стой – нет хвои, постепенно отпадают ветви и
кора). Согласно В.А. Алексееву (1989), старый
сухостой практически не влияет на поврежден-
ность древостоя в целом, но при расчете необос-
нованно снижает его жизненное состояние, по-
этому при анализе жизненного состояния учи-
тывался только свежий сухостой.

 Для оценки жизненного состояния древосто-
ев рассчитывали индекс его поврежденности по
формуле средневзвешенного класса поврежде-
ния, составляющих древостой деревьев, пред-
ложенной А.С. Алексеевым (1997), причем для
получения более точных результатов за основу
расчета брали не число деревьев разных клас-
сов повреждения, а их стволовой запас (Алек-
сеев, 1989):

где I – индекс поврежденности древостоя, балл;
i – номера классов повреждения деревьев, бал-
лы от 0 до 4; υ

i
 – стволовый запас древесины

деревьев i-го класса повреждения, м3 га–1; V –
общий запас древостоя, м3 га–1. С учетом вели-
чины индекса поврежденности древостои клас-
сифицировали по А.С. Алексееву [14] на следу-
ющие категории: «здоровый древостой» (0-0.5),
«ослабленный древостой» (0.6-1.5), «сильно ос-
лабленный древостой» (1.6-2.5), «отмирающий
древостой» (2.6-3.5) и «сухостой» (>3.6).

На каждой пробной площади проведен сплош-
ной перечет подроста. К подросту относили дре-
весные растения высотой более 0.25 м и диа-
метром до 6 см на высоте 1.3 м. Подрост под-
разделяли на здоровый, сомнительный (ослаб-
ленный), усыхающий и сухой. Жизненное со-
стояние подроста определяли по методике В.А.
Алексеева (1989). При этом жизнеспособность

здоровых экземпляров приравнивалась к 100%,
ослабленных – к 70, усыхающих – к 10, сухих –
к 0. Количественные значения показателей жиз-
ненного состояния всей ценопопуляции подро-
ста находили по формуле (Цветков, Киришева,
2004)

1 2 3100 70 10 ,n
n n nL

N
+ +

=

где L
n
 – относительное жизненное состояния

подроста в момент наблюдения; n
1
, n

2
, n

3
 – чис-

ло здоровых, ослабленных и усыхающих осо-
бей подроста на 1 га соответственно; N – общее
количество подроста, включая сухостой, на 1 га.
При показателе L

n
 = 100-80 % ценопопуляцию

считали здоровой, при 79-50 – ослабленной, при
49-20 – сильно ослабленной и ниже 20% – раз-
рушенной.

Исследуемые притундровые ельники пред-
ставлены ненарушенными сообществами. Они
формируют смешанные по составу древостои.
При доминировании в них ели (Picea obovata
Ledeb.) всегда присутствуют береза (Betula tortu-
osa Ledeb.), реже лиственница (Larix sibirica Le-
deb.) и сосна (Pinus sylvestris L.). Древостои низ-
копродуктивные. Они относятся в основном к
V-Vб классам бонитета. Полнота их также неве-
лика – 10.3-21.7 м2 га–1. Запас древесины расту-
щих деревьев колеблется от 33 до 144 м3 га–1.
Морошково-сфагновый (ПП 3) и сфагновый
(ПП 7) ельники представлены редколесьем с пол-
нотой 6.1 и 5.6 м2 га–1 и запасом древесины со-
ответственно 17.2 и 15.6 м3 га–1. Лишь древо-
стой ельника разнотравно-зеленомошного (ПП 6)
достигает полноты 35.6 м2 га–1 и запаса древе-
сины 266 м3 га–1. Число растущих деревьев ели
в древостоях различных типов ельника изменя-
ется в пределах 427–1025 экз. га–1. Сухостой
представлен тонкомерными деревьями.

Обследование жизненного состояния притун-
дровых ельников показало значительное варьи-
рование количества деревьев ели категории здо-
ровых (0 класс по Manual…, 1994) от 11 до 94%.
При этом наблюдается тенденция снижения
доли здоровых деревьев ели с увеличением из-
бытка влаги в почве. Так, в старовозрастных
ельниках зеленомошной группы доминируют
здоровые деревья ели, доля которых составляет
94 в зеленомошно-лишайниковом (ПП 10) и 72%
в зеленомошном (ПП 2) типах леса (рис. 1А).
На долю здоровых деревьев в древостоях, про-
израстающих на болотно-подзолистых почвах,
приходится 34-59, а на торфяно-глеевых – 11-
39% от общего количества. Наименьшее число
здоровых деревьев ели отмечено в морошково-
сфагновом (ПП 3) ельнике – 11%. Число слабо
поврежденных деревьев ели (I класс) по типам
леса изменяется от 6 до 35%. В ельнике зелено-
мошно-лишайниковом (ПП 10) деревья ели ос-
тальных классов повреждения (II–IV+IVa класс)
отсутствуют. Количество средне и сильно по-
врежденных деревьев (II и III класс) колеблется
в небольших пределах – от 5 до 23 и от 1 до
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Рис. 1. Распределение деревьев ели (А) и березы (Б) по классам повреж-
дения (0, I, II, III, IV+IVa) в ельниках. По вертикали указана доля деревьев (%)
в их общем количестве.

Условные обозначения: Здесь и далее: ПП 10 – зеленомошно-лишайниковый,
ПП 2 – зеленомошный, ПП 6 – разнотравно-зеленомошный, ПП 11 – приручейный,
ПП 1 – чернично-сфагновый, ПП 8 – чернично-сфагновый, ПП 5 – зеленомошно-
сфагновый, ПП 4 – долгомошно-сфагновый, ПП 12 – долгомошно-сфагновый, ПП
13 – ерниковый, ПП 3 – морошково-сфагновый, ПП 7 – сфагновый.

Рис. 2. Индекс поврежденности древостоев ельников.

18% соответственно. Довольно
большое количество свежего су-
хостоя ели (IV+IVa класс) отме-
чается в ельниках чернично-
сфагновом (ПП 1), зеленомош-
но-сфагновом (ПП 5) и морош-
ково-сфагновом (ПП 3), на долю
которых приходится от 24 до
34%. В остальных типах число
сухостоя не превышает 11% от
общего количества деревьев. На
исследуемых участках довольно
часто встречаются деревья с ис-
кривленными стволами у осно-
вания. Такие деревья составля-
ют 10-15% от общего количе-
ства. Выявлена двувершинность
у 10-11% деревьев ели.

Во всех типах ельников при-
сутствует береза. Более полови-
ны деревьев относится к здоро-
вым (53-61%) в ельниках зеле-
номошном (ПП 2), приручейном
(ПП 11), чернично-сфагновом
(ПП 1) и ерниковом (ПП 13)
(рис. 1 Б). Доля здоровых дере-
вьев в остальных типах состав-
ляет от 14 до 47%. Лиственни-
ца и сосна в древостоях пред-
ставлена небольшим числом де-
ревьев, среди которых преобла-
дают здоровые и слабо повреж-
денные.

Согласно индексам поврежденности А.С. Алек-
сеева (1997), рассчитанным по данным классов
повреждения (Manual..., 1994), среди исследо-
ванных нами ельников здоровых древостоев не
оказалось (рис. 2). Древостои в основном ослаб-
ленные, с индексом поврежденности от 0.6 до
1.4. Ельники зеленомошно-сфагновый (ПП 5) и
морошково-сфагновый (ПП 3) являются сильно
поврежденными с индексами 1.6 и 2.4 соответ-
ственно. Таким образом, сильно поврежденные
древостои развиваются в ельниках на полугид-
роморфных и гидроморфных почвах.

Под пологом исследуемых еловых
древостоев разных типов развивается
различное количество подроста от 0.5
до 7.2 тыс. экз. га–1. В большинстве
случаев в его составе преобладает ель.
Среди елового подроста чаще встре-
чаются деревья средней (высота 0.6-
1.5 м) и крупной (1.6 м и выше) кате-
гории. Их возраст колеблется от 20
до 125 лет. Преобладают экземпляры
в возрасте от 30 до 80 лет. На долю
самосева и мелкого подроста (высотой
менее 0.5 м) приходится до 35%. Воз-
раст ели этой категории высоты со-
ставляет 10-16 лет.

Распределение подроста ели по ка-
тегориям жизнеспособности в разных

типах различно. Так, на долю здорового подро-
ста в ельнике зеленомошной группы типов при-
ходится 9-92%, сфагновой – 25-75% от общего
количества. Доля сомнительных составляет 3-
33 и 0-40% соответственно. Довольно часто на-
блюдаются усыхание вершины подроста, боко-
вых побегов, искривление стволов, редкое ох-
воение, поражение хвои фитопатогенными гри-
бами. Усыхание подроста ели происходит во всех
типах леса, но интенсивнее оно выражено в бо-
лее продуктивном разнотравно-зеленомошном
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(ПП 6) ельнике, характеризующемся относи-
тельно высокой полнотой и сомкнутостью крон.
В данном типе леса на долю усыхающего и су-
хого подроста приходится 61% общего количе-
ства. Меньше всего подроста этих категорий в
ельнике зеленомошно-лишайниковом (ПП 10)
– 4%. В остальных типах исследуемых ельни-
ков на долю усыхающего и сухого подроста ели
приходится 18-42%. В целом ценопопуляции
подроста коренных притундровых ельников ха-
рактеризуются невысоким уровнем жизненного
состояния. Рассчитанные по приведенной выше
формуле (Цветков, Киришева, 2004), значения
соответствующих индексов жизненного состоя-
ния (L

n
) подроста варьировали в пределах 35-

95% (рис. 3), что характеризует ее ценопопуля-
ции в большинстве типов ельников как «ослаб-
ленные». В ельниках зеленомошно-лишайнико-
вом (ПП 10), приручейном (ПП 11) и долгомош-

Рис. 3. Индекс жизненного состояния подроста, %

но-сфагновом (ПП 4) подрост характе-
ризуется как «здоровый», в разнотрав-
но-зеленомошном (ПП 6) – как «силь-
но ослабленный».

Таким образом, ценопопуляции
притундровых ельников разнотрав-
ных и зеленомошных типов, развитых
на автоморфных подзолистых почвах,
а также ельников черничных влаж-
ных, долгомошных и сфагновых ти-
пов, формирующихся на болотно-под-
золистых почвах, характеризуются
как «ослабленные». Согласно индек-
су относительного жизненного состо-
яния, подрост в большинстве типов
ельников «ослабленный».
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Синантропная флора города – сложная ди-
намическая система. Важнейшим и наиболее
стабильным ее компонентом являются древес-
ные растения. От подбора видового состава дре-
весных растений зависит эффективность выпол-
нения санитарно-гигиенических и эстетических
функций городскими зелеными насаждениями.
Общие сведения об озеленении Сыктывкара по
состоянию на конец 60-х гг. XX в. и перспек-
тивный план формирования зеленых насажде-
ний города приводятся М. М. Чарочкиным (При-
рода Сыктывкара…, 1972). Характеристика об-
щего состояния и дендрометрические показате-
ли редких видов древесных растений в городах
Республики Коми приводятся Л.Г. Мартыновым
(1987). По данным Г.С. Шушпанниковой и др.

(2007), в озеленении г. Сыктывкар в настоящее
время используется 103 вида древесных расте-
ний.

При обследовании зеленых насаждений ис-
пользовали общепринятую методику сплошно-
го перечета деревьев и кустарников (Теодорон-
ский, 2000). Территория центральной части го-
рода была нами разделена на 14 секторов (рис. 1).
Общая площадь исследованного района состав-
ляет 213.3 га. При оценке жизненного состоя-
ния деревьев и кустарников выделяли три ка-
тегории состояния деревьев (Методика…, 1997):
«хорошее» (балл 1) – растения здоровые с пра-
вильной, хорошо развитой кроной, без суще-
ственных повреждений; «удовлетворительное»
(балл 2) – деревья здоровые, но с неправильно

mailto:mingaleva_n.a@mail.ru
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Рис. 1. Карта-схема района исследований.

развитой кроной, со значительными,
но не угрожающими их жизни ране-
ниями или повреждениями, с дуплами
и др., кустарники с наличием порос-
ли; «неудовлетворительное» (балл 3) –
деревья с неправильно и слабо разви-
той кроной, со значительными по-
вреждениями и ранениями, заражен-
ные болезнями или вредителями, уг-
рожающими их жизни; кустарники с
наличием поросли и отмерших частей.
Коэффициент состояния отдельных
видов (K

j
) был вычислен по формуле.

Состояние насаждения в целом (К)
рассчитывалось по среднему значению
коэффициентов состояния видов (Эко-
логия..., 1996). В районе исследова-
ний жизненное состояние оценено для
23300 растений. Разнообразие насаж-
дений определяли с помощью индек-
са Шеннона (Н):

К
j
 = 

j

i

N
)(b in×∑
,

где К
j
 – коэффициент состояния; b

i
 – баллы со-

стояния отдельных деревьев j-вида; n
i 
– общее

число деревьев j-вида каждого балла состояния;
N

j
 – общее число учтенных деревьев.

ii PPH log∑−= ,

где P
i
 – доля особей i-го вида.

На основе литературных данных и результа-
тов наших исследований составлен список ви-
дов древесных растений, произрастающих в
пределах исследованной части города (рис. 1),
включающий 70 видов из 18 семейств. Ведущи-
ми семействами в дендрофоре города является
Rosaceae, (23 вида, 32.9%), Salicaceae (9, 12.9%)
и Pinaceae (8, 11.4%). Самыми крупными рода-
ми являются Salix (6 видов) и Picea (4), Malus
(4) и Crataegus (4). В ареалогической структуре
дендрофлоры отмечено преобладание европей-
ского географического элемента. К нему отно-
сятся 12 видов деревьев и восемь видов кустар-
ников, что составляет около 27% флоры древес-
ных, изученной нами части Сыктывкара. Далее
следуют голарктический, евроазиатский и евро-
сибирский географические элементы, составляя
от 15 до 17% видового состава.

Исследованные породы древесных растений
можно условно отнести к трем категориям жиз-
ненного состояния. К первой группе относятся
виды с наилучшим состоянием: береза, вишня,
ива, калина, клен, осина, пузыреплодник, ря-
бина, сирень, смородина, яблоня, ясень (К

j
<1.3).

Большинство из названных пород являются
местными или происходят из бореальной зоны
Северной Америки. Они относятся к наиболее
зимостойким и устойчивым к загрязнению воз-
духа и мало требовательны к почвенному пло-
дородию. Во вторую группу отнесены виды со
сниженным жизненным состоянием (К

j
=1.4-1.5):

арония, ольха, шиповник, лиственница, сосна,

ель, тополь. Для них характерны значительные
различия этого показателя на отдельных секто-
рах. В большинстве случаев эти виды хорошо
адаптированы к местным условиям, однако они
могут поражаться вредителями и болезнями.
Хвойные породы чувствительны к аэротехноген-
ному загрязнению. Третья группа пород харак-
теризуется ослабленным состоянием, к ней от-
носятся липа, карагана, черемуха, малина, ирга,
боярышник, жимолость, пихта (К

j
>1.5). Сни-

жение состояния этих пород вызвано повреж-
дением болезнями и вредителями и чувствитель-
ностью к загрязнению воздуха.

В зависимости от относительного обилия и
встречаемости древесные растения можно раз-
делить условно на пять групп. В первую входят
береза и тополь, которые оставляют облик озе-
ленения города. Они встречены во всех секто-
рах и среднее обилие их выше 20%. Во вторую
объединяются три повсеместно встречающиеся
растения нижних ярусов фитоценозов: карага-
на, рябина и ива. Среднее обилие для них со-
ставляет 2.7-8.0%, а в отдельных секторах
может возрастать до 10.0-15.5, редко до 40%
(рябина). К третьей относятся ель, арония, боя-
рышник, ольха, осина, сирень, которые встре-
чаются на большинстве секторов и составляют
в среднем от 1 до 3% всех учтенных растений.
Четвертая группа объединяет растения с высо-
кой встречаемостью (более 50%), но имеющие
низкое обилие (менее 1%): липа, смородина,
черемуха, шиповник, яблоня. Остальные, ред-
кие и малообильные виды отнесены к пятой
группе, среди них – вишня, жимолость, ирга,
калина, лиственница, пузыреплодник, пихта и
др.

По показателю жизненного состояния зеле-
ные насаждения Сыктывкара (рис. 2) в секто-
рах I, II, III, IV, V, VII, X находятся в хорошем
состоянии (К

j
<1.3); в секторах VI, VII+IX, XI,

XIII, XIV и XV относятся к категории ослаб-
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ленных (K
j
>1.3). Территории, на которых от-

мечено снижение жизненного состояния, рас-
положены в исторически более старой части
города. По данным Д.А. Габова и др. (2009), в
пределах этих секторов наблюдается повышен-
ный уровень содержания полициклических уг-
леводородов, основным источником которых
является автотранспорт. Повышению уровня
загрязнения способствуют не только интенсив-
ность движения автотранспорта, но и особенно-
сти планировки города. Так как границы сек-
торов проведены по наиболее оживленным ули-
цам города, то на карте можно видеть увеличе-
ние размеров сектора в исторически новой ча-
сти города. Следствием этого является увеличе-
ние удаленности центральной части сектора от
автомагистрали, как источника загрязнения, и

Рис. 2. Классификация зеленых насаждений города Сыктыв-
кара по признакам разнообразия, плотности и жизненного со-
стояния насаждений: рядом с каждым пузырьком подписаны
номер учетного сектора (римскими цифрами) и коэффициент
состояния насаждений (K).

улучшение жизненного состояния насажде-
ний. Средняя плотность насаждений в цен-
тральной части Сыктывкара составляет
91.20 экз./га. Максимальная плотность на-
саждений отмечена в секторе XIV (220.9
экз./га), минимальная – IV, VI, X (40-45).

По результатам кластерного анализа
(рис. 3), обследованные сектора разделяют-
ся на кластеры и отличаются по видовому
составу древесной растительности, структу-
ре доминирования и параметрам биологи-
ческого разнообразия. Сектора, выделенные
в первый кластер (II, III, IV, V, VII, X),
характеризуются низким видовым разнооб-
разием (Н<1.6). Преобладающей породой
является береза. Второй кластер объединя-
ет сектора с высоким видовым разнообра-
зием (H>1.6), где доминирующей породой
является береза (I, VI, VIII, XI, XII, XIII)
или тополь (XIV, XV). Отдельно выделяет-
ся сектор IV, который характеризуется до-
минированием рябины (41%).

Таким образом, при оценке насаждений
и создании перспективного плана их развития
и обновления необходимо использовать комп-
лекс параметров, включающих жизненное со-
стояние насаждений, их плотность и разнооб-
разие. Жизненное состояние зеленых насажде-
ний снижено в секторах старой застройки, что
может быть связано с возрастом насаждений и
уровнем антропогенного воздействия. По устой-
чивости к условиям городской среды в клима-
тических условиях Сыктывкара наиболее перс-
пективными являются представители северо-
американского элемента.
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КОЛЛЕКЦИЯ ЖИВЫХ КУЛЬТУР ВОДОРОСЛЕЙ ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ КОМИ НЦ УрО РАН

И.В. Новаковская
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН
Е-mail: novakovskaya@ib.komisc.ru

Создание живых коллекций играет важную
роль для сохранения биоразнообразия и изуче-
ния флоры и фауны, в том числе и водорослей.
На сегодняшний день в России представлено не-
большое количество альгологических коллек-
ций. Наиболее известные: CALU – коллекция
штаммов водорослей Биологического института
и Санкт-Петербургского университета; IPPAS –
коллекция одноклеточных водорослей Институ-
та физиологии растений им. К.А. Тимирязева
РАН. Среди мировых коллекций: PCC – Пасте-
ровская коллекция культур штаммов цианобак-
терий (Франция); CAUP – коллекция культур
водорослей Карлова университета (Чехия);
ACKU – коллекция культур Киевского нацио-
нального университета им. Тараса Шевченко
(Украина); UTEX – коллекция культур водорос-
лей в Техасском университете (США); SAG –
культурная коллекция Геттингенского универ-
ситета (Германия).

В Институте биологии Коми НЦ УрО РАН
формирование коллекционного фонда живых
культур водорослей начато с 2010 г. Цель рабо-
ты – создать первую коллекцию живых штам-
мов водорослей арктических регионов России.

Создаваемая коллекция может быть исполь-
зована для проведения флористических, систе-
матических, эволюционных исследований, а так-
же для решения прикладных задач, таких как
поиск перспективных видов водорослей для по-
лучения биотоплива, освоения других планет,
изучения токсичных видов, для биологической
рекультивации и ремедиации техногенно нару-
шенных земель, научного и коммерческого об-
мена штаммами с ведущими европейскими ис-
следовательскими центрами, а также для исполь-
зования в научно-образовательном процессе.

В основу создаваемой коллекции положены
монокультуры водорослей, выделенные из почв
горно-тундровых экосистем Приполярного Ура-
ла. Выращивание водорослей проводили с при-
менением жидких и агаризованных сред 3N-
BBM+V, Bg 11.

На сегодняшний день в коллекционном фон-
де Института биологии Коми НЦ УрО РАН со-
держится 32 штамма 30 видов водорослей из
трех отделов, пяти классов, 11 порядков, 17 се-
мейств, 20 родов (см. рисунок).

Cyanoprokaryota
Leptolyngbya angustissima (W. et G.S. West)
Anagnostidis et Komаrek
Leptolyngbya foveolarum (Rabenhorst et Gom.)
Anagnostidis et Komаrek
Nostoc linckia (Roth) Bornet et Flahault
f. muscorum (Ag.) Elenk.

Nostoc punctiforme (Kutz.) Hariot
Phormidium corium (Ag.) Gom.
Phormidium molle (Kutz.) Gom.
Porphyrosiphon lomniczensis (Kol) Anagnostidis
et Komarek
Pseudophormidium hollerbachianum (Elenk.)
Anagnostidis
Eustigmatophyta
Eustigmatos magnus (B.-Peters.) Hibberd
Chlorophyta
Chlamydomonas cf. culleus Ettl
Chlamydomonas cf. noctigama Korsch.
in Pasch.
Chlamydomonas cf. reisiglii Ettl
Chlorella vulgaris Beijer. var. vulgaris
Chlorococcum infusionum (Schrank) Menegh.
Chlorococcum lobatum (Korsch.) Fritsch et John
Dictyococcus varians Gerneck
Elliptochloris reniformis (Watanabe) Ettl et
Gartner
Elliptochloris subsphaerica (Reisigl) Ettl et
Gartner
Graesiella vacuolata (Shihira et Krauss) Kalina
et Pune.
Klebsormidium cf. flaccidum (Kutz.) Silva et al.
Myrmecia bisecta Reisigl
Parietochloris alveolaris (Bold) Watanabe et
Floyd
Parietochloris cf. pseudoalveolaris (Deason et
Bold) Watanabe et Floyd in Deason et al.
Pseudococcomyxa cf. pringsheimii (Jaag)
Kostikov et al.
Scotiellopsis terrestris (Reisigl) Pune. et Kalina
Scotiellopsis cf. oocystiformis (Lund) Pune. et
Kalina
Scotiellopsis levicostata (Hollerbah) Pune. et
Kalina
Sporotetras polydermatica (Butcher) Kostikov,
Darienko, Lukesova et Hoffmann
Stichococcus cf. minor Nag.
cf. Scenedesmus abundans (Kirchner) Chodat

Соотношение видового разнообразия почвенных водо-
рослей горно-тундровых экосистем Приполярного Урала,
представленных в коллекции Института биологии, по от-
делам.
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В коллекции представлены штаммы видов,
обнаруженных впервые для почв России и Арк-
тики. Среди них Porphyrosiphon lomniczensis.
Ширина трихомов 3-4 мкм, с чехлом до 5 мкм и
длина 1.5 мкм. Дерновинки желто-коричневого
цвета. Выявлен из антропогенного местообита-
ния на кварцевом песке штольни. Этот вид ра-
нее был обнаружен только в горных экосисте-
мах Альп (Komаrek, Anagnostidis, 2005). Новы-
ми видами для почв европейского Севера явля-
ются (Андреева, 2007): Dictyococcus varians –
клетки крупные размером 30 мкм и более. Вы-
явлен из почвы кустарничково-лишайниково-
мохового сообщества около оз. Большое Балбан-
ты на высоте 650 м над ур. м. Graesiella vacuola-
ta – клетки шириной до 12, длиной до 15 мкм.
Старые культуры краснеют. Вид был обнаружен
в почве злаково-ивнякового сообщества вблизи
оз. Большое Балбанты. Scenedesmus abundans –
клетки размером до 9 мкм, с возрастом культу-
ра краснеет. Выявлен в корочках из разреженно-
злаково-моховой группировки гольцового пояса
на высоте 1000 м над ур. м. и в корочках на
обнаженном грунте из пятнисто-каменисто-ли-
шайникового сообщества в окрестности оз. Боль-
шое Балбанты, горы Баркова на высоте 700 м
над ур. м. Pseudococcomyxa cf. pringsheimii –
размер от 1.5 до 3 мкм шириной и от 4 до 6.5
мкм длиной. Обнаружен в почве осоково-мохо-
вого сообщества на высоте 1078 м над ур. м., в
кварцевом песке штольни на горе Баркова на
высоте 850 м над ур. м., в корочках на обнажен-
ном грунте из пятнисто-каменисто-лишайнико-
вого сообщества (окрестности оз. Большое Бал-
банты, горы Баркова, высота 700 м над ур. м.),
кустарничково-лишайникового сообщества на
склоне (650 м над ур. м.) и из корочек вокруг
пятен пучения в кустарничково-лишайниково-
моховом сообществе на склоне окрестности оз.
Грубепендиты (высота 900 м над ур. м.). Ellipto-
chloris reniformis – длина эллипсоидных клеток
достигает 11 , ширина 8 мкм. Шаровидные клет-
ки до 15 мкм. Обнаружена в корочках на обна-
женном грунте из пятнисто-каменисто-лишай-
никового сообщества (окрестности оз. Большое
Балбанты, высота 700 м над ур. м.) и в короч-
ках вокруг пятен пучения из кустарничково-ли-
шайниково-мохового сообщества на склоне (оз.
Грубепендиты, высота 900 м над ур. м.).

В коллекции культивируются широко рас-
пространенные виды с высокой частотой встре-
чаемости в почвах горно-тундровых экосистем
Приполярного Урала, в основном это мелкие
одноклеточные неподвижные Chlorophyta – Chlo-
rella vulgaris var. vulgaris, Elliptochloris subsphae-
rica, Pseudococcomyxa cf. pringsheimii.

Основу коллекционного фонда водорослей
Института биологии формируют 200 аутентич-
ных штаммов из коллекции SAG Геттингенско-
го университета, переданные д.б.н. И.Ю. Ко-
стиковым (Киевский национальный универси-
тет им. Тараса Шевченко).

Дальнейшее развитие коллекции позволит
наиболее полно выявить видовой состав водо-
рослей наземных и водных экосистем Полярно-
го, Приполярного Урала, хребта Пай-Хой и др.
Планируется выделение монокультур домини-
рующих видов из альгогруппировок различных
экосистем арктических регионов России, а так-
же редких видов и таксонов с неясным систе-
матическим положением для дальнейшей их
идентификации. Перспективно использование
культур в биотестировании и биомониторинге,
поисковых работах для выделения наиболее
эффективных штаммов для получения биотоп-
лива, изучения токсичных видов, биологической
рекультивации и ремедиации техногенно нару-
шенных земель.

Работа выполнена при поддержке гранта
РФФИ 10-04-01446-а, программы Президиума
РАН «Биологическое разнообразие» по теме:
«Биологическое разнообразие наземных и вод-
ных экосистем Приполярного Урала: механиз-
мы формирования, современное состояние, про-
гноз естественной и антропогенной динамики»
Рег. № 09-П-4-1032 и молодежного научного
гранта УрО РАН 2011 г.
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В последнее время интерес к климату и все-
му, что с ним связано, существенно вырос. Чаще
всего для анализа климатических изменений
используются длинные температурные ряды, по-

лученные за период инструментальных наблю-
дений. В зависимости от метеостанции этот пе-
риод составляет в среднем около 100-120 лет.
Понятно, что такой объем информации доста-
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точно сложно обрабатывать
вручную. Применение компью-
терной техники может суще-
ственно облегчить эту работу.
Однако использование стандарт-
ных программ обработки дан-
ных, например Microsoft Excel,
не позволяет в полной мере ре-
шать поставленные задачи. На
наш взгляд, наилучшим явля-
ется использование различных
систем управления базами дан-
ных (СУБД), однако при таком
подходе требуется провести суще-
ственную работу по созданию са-
мой структуры базы данных и ин-
терфейса пользователя. В до-
полнение отметим, что сейчас
одним из наиболее перспектив-
ных направлений является ис-
пользование СУБД, ориентированных на исполь-
зование в сети Интернет, поскольку в этом слу-
чае пользователь может получить доступ к дан-
ным из любого места земного шара.

Нашей целью была разработка, заполнение
и сопровождение базы данных метеорологиче-
ских наблюдений суточного разрешения с воз-
можностью доступа ко всем ее функциям через
глобальную сеть Интернет. Для этого требова-
лось сделать следующее: разработать структуру
базы данных в СУБД MySQL; при помощи PHP
создать пользовательский интерфейс; реализо-
вать наиболее часто используемые алгоритмы
обработки климатических рядов; по возможно-
сти максимально заполнить базу данных.

На сегодняшний день в разрабатываемую
климатическую базу данных введена информа-
ция о 148 метеостанциях, относительно равно-
мерно расположенных по всей территории Рос-
сии и странах ближнего зарубе-
жья (рис. 1). Для каждой стан-
ции введены ежедневные значе-
ния температуры и количество
выпавших осадков в среднем за
последние 100 лет. Самое ран-
нее наблюдение – 1882 г., по-
следнее – 1995 г. Данные взяты
из сети Интернет из сайта http:
//aisori.meteo.ru/ClimateR (все
данные являются свободно рас-
пространяемыми, для доступа
требуется бесплатная регистра-
ция).

Разрабатываемая нами база
данных находится на сервере
Института биологии по адресу
www.ib.komisc.ru/climat. После
ввода логина и пароля пользо-
ватель попадает на главную стра-
ницу (рис. 2). Отмечу, что это
первый (черновой) вариант базы
данных. Поэтому при его раз-

Рис. 1. Карта расположения метеостанций.

Рис. 2. Внешний вид функционального блока «Просмотр первичных дан-
ных».

работке мы уделяли основное внимание функ-
циональной части, а не оформлению.

Главное окно разделено на три части: заго-
ловок (вверху), раздел функциональных блоков
(левая часть) и основное/рабочее окно. В режи-
ме гостя, который предусматривает только про-
смотр данных, доступно два функциональных
блока: «просмотр первичных данных» и «ста-
тистика». В режиме оператора добавляются бло-
ки ввода и редактирования данных, но мы на
них останавливаться не будем.

Блок «Просмотр первичных данных», как
следует из названия, позволяет просматривать
исходные климатические данные в том виде, как
они записаны в базу данных без какой-либо об-
работки. Для просмотра данных пользователь
выбирает название метеостанции и интересую-
щую его климатическую характеристику. Для
удобства просмотра можно задать количество

http://www.ib.komisc.ru/climat
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отображаемых элементов (10×10, 20×20, полная
таблица). Последняя кнопка – «экспортировать
таблицу» – позволяет записать данные в файл
формата Microsoft Excel.

Во втором блоке «Статистика» собраны
алгоритмы обработки метеорологических дан-
ных. На сегодняшний день в базу данных вве-
дены два показателя: температура и осадки. Для
осадков реализовано два алгоритма: «сумма ме-
сячных осадков», «сумма годовых осадков». Ал-
горитмов для обработки температурных данных
несколько больше: среднемесячные и среднего-
довые температуры, суммы летних температур,
даты устойчивого перехода через 0, 5, 10 °С и
суммы эффективных температур выше 0, 5, 10 °С
(рис. 3). Список функция меняется в зависимо-
сти от того, какая климатическая характерис-
тика выбрана пользователем на первом этапе.

Приведем последовательность действий для
расчета, например, среднемесячных температур:
пользователь выбирает климатическую харак-
теристику «температура»; из списка выбирает
одно или несколько названий метеостанций, для
которых будет проводиться анализ; нажимает
кнопку «среднемесячные температуры». В ре-
зультате будет автоматически сформирована од-
на или несколько таблиц (в зависимости от ко-
личества выбранных метеостанций), столбцы в
которой соответствуют годам, а строки месяцам,
в их пересечении стоит соответствующая рас-
считанная характеристика (в данном случае
средняя температура за месяц). Полученные
таблицы можно экспортировать в формат Micro-
soft Excel.

Для расчетов других климатических харак-
теристик алгоритм действий пользователя ана-
логичен.

Рис. 3. Внешний вид функционального блока «Статистика».

Наиболее интересными алго-
ритмами при изучении расти-
тельного покрова, на наш взгляд,
являются определение дат ус-
тойчивого перехода через опре-
деленную температуру и расчет
суммы эффективных темпера-
тур. Обе эти характеристики
оказывают прямое воздействие
на растительность, так как опре-
деляют продолжительность веге-
тационного периода и общее ко-
личество солнечной радиации для
данной территории. Алгоритм
действия пользователя аналоги-
чен описанному выше, за ис-
ключением дополнительного ша-
га. Так, после нажатия на кноп-
ку «Даты устойчивого перехода
через…» появляется список из
трех пунктов, (0, 5 и 10 °С), в
котором пользователь задает по-

роговую температуру, по отношению к которой
будут рассчитываться даты перехода (рис. 3).

В результирующей таблице будет показана
дата весеннего перехода (в сторону увеличения
температур), осеннего (уменьшение температур)
и продолжительность периода температур выше
заданной (в днях). Следует отметить, что при
отсутствии данных для какого-либо года или же
при их существенных пропусках, не позволяю-
щих рассчитать требуемую характеристику, в
соответствующую клетку ставится прочерк.

Коротко остановимся на планируемых на-
правлениях дальнейшего развития базы данных
метеорологических наблюдений суточного раз-
решения: внедрить интерфейс аналогичный ис-
пользуемому на сайте Института биологии (www.
ib.komisc.ru); добавить данные за 1995-2010 гг.;
добавить алгоритмы обработки данных (средне-
декадные температуры, расчет скользящего
среднего, различные типы сортировок данных);
реализовать возможность построения графиков,
отражающих основные закономерности; создать
систему формирования сложных выборок дан-
ных (по метеостанциям, по годам, по админис-
тративным территориям).

Таким образом, созданный информационный
ресурс, позволяющий получить доступ к обшир-
ным базам данных, содержащих метеорологиче-
ские наблюдения (температура, осадки, сила и
направление ветра и т.п.) более чем за 100 лет в
суточном разрешении, является полезным ин-
струментом для специалистов-экологов, биоло-
гов, географов и др. Доступ к данным через Ин-
тернет в сочетании с простым и наглядным ин-
терфейсом позволят воспользоваться этим ресур-
сом всем заинтересованным лицам, вне зависимо-
сти от уровня их компьютерной грамотности.
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Приполярный Урал – наиболее возвышенная
и широкая часть древних Уральских гор, про-
стирающаяся от истоков р. Хулга на севере (654
40′ с.ш.) до горы Тельпосиз на юге (64° с. ш.).
Положение на границе Европы и Азии обуслав-
ливает своеобразие растительного и животного
мира этой территории. В природных ландшаф-
тах здесь встречаются тундровые и лесные виды,
элементы западных и восточных флор и фаун.
Именно поэтому данный регион издавна при-
влекает внимание естествоиспытателей и био-
логов. Однако в связи с труднодоступностью этой
территории разнообразие отдельных групп орга-
низмов остается еще недостаточно изученным.
Так, какие-либо данные об агарикоидных бази-
диомицетах полностью отсутствуют.

Климат Приполярного Урала резко континен-
тальный, суровый, с длительной морозной зи-
мой и коротким прохладным летом. За год вы-
падает до 500 мм осадков (Атлас..., 1964). Сред-
немесячная температура самого холодного ме-
сяца (января) –21 °С, самого теплого (июля) 10-
12 °С (Атлас…, 1964).

Рассматриваемая территория располагается
в подзоне северной тайги. В горных ландшаф-
тах изменение характера растительности про-
исходит по высотному градиенту. В бассейне
р. Кожим граница леса проходит не выше 400 м
над ур.м. (Мартыненко, Дегтева, 2003). Горно-
лесной пояс начинается с полосы еловых (Picea
obovata Ledeb.) и елово-березовых лесов, с подъе-
мом в горы они замещаются лиственничными
лесами (Larix sibirica Ledeb.), а еще выше –
лиственничными редколесьями.

Выше границы леса располагается полоса
кустарников, местами достигающая ширины до
250 м. Она состоит из нескольких видов ив,
карликовой березки (Betula nana L.), можже-
вельника сибирского (Juniperus sibirica Burgsd),
ольхи кустарниковой (Duschekia fruticosa (Rupr.)
Pouzar) (Мартыненко, Дегтева, 2003). Участки
горных кустарничково-моховых и мохово-ли-
шайниковых тундр появляются уже среди гор-
но-лесных редколесий (Непомилуева, Лащенко-
ва, 1978). Их площади увеличиваются по мере
нарастания высоты. На перевалах и плоских
вершинах встречаются фрагменты осоково-мо-
ховых и дриадовых (Dryas octopetala L.) тундр,
мелкотравные луговины. Выше 300-700 м на
Приполярном Урале простираются каменистые
россыпи, почти лишенные растительности (Мар-
тыненко, Дегтева, 2003).

В августе 2009 г. и июле 2010 г. с целью
выявления разнообразия агарикоидных базиди-
омицетов Приполярного Урала была совершена
экспедиция в бассейн р. Кожим. Исследования

проводили на территории национального парка
«Югыд ва» (северная часть Приполярного Ура-
ла).

В результате экспедиционных работ в бас-
сейне р. Кожим был выявлен 121 вид агарико-
идных базидиомицетов, относящихся к 47 ро-
дам, 15 семействам и пяти порядкам. Все они
являются новыми для района исследования, а
47 видов – новые для Республики Коми. Веду-
щими семействами являются Tricholomataceae
(34 вида), Cortinariaceae (29), Russulaceae (19),
Strophariaceae (9), Boletaceae (6), что характер-
но для биот данной группы грибов всей лесной
зоны Голарктики. В микобиоте северных тер-
риторий первое место принадлежит семейству
Cortinariaceae. Полученные нами данные для
бассейна р. Кожим являются предварительны-
ми и при дальнейших исследованиях с большой
вероятностью можно предположить, что паутин-
никовые грибы выйдут на первое место. Оби-
лие видов в родах Lactarius (15 видов), Cortina-
rius (10), Galerina (8), Inocybe (7), Mycena (6),
Collybia (5), Entoloma (5), Russula (4), Clitocybe
(4), представители которых типичны для север-
ных территорий, указывает на бореальный ха-
рактер данной микобиоты. Довольно высокое
положение рода Galerina является особенностью
северных территорий, так как его представите-
ли играют существенную роль в тундровых и
болотных биогеоценозах, где являются основ-
ными деструкторами торфяного тундрового вой-
лока (Нездойминого, 1984).

Горные черты биоты агарикоидных базидио-
мицетов Приполярного Урала проявляются в на-
личие видов горно-тундрового распространения
(Amanita nivalis, Arrhenia lobata, Entoloma bipel-
le, Laccaria montana, Leccinum rotundifoliae, Cor-
tinarius septentrionalis, Galerina pseudomyceno-
psis, Lactarius torminosulus, L. dryadophilus, L. sa-
licis-herbaceae, Russula nana и др.). Положение
территории на границе Европы и Азии объяс-
няет нахождение видов, характерных для си-
бирских биот (Suillus clintonianus, S. grevillei,
S. viscidus, Gomphidius maculatus, Boletinus asi-
aticus). Эти виды являются облигатными сим-
биотрофами лиственницы и встречаются в бас-
сейне р. Кожим довольно часто, тогда как в бо-
лее южных районах республики они редки.

В районе исследования было найдено несколь-
ко редких для России видов. Так, в бассейне
р. Кожим был обнаружен Cortinarius septentrio-
nalis. До этого он был отмечен нами в горной
ерниковой тундре на Северном Урале (Печоро-
Илычский заповедник), это была первая наход-
ка данного вида на территории России. C. septen-
trionalis является микоризообразователем с
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Betula nana и в горных тундрах Приполярного
Урала встречается довольно часто. Этот вид обы-
чен в горах Фенноскандии, также встречается
на Аляске и в Гренландии (Bendiksen et al.,
1993). В ивняке с примесью ольхи впервые для
европейской части России была обнаружена Nau-
coria suavis – облигатный симбиотроф ольхи
(Нездойминого, 1996). В России этот вид отме-
чен в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке.
Интересна находка редкого для России вида –
Omphaliaster borealis. Он был собран в горной
мохово-лишайниковой тундре. До этого вид был
отмечен в России только однажды в Тюменской
области (Knudsen, Mukhin, 1998). За пределами
России известен в северной Скандинавии, Шпиц-
бергене, Гренландии и Альпах. В горной тунд-
ре был собран Lactarius brunneoviolaceus, это
вторая находка данного вида для территории
России (Knudsen, Mukhin, 1998). Является ми-
коризообразователем с различными видами ив,
аркто-альпийский вид, впервые отмечен в Тю-
менской области. За пределами России встреча-
ется в Альпах, Фенноскандии, Шпицбергене,
Исландии и Гренландии. На бечевнике была
найдена Entoloma incanum, вид редкий для Рос-
сии, включен в Красные книги Ленинградской,
Вологодской и Новосибирской областей.

Трофический анализ показал, что наиболь-
шее количество видов относится к микоризооб-
разователям (57 видов, или 43.8% от общего
видового разнообразия). Большинство симбио-
трофов (31 вид) связаны только с лиственными
породами, из них 19 видов способны образовы-
вать микоризу с кустарниками и кустарничка-
ми (различными видами ив, карликовой бере-
зой, дриадой). С березой связаны виды, харак-
терные для бореальных лесов (Leccinum scabrum,
Cortinarius armillatus, Lactarius glyciosmus и др.)
С различными видами ив микоризу образуют
следующие виды: Laccaria montana, Cortinarius
alpines, Hebeloma pusillum, Lactarius brunneovio-
laceus, L. salicis-herbaceae и др. Симбиотрофами
карликовой березы являются Leccinum rotundi-
foliae, Cortinarius septentrionalis, Lactarius tormi-
nosulus. Микоризообразователь с дриадой – La-
ctarius dryadophilus. С хвойными породами свя-
зано 10 видов, причем шесть являются микори-
зообразователями с лиственницей. Не имеют
строгой приуроченности и способны образовы-
вать микоризу с различными древесными поро-
дами 16 видов агарикоидных базидиомицетов
(Laccaria laccata, Cortinarius croceus, C. huronen-
sis, Inocybe geophylla, I. lacera var. lacera, Lac-
tarius rufus, Lactarius trivialis и др.).

На втором месте по количеству видов нахо-
дятся подстилочные сапротрофы (23 вида, или
17.7% от общего видового разнообразия). Боль-
шинство их относится к семейству Tricholomata-
ceae (17 видов) и родам Mycena, Collybia и Clito-
cybe. Гумусовые сапротрофы представлены 18
видами (13.8% от общего видового разнообра-
зия). Это такие виды, как Lepiota clypeolaria,

Agrocybe praecox, Hygrocybe conica, Melanoleuca
melaleuca и др.

Довольно высоко разнообразие бриотрофов
(13 видов, или 10%), большинство которых
представлено видами р. Galerina. Особенностью
исследуемой территории является незначитель-
ное число ксилотрофов (14 видов, 10.8%), тог-
да как на Северном Урале эта группа занимает
второе место по количеству видов (24%). Такое
низкое разнообразие дереворазрушающих гри-
бов связано с тем, что леса в бассейне верхнего
течения р. Кожим занимают незначительные
площади и бедны валежом. Из ксилотрофов бы-
ли отмечены следующие виды: Hypholoma cap-
noides, Kuehneromyces vernalis, Pholiota spumosa,
P. squarrosa, Tricholomopsis rutilans и др.

Остальные трофические группы представле-
ны одним-двумя видами. К сапротрофам опада
относятся два вида, растущие на хвое и мелких
веточках (Marasmius androsaceus и Micromphale
perforans). На старых, мумифицированных пло-
довых телах видов семейства Russulaceae встре-
чается микотроф Collybia cirrhata. К группе коп-
ротрофов относится один вид – Panaeolus semio-
vatus var. semiovatus. Группа паразитов пред-
ставлена одним видом, паразитирующем на мхах
Arrhenia lobata.

В бассейне р. Кожим нами были исследова-
ны следующие типы местообитаний: леса, гор-
ные тундры и нарушенные местообитания. В ле-
сах района исследования отмечено 66 видов ага-
рикоидных базидиомицетов. В целом состав
грибов в лесах характерен для таежной зоны.
Преобладают виды семейств Tricholomataceae
(26 видов), Cortinariaceae (9), Russulaceae (6),
Strophariaceae (6), Boletaceae (5) и Agaricaceae
(5). В горных тундрах выявлено 50 видов ага-
рикоидных базидиомицетов. Ведущими семейст-
вами здесь являются Cortinariaceae (19), Russu-
laceae (12) и Tricholomataceae (10 видов).

В долине р. Кожим в 80-е гг. прошлого сто-
летия велась интенсивная разработка золотых
россыпей, в результате чего растительный по-
кров был уничтожен, образовались промышлен-
ные полигоны. На нарушенных местообитани-
ях было выявлено семь видов. Несмотря на то,
что видовой состав этих территорий беден, но
обилие грибов довольно высокое. Подобную за-
кономерность описывают и другие авторы для
антропогенно нарушенных территорий. Так,
Hygrocybe conica встречается в Республике Коми
редко и единично. Здесь же плодовые тела были
обнаружены на всех полигонах и в больших
количествах, что возможно связано с отсутстви-
ем густого травяного покрова. Этот вид являет-
ся гумусовым сапротрофом и в основном встре-
чается на лугах. Lacrymaria lacrymabunda, Ino-
cybe dulcamara var. dulcamara, Inocybe rimosa
встречаются по всей территории Коми, а L. lac-
rymabunda характерна для антропогенно нару-
шенных местообитаний. На заброшенной базе у
руч. Сюразь-Рузь-Вож был собран Panaeolus se-
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miovatus var. semiovatus. Вид растет большими
группами на конском навозе и впервые отмечен
для Республики Коми. Появление этого вида
связано с выпасом оленей.

Таким образом, полученные данные позво-
ляют характеризовать биоту агарикоидных ба-
зидиомицетов бассейна р. Кожим, как бореаль-
ную северотаежную. Горные черты биоты про-
являются в наличие аркто-альпийских видов.
Однако следует отметить, что это лишь первые
сведения о разнообразии грибов Приполярного
Урала и необходимо продолжить данные иссле-
дования.

Работа выполнена при поддержки Програм-
мы Президиума РАН «Биологическое разнооб-
разие наземных и водных экосистем Приполяр-
ного Урала: механизмы формирования, совре-
менное состояние, прогноз естественной и ан-
тропогенной динамики». Рег. № 09-П-4-1032.
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Пойменные луга – наиболее продуктивные
естественные кормовые угодья нашей страны, а
заготовка сена – самый старый вид консервиро-
вания грубых кормов, составляющий основу
кормовой базы животноводства в Архангельской
области. Урожайность пойменных лугов ежегод-
но изменяется. Проблема рационального исполь-
зования природных богатств поймы с каждым
годом становится всё острее, при этом поймен-
ные ландшафты наиболее молодые и чрезвычай-
но легко ранимы.

Литературные данные об урожайности пой-
менных лугов Архангельской области очень раз-
нородны. Урожайность пойменных лугов таеж-
ной зоны северо-запада европейской части Рос-
сии: прирусловой поймы – до 40, центральной –
от 9 до 50, притеррасной – до 25 ц/га сена (Ива-
нов, 1953; Андреев, 1973). Урожайность пой-
менных лугов низовий Северной Двины в зави-
симости от уровня поймы и хозяйственного со-
стояния колеблется в пределах от 8 до 40 ц/га
(Методические рекомендации…, 1990; Попова,
1999; Ресурсосберегающие технологии…, 2009).

При нарушенной в последние годы системе
использования сенокосных и пастбищных уго-
дий продуктивность и агроботанический состав
лугов значительно изменились и зависят от мно-
гих факторов. Полученные нами современные
данные по урожайности лугов островной поймы
низовий Северной Двины приведены в табл. 1.

При анализе количественных данных продук-
тивности внутри каждой группы лугов по спо-

собу хозяйственного использования выявляют-
ся значительные колебания показателей. На од-
ноукосных используемых сенокосах при сред-
нем урожае сена 49.9 ц/га максимальная уро-
жайность – 107.9, минимальная – 18.7, что свя-
зано, в первую очередь, с видовым составом. Как
правило, продуктивность на исследованных од-
ноукосных сенокосах увеличивается в разы при
большом обилии видов верхового грубостебель-
ного разнотравья крупного габитуса, которые
плохо поедаются скотом в сене. Среди них Ange-
lica sylvestris, Arctium tomentosum, Cirsium ar-
vense, Filipendula ulmaria, Heracleum sibiricum.
Большие показатели продуктивности характер-
ны для сенокосов, в травостое которых значи-
тельное покрытие имеют верховые злаки, даю-
щие больше кормовой массы при сенокошении:
Bromopsis inermis, Dactylis glоmerata, Phleum
pratense. Эти виды отличаются хорошо обли-
ственными стеблями высотой до 1 м и более.
Большой вклад в увеличение продуктивности
исследованных сенокосов вносят также верхо-
вые бобовые травы, листья которых находятся
в верхней части стебля и при скашивании по-
падают в скошенную массу: Trifolium pratense,
Vicia cracca, V. sepium. На сенокосах этого типа
формируются травостои бобово-разнотравно-зла-
ковые, разнотравно-бобово-злаковые, по низин-
ным местам с примесью осок, редко – разно-
травно-злаковые и злаково-разнотравные.

Неиспользуемые одноукосные сенокосы так-
же могут характеризоваться аномально больши-
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ми показателями урожая сена – до 171.4 ц/га
при средней урожайности 67.3 ц/га, что в боль-
шей степени связано с преобладанием крупного
разнотравья, виды которого активно разраста-
ются при прекращении сенокошения. Травос-
тои разнотравно-злаковые и злаково-разнотрав-
ные, по низинным переувлажнённым местам
осоково-злаковые и злаково-осоковые, на неко-
торых запущенных сенокосах – разнотравные.
Доля бобовых незначительная либо они полно-
стью отсутствуют.

Продуктивность используемых пастбищ в
среднем составляет 21.2 ц/га, достигая макси-
мально 66.4 ц/га, минимально – 9.5. Основную
массу урожая формируют низовые злаки с боль-
шой отавностью, редко превышающие в высоту
40 см, с множеством укороченных побегов и
листьями в нижнем ярусе, такие как: Festuca
rubra, Poa pratensis. Большинство пастбищ за-
сорено плотнокустовым злаком Deschampsia ces-
pitosa, что свидетельствует об их запущенном
состоянии и нерациональном распределении
пастбищной нагрузки. Низовые, вегетативно
подвижные виды разнотравья стоят на втором
месте по вкладу в урожайность. Это Alchemilla
vulgaris, Plantago major, P. media, Potentilla an-
serine, Rumex acetosella. Бобовых, выдержива-
ющих пастбищный режим, немного – Trifolium
repens, быстро отрастающий со стелющимися
побегами вид низового типа. Очень часто встре-
чался поливариантный по своей жизненной фор-
ме Trifolium pratense с низкорослыми, почти
стелющимися побегами. На пастбищах преоб-
ладают разнотравно-злаковые травостои.

Особый интерес представляет продуктивность
исследованных залежей, которые дают до 140.5
ц/га сена, но плохого качества. Основная масса
приходится на длиннокорневищные злаки и
сорные виды разнотравья с низкой кормовой
ценностью. Доля бобовых в сене залежей незна-
чительная, в основном это длиннокорневищные
виды. Травостой злаково-разнотравный и раз-
нотравно-злаковый.

Таким образом, обследованные луга харак-
теризуются сильно варьирующими показателя-

Урожайность лугов островной поймы низовий Северной Двины в 2009-2010 гг.

Примечание: в числителе – средний показатель с ошибкой среднего, в знаменателе – минимальные и максимальные заре-
гистрированные значения урожайности; ПП – контура растительности (100 м2), в пределах которых закладывали площадки для
оценки продуктивности (0.25 м2).

Способ хозяйственного
использования Число ПП Урожай сена,

ц/га
Участие в травостое агроботанических групп, %
Злаки Осоки Бобовые Разнотравье

Используемые
одноукосные сенокосы

14 49.9±5.93
18.7-107.9

56.59±6.11 8.17±6.20 18.95±4.34 16.06±3.38

Неиспользуемые
одноукосные сенокосы

18 67.25±9.15
30.8-171.4

35.35±7.84 12.58±7.29 5.28±1.69 41.40±7.11

Используемые пастбища 9 21.21±5.83
9.5-66.4

62.38±6.38 1.03±0.69 7.10±2.37 30.78±6.43

Залежи 11 48.51±13.34
18.3-140.5

44.87±7.79 0 9.84±3.16 29.32±5.64

Среднее 48.32±4.49
9.5-140.5

48.52±3.38 8.42±3.42 13.05±2.10 23.37±3.35

ми продуктивности, что может быть обусловле-
но как минимум тремя причинами: высокой
степенью пестроты растительного покрова в
пойме, различными экологическими условия-
ми и разнообразными способами хозяйственно-
го использования.

При исследовании влияния богатства, увлаж-
нения почвы по шкалам Л.Г. Раменского (1956)
и величины гумусового горизонта на общую
продуктивность и агроботанических групп при
помощи корреляционного анализа четких зако-
номерностей не выявлено. В то же время досто-
верные данные однофакторного дисперсионно-
го анализа указывают на то, что отдельные аг-
роботанические группы растений вносят различ-
ный вклад в продуктивность лугов, которая,
прежде всего, определяется продуктивностью
злаков и разнотравья, в меньшей степени бобо-
выми травами.

Изученные луга характеризуются различны-
ми показателями кормовой ценности, исходя из
оценочной шкалы Э. Клаапа (1961) как в це-
лом, так и при оценке по агроботаническим
группам. Максимальные значения характерны
для травостоев используемых сенокосов (до 7.3
балла по десятибалльной шкале). Основной вклад
в кормовую ценность вносят виды бобовых (до
7.5 баллов для этой агроботанической группы)
и злаков (до 7.8). Ценность видов разнотравья
в большинстве травостоев невысокая (до 3 бал-
лов). Во многих случаях при высокой кормо-
вой ценности злаков и бобовых общая кормо-
вая ценность травостоя низкая (до 0.6 баллов),
из-за большей доли низкокачественного разно-
травья.

Хозяйственная ценность разнотравья зависит
от использования луга. На пастбищах большая
часть побегов разнотравья используется хоро-
шо как корм, так как содержит большое коли-
чество питательных веществ. На сенокосах в
условиях обычной солнечно-воздушной сушки
листья и наиболее нежные побеги разнотравья
пересыхают, крошатся, переходят в труху, на-
пример, Taraxacum officinale. Стебли вовсе не
поедаются, и разнотравье становится в сене не-
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нужным балластом, например, Heracleum sibi-
ricum. Кормовую ценность травостоев в низин-
ных местообитаниях как прирусловой, так и
центральной части островов снижают плохо по-
едаемые скотом осоки, их ценность не превы-
шает 1.5 баллов.

Таким образом, по количественным показа-
телям луга островной поймы низовий Северной
Двины характеризуются как высокопродуктив-
ные. Средняя урожайность всех исследованных
лугов составляет 67.5 ц/га. Наибольшая доля
весового участия в общей продуктивности при-
надлежит злакам (от 35 до 62%) и разнотравью
(от 16 до 41), доля бобовых и осоковых трав
незначительна.

С точки зрения качественных характеристик,
травостои лугов островной поймы низовий Се-
верной Двины очень разнородны. Увеличение
показателей продуктивности и снижение каче-
ства травостоев в последнее десятилетие на лу-
гах связано, в первую очередь, с сокращением
площадей используемых сенокосов и пастбищ
и увеличением залежей и неиспользуемых се-
нокосов. На заброшенных угодьях массово раз-
растаются виды широколистного и грубостебель-
ного разнотравья крупного габитуса с низкой
кормовой значимостью в сене: Cirsium arvense,
Heracleum sibiricum, Heracleum sosnowskyi.
В свою очередь, негативные последствия забра-
сывания распространяются на используемые се-
нокосы и в меньшей степени на пастбища. Про-
исходит захват ценных естественных поймен-
ных лугов сорными вредными и ядовитыми ра-
стениями низких кормовых качеств, которые
быстро распространяются.

Разнородность травостоев по качественно-
количественным характеристикам также обус-
ловлена высокой степенью пестроты раститель-
ного покрова в пойме, различными экологиче-

скими условиями и разнообразными способами
хозяйственного использования.

В целом, в настоящее время происходит де-
градация лугов островной поймы низовий и осо-
бенно дельты Северной Двины, которая обус-
ловлена как природными, так и социально-эко-
номическими условиями, сложившимися в Ар-
хангельской области.

Работа выполнена под руководством проф.,
доктора с.-х.н. Е.Н. Наквасиной и доц., к.б.н.
О.В. Сидоровой.
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С.Н. Плюснин, Э.Р. Загидуллина*
Сыктывкарский государственный университет

* Стерлитамакская государственная педагогическая академия им. Зайнаб Биишевой
Е-mail: sergius-plusnin@yandex.ru

Лихенобиоты Уральского хребта отличают-
ся разнообразием, связанным с неоднородностью
ландшафтно-климатических условий. Важную
роль в сложении структуры лихеносинузий так-
же имеет набор доступных для заселения суб-
стратов. Цель данной работы – выявление роли
эколого-географических факторов в сложении
лихенофлор на примере предгорных и горных
ландшафтов Южного Урала на территории Рес-
публики Башкортостан. Исследования проводи-
лись в 2008-2010 гг. в пяти географических точ-

ках: горы Юрактау (Стерлитамакский р-н), Тра-
тау (Ишимбайский р-н), Воскресенская (Гафу-
рийский р-н), Малый Иремель и Медвежья (Бе-
лорецкий р-н).

В ходе обследования лихенобиоты двух ши-
ханов выявлено 111 видов лишайников, при-
чем на шихане Тратау отмечено большее видо-
вое разнообразие (104 вида), чем на Тратау (85).
На взятой для сравнения горе Воскресенской
богатство лихенобиоты меньше: здесь отмечено
69 видов. Общий список лишайников горно-
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тундрового пояса двух вершин Южного Урала
насчитывает 112 видов. На горе Малый Иремель
отмечено 107 видов, тогда как на горе Медве-
жьей – 96. Уровень разнообразия лишайников
степных фитоценозов шиханов и горно-тундро-
вых экосистем верхних поясов Южного Урала
примерно одинаков, однако структура лихено-
биот резко различна.

В лихенофлоре шиханов десятку ведущих
родов составляют Lecanora, Caloplaca, Cladonia,
Collema, Aspicilia, Physconia, Acarospora, Pelti-
gera, Physcia, Verrucaria. В число ведущих се-
мейств входят Lecanoraceae, Physciaceae, Telo-
schistaceae, Parmeliaceae, Cladoniaceae, Collema-
taceae, Acarosporaceae, Peltigeraceae, Verruca-
riaceae. Набор родов и семейств – типичный для
лесостепных регионов. Обращает на себя вни-
мание высокая доля участия степного элемента
в лихенофлоре, представленного значительным
числом видов из родов Caloplaca, Aspicilia, Ver-
rucaria. На горе Воскресенской последователь-
ность родов по мере убывания числа видов не-
сколько иная: Lecanora, Physcia, Cladonia, Calo-
placa, Physconia, Xanthoria, Acarospora, Aspicilia,
Candelariella, Collema, Peltigera, Phaeophyscia,
Verrucaria.Последовательность семейств такая
же, как и на шиханах. На вершинах гор Южно-
го Урала десятку крупнейших родов составля-
ют Cladonia, Lecanora, Umbilicaria, Cetraria, Me-
lanelia, Stereocaulon, Baeomyces, Parmelia, Pelti-
gera, Rhizocarpon. Ведущую роль в сложении
лихенофлор играют семейства Cladoniaceae, Par-
meliaceae, Lecanoraceae, Umbilicariaceae, Stereo-

а

б

Рис. 1. Соотношение жизненных форм (а) и преобла-
дающих способов размножения (б) Южного Предуралья и
Урала.

caulaceae, Physciaceae, Baeomycetaceae, Rhizocar-
paceae, Peltigeraceae, Pertusariaceae. Такую так-
сономическую структуру можно охарактеризо-
вать как бореально-монтанную – типичную для
горно-лесных ландшафтов севера Евразии. Об-
ращает на себя внимание наличие в лихенофло-
ре видов аркто- и гипоаркто-монтанного проис-
хождения, оставшихся, по-видимому, со времен
ледникового периода – из родов Rhizocarpon,
Lecidea, Porpidia.

Среди жизненных форм в лихенофлоре ши-
ханов ведущая роль принадлежит листоватым
и накипным лишайникам. На Тратау накипных
лишайников отмечено больше, чем листоватых,
тогда как на Юрактау наблюдается ситуация
преобладания листоватых лишайников над на-
кипными. На горе Воскресенской накипных
лишайников несколько больше, чем листоватых.
Для южно-уральских лихенофлор характерен
баланс в участии представителей различных
жизненных форм: доли кустистых, диморфных,
листоватых и накипных лишайников пример-
но равны. Процент кустистых форм существен-
но выше, чем в лихенофлоре шиханов (рис. 1а).
По преобладающему способу размножения до-
минируют лишайники, размножающиеся поло-
вым путем – с помощью аскоспор. В горных
тундрах Южного Урала значительный процент
разнообразия приходится на лишайники, раз-
множающиеся фрагментами таллома, хотя реп-
родуцирующиеся аскоспорами виды все же пре-
обладают (рис. 1б).

На шиханах среди субстратных групп доми-
нируют эпилиты; эпифитных и эпигейных ли-
шайников существенно меньше. На горе Вос-
кресенской наибольшее число видов относится
к группе эпифитов. Эпилиты им уступают по
видовому разнообразию. В отличие от лесостеп-
ных лихенофлор Предуралья, лихенобиота гор-
но-тундровых ландшафтов Южного Урала от-
личается преобладающей ролью эпигеидов и
незначительным участием эпифитов (в ниже
лежащем горно-лесном поясе, однако, процент
эпифитов высок) (рис. 2а). По отношению к оби-
лию питательных веществ в субстрате на шиха-
нах преобладают мезотрофы. Эутрофы на Юрак-
тау составляют несколько большую долю, чем
на Тратау. Еще выше процент эутрофов в лихе-
нофлоре горы Воскресенской. В южно-уральских
лихенофлорах мезотрофы также преобладают,
однако, на второе место выходят олиготрофы.
Эта особенность связана с меньшей скоростью
протекания процессов разложения мертвого ра-
стительного материала в горно-тундровых фи-
тоценозах по сравнению с лесостепными (рис. 2б).
По отношению к содержанию азотистых соеди-
нений большая часть видов лишайников на
шиханах – умеренно нитрофильные. Лишайни-
ки этой экологической группы преобладают и в
горных тундрах Южного Урала, однако, здесь
существенно выше, по сравнению с шиханами,
процент анитрофильных видов, а доля выраже-
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Рис. 2. Соотношение в лихенофлорах эколого-субстратных групп по отношению к: а) типу субстрата, б) богатству
нутриентов, в) содержанию азотистых соединенений, г) кислотности субстрата.

                                                                                            а                                                                                           б

                                                                                            в                                                                                           г

но нитрофильных видов, напротив, невелика
(рис. 2в).

По отношению к кислотности субстрата на
шиханах примерно равные доли приходятся на
базифильные/субнейтрофильные и нейтрофиль-
ные/умеренно ацидофильные лишайники. На
горе Воскресенской за счет эпифитов преобла-
дает группа нейтрофильных/умеренно ацидо-
фильных видов. В южно-уральских лихенофло-
рах подавляющее большинство видов – выра-
женные ацидофилы (рис. 2г).

По отношению к условиям увлажнения груп-
пы лишайников на шиханах расположились по
числу видов в порядке уменьшения участия сле-
дующим образом: мезофильные – ксеро-мезо-
фильные – гигро-мезофильные – ксерофильные –
гигрофильные. На горе Воскресенской преобла-
дание мезофилов наиболее выражено. На Юж-
ном Урале лишайники-мезофилы также преоб-
ладают, а на второе место выходят гигро-мезо-
филы (рис. 3 а). В той или иной мере фотофиль-
ные виды составляют подавляющее большинство
лихенобиоты как на шиханах, так и на горных
вершинах Южного Урала. Однако участие край-
не фотофильных видов более выражено в лесо-
степи, чем в горных тундрах (рис. 3б).

По отношению к атмосферному загрязнению
большинство составляют виды, умеренно чув-
ствительные к воздействию поллютантов. Толе-
рантные и очень чувствительные к загрязнению
виды также присутствуют в составе лихено-

флоры. Видовой состав эпифитных лихеноси-
нузий соответствует слабому уровню загрязне-
ния. Указанные особенности проявляются как
на шиханах, так и на горе Воскресенской. В юж-
но-уральских лихенофлорах большинство видов
относится к высоко чувствительным к атмос-
ферному загрязнению лишайникам (рис. 3 в).

По своей ландшафтной приуроченности по
числу видов лидирует группа видов, присутству-
ющих как на равнинах, так и в горах. За ней
следует группа преимущественно горных лишай-
ников. Аналогичная структура лихенофлоры
характерна и для Южного Урала. В то же вре-
мя по отношению к количеству осадков в лихе-
нобиоте шиханов большинство составляют ли-
шайники, распространенные в умеренно-гу-
мидных регионах, горных тундрах – виды, ха-
рактерные для выраженно-гумидных регионов
(рис. 3г).

В целом, обследованные лихенофлоры ши-
ханов Тратау и Юрактау показывают высокую
степень сходства по соотношению экологических
групп и видовому составу лишайников. Лихе-
нофлора горы Воскресенской отличается от них
несколько меньшим видовым разнообразием,
иной таксономической структурой (участием
ведущих родов в сложении лихенобиоты), боль-
шей долей соредиозных видов, субстратной груп-
пы эпифитов. В лихенофлоре Воскресенской
больше эутрофных и ацидофильных видов. Все
три лихенофлоры имеют лесостепной характер.
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На шиханах больше выражены степные черты,
тогда как на Воскресенской – неморальные.
Высокую степень общности друг с другом де-
монстрируют южно-уральские лихенофлоры гор
Малый Иремель и Медвежья. Их структура рез-
ко контрастирует с лесостепными лихенобиота-
ми. Горные лихенофлоры отличаются бореаль-
но-монтанной таксономической структурой, вы-
соким процентом размножающихся путем фраг-
ментации таллома видов, значительной долей

Рис. 3. Соотношение в лихенофлоре экологических групп по отношению к влажности субстрата (а) и атмосферным
условиям: б) освещенности, в) загрязненности атмосферы, г) количеству осадков.

                                                                                       а                                                                                           б

                                                                                       в                                                                                           г

эпигеидов. По отношению к субстратным усло-
виям большинство видов являются умеренно
влаголюбивыми и светолюбивыми, выраженно
ацидофильными мезотрофами (реже олиготро-
фами).

Авторы выражают благодарность д.б.н. В.Б.
Мартыненко (Институт биологии Уфимского на-
учного центра УрО РАН) за организацию экс-
педиций и помощь в сборе материала.

ИЗУЧЕНИЕ ДИКОРАСТУЩИХ ПОПУЛЯЦИЙ ДВУКИСТОЧНИКА ТРОСТНИКОВОГО
В РЕСПУБЛИКЕ КОМИ

В.Е. Рубцова, Т.В. Паршукова
Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Республики Коми РАСХН

Е-mail: vitalina.rubtsova@yandex.ru

Двукисточник тростниковый (Phalaroides arun-
dinacea L.) – верховой многолетний, корневищ-
ный злак, отличается высокой зимостойкостью,
долголетием. Растение влаголюбивое, хорошо
переносит уплотнение почвы, к плодородию не
требователен.

В природной флоре, по данным М.С. Щенко-
вой (1961), двукисточник широко распростра-
нен по всей республике на низинных и поем-
ных лугах, с близким уровнем грунтовых вод,
по всей Печоре, Вычегде, Сысоле и другим боль-
шим и малым рекам. К северу он встречается
реже. Значительные площади лугов с домини-

рованием двукисточника сохранились в пойме
р. Вычегда (урочище Кунес-ю, вблизи с. Гам).
В исследованиях Л.П. Турубановой (1988) уро-
жай сена на этом участке при высоте травостоя
150-170 см за два укоса составил 6.0-9.0 т/га.

Впервые изучение местных дикорастущих
популяций двукисточника проведено В.Ф. Ло-
бовиковой (1981) в пойме р. Вычегда и И.А.
Коюшевым (1980) на верхней незатопляемой
террасе р. Сысола. Сравнительное изучение при-
родных популяций показало их большие пре-
имущества. Они на 15-20 дней раньше достига-
ли укосной спелости, выше зимостойкость, в

mailto:vitalina.rubtsova@yandex.ru
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условиях короткого северного
лета способны формировать вто-
рой укос, что является ценным
хозяйственно-полезным призна-
ком, присущим только несколь-
ким видам трав. На пойменных
лугах двукисточник выдержива-
ет затопление полыми водами до
50 дней, накапливая при этом
высокий урожай кормовой мас-
сы до 10 и более лет, за счет вы-
сокой побегообразовательной
способности.

По кормовой ценности он не
уступает другим злаковым травам, и луга с пре-
обладанием двукисточника на Севере с давних
пор ценились за хорошее качество корма и вы-
сокие урожаи.

Многочисленными исследованиями также
выявлена биологическая особенность двукисточ-
ника – способность расти и накапливать высо-
кий урожай кормовой массы на материковых
минеральных почвах с глубоким залеганием
грунтовых вод. Однако в культуре площади под
двукисточником в хозяйствах ограничены из-
за отсутствия адаптивных сортов и их семено-
водства.

В целях создания адаптивного исходного ма-
териала двукисточника в ГНУ НИИСХ Респуб-
лики Коми Россельхозакадемии в 2006-2008 гг.
проводили изучение местных дикорастущих по-
пуляций в сравнении с сортом Первенец.
Методика. В опытах использовали дикорас-

тущие популяции с пригорода Сыктывкара и
из коллекции ВИР (45622, 44027, 42788 из Рес-
публики Коми). В качестве стандарта использо-
вали сорт Первенец. Коллекционный питомник
закладывали рассадой при индивидуальном раз-
мещении растений по схеме 70×50 см.

Наблюдения и учеты проведены в соответ-
ствии с методическими указаниями ВИР по изу-
чению коллекции многолетних кормовых трав
(1975).

Метеоусловия в период вегетации в годы ис-
следований по накоплению тепла были практи-
чески одинаковыми со средними многолетни-
ми, в 2008 г. осадков выпало 60% к норме. Гид-
ротермический коэффициент по годам составил
1.90 и 1.30.
Результаты. В год посадки, перед уходом в

зиму, высота побегов дикорастущих популяций
составила 59.0-64.1 см, сорта Первенец – 63.9;
по числу побегов они превышали стандарт в 1.6-
1.9 раза, соответственно и урожай сухой массы
был выше на 60-85%.

Перезимовка образцов в годы изучения оце-
нена в 4-5 баллов.

На второй год жизни (2007 г.) отмечено очень
высокое побегообразование сорта Первенец, чис-
ло побегов увеличилось в 3.2 раза, а дикорасту-
щие популяции развивались медленнее, увели-
чение составило в 1.7-2.3 раза (табл. 1).

Таблица 1
Побегообразование дикорастущих популяций

двукисточника тростникового

№ каталога ВИР

Число побегов на растение, шт .
(год жизни)

Коэффициент
кущения

2006 г.
(первый)

2007 г. 
(второй)

2008 г.
(третий)

2007 г.
к 2006 г.

2008 г.
к 2007 г.

Зимостой
-кость,
балл

Сорт Первенец
(St) 31 100 158 3.2 1.6 5
45622 61 140 164 2.3 1.2 4
Местный 55 98 182 1.8 1.8 5
44027 55 94 182 1.7 1.9 5
42788 52 114 241 2.2 2.1 5

В 2008 г. у стандарта темп побегообразова-
ния снизился в два раза, а у северных популя-
ций сохранился на уровне предыдущего года.
Тем не менее, по общему числу побегов на рас-
тение дикорастущие превосходили стандарт от
24 до 83 шт. И только образец 45622 по этому
признаку был одинаковым с сортом Первенец.

Одним из основных признаков селекционной
ценности оцениваемого материала является про-
дуктивность, которая зависит от количества
побегов на растение, их высоты, числа листьев
и их размеров. По высоте травостоя и листьям
изучаемые образцы различались слабо. Облист-
венность изучаемых популяций в первый год
пользования была ниже, чем у стандарта из-за
их более медленного развития, а на следующий
год, наоборот, дикорастущие имели более высо-
кую облиственность 26.5-32.5%, стандарт – 23.3
(табл. 2). По урожаю сухой массы в первый год
образцы 45622 и 42788 достоверно уступали
стандарту (280 г/растение), другие два образца
были одинаковые. На второй год наиболее вы-
сокий урожай (+17.8% к St) дал образец 42788,
существенно меньше стандарта – 44027; на уров-
не стандарта были местный и 45622. В среднем
за два года урожай сухой массы растения ока-
зался практически равноценным у всех образ-
цов, кроме 44027.

Корреляционный анализ зависимости сухой
массы от облиственности, высоты побегов и их
числом на растение показал существенную по-
ложительную корреляцию между урожаем су-
хой массы и числом побегов (r = 0.88).

Основным критерием оценки дикорастущих
образцов в условиях Севера является семенная
продуктивность, которая зависит от погодных
условий, числа репродуктивных побегов, выпол-
ненных семян в соцветии, абсолютного веса 1 тыс.
семян.

В первый год пользования (2007 г.) элемен-
ты продуктивности в соцветии были значитель-
но выше второго года, видимо, из-за более су-
хой погоды в 2008 г.

Элементы продуктивности соцветий у дико-
растущих популяций в оба года исследований в
основном были равноценны с селекционным
сортом Первенец. Однако по весу выполненных
семян с одного растения местный образец, но-
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мера 44027, 42788, существенно превосходил
стандарт (на 43-62% в первый год пользования
и на 50.8-70.5 – во второй) за счет большего
числа репродуктивных побегов; 45622 по дан-
ному признаку был равным стандарту.

Наиболее высокий урожай семян сформиро-
вали 44027, 42788 и местный образец. В сред-
нем за два года эти образцы по урожаю семян
на растение превосходили стандарт на 46.9-
68.7%.

В годы изучения пораженности болезнями не
наблюдали, в 2008 г. на всех образцах отмеча-
ли наличие личинок колосковой мухи.

Таким образом, в результате оценки дикора-
стущих популяций двукисточника тростнико-
вого по комплексу хозяйственно ценных при-

Таблица 2
Продуктивность дикорастущих образцов двукисточника тростникового

Примечание: в числителе 2007 г., в знаменателе 2008 г.

№ каталога

Сухая масса

г/растение В среднем
за два года, г

Облиственность

Семенная продуктивность одного соцветия
Число

выполненных
семян, шт.

Масса
выполненных
семян, г

Масса семян
с одного
растения, г

Сорт Первенец (St) 280
342

311 32.1
23.3

142
61

0.24
0.07

1.6
11.2

45622 240
315

277 29.1
26.5

125
50

0.22
0.06

1.6
12.0

Местный 310
337

323 19.3
296

134
46

0.24
0.05

2.6
19.1

44027 270
251

260 22.2
32.5

151
47

0.27
0.05

2.6
19.6

42788 180
403

291 16.6
26.5

161
63

0.22
0.08

2.3
18.7

НСР0.5 11.0
51.0

знаков нами выделены перспективные образцы
44027, 42788 и местной популяции, характери-
зующиеся высокой зимостойкостью, повышен-
ной продуктивностью кормовой массы и семян,
представляющие интерес для дальнейшей селек-
ционной работы.
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В горных водоемах фитопланктон обычно
слабо развит, что связано с невысоким содер-
жанием минеральных и органических веществ
в воде, суровым термическим режимом, высо-
кими скоростями течения водотоков, коротким
вегетационным сезоном. Среди разных типов
горных водоемов водоросли планктона наибо-
лее хорошо развиваются в неглубоких, хорошо
прогреваемых горно-долинных озерах. Водорос-
ли являются важным компонентом водных эко-
систем различных природно-климатических зон.
Особенно высока их роль в экстремальных ус-
ловиях, в том числе в горных озерах, где эти
организмы играют основную роль в продуциро-

вании органического вещества. Всесторонний
анализ данной группы фототрофов имеет боль-
шое значение для понимания закономерностей
функционирования водных экосистем. По рас-
пределению планктона в толще воды, особенно
в северных горных водоемах, сведений не очень
много. По Уралу имеется несколько работ, где
указываются количественные характеристики
фитопланктона (Ярушина, 2004; Снитько, 2009).

Цель работы – изучение структуры и распре-
деления фитопланктона на разных глубинах в
двух разнотипных озерах: ледниковом (каро-
вом) – Грубепендиты и горно-долинном – Боль-
шое Балбанты в бассейне р. Кожым (Приполяр-
ный Урал).

mailto:sterlyagova@ib.komisc.ru
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Сбор проб фитопланктона проведен в июле-
августе 2005, 2009 гг. с помощью планктонной
сети: было профильтровано 50 л воды, а также
отобраны количественные пробы с помощью ба-
тометра на разных глубинах объемом 1 л, про-
бы осаждали на мембранных фильтрах с помо-
щью вакуумного насоса. Подсчет клеток вели в
фиксированных пробах в камере Горяева, виды
определены в основном до рода. Пространствен-
ное распределение водорослей в водоемах опре-
делено по содержанию хлорофилла а с помощью
погружаемого флюориметра BBE FluoroProbe 2.2
E1, позволяющего определять содержание хло-
рофилла непосредственно в водоеме в режиме
реального времени. Одной из задач исследова-
ния была калибровка этого прибора.

Всего в обследованных озерах обнаружено 166
видов водорослей – 148 в оз. Большое Балбан-
ты и 47 в оз. Грубепендиты. Из них в планкто-
не выявлено 35 видов водорослей из отделов
Cyanoprokaryota (3), Dynophyta (2), Euglenophyta
(2), Chrysophyta (4), Xanthophyta (1), Bacillario-
phyta (11), Chlorophyta (12).

Из цианопрокариот в планктоне были отме-
чены виды из родов Microcystis, Leptolyngbya, а
также Dichothrix – единично в оз. Большое Бал-
банты. Среди динофитовых отмечено два вида
из родов Ceratiumи Peridinium sp. Эвгленовые
водоросли обычно встречаются довольно редко
в планктоне чистых олиготрофных водоемов. В
планктоне исследованных озер они представле-
ны всего двумя видами: Trachelomonas lacustris,
Trachelomonas sp., которые встречаются единич-
но в планктоне оз. Большое Балбанты. Золоти-
стые водоросли являются одной из ведущих
групп водорослей фитопланктона в умеренных
озерах Северного полушария (Волошко, 2007).
Таксономическое разнообразие водорослей это-
го отдела в исследованных озерах выявлено не-
достаточно, в связи с тем, что для идентифика-
ции мелкоклеточных видов этой группы необ-
ходимо применение электронной микроскопии.
В исследованных озерах обнаружены виды зо-
лотистых водорослей из рода Dynobrion – D. di-
vergens, D. sertularia, Dynobrion sp. – они отме-
чены в озерах с обилием от 1 до 4 баллов, с
помощью электронного сканирующего микро-
скопа удалось обнаружить чешуйки золотистой
водоросли Mallomonas sp. Желто-зеленые водо-
росли не являются типичными представителя-
ми фитопланктона горных водоемов. Нами был
отмечен единично вид нитчатой водоросли Tribo-
nema minus в оз. Большое Балбанты. Диатомо-
вые водоросли представлены видами из родов
Asterionella, Tabellaria (2 вида), Gomphonema,
Hannaea, Synedra, Navicula, Cymbella, Melosira,
Meridion под электронным сканирующим мик-
роскопом удалось обнаружить в массе центри-
ческую диатомею из рода Cyclotella sp. Зеленые
водоросли – это представители родов Coenococ-
cus, Monoraphidium (2 вида), Closterium, Cosma-
rium (2), Staurodesmus (2), Scenedesmus, Pediast-

rum, встречаются обрывки нитей Oedogonium,
видимо занесенные из перифитона и бентоса.
Среди специфичных планктонных видов мож-
но отметить Staurastrum petsamoёnse, который
найден в оз. Большое Балбанты. Этот вид обыч-
но встречается в альпийском поясе неглубоких
озер.

Количественные показатели развития фито-
планктона различаются как по озерам, так и по
разным глубинам в одном озере (рис. 1). В по-
верхностном слое (0-50 см) оз. Грубепендиты
общая численность фитопланктона выше по
сравнению с придонным слоем. Здесь сообще-
ства фитопланктона формируют диатомеи, циа-
нопрокариоты, зеленые и золотистые водорос-
ли. На 20-метровой глубине количество клеток
водорослей всех групп снижается, а золотистых,
наоборот, растет. Присутствие в верхних слоях
и увеличение доли золотистых водорослей в
нижних слоях озера можно объяснить холодо-
любивостью водорослей этого отдела, они фор-
мируют зимний фитопланктон равнинных во-
доемов и являются постоянным компонентом
фитопланктона холодноводных экосистем (Ге-
цен, 1985; Ярушина, 2004; Волошко, 2007).
Средние значения температуры воды в момент
отбора проб фитопланктона не превышают 10 °С
даже в верхнем слое водной толщи.

В оз. Большое Балбанты отбор водорослей
планктона проведен в поверхностном слое (0-
50 см) на трех станциях: в месте впадения р. Бал-
банъю (ст. 1), середине озера (ст. 2), в точке
выхода реки из озера (ст. 3), а также на глуби-
нах 5 и 10 м в глубоководной части озера (ст. 2).
Количественные показатели фитопланктона по-
верхностного слоя оз. Большое Балбанты в два-
три раза выше таковых оз. Грубепендиты (рис. 1).
Сообщества фитопланктона формируют диато-
меи, цианопрокариоты, зеленые и золотистые
водоросли. Численность водорослей фитопланк-
тона поверхностного слоя возрастает в озере в
направлении ст. 3 за счет увеличения доли ци-
анопрокариот и диатомовых водорослей. В тол-
ще воды на глубине около 5-6 м наблюдается
максимальное развитие водорослей фитопланк-
тона за счет резкого увеличения доли цианоп-
рокариот. На глубине 10 м численность водо-
рослей существенно снижается, соотношение
отделов, как и в оз. Грубепендиты, изменяется
в сторону золотистых водорослей. На распреде-
ление водорослей фитопланктона в водной тол-
ще оз. Большое Балбанты могут оказывать вли-
яние температурный режим, прозрачность воды
(до 6 м) и проточность водоема. Гидрохимиче-
ские показатели воды в обоих озерах практи-
чески не изменялись с глубиной. Измерение су-
точной динамики температуры воды на разных
глубинах выявило прямую температурную стра-
тификацию, то есть расслоение водной массы
по температурному режиму с глубиной. В верх-
нем (0-1 м) слое температурный режим в суточ-
ном ритме стабильно более теплый, но при этом
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численность водорослей невысока, что связано
с проточностью верхнего слоя. На глубине 6 м
суточные колебания температуры более замет-
ны, происходит активное перемешивание воды,
что приводит к насыщению воды растворенным
кислородом, суточные колебания температуры
достигают 5 °С. Хорошая перемешиваемость и
прозрачность воды до глубины 6 м создают бла-
гоприятные условия для развития водорослей,
в том числе стимулируют развитие более тепло-
любивых цианопрокариот, а в сочетании со сла-
бой проточностью приводят к увеличению об-
щей численности водорослей. На глубинах от 9
до 12 м колебания температуры менее значи-
тельны, в отличие от верхних горизонтов вода
холоднее в среднем на 2-6 °С. Стабильно низкие
температуры на 10-метровой глубине, снижение
прозрачности приводят к уменьшению общей
численности водорослей в планктоне и увеличе-
нию доли золотистых водорослей, как и в оз. Гру-
бепендиты. Стратификация водоема и активное
перемешивание верхнего слоя воды создает бла-
гоприятные условия для развития фитопланк-
тона. Устойчивые низкие температуры на 10-
метровой глубине, также как и в оз. Грубепен-
диты, позволяют объяснить развитие золотис-
тых водорослей.

В 2009 г. картина остается похожей, что и в
2005 г. (рис. 2), в поверхностном слое водорос-

Рис. 2. Показатели численности фитопланктона в озерах в 2009 г.

Рис. 1. Показатели численности фитопланктона в озерах в 2005 г.

лей в несколько раз меньше, чем
на глубине, соотношение разных
таксономических групп остает-
ся примерно таким же. Кроме
того, было отмечено резкое сни-
жение температуры воды с 5 по
13 августа, что сразу же отра-
зилось на количестве водорослей
и исчезновению более теплолю-
бивых цианопрокариот.

Сравнив результаты прямого
подсчета клеток водорослей с
данными по содержанию хлоро-
филла а, полученные с помощью
флуориметра, получили следу-
ющее: флуориметр выдает пики
численности также на глубине
около 10 м, распределение по
таксономическим группам в
принципе совпадает с данными
прямого счета.

В результате исследований в
обследованных озерах отмечено
невысокое разнообразие водорос-
лей планктона – 35 видов водо-
рослей из семи отделов. Фито-
планктон характеризуется бед-
ностью видового состава и невы-
сокой численностью, достигаю-
щей максимальных значений до
1.538 млн. кл./л в оз. Большое
Балбанты. Основными группами
по численности в планктоне бы-

ли Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanoprokaryota
и Chrysophyta, что типично для северных водо-
емов и горных альгофлор. С помощью флуори-
метра показано неоднородное распределение
водорослей в толще воды на разных глубинах,
использование прибора позволяет без трудоем-
ких методов количественного учета оценить в
реальном времени продукционные характери-
стики фитопланктона.

Исследования проведены при поддержке
гранта РФФИ 10-04-01446-а и программы Пре-
зидиума РАН: «Биологическое разнообразие
наземных и водных экосистем Приполярного
Урала: механизмы формирования, современное
состояние, прогноз естественной и антропоген-
ной динамики» (№ 09-П-4-1032).
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ЭКОЛОГО-ЦЕНОТИЧЕСКИЕ ГРУППЫ СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ БОЛОТА МЭДЛА-ПЭВ-НЮР
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Сыктывкарский государственный университет

Е-mail: ene4ka_89@mail.ru

Болота – это неотъемлемая часть природных
ландшафтов. Они являются источником пище-
вых, медоносных, лекарственных ресурсов для
человека. В них сосредоточены огромные запа-
сы торфа, которые представляют собой кладо-
вые энергии и органического вещества и хра-
нят информацию о растительности и климате в
прошлом. Сапропель и минеральные воды бо-
лот используются в лечебных целях (грязелече-
ние, бальнеология). Болота оказывают положи-
тельное влияние на водный режим местности,
выполняя водоохранную и водозащитную функ-
ции. Территория болота после мелиоративных
работ может быть использована под разные хо-
зяйственные нужды населения. Необходимо так-
же отметить и важную средообразующую функ-
цию болот, так как они регулируют концентра-
цию парниковых газов в атмосфере. Болота –
среда обитания многих растений и животных.

Цель работы – выявление экологических
факторов и их влияния на ценотическое разно-
образие растительности болота Мэдла-Пэв-Нюр.

Задачи работы:
1) выявить видовое разнообразие раститель-

ности исследуемого болота;
2) провести эколого-ценотический анализ

видов, составляющих растительность исследуе-
мого болота.

Основным объектом исследования было выб-
рано болото Мэдла-Пэв-Нюр, расположенное в
Сыктывдинском р-не Республики Коми в 40 км
на северо-запад от г. Сыктывкар и в 1.4 км на
юго-восток от с. Слудка.

Площадь болота составляет 2790 га, средняя
мощность торфа – 1.4 м, максимальная – 3.4 м.
Торфяная залежь верхового, смешанного, пере-
ходного и низинного типа. Болото располагает-
ся на второй надпойменной террасе; водопри-
емниками болота служат реки Пожег и Пычим
(Торфяные ресурсы…, 2000).

Климат района характеризуется умеренно-
холодной зимой (средняя температура января
–15...–16 °С), относительно теплым летом (сред-
няя температура июля +16 °С). Длительность
безморозного периода составляет 100 дней, го-
довая сумма осадков 700-800 мм.

Описание растительного покрова проводили
по общепринятой в геоботанике методике. При
описании растительности закладывали экологи-
ческий профиль, по ходу которого закладыва-
ли пробные площадки, размеры которых состав-
ляли 10×10 м на болоте и 20×20 по окрайкам на
облесенных участках (Шенников, 1964). Пло-
щадки закладывали в наиболее типичных бо-
лотных фитоценозах. Площадки по границам
гряд и мочажин описывали отдельно, указывая

также их количественные характеристики: дли-
ну, ширину, высоту и уровень болотных вод.
Древесный, травяно-кустарничковый и надпоч-
венный ярус описывали отдельно, отмечали
процентное соотношение видов растений, выде-
ляли виды-доминанты. Неизвестные виды рас-
тений и мхов гербаризировали для последую-
щей обработки в лабораторных условиях.

Дальнейшую обработку данных производи-
ли в программе Microsoft Excel, где создавали
таблицы со списком видов растений на проб-
ных площадках, с учетом их балловых величин
по шкале Раменского, и высчитывали их сред-
невзвешенные значения.

Эколого-ценотические группы выделяли по
отношению к увлажнению и богатству и засо-
ленности почв по шкале Раменского. Отмечали
устойчивые сочетания видов растений, сходных
по отношению к совокупности экологических
факторов (в данном случае – FE и NS), приуро-
ченных к одинаковым местообитаниям и пока-
завших высокую взаимную встречаемость (Но-
ваковский, 2009).

Избыток влаги, особый тепловой режим уме-
ренного климата способствуют развитию специ-
фической растительности на болоте. Раститель-
ность на болоте достаточно мозаична, что зави-
сит от увлажнения и богатства питания. Боло-
то Мэдла-Пэв-Нюр является мезотрофным, с
кочковато-равнинным микрорельефом. На по-
вышениях рельефа представлены, преимуще-
ственно сосново-кустарничково-сфагновые, со-
сново-кустарничково-пушицево-сфагновые, ку-
старничково-сфагновые и кустарничково-пуши-
цево-сфагновые сообщества. В понижениях рас-
пространены разнообразные травяно-моховые
фитоценозы, где в травяно-кустарничковом яру-
се в качестве доминантов могут выступать виды
Carex rostrata, C. lasiocarpa, C. limosa, Menyan-
thes trifoliata и др. Напочвенный покров обра-
зован сфагновыми (Sphagnum angustifolium,
S. fallax и др.), реже гипновыми (роды Warn-
storfia, Calliergon и др.) мхами.

С целью выделения существующих законо-
мерностей в распределении растительных сооб-
ществ от экологических факторов в болотном
фитоценозе был проведен статистический ана-
лиз данных. В качестве исходных данных были
взяты 25 геоботанических описаний с учетом
обилия видов в процентах. Приуроченность ви-
дов к тем или иным местообитаниям выделена
на основе экологических шкал Раменского.

Рассматривались такие важнейшие факторы
среды, как увлажнение (FE) и активное богат-
ство и засоленность почв (NS). Для наглядного
отображения зависимости распределения видов
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болотных растений от этих двух факторов ис-
пользовался прямой многофакторный градиент-
ный анализ (см. рисунок). Этот метод удобен
тем, что на графике выделяют только оптиму-
мы обилия, т.е. такие параметры экологического
фактора, при которых вид развивается макси-
мально продуктивно, и в дальнейшем сравни-
вают только эти значения.

На полученной ординационной диаграмме
четко обособились три типа сообществ растений.
К группе растений А относятся виды, произра-
стающие на кочковатом микрорельефе (hi). К
ним относятся такие виды как: Pinus sylvestris,
Betula nana, Andromeda polifolia, Chamaedaphne
calyculata, Ledum palustre, Rubus chamaemorus,
Carex pauciflora, Drosera rotundifolia, Eriopho-
rum vaginatum, Oxycoccus palustris, Oxycoccus
microcarpus, Aulacomnium palustre, Polytrichum
strictum, Sphagnum fuscum. Как видно из диаг-
раммы, все эти виды лежат в пределах от 83 до
88 балов по шкале увлажнения (FE) и являют-
ся растениями гемигидрофитами. На шкале бо-
гатства и засоления почв (NS) – они находятся
в пределах от 2 до 3, что указывает на особую
бедность почвы, следовательно, они являются
олиго- и мезоолиготрофными растениями. Ре-
акция этих почв кислая (рН = 4.0-4.5).

Во вторую группу (Б) обособились растения,
произрастающие в обводненных местах (моча-
жинах). Это Betula nana, Carex limosa, C. la-
siocarpa, Equisetum fluviatile, Eriophorum gra-
cile, Menyanthes trifoliata, Oxycoccus palustris,
Scheuchzeria palustris, Trientalis europaea, Sphag-
num fallax, Sphagnum magellanicum, S. subsecun-

dum, Warnstorfia exannulata. Эти виды лежат в
пределах от 93 до 96 баллов по шкале FE, что
соответствует болотному увлажнению со средне
и сильно обводненными участками и торфянис-
тыми почвами. Эти растения являются гипогид-
рофитами. На шкале NS они находятся в преде-
лах от 4.5 до 5.2 и произрастают на бедных тор-
фянистых почвах, являются олигомезо- и ме-
зотрофами. Реакция этих почв кислая (рН = 5.0-
5.5).

К третьей же группе (В) относятся наиболее
требовательные к богатству почв виды, произ-
растающие на еще более увлажненных место-
обитаниях: Carex rostrata, C. lasiocarpa, C. limosa,
Eriophorum gracile, Equisetum fluviatile, Menyan-
thes trifoliata, Oxycoccus palustris, O. microcarpus,
Pedicularis palustris, Utricularia intermedia, Sphag-
num fallax, S. magellanicum, Warnstorfia exannu-
lata. Эти виды располагаются на шкале FE в
пределах от 99 до 105 баллов, что также соот-
ветствует болотному увлажнению. На шкале NS
они лежат в пределах от 5.8 до 7, что также
указывает на бедность и высокую кислотность,
однако богатую по сравнению с первыми двумя
группами.
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Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира
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Верховые болота на территории России по
площади и запасам торфа преобладают над все-
ми другими типами болот (Кац, 1948; Юрков-
ская, 1992; Вомперский и др., 2005). По слож-
ности структуры, характеру образования и ус-
ловиям залегания в ландшафте они наиболее
разнообразны. Общим для всех верховых болот
является превышение центральной части боло-
та над окраиной, бедность и специфичность
флоры, преобладание залежей с мощной толщей
сфагновых верховых торфов, преобладание ат-
мосферного типа питания, низкая минерализа-
ция и высокая кислотность вод и торфов. Вер-
ховые болота сосредоточены главным образом в
тайге, но выходят и за её пределы (Юрковская,
1992).

Вологодская обл. имеет среднюю степень за-
болоченности (около 14-15% территории) (Но-
виков, Усова, 2000), причем верховые болота
занимают наибольшие площади (около 7-9% тер-
ритории области или 60-65% общей площади
болот). Доминирование верховых болот в регио-
не объясняется климатическими (преобладание
выпавших осадков над испарением), почвенно-
геологическими (широкое распространение в
древних низинах водно-ледниковых и озерных
песков, обеднённых элементами зольного пита-
ния) факторами, а также внутренними процес-
сами развития болотных экосистем. Верховые
болота приурочены к водоразделам и реже к
речным долинам (в неглубоких понижениях
второй и третьей надпойменных или старопой-
менных террас в восточной части области). Раз-
меры верховых болот колеблются в очень ши-
роких пределах (от 1-2 до 120 тыс. га), но поч-
ти половина их общей площади приходится на
30 болотных систем, имеющих размеры более
5 тыс. га, образовавшихся благодаря сочетанию
процессов зарастания водоёмов и заболачивания
суходолов.

Основной целью данной работы является ха-
рактеристика современного разнообразия типов
естественных верховых болот на территории
Вологодской обл.

Ранее (Кац, 1948; Абрамова, 1965; Денисен-
ков, 1968; Юрковская, 1992 и др.) на террито-
рии региона было выявлено пять типов верхо-
вых болот, которые по классификации Т.К.
Юрковской (1992) относятся к классу Сфагно-
вые болота и трём группам: 1) группа северо-
западноевропейские сфагновые верховые боло-
та (тип 1: кустарничково-сфагновые западнорус-
ские; тип 2: сосново-пушицево-кустарничково-
сфагновые северо-западноевропейские); 2) груп-
па северо-восточноевропейские сфагновые вер-
ховые болота (тип 3: кассандрово-морошково-

сфагновые печорско-онежские; тип 4: сосново-
пушицево-кустарничково-сфагновые северо-во-
сточноевропейские); 3) группа восточноевропей-
ские сфагновые верховые болота (тип 5: сосно-
во-кустарничково-сфагновые среднерусские). По
типологии И.Д. Богдановской-Гиенэф (1949),
типы 1-4 необходимо отнести к группе «фус-
кум», а тип 5 – «магелланикум».

В работе более подробно остановимся на ха-
рактеристике наиболее изученных нами в 2005-
2010 гг. типов верховых болот, каждый из ко-
торых на территории Вологодской области на-
ходится на одном из пределов своего распрост-
ранения.
Западнорусские кустарничково-сфагновые

верховые болота на территории области нахо-
дятся на восточном пределе своего распростра-
нения. Граница проходит по восточному берегу
Онежского озера, далее вдоль Волго-Балтийского
водного пути (реки Вытегра, Ковжа, Шексна,
южный берег оз. Белое) до северных берегов
Рыбинского водохранилища, далее на запад,
огибая с севера Валдайскую возвышенность.
Общая площадь северо-западноевропейских вер-
ховых болот достигает около 18-20% террито-
рии (И.В. Филоненко, устное сообщение).

Западнорусские болота в своём развитии свя-
заны с котловинами, освободившимися после
спада приледниковых озер и в настоящее время
приурочены к обширным низменностям (Юж-
ноонежская, Молого-Шекснинская). Подтверж-
дением этому является наличие большого коли-
чества первичных остаточных болотных озер. Пло-
щадь болот колеблется в значительных пределах,
достигая в редких случаях значительных вели-
чин. Например, болотная система Уломское-2
имеет площадь 123.7 тыс. га. Господство верхо-
вых болот в юго-западной части области объяс-
няется широким распространением мощных
песчаных (реже супесчаных) отложений, разви-
тием верховодки и слабой минерализацией грун-
товых вод. Процессы заболачивания сосновых
лесов, растущих на обедненных песках, проис-
ходили, минуя низинную (иногда и переходную)
стадии, или эти стадии были кратковременны-
ми. В связи с этим торфяная залежь большин-
ства крупных верховых массивов на 2/3 и бо-
лее сложена верховыми торфами (Абрамова,
1965).

Западнорусские болота изучались автором в
Вытегорском (часть болотной системы Крестен-
ское, болота близ оз. Лужандозеро и восточнее
дер. Нижнее Понизовье), Кадуйском (болото
Большое), Череповецком (болото Вершина) и Ус-
тюженском (болото Большой Мох) районах. Для
западнорусских болот (в условиях Вологодской
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обл.) характерно наличие пологовыпуклой фор-
мы поверхности с хорошо развитыми на скло-
нах грядово-мочажинными (реже грядово-озер-
ковыми) комплексами. На грядах наиболее ши-
роко распространены сообщества с разреженным
пологом сосны Pinus sylvestris L. f. litwinowii и
доминированием Chamaedaphne calyculata (L.)
Moench, Eriophorum vaginatum L. и Sphagnum
fuscum (Schimp.) H. Klinggr. Встречается и Cal-
luna vulgaris (L.) Hull, но его роль в ценозах
невелика. В мочажинах весьма обычны Scheuch-
zeria palustris L., Carex limosa L., Rhynchospora
alba (L.) Vahl, Sphagnum balticum (Russow)
C.E.O. Jensen, S. cuspidatum Ehrh. ex Hoffm.
По краям мочажин отмечается Sphagnum rubel-
lum Wilson. На северо-западе области на грядах
появляются Betula nana L. и Empetum nigrum L.,
в мочажинах – Sphagnum lindbergii Schimp. По
периферии болота обычно окружены мезотроф-
ным рядом ценозов.

Техногенные нарушения верховых болот в
западной части Вологодской обл. связаны с гид-
ролесомелиорацией (проводившейся до конца
1980-х гг.) и торфодобычей, которая ведется до
сих пор и преимущественно происходит в Чаго-
дощенском (болото Дедово Поле) и Череповец-
ком (болото Уломское-2) районах.
Кассандрово-морошково-сфагновые печор-

ско-онежские верховые болота являются одним
из широко распространенных типов болот в об-
ласти, находящихся на южном пределе своего
распространения. По территории области гра-
ница проходит по восточному берегу Онежско-
го озера, вдоль Волго-Балтийского водного пути
(реки Вытегра, Ковжа, Шексна, южный берег
оз. Белое), далее по линии к северу от пгт. Шек-
сна до с. Кубенское, огибая юго-западный берег
оз. Кубенское, вдоль правого берега р. Сухона
приблизительно до 60° с.ш. и далее на восток в
сторону Кировской области и Республики Коми.
Общая площадь северо-восточноевропейских
верховых болот в границах области достигает
8-10% территории (И.В. Филоненко, устное со-
общение).

Печорско-онежские верховые болота обсле-
дованы в Сямженском (болото Шиченгское),
Сокольском (болота Алексеевское-1, Слудка,
Дурковское, Морженга), Усть-Кубинском (боло-
то Большой Мох), Тарногском (болото Норуш-
кинское), Харовском (болото Аламбаш), Верхо-
важском (болото близ с. Шелота), Вашкинском
(болото близ с. Липин Бор) районах.

Болота располагаются в основном на водо-
разделах и имеют различную площадь, как пра-
вило, не превышающую 1-2 тыс. га (реже 10),
за исключением приозерных болот оз. Воже. Для
печорско-онежских болот характерна слабо вы-
пуклая поверхность и нечеткая дифференциа-
ция на морфологические части. Наличие сосны
(Pinus sylvestris f. willkommii и f. litwinowii) и
значительное её участие в растительном покро-
ве не только гряд, но и вершины является ха-

рактерным признаком печорско-онежских бо-
лот (Юрковская, 1992). Площади гряд уступа-
ют площадям мочажин. Гряды обычно невысо-
кие (до 0.3-0.4 м) и относительно широкие – 3-
4 м. На грядах обязательно господствует, имея
также высокое обилие и постоянство, Sphagnum
fuscum, а также наиболее часто отмечаются Cha-
maedaphne calyculata, Rubus chamaemorus L.,
Oxycoccus palustris Pers., Sphagnum angustifoli-
um (С.E.J. Jensen ex Russow) С.E.O. Jensen,
встречаются также Andromeda polifolia L., Erio-
phorum vaginatum, Carex pauciflora Lightf., Dro-
sera rotundifolia L. В мочажинах обычны Sphag-
num balticum, S. majus (Russow) С.E.O. Jensen,
S. cuspidatum, Eriophorum vaginatum, Scheuch-
zeria palustris, Carex limosa, чуть реже встреча-
ются Drosera anglica Huds. и Rhynchospora alba.
В мочажинах обычно, но малообильно произра-
стают Cladopodiella fluitans (Nees) H.Buch и My-
lia anomala (Hook.) S.Gray. По окрайке, как пра-
вило, развит заболоченный сосняк сфагновый с
примесью Betula pubescens Ehrh. Во вторичных
озерках произрастают отдельные клоны Nymphaea
candida J. et C.Presl, чуть реже – красная водо-
росль Batrachospermum turfosum Bory (Чемерис,
Филиппов, 2010).

В настоящее время на верховых болотах в
окрестностях городов Вологда (Оларевское и Ту-
рундаевское) и Кадников (Алексеевское-1 и
Пельшемская Дача) продолжаются торфоразра-
ботки, но темпы добычи год от года падают.
Сосново-кустарничково-сфагновые средне-

русские верховые болота в области находятся
на одном из северных пределов своего распро-
странения. Граница по территории Вологодской
области совпадает с южными границами печор-
ско-онежских и западнорусских верховых бо-
лот. Общая площадь восточноевропейских вер-
ховых болот в границах области – менее 5%
территории (И.В. Филоненко, устное сообще-
ние).

Достаточно детально среднерусские болота
описаны В.Д. Лопатиным (1956) и В.П. Дени-
сенковым (1969 и др.). Данный тип болот изу-
чался в Междуреченском районе (болото Егорь-
евское).

Среднерусские болота занимают небольшие
площади (редко превышающие 1 тыс. га), на
водоразделах и вторых надпойменных террасах
обычно имеют симметричное строение, на скло-
нах третьей террасы – асимметричное (Юрков-
ская, 1992). Отличительными чертами средне-
русских верховых болот являются господство в
моховом покрове Sphagnum magellanicum Brid.,
обязательное наличие густого (сомкнутость 0.4-
0.6) древесного яруса из Pinus sylvestris f. litwi-
nowii и f. uliginosa; среди кустарничков преоб-
ладает болотный мирт и багульник, среди трав –
Eriophorum vaginatum, Scheuchzeria palustris;
в моховом ярусе мочажин обычны Sphagnum cus-
pidatum, S. balticum, S. majus). Почти не встре-
чаются Sphagnum fuscum, Rhynchospora alba,
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Empetrum nigrum, Oxycoccus microcarpus Turcz.
ex Rupr. Периферийные ценозы, как правило,
ев- или мезотрофные.

Наибольший техногенный пресс на средне-
русские болота оказало сооружение Рыбинско-
го водохранилища.

Учитывая, что все анализируемые типы вер-
ховых болот находятся на одном из пределов
своего распространения, их характерные при-
знаки выражены слабо и зачастую пересекают-
ся с признаками и (или) чертами смежных ти-
пов, более приемлемо оперировать не столько
региональными ботанико-географическими ти-
пами верховых болот, сколько обобщенными
группами – «фускум» и «магелланикум».

Автор выражает признательность к.б.н. И.В.
Филоненко за помощь в работе с картографи-
ческим материалом.
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Введение
Настоящая работа является логическим про-

должением ранее начатых исследований гепа-
тикофлоры Вологодской области (Dulin et al.,
2009 и др.) и посвящена разнообразию и харак-
теристике печеночников окрестностей дер. Мар-
ковская Усть-Кубинского р-на. Выбор места ис-
следования не случаен – изучаемая территория
с запада граничит с национальным парком «Рус-
ский Север» и фактически служит продолже-
нием его буферной зоны. Гепатикофлора НП
«Русский Север» была детально изучена ранее
(Кармазина, 2010 и др.) и может быть исполь-
зована при сравнительном анализе. Актуаль-
ность работы заключается в том, что о флоре
печеночников Усть-Кубинского р-на практичес-
ки ничего не известно.

Материал и методы исследования
С 30 июня по 8 июля 2009 г. в центральной

части Вологодской обл. в окрестностях дер. Мар-
ковская (60°02′–60°05′ с.ш., 39°01′–39°08′ в.д.)
традиционным маршрутным методом Д.А. Фи-
липповым выполнены сборы печеночников. Бы-
ли обследованы основные типы растительных

сообществ территории: еловые, березово-осино-
вые и сосновые леса, заросли ивняков, суходоль-
ные луга, берега оз. Сусельское, сфагновые бо-
лота Паломник и Большой Мох, несколько не-
больших травяных болот, русло и участок пой-
мы р. Ухтомица, а также техногенно-нарушен-
ные участки (карьер, мелиоративные канавы,
дороги). Обработка и определение коллекций
проводились в лабораторных условиях с исполь-
зованием общепринятых в бриологии методов
М.В. Дулина. Всего было собрано и изучено
около 80 образцов. Большая часть коллекции
хранится в Гербарии ИБВВ РАН (IBIW), дубле-
ты переданы в Гербарий Института биологии
Коми НЦ УрО РАН (SYKO).

Результаты работы
Обработка гербарных сборов позволила при-

вести в данной работе список видов локальной
флоры печеночников окрестностей дер. Марков-
ская. Номенклатура таксонов и их расположе-
ние соответствуют «Списку печеночников Рос-
сии» (Konstantinova et al., 2009). Для ряда ви-
дов приведены ранее употребляемые латинские
названия.

mailto:philippov_d@mail.ru
mailto:dulin@ib.komisc.ru
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XVIII  Всероссийская  молодежная  научная  конференция  «Актуальные  проблемы  биологии  и  экологии»

Список видов печеночников
окрестностей дер. Марковская

Отдел MARCHANTIOPHYTA
Класс Marchantiopsida
I. Blasiaceae: 1) Blasia pusilla L.;
II. Marchantiaceae: 2) Marchantia polymorpha L.

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

Класс Jungermanniopsida
III. Pelliaceae: 3) Pellia endiviifolia (Dicks.)

Dumort.; 4) P. neesiana (Gottsche) Limpr.;
IV. Moerckiaceae: 5) Moerckia hibernica (Hook.)

Gottsche;
V. Aneuraceae: 6) Aneura pinguis (L.) Dumort.;

7) Riccardia latifrons (Lindb.) Lindb.; 8) R. palmata
(Hedw.) Carruth.;

VI. Radulaceae: 9) Radula complanata (L.) Dumort.;
VII. Ptilidiaceae: 10) Ptilidium pulcherrimum (We-

ber) Vain.;
VIII. Pseudolepicoleaceae: 11) Blepharostoma tricho-

phyllum (L.) Dumort.;
IX. Lepidoziaceae: 12) Lepidozia reptans (L.) Du-

mort.;
X. Lophocoleaceae: 13) Chiloscyphus pallescens

(Ehrh. ex Hoffm.) Dumort.; 14) C. polyanthos (L.) Corda
var. polyanthos; 15) Lophocolea heterophylla (Schrad.)
Dumort.; 16) L. minor Nees;

XI. Plagiochilaceae: 17) Plagiochila asplenioides (L.
emend. Taylor) Dumort.; 18) P. porelloides (Torrey ex
Nees) Lindenb.;

XII. Jamesoniellaceae: 19) Crossogyna autumnalis
(DC.) Schljakov;

XIII. Cephaloziaceae: 20) Cephalozia bicuspidata (L.)
Dumort.; 21) C. connivens (Dicks.) Lindb.; 22) C. loitles-
bergeri Schiffn.; 23) C. lunulifolia (Dumort.) Dumort.;
24) C. pleniceps (Austin) Lindb.;

XIV. Odontoschismataceae: 25) Cladopodiella flui-
tans (Nees) H.Buch;

XV. Cephaloziellaceae: 26) Cephaloziella elachista
(J.B.Jack ex Gottsche et Rabenh.) Schiffn.; 27) C. ru-
bella (Nees) Warnst.;

XVI. Scapaniaceae s.l.: 28) Barbilophozia barbata
(Schmidel ex Shreb.) Loeske; 29) Crossocalyx hellerianus
(Nees ex Lindenb.) Meyl.; 30) Heterogemma laxa (Jоrg.)
Konstant. & Vilnet (Schistochilopsis laxa (Lindb.)
Konstant.); 31) Lophozia ascendens (Warnst.) R.M.
Schust.; 32) L. guttulata (Lindb. & Arnell) A.Evans;
33) L. ventricosa (Dicks.) Dumort. var. ventricosa;
34) Scapania paludicola Loeske et K.Mull.; 35) Schlja-
kovia kunzeana (Huebener) Konstant. & Vilnet;

XVII. Myliaceae: 36) Mylia anomala (Hook.) S.Gray;
XVIII. Calypogeiaceae: 37) Calypogeia integristipula

Steph.; 38) C. muelleriana (Schiffn.) K.Mull.; 39) C. nee-
siana (C.Massal. et Carestia) K.Mull.; 40) C. sphagnicola
(H.Arnell et J.Perss.) Warnst. et Loeske; 41) C. suecica
(H.Arnell et J.Perss.) K.Mull.;

XIX. Delavayellaceae: 42) Liochlaena lanceolata
Nees;

XX. Jungermanniaceae: 43) Leiocolea rutheana
(Limpr.) Mull.Frib.;

XXI. Geocalycaceae: 44) Geocalyx graveolens
(Schrad.) Nees.

Обсуждение результатов
В результате проведенных исследований ус-

тановлено, что в окрестностях дер. Марковская

произрастает 44 вида печеночников, относящих-
ся к отделу – Marchantiophyta, двум классам
(Marchantiopsida – два вида и Jungermanniopsi-
da – 42), восьми порядкам, 21 семейству и 28
родам. Все семейства во флоре, за исключением
Scapaniaceae s.l. (6 родов, 8 видов), Calypogeia-
ceae и Cephaloziaceae (по 1, 5), Lophocoleaceae
(2, 4) и Aneuraceae (2, 3), представлены одним-
двумя видами. Наиболее крупными родами яв-
ляются Cephalozia и Calypogeia (по 5 видов) и
Lophozia (3).

Наибольший интерес представляют находки
нескольких новых и редких видов.

Cephaloziella elachista – 2.5 км южнее дер.
Марковская, болото Паломник (60°02′59.0′′ с.ш.,
39°04′49.0′′ в.д.), олиготрофное сосново-пуши-
цево-кустарничково-сфагновое болото, на влаж-
ных обнажениях торфа в основании сосен, сбор
03.VII.2009 (IBIW). Редкий вид, включенный в
Красную книгу Вологодской области (2004), с
неопределенным статусом (4/DD).

Geocalyx graveolens – 1) 2.5 км южнее дер.
Марковская, болото Паломник (60°02′58.1′′ с.ш.,
39°04′49.0′′ в.д.), мезотрофная окрайка сосно-
во-пушицево-кустарничково-сфагнового болота,
в основании стволов Pinus sylvestris L. и на
влажной гнилой древесине, сбор 03.VII.2009
(IBIW); 2) 3 км западнее дер. Марковская, бо-
лото Большой Мох (60°03′89.8′′ с.ш., 39°01′00.9′′
в.д.), ельник ландышево-костяничный на ми-
неральном лесном внутриболотном острове, на
гнилой влажной древесине, сбор 05.VII.2009
(IBIW). Обнаружен на территории области впер-
вые (Филиппов, Дулин, 2010).

Heterogemma laxa – 2 км западнее дер. Мар-
ковская, болото Большой Мох (60°03′69.1′′ с.ш.,
39°02′38.5′′ в.д.), олиготрофное грядово-моча-
жинное болото, по кромкам мочажин и пуши-
цево-сфагновых кочек, совместно с Mylia anoma-
la и Cephaloziella spinigera, сбор 05.07.2009
(IBIW). Повсеместно редкий болотный вид. Вто-
рая находка вида на территории области (Dulin,
Philippov, 2010).

Lophozia ascendens – 2.8 км северо-западнее
дер. Марковская, близ оз. Сусельское (60°04′60.9′′
с.ш., 39°02′23.0′′ в.д.), сосняк-березняк осоко-
во-разнотравный, на гниющей древесине, сбор
02.VII.2009 (IBIW). Повсеместно редкий вид,
являющийся индикатором старовозрастных ле-
сов. Обнаружен на территории области впервые
(Филиппов, Дулин, 2010).

По нашему мнению, печеночники Heterogem-
ma laxa и Lophozia ascendens необходимо вклю-
чить во второе издание региональной Красной
книги, присвоив каждому из них статус охра-
ны – редкий вид (3/R). Статус Cephaloziella ela-
chista также должен быть пересмотрен на более
высокий.

Географический анализ (по: Константинова,
2000) показал, что в исследуемой флоре зако-
номерно преобладают бореальные (32 вида) и
арктобореальномонтанные (6) виды, как прави-
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ло, имеющие циркумполярное распространение
(36 видов). Несколько видов (Aneura pinguis,
Blasia pusilla, Cephalozia bicuspidata, Marchantia
polymorpha L. subsp. ruderalis) являются космо-
политами.

При анализе флоры печеночников по отно-
шению к влажности субстрата были получены
следующие результаты: гидро- и гигрогидрофи-
ты – три вида, гидрогигрофиты – один, гигро-
фиты – 10, мезогигрофиты – два, гигромезофи-
ты – 10, мезофиты – 19. В относительных вели-
чинах данные соотносятся с общерегиональны-
ми, за исключением чуть большей доли гигро-
фитов, что объясняется большей изученностью
болотных местообитаний территории исследова-
ния.

Наибольшее количество видов печеночников
анализируемой флоры предпочитают ацидо-
фильные (20 видов), слабо и умеренно ацидо-
фильные (16) субстраты (влажная, гниющая
древесина и т.п.), что характерно и для гепати-
кофлоры области в целом. По три вида относят-
ся к нейтральным, индифферентным и кальце-
фильным. Наличие последних (Leiocolea ruthea-
na, Moerckia hibernica, Pellia endiviifolia) отли-
чает флору окрестностей дер. Марковская от
флоры заказника «Шиченгский», что связано с
присутствием доступных для растений кальций-
содержащих пород.

В целом флора печеночников окрестностей
дер. Марковская относительно богата и состав-
ляет 47.8% общерегиональной гепатикофлоры.
При сравнении локальной флоры дер. Марков-
ская (ФМ) с локальными флорами националь-
ного парка «Русский Север» (ФНП) (по: Карма-
зина, 2010) и ландшафтного заказника «Шичен-
гский» (ФШ) (по: Дулин, Филиппов, 2010) по-
лучились интересные данные. Наиболее богаты-
ми являются ФМ (44 вида) и ФНП (42 вида),
тогда как ФШ насчитывает всего 29 видов. При
использовании коэффициента Съеренсена-Чека-
новского наибольшее сходство (0.77) обнаружи-
вают ФМ и ФШ, а сходство ФНП с ФМ несколь-
ко ниже (0.67). Если же сравнивать ФМ не в
целом с ФНП, а с входящими в его состав от-
дельными локальными флорами, то показатели
видового богатства и сходства флор будут не-
сколько ниже. Например, локальная флора пе-
ченочников окрестностей дер. Коварзино (60°09′

с.ш., 38°35′ в.д.) изучалась с 2003 по 2006 г. и
насчитывает всего 19 видов (Кармазина, 2010),
при низкой величине сходства с ФМ (0.44).

Учитывая, что проводимые нами исследова-
ния были непродолжительными (менее 10 дней),
а также то, что природные условия дер. Мар-
ковской и прилегающей к ней части НП «Рус-
ский Север» сходны, наиболее вероятной при-
чиной невысокой степени сходства и относитель-
ной бедности рассмотренной флоры печеночни-
ков НП следует признать недостаточную их изу-
ченность. Отдельные локальные флоры в гра-
ницах НП должны насчитывать не менее 40
видов печеночников, а общее видовое богатство
гепатикофлоры, вероятно, может быть оценено
в 60–65 видов (в полтора раза больше современ-
ного зафиксированного уровня).

Работа М.В. Дулина выполнена при финансо-
вой поддержке РФФИ (проект № 09-04-00281-а).
Благодарим А.Б. Чхобадзе (ВГПУ) за организа-
цию полевых исследований.
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Леса, образованные елью обыкновенной, в
качестве главной породы занимают огромные
территории нашей страны. Еловая древесина

имеет большое народно-хозяйственное значение
для ряда отраслей, поэтому остро стоит вопрос
их восстановления. Во многих районах нашей
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страны, особенно на европейском Севере, часто
наблюдается редкое и слабое семеношение ели,
что приводит к необходимости привоза семян
из других районов. Ввоз инорайонных семян, в
том числе из южных районов страны, без науч-
ного обоснования их переброски часто приво-
дит к существенному снижению результатов, а
иногда и к гибели культур.

Ель имеет огромный ареал распространения
и обладает значительной географической измен-
чивостью, для изучения которой закладываются
географические культуры. Первые географиче-
ские посадки были созданы еще в начале XIX в.
К 70-м гг. XX в. были уже накоплены знания
по географической изменчивости, проведены
наиболее широкомасштабные работы по созда-
нию географических культур хвойных за рубе-
жом Международным союзом лесных исследо-
вательских организаций (ИЮФРО). В России
тоже были предприняты попытки закладки гео-
графических культур, но все опыты отличались
разрозненностью методик, небольшим количе-
ством вариантов, использованием неоднородных
семян. Встал вопрос о необходимости создания
в стране государственной сети географических
культур.

В 1976-1978 гг. в стране проведена закладка
новой уникальной сети географических куль-
тур основных лесообразующих пород, в том
числе ели обыкновенной. Основной целью ее
создания являлось повышение продуктивности
лесных насаждений и разработка лесосеменно-
го районирования, обеспечивающего эффектив-
ное использование географической изменчиво-
сти лесных пород в селекционно-семеноводчес-
ких целях.

Новая сеть создана по единой Всесоюзной
программе и методике (Проказин, 1972). Партии
семян из пунктов сбора поступали в институт-
координатор (Всесоюзный научно-исследователь-
ский институт лесоводства и механизации лес-
ного хозяйства), который затем рассылал образ-
цы к пунктам испытаний. Исходными насаж-
дениями для сбора семян являлись в основном
ельники зеленомошной группы типов леса. Опы-
ты закладывали в трех повторностях с блочным
расположением климатипов, а размещение де-
ревьев в ряду и междурядьях составляло 0.75×
2.5 м. Объектом наших исследований являются
географические культуры ели в Корткеросском
лесничестве Республики Коми.

В Республике Коми географические культу-
ры ели были созданы в 1977 г. трехлетними се-
янцами, на данный момент они уже достигли
второго класса возраста. Площадь посадок со-
ставляет 16.5 га. Географическая коллекция
семян очень богата: в нее входит 33 образца из
различных мест произрастания. Самым север-
ным пунктом, откуда были получены семена,
оказался климатип из Пинежского р-на Архан-
гельской области (64°45′ с.ш.), а самый южный
находится на широте 54°45′ с.ш. в Калужской

области. В долготном направлении варианты
представлены от Прибалтики до Урала. Опыт-
ные культуры ели периодически изучались еще
со стадии посевов в питомнике (Тарханов, 1989;
Тарханов, 1998). По итогам исследования куль-
тур на ранней стадии развития, в 1982 г. были
даны предложения в «Лесосеменное райониро-
вание основных лесообразующих пород в СССР».
На данный момент при достижении культур
второго класса возраста возникает необходи-
мость корректировки действующих границ пе-
ребросок семян ели.

В условиях Республики Коми на 33-й год по-
сле посадки на лесокультурную площадь сохран-
ность потомств колеблется от 12.1 до 73.1%.
Крайний восточный вариант из коллекции пол-
ностью утрачен (тавдинский климатип из Сверд-
ловской области). Местная корткеросская ель
имеет довольно высокий уровень сохранности –
67.9%. Самая наилучшая сохранность у конош-
ского климатипа из Архангельской области –
73.1%. По выживаемости от местных потомств
сильно отличаются популяции из зоны произ-
растания ели европейской (Ленинградская, Мос-
ковская, Калужская области, Эстония, Латвия,
Белоруссия), их сохранность не превышает 37%.
Некоторые климатипы, а именно: холмогорский
(Архангельская область), сыктывкарский (Рес-
публика Коми), красновишерский (Пермский
край) имеют очень низкую сохранность, не ха-
рактерную для данных популяций. Скорее все-
го, это вызвано низким качеством посадочного
материала или неудовлетворительной почвенно-
экологической обстановкой местопроизрастания.

С продвижением родины экотипа с севера на
юг сохранность культур понижается от средне-
таежных (47.6%) популяций к подзоне листвен-
ных лесов (26.8). В то же время установлено,
что 33-летние потомства ели из более восточ-
ных частей района испытания (восточнее 39°
в.д.) имеют сохранность выше по сравнению с
западными климатипами. Отпад особей за пос-
ледние 11 лет незначителен. Самый большой
процент отпада наблюдается у северных клима-
типов ели (5.7%). У южных популяций значи-
тельное естественное изреживание происходи-
ло в более раннем возрасте (в 10-15 лет) и до-
стигало 30% и более. Основной причиной тако-
го резкого отпада в культурах южного и запад-
ного происхождений являлось частое обмерза-
ние побегов ели в осенне-зимний сезон, а имен-
но в тот период, когда ель только начала выхо-
дить из-под защиты снежного покрова, что при-
вело к переранжировке климатипов по сохран-
ности и росту.

На рисунке показано, что связь сохранности
со всеми показателями географического проис-
хождения на начальной стадии роста культур
умеренная, к 10-летнему возрасту потомства она
резко падает из-за выхода культур из-под за-
щиты снежного покрова. Во втором классе воз-
раста связь вновь усиливается из-за стабилиза-



65

Секция 1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира

Динамика коэффициента корреляции сохранности ели
с географическими показателями в культурах Республики
Коми: 1 – с северной широтой, 2 – с восточной долготой,
3 – с продолжительностью периода вегетации, 4 – с сум-
мой температур выше 5 °С.

Рост ели различного географического происхождения (средние данные по лесорастительным подзонам)

Лесорастительная 
подзона

Число
климатипов

Высота, в возрасте, лет
6, см 12, см 22, м 33, м

Диаметр, см,
в возрасте 33 лет

Северотаежная 2 17.6 46.8 1.7 4.3 4.1
Среднетаежная 11 24.8 70.1 2.3 5.8 5.5
Южнотаежная 7 28.2 70.8 1.7 4.9 4.6
Северная подзона смешанных лесов 5 28.6 76.7 2.2 6.0 5.7
Южная подзона смешанных лесов 6 30.9 83.4 2.2 6.0 5.7
Северная подзона лиственных лесов 1 27.7 67.9 2.5 6.6 6.3

ции рангов потомств. Сохранность особей в куль-
турах ели на 33-й год после посадки связана с
географическим происхождением семян в ши-
ротном направлении, но практически не зави-
сит от географической долготы.

Имеющиеся в научной литературе данные о
росте разных климатипов ели (Вересин и др.,
1970) свидетельствуют об успешном росте ее
западных провениенций при отдаленных пере-
бросках семян. Результат, полученный в гео-
графических культурах Республики Коми, име-
ет такую же закономерность.

К 33-летнему возрасту лидирующее место по
росту занимает местная популяция (от 7.9 до
8.5 м) и карпинский климатип из Свердловской
области (7.7 м). Средние высоты имеют запад-
ные, юго-западные потомства ели из Новгород-
ской, Калужской, Тверской областей, Латвии,
Эстонии (от 6.2 до 8.0 м). Стоит отметить, что
южные и западные климатипы в суровых усло-
виях Республики Коми имеют низкую морозо-
устойчивость, что существенно сказывается на
качестве ствола ели. Медленным ростом по вы-
соте и диаметру характеризуются потомства из
Архангельской области и Республики Карелия
(от 3.1 до 5.8 м).

Наблюдается общая тенденция увеличения
высоты и диаметра деревьев от северной подзо-
ны тайги к подзоне лиственных лесов (см. таб-
лицу). На 33-й год после посадки между высо-
той культур и географическим происхождени-
ем семян (северной широтой и восточной долго-
той) существует слабая связь (r = –0.24 ± 0.178
при t = 1.3 и r = 0.12 ± 0.186 при t = 0.6 соот-
ветственно).

Лидирующее место по запасу стволовой дре-
весины (в коре) на корню в расчете на число
прижившихся растений из 1 тыс. высаженных
занимает местная корткеросская ель (18.4 м3),
также наибольшее количество древесины мож-
но получить от сосногорского климатипа Рес-
публики Коми (9.56 м3), карпинского климати-
па Свердловской области (9.03) и новгородско-
го климатипа ели (8.83).

Анализ продуктивности культур показывает,
что наблюдается снижение запаса древесины от

потомств из средней подзоны тайги (6.29 м3) к
подзоне лиственных лесов (3.67) и северотаеж-
ным популяциям (1.99). Это вызвано общей
низкой сохранностью южных климатипов и мед-
ленным ростом северных провениенций.

Учитывая все вышеизложенное, при произ-
водстве лесных культур в Республике Коми
можно рекомендовать:

– в первую очередь использовать семена ме-
стного происхождения, создавая запас семян в
семенные годы;

– при нехватке местных семян целесообраз-
но использовать семена ели карпинского про-
исхождения из Свердловской области.
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В топоэкологическом профиле сосновых ле-
сов Западной Сибири абсолютное преобладание
Pinus sylvestris L наблюдается, с одной сторо-
ны, на самых дренированных и сухих «бедных»
песчаных почвах вершин увалов, в борах ли-
шайниковых (Pineta cladinosa), а с другой – на
переувлажненных и анаэробных, чисто органо-
генных (торфяных) отложениях олиготрофных
верховых болот, в борах кустарничково-сфагно-
вых (Pineta sphagnosa). Контрастные различия
эдафоэкотопической среды популяций сосны
обыкновенной на суходолах и смежных боло-
тах очевидны, но на количественном уровне
изучены недостаточно. Ранее факториально-эко-
логические исследования болот, связанные глав-
ным образом с проблемой гидролесомелиорации,
как правило, ограничивались пределами болот-
ных экосистем (Елпатьевский, 1957; Вомпер-
ский, 1968). Градиенты среды между суходоль-
ными и смежными болотными биогеоценозами
приведены лишь в редких работах.

Цель настоящей работы – краткое обобще-
ние результатов предшествующих (1979 г.) и на-
стоящих (2009-2010 гг.) исследований аллозим-
ной структуры, фенологии цветения и «пыле-
ния», гидротермического режима воздуха и поч-
вы в популяциях Pinus sylvestris L., произраста-
ющих, с одной стороны, на суходолах, а с дру-
гой – на смежных верховых и переходных бо-
лотах, в южной части лесной зоны Западной Си-
бири и Зауралья.

Объекты и методы
Сравнительное изучение факторов среды и

параметров аллозимной дифференциации сухо-
дольных и болотных поселений Pinus sylvestris L.
проведено на двух стационарных участках. В под-
зоне предлесостепи западной части Западной
Сибири (Припышминские боры, 6 км западнее
с. Заводоуспенское) исследованы градиенты сре-
ды между суходольным сосняком бруснично-
чернично-зеленомошным и смежным сосняком
(на расстоянии 150 м от суходола) багульнико-
во-кассандрово-сфагновым на типичном верхо-
вом олиготрофном болоте (типа «рям»). На су-
ходоле древостой 10С, возраст  120 лет, сред-
няя высота – 28.5 м (II бонитет), полнота – 0.8.
В нижнем ярусе доминируют Vaccinium vitis-
idaea, V. myrtillus, Pleurozium schreberi. В дре-
востое Самохваловского болота абсолютно до-
минирует Pinus sylvestris: возраст – 140-160 лет,
высота – 5-7 м (бонитет – V6), полнота – 0.5-
0.6. В травяно-кустарничковом ярусе домини-
руют Ledum palustre, Chamaedaphne calyculata,
Rubus chamaemorus, Oxycossus palustre, Andro-

meda polyfolia, в моховом ярусе, на кочках (вы-
сотой до 0.5 м) – Sphagnum fuscum, S. magellani-
cum, между ними – S. girgensoni и S. warnstorfii.

В подзоне южной тайги предгорной полосы
Зауралья сравнительное изучение факторов сре-
ды проведено в суходольном сосняке бруснич-
но-ракитниковом и на смежном (на расстоянии
150-300 м от суходола) переходном болоте (5 км
от с. Мурзинка). В древостое на суходоле гос-
подствует Pinus sylvestris (10С) 60-80-летнего
возраста, средняя высота – около 20 м (II бони-
тет), полнота – 0.7-0.8. Нижние ярусы обра-
зованы Chamaecytisus ruthenicus, Vaccinium vitis-
idaea, V. myrtillus. В моховом покрове доминиру-
ют Polytrichum commune, P. juniperum и Pleurozi-
um schreberi. В древостое болота Ваштышский
Исток господствует Pinus sylvestris 60-90-лет-
него возраста, средняя высота – от 5 до 10 м (Va
бонитет), полнота – 0.6-0.7. В травяно-кустар-
ничковом ярусе преобладают Ledum palustre,
Chamaedaphne caliculata, Vaccinium uliginosum,
Rubus calicu-lata, R. chamaemorus, Oxycoccus mic-
rocarpus, O. palustre, Eriophorum vagina-turn.
В моховом покрове встречаются Sphagnum fus-
cum, Sph. magellanicum. На повышениях релье-
фа отмечены осоки (Carex sp.), Betula pubescens,
B. pendula.

Температуру почвы в корнеобитаемом слое
почвы (зоне ризосферы сосны) измеряли на глу-
бине 5-10 см на суходолах и 10-15 см – в коч-
ках на болотах. В 2009 г. динамику температу-
ры почвы, а также температуры и относительной
влажности воздуха регистрировали даталогера-
ми (Testo175) и термощупом (Hi145-00). Наблю-
дения за динамикой гидротермических факто-
ров в 2009 г. проведены в течение всего перио-
да фенофаз пыления-«цветения» деревьев сосны
на суходоле и болоте (26 сут). Аллозимная струк-
тура популяций изучена на основе анализа тка-
ней побегов 36-48 деревьев с каждой пробной
площади, выполненного общепринятым методом
(Корочкин и др., 1977). Определены частоты
аллелей в 17 белковых локусах (в том числе 13
полиморфных) 11 ферментных систем. На их
основе с помощью пакета программ BYOSSIS вы-
числены генетические дистанции Nei (1978,
DN

78
).

Результаты и их обсуждение
Гидротермический режим почвы. Почвенно-

гидрологические условия среды суходольных и
смежных болотных местообитаний P. sylvestris
наиболее контрастны. Прежде всего, это обус-
ловлено резкими различиями их положения в
рельефе, водного стока, дренажа и водно-физи-
ческих свойств почвенного субстрата.

mailto:zona-4@ya.ru
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Сравнительное термографи-
ческое изучение верхнего кор-
необитаемого слоя почвы (на
глубине 5-10 см) на суходоле
(сосняк бруснично-чернично-зе-
леномошный) и смежном верхо-
вом болоте (с. Заводоуспенское)
показало, что в начале вегета-
ционного периода оттаивание
этого слоя на болоте в кочках,
где сосредоточены тонкие кор-
ни сосны, происходит на одну-
две недели позднее, чем на
суходоле. Даже в первой декаде
июня температура сфагнового
субстрата между кочками не
превышает +6-7 °С, а в кочках
на глубине 30-40 см сохраняется
лед (рис. 1). Минимальная эко-
логически эффективная температура торфа
+5 °С, необходимая для начала роста корней
сосны обыкновенной (Санников, 1976), на бо-
лоте наступает также на 10-19 дней позднее, чем
на суходоле на смежной песчаной гриве.

Вероятно, именно в связи с этим начало фено-
фаз пыления–«цветения» сосны на болоте на-
ступает позднее, чем на суходоле. Так, в 1979 г.
к началу пыления сосны на болоте (2 июня) тем-
пература песчаной почвы на суходоле была на
12 °С выше, чем на болоте, а пыление сосны уже
завершилось. При этом синхронная температура
воздуха в течение всего периода наблюдений в
обоих местообитаниях была почти одинаковой
(Петрова, Санников, 1996).

Иные градиенты и сроки наступления эффек-
тивной температуры почвы установлены между
суходольным сосняком бруснично-ракитнико-
вым и смежным сосняком осо-
ково-кустарничково-сфагновым
на переходном болоте в подзоне
южной тайги Зауралья. Здесь в
мае-июне 2009 г. средняя суточ-
ная температура торфа в ризо-
сфере деревьев сосны на болоте
(на глубине около 10 см) была
на 3-5 °С ниже, экологически эф-
фективная температура (+5 °С)
наступила в нем на 20 дней позд-
нее, а пыление–«цветение» со-
сны – на 6-7 дней позднее, чем
на суходоле. Можно предполо-
жить, что и здесь температур-
ные градиенты корнеобитаемо-
го слоя почвы являются веду-
щим фактором, детерминирую-
щим различия в сроках прохож-
дения генеративных фенофаз у
деревьев сосны в сравниваемых
местообитаниях.
Гидротермический режим

воздуха. В 2009 г. на суходоле
под сомкнутым пологом крон

древостоя в сосняке бруснично-ракитниковом
температура была почти такой же, как и под
сравнительно редким пологом древостоя сосны
на болоте. В течение пяти суток – с 13 по 18
июня – приземный слой воздуха на суходоле
был даже на 3-4 °С холоднее, чем над болотом
(разница достоверна, р < 0.05). В течение пери-
ода пыления–«цветения» сосны термические
условия атмосферы на суходоле и смежном бо-
лоте различаются незначительно. Среднесуточ-
ная относительная влажность воздуха в лесу,
как правило, отрицательно коррелирует с его
температурой (рис. 2). В течение почти всего
периода наблюдений (3-23 июня 2009 г.) на су-
ходоле она была на 5-7% (иногда на 10-12%)
ниже, чем на болоте (р < 0.05). Лишь с 13 по 18
июня на фоне пониженной температуры возду-
ха она была примерно такой же, как на болоте.

Рис. 1. Температурный режим почвы на глубине 5-10 см в период пыле-
ния–«цветения» деревьев Pinus sylvestris. а – сосняки бруснично-чернично-
зеленомошный (1 – суходол) и багульниково-кассандрово-сфагновый (2 – вер-
ховое болото) предлесостепи Западной Сибири (с. Заводоуспенское, 1979 г.);
б – сосняки бруснично-ракитниковый (суходол) и осоково-кустарничково-сфаг-
новый (переходное болото) в подзоне южной тайги (с. Мурзинка, 2009 г); min –
температурный минимум (+5 °С) для начала роста корней. Стрелками отме-
чены начало и конец фенофаз пыления–«цветения».

Рис. 2. Динамика среднесуточной температуры и относительной влажно-
сти воздуха (на высоте 2 м) в период пыления–«цветения» деревьев Pinus
sylvestis на болоте (1) и суходоле (2). а, б – сосняки бруснично-ракитниковый
(суходол) и осоково-кустарничково-сфагновый (переходное болото) в подзо-
не южной тайги (с. Мурзинка, 2009 г.); в, г – сосняки бруснично-чернично-зе-
леномошный (суходол) и багульниково-кассандрово-сфагновый (верховое бо-
лото) предлесостепи Западной Сибири (с. Заводоуспенское, 1976 г.).
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Специфичные различия гидротермического
режима воздуха наблюдаются на суходоле и вер-
ховом болоте в предлесостепи (с. Заводоуспен-
ское). Максимальная температура воздуха на су-
ходоле в полуденные часы (14 час.) в солнечную
погоду (например, 30 мая и 8 июня) значитель-
но меньше (на 6-12 °С), но в остальные дни лишь
на 2-3 °С ниже синхронной на болоте (рис. 2, в).
В общем синхронные термические режимы воз-
духа, в частности дата достижения потенциаль-
ных экологических минимумов для начала пы-
ления–«цветения» деревьев сосны (13-15 °С по
температуре и 55-60% по относительной влаж-
ности), на суходоле и болоте существенно не
различаются. Адекватно градиентам температу-
ры протекает и динамика относительной влажно-
сти воздуха (см. рис. 2, г). На суходоле она обыч-
но на 5-10%, а иногда (в начале июня) на 15-
20% выше, чем на смежном верховом болоте.
Генетические дистанции. Попарный анализ

генетических дистанций Нея (Nei, 1978) между
суходольными ценопопуляциями сосны в борах
лишайниковых (Pineta cladinosa) на минераль-
ных автотрофных почвах и смежными поселе-
ниями на верховых (Pineta sphagnosa) и пере-
ходных болотах в южной части Западной Сиби-
ри показал следующее: репродуктивная изоля-
ция между смежными суходольными популя-
циями и популяциями переходных болот не пре-
вышает 37%, что почти на 56% меньше, чем на
верховых болотах (93.2%). D

N78
 составляет в

среднем 0.015 между смежными поселениями
на суходоле и верховом болоте, что по шкале
генетических дистанций между внутривидовы-
ми таксонами P. sylvestris L. (Санникова, Пет-
рова, 2003) соответствует уровню локальных по-
пуляций. А между смежными поселениями на
суходоле и переходном болоте генетическая ди-

станция Неи DN
78 
не превышает 0.007, соответ-

ствуя уровню субпопуляции.

Заключение
Мезотрофные болота, представляя переход-

ную стадию развития болотообразовательного
процесса, отличаются от верховых несколько
меньшими градиентами их гидротермического
режима по сравнению с суходольными популя-
циями, а также имеют меньшие различия в сро-
ках начала и прохождения фенофаз пыления-
«цветения».

Резкие экотопические различия между сосня-
ками на суходолах и болотах установлены в тер-
мическом режиме корнеобитаемого слоя почвы.
Экологический минимум для начала роста кор-
ней сосны (+5 °С) в торфяном субстрате насту-
пает на 10-19 дней позднее, его температура в
период пыления–«цветения» сосны на верховом
болоте на 8-15, на переходном – на 3-5 °С ниже,
чем на смежном суходоле. Вероятно, именно
этот фактор является ведущим, детерминируя
запаздывание фенофаз пыления–«цветения» со-
сны на болотах, и, как следствие, наличие гене-
тической специфичности популяций сосны, про-
израстающей на верховых болотах южной час-
ти Западной Сибири.
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ЕЛОВОГО ПОДРОСТА ПОД ПОЛОГОМ ЕЛЬНИКОВ ЧЕРНИЧНЫХ

Н.П. Шаньгина
Поморский государственный университет

Е-mail: n.shangina@gmail.com

Процесс естественного самовозобновления
леса проявляется в виде произвольного возник-
новения новых сообществ как на месте выруб-
ленных или погибших насаждений, так и под
пологом имеющегося древостоя. И одними из
основных критериев результативности этого про-
цесса являются качество и количество подроста
основных лесообразующих пород.

Объектом данных исследований был подрост
ели в ельниках-черничниках Приморского р-на
Архангельской области. На шести пробных пло-
щадях были проведены лесоводственно-таксаци-
онные исследования (табл. 1). Все исследуемые

ельники относятся к IV классу бонитета. В со-
ставе присутствуют лиственница, береза, сосна
и единично осина. Подлесок представлен мож-
жевельником обыкновенным, рябиной обык-
новенной, шиповником иглистым и красной смо-
родиной.

На каждой пробной площади был произве-
ден подсчет подроста ели на 30 учетных пло-
щадках размером 4 м2 (Побединский, 1993).
Подрост разбивали по категориям крупности
(крупный, средний, мелкий) и категориям бла-
гонадежности по шкале Мелехова (ББ – безуко-
ризненно благонадежный, БД – благонадежный

mailto:n.shangina@gmail.com
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Таблица 1
Лесотаксационная характеристика древостоя

№ п/п Состав
древостоя Порода Средний

диаметр, см
Средняя
высота, м

Полнота
относи-
тельная

Сумма площадей
сечения, м2/ га

Класс
бонитета

Возраст ,
лет

Запас,
м3/га

1 9Е1ЛЦ+Б Е 27.8 18.5 0.63 21.2 IV 134 187
Лц. 51.8 28.0 0.05 2.2 IV 254 30
Б 24.7 17.3 0.01 0.5 V 124 4

2 9Е1Лц+Б Е 28.3 18.6 0.63 21.7 IV 118 194
Лц. 45.4 25.7 0.07 2.8 IV 226 30
Б 29.7 19.3 0.01 0.3 – Гнилая 3

3 8Е2.Лц.+Б Е 26.0 17.7 0.50 16.5 V 119 139
Лц. 39.1 26.7 0.12 5.1 IV 206 66
Б 20.7 14.7 0.007 0.2 V 101 2

4 7Е2Б1С+Ос. Е 23.1 16.2 0.45 13.4 IV 80 106
С 28.0 19.4 0.10 3.6 III 85 34
Б 16.9 15.4 0.12 2.9 III 60 23

5 7Е3Б1С Е 21.9 16.8 0.34 10.6 IV 96 86
С 25.3 18.0 0.04 1.3 III 67 12
Б 17.1 15.1 0.15 3.8 III 60 29

6 6Е3Б1Сед.Ос Е 27.7 17.6 0.20 6.8 IV 99 58
С 28.9 18.1 0.04 1.2 III 69 11
Б 17.3 14.8 0.11 2.7 III 63 21

дефектный, Сом – сомнительный, Нен – нена-
дежный, Сух – сухой) (Мелехов, 1999). А так-
же были изучены следующие морфометрические
показатели благонадежного подроста ели: воз-
раст дерева и хвои, высота, диаметр ствола,
протяженность кроны и величина прироста в
высоту за последние 3, 5, 10 лет.

Естественное возобновление в исследуемых
ельниках представлено только елью, подроста
других древесных пород обнаружено не было.
Известно, что подрост этой породы, даже буду-
чи очень угнетенным, может очень долго состав-
лять конкуренцию материнскому пологу. Сле-
довательно, вид лесовозобновления по составу
лесообразующих пород – хвойное (ель состав-
ляет более 80 %).

Возобновление происходит с помощью ане-
мохорных семян. Но иногда и встречается веге-
тативное возобновление – ветки упавших взрос-
лых деревьев тянутся вверх и образуют вполне
сформировавшийся самостоятельный молодой
подрост. Данное явление очень не характерно
для хвойных пород, но в некоторых районах
северной подзоны тайги оно стало периодиче-
ски встречаться, что и подтверждают
наши исследования.

На исследуемых пробных площадях
было отмечено, что подрост ели распре-
делен по площади неравномерно. Его
расположение носит групповой характер
(куртинный). Также было отмечено, что
наибольшее количество подроста ели
было сосредоточено на разлагающемся
валежнике, покрытом мхами, на пнях
или около них, около стволов крупных
деревьев и на более открытых участках
леса. Такое расположение может быть
связано с наиболее благоприятными для

подроста условиями произрастания: валежник
и старые пни способны задерживать воду и пи-
тательные вещества, обеспечивают дренаж (Ген-
сирук, 1958); на открытых пространствах наи-
более благоприятный световой режим.

На рис. 1 представлено среднее количество
подроста ели на пробных площадях. Было уста-
новлено, что в основном количественно преоб-
ладает средний по высоте подрост всех катего-
рий благонадежности (97-820 шт./га). Крупно-
го подроста всех категорий очень мало (14-264
шт./га), по-видимому, с возрастом подрост от-
мирает, не достигая стадии тонкомера (диа-
метра ствола 6 см).

Среднее количество благонадежного подрос-
та (категории ББ и БД) преобладает над дру-
гими категориями, но это в основном средний и
мелкий по высоте подрост. Общее же количест-
во благонадежного подроста не может обеспечить
возобновление древостоя, так как его количе-
ство очень мало и составляет 2240 шт./га, а не-
обходимо как минимум 3000 шт./га (Белов,
1983).

Рис. 1. Среднее количество елового подроста по категориям
крупности и благонадежности.
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Рассмотрим параметры подроста, приведен-
ные в табл. 2. Средний возраст мелкого подрос-
та составляет 13-16, среднего – 22-29, крупно-
го – 42-48 лет.

Продолжительность жизни хвои на дереве у
мелкого подроста ели 4-5, у среднего – 6-8 лет,
хвоя крупного подроста держится на дереве 10-
11 лет. Можно сказать, что хвоя остается на
дереве достаточно продолжительное время. Бы-
ли обнаружены экземпляры, у которых отмеча-
лась хвоя 12-14 лет, но это единичные случаи.
Однако было отмечено, охвоенность побегов у
крупного подроста несколько ниже (в среднем
10 шт./см), чем у мелкого и среднего по высоте
подроста (11 и 13 шт./см соответственно).

Протяженность кроны в среднем составляет
2/3 высоты побега, что характерно, и подтвер-
ждает признак благонадежности подроста (Сен-
нов, Грязькин, 2006).

Прирост главного побега в высоту также яв-
ляется важным показателем в развитии и фор-
мировании подроста. Известно, что ель за год
обладает незначительным приростом побега,

Рис. 2. Прирост побега подроста ели в высоту.

Таблица 2
Морфометрические параметры благонадежного подроста ели

№
п/п

Категория
крупности

Возраст, лет
дерева хвои

Высота, см Протяженность кроны,
см

Диаметр
ствола, см

1 Мелкий 15.33±0.54 5.20±0.37 34.55±1.16 21.74±1.35 0.63±0.06
Средний 26.27±1.62 7.80±0.34 83.34±3.57 50.48±2.61 1.75±0.11
Крупный 46.60±4.08 10.40±2.25 203.8±10.10 153.20±13.02 4.82±0.41

2 Мелкий 17.88±0.37 5.08±0.29 37.12±1.47 26.04±1.24 0.70±0.04
Средний 26.40±0.81 8.40±0.35 75.92±3.73 52.07±2.48 1.96±0.11
Крупный 42.00±1.60 10.87±0.64 183.69±7.82 125.44±7.36 4.31±0.18

3 Мелкий 15.07±0.94 4.47±0.40 34.40±2.30 23.93±1.83 0.65±0.06
Средний 29.07±0.78 6.80±-0.60 83.60±5.33 57.33±4.15 1.92±0.15
Крупный 38.87±1.64 10.27±0.33 182.07±6.40 125.13±6.21 4.49±0.17

4 Мелкий 13.57 ±0.67 5.13±0.33 30.13±1.63 19.90±1.14 1.28±0.08
Средний 23.07±1.15 7.70±0.32 63.12±3.03 44.18±2.06 2.22±0.24
Крупный 48.90±2.75 11.30±0.47 190.5±7.49 104.9±7.06 4.58±2.83

5 Мелкий 16.89±0.69 4.07±0.18 34±1.43 22.17±0.93 1.32±0.10 
Средний 25.40±0.82 7.93±0.58 67.6±2.72 42.1±1.80 2.46±0.41

6 Мелкий 13.40±0.95 5.20±0.48 35.03±2.44 26.00±1.66 1.39±0.12
Средний 22.47±1.28 8.80±0.51 69.13±3.71 46.20±2.67 2.21±0.49

особенно в первые годы своей жизни. Это ока-
залось свойственно и подросту (рис. 2).

Среднегодовой прирост побега составляет у
мелкого подроста 2.15, среднего – 2.55, круп-
ного – 3.15 см/год. Получается, что крупный
подрост растет быстрее, так как дает наиболь-
ший прирост за год терминального побега.

Выводы:
– естественное возобновление под пологом

ельников черничных представлено только ело-
вым подростом;

– количество елового подроста не достигает
необходимой густоты для успешного возобнов-
ления древостоя (3 тыс. шт./га) и составляет
2240 шт./га;

– преобладает средний по высоте подрост всех
категорий благонадежности (97-820 шт./га),
крупного подроста всех категорий очень мало
(14-264 шт./га);

– морфометрические показатели подроста
подтверждают его качество, но количество под-
роста ели очень низко;

– подрост ели обладает незначительным при-
ростом главного побега в высоту, хотя интен-
сивность растет с увеличением возраста.
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ИНТРОДУКЦИЯ HEDYSARUM ALPINUM L. В СРЕДНЕТАЕЖНОЙ ПОДЗОНЕ РЕСПУБЛИКИ КОМИ
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В мировой медицинской практике для лече-
ния многих заболеваний предпочтение часто от-
дается препаратам растительного происхожде-
ния, которые, по сравнению с синтетическими,
характеризуются мягким и более широким спек-
тром терапевтического действия. В свою очередь,
интенсивные, часто неконтролируемые заготов-
ки лекарственного сырья приводят к обеднению
видового разнообразия, а некоторые виды ра-
стений ставят на грань исчезновения (Свиридо-
ва, Зиннер, 2008). Hedysarum alpinum L. – ко-
пеечник альпийский – многолетнее травянистое
растение из семейства бобовых (Fabaceae), вклю-
чен в Красную книгу Республики Коми (2009),
как вид с естественно низкой численностью,
распространенный на ограниченной территории
или спорадически встречающийся на значитель-
ных территориях. Известны разрозненные ме-
стонахождения данного вида на реках Цильма,
Кожва, Нем, Локчим, в предгорьях Приполяр-
ного и Северного Урала (Красная книга…, 2009).
H. alpinum L. – ценное лекарственное растение,
используемое в официнальной медицине, над-
земная часть которого содержит ксантоновый
гликозид мангиферин. На основе мангиферина
создан препарат Алпизарин, который применя-
ют для лечения герпесных инфекций. С целью
сохранения природных растительных ресурсов
и расширения сырьевой базы H. alpinum L. це-
лесообразно введение данного вида в культуру
в разных регионах России и разработка агро-
техники его возделывания.

Целью данной работы являлось изучение био-
логии H. alpinum L. при интродукции в средне-
таежной подзоне Республики Коми.

В Ботаническом саду Института биологии
Коми НЦ УрО РАН в коллекционном изучении
H. alpinum находится с 1994 г. (Опыт интро-
дукции…, 2003). В качестве исходного материала
использовали семена, полученные из Всероссий-
ского института лекарственных и ароматических
растений (1984) (ВИЛАР). При проведении ин-
тродукционных исследований мы придержива-
лись методики, рекомендованной ВИЛАР. Сле-
дует отметить, что интродукция данного вида в
новых для него эколого-географических усло-
виях достаточно трудоемка. Как у большинства
видов из семейства бобовых, семена H. alpinum
характеризуются твердосемянностью (Левина,
1981). В первые семь лет интродукционных ис-
следований (1994-2000 гг.) изучались различ-
ные способы выращивания данного вида: посев
скарифицированных семян в грунт в разные
сроки (весенний, раннелетний, летний и осен-
ний), а также рассадный способ выращивания
в теплице с последующей пересадкой растений

в открытый грунт. В исследуемые годы опти-
мальные результаты были получены при высе-
ве семян на делянку гнездовым способом (3-5шт.
семян в лунку) 17.05.1994 г., 11.06.1997 г. и
11.07.1999 г., в другие годы (1995, 1996, 1998,
2000) в эти же сроки посева семена не прора-
стали или прорастали единично. Осенний (под-
зимний) срок посева семян в грунт в разные годы
в конце сентября на наших среднеокультурен-
ных, дерново-подзолистых глееватых почвах
суглинистого механического состава положи-
тельных результатов не дал. При рассадном спо-
собе выращивания в теплице прорастало 20-24%
скарифицированных семян, но при переносе
сеянцев в июне в открытый грунт приживае-
мость этих стержнекорневых каудексовых ра-
стений была низкой, в течение первого года жиз-
ни они выпадали полностью. Наблюдения за
многолетними растениями H. alpinum позволи-
ли провести оценку успешности интродукции
данного вида в условиях коллекционного пи-
томника среднетаежной подзоны Республики
Коми.

По шкале интродукционной устойчивости
(Трулевич, 1991), которая может служить ин-
тегральным показателем биологической приспо-
собленности растений к новым условиям суще-
ствования, H. alpinum можно отнести к устой-
чивым растениям. Вид отличается высокой зи-
мостойкостью, с переходом растений в генера-
тивный период на второй-третий годы жизни
он регулярно проходит полный цикл развития
побегов, ритмические процессы стабильны и
приспособлены к местным климатическим ус-
ловиям, жизненное состояние высокое, темп
онтогенеза значительно ускоренный по сравне-
нию с природным. В условиях среднетаежной
подзоны Республики Коми H. alpinum форми-
рует полноценные семена.

В культуре H. alpinum – длинностержнекор-
невое каудексовое травянистое поликарпическое
растение. Надземная часть представляет собой
растение из различного числа генеративных (5-
29 шт.) и удлиненных вегетативных побегов (3-
7 шт.). Стебли прямостоячие, разветвленные (7-
11 побегов второго порядка), в диаметре 3-6 мм,
при цветении высотой 106-145 см. Листья не-
парноперистосложные, листочки короткочереш-
ковые в числе 5-9 пар, продолговато-яйцевид-
ные или удлиненно-эллиптические. Соцветие –
многоцветковая густая кисть. Цветоносы с со-
цветиями (23-40 см) по длине превышают стеб-
левые листья (10-16 см). Цветки в числе 30-85,
длиной 10-15 мм, темно-розовые, на коротких
цветоножках с линейными прицветниками; бо-
бы состоят из 2-5 члеников. Цветет в июле, пло-
ды созревают в конце августа.

mailto:elmira@ib.komisc.ru
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Собранная во время бутонизации или цвете-
ния и высушенная обмолоченная трава H. alpi-
num используется в качестве лекарственного сы-
рья (Растения…, 1996). Сырьевая фитомасса от-
дельных побегов с пересчетом на особь опреде-
лялась в фазе массового цветения (14.07.2003 г.)
на растениях пятого года жизни, высаженных
с площадью питания 20×20 см. Из 20 растений
было выбрано 13 среднеразвитых генеративных
особей. У каждой особи было подсчитано и про-
анализировано от 5 до 10 побегов. Следует от-
метить, что число побегов на особи варьирова-
ло значительно от 5 до 29 шт./особь, в среднем
15.1±1.8 шт. (см. таблицу), при этом число осо-
бей с 5-6 побегами составляло 3 шт., с 11-16 –
5, с 19-29 – 5. Сырая масса одного побега варь-
ировала от 10.9 до 22.4 г и в среднем составля-
ла 17.5±2.3 г. В интродукции диаметр генера-
тивных побегов H. alpinum с третьего года жиз-
ни выше требований, предъявляемых к лекар-
ственному сырью при сборе (не более 2 мм) и
составляет 3-5 (6) мм. При анализе структуры
побега (свежесрезанного) на долю стеблей при-
ходится в среднем 35%, листьев и соцветий –
65. Содержание воздушно-сухого вещества в об-
разцах из листьев и соцветий составляло в сред-
нем 29%, стебли не анализировались (удаля-
лись). В результате сырая сырьевая фитомасса
H. alpinum в пересчете на одну особь в среднем
составила 172±21 г, воздушно-сухая – 50±6.
Следует отметить, что аналогичные результаты
получены и на растениях седьмого года жизни
(см. таблицу).

Если при коллекционном изучении H. alpi-
num семена высевали гнездовым способом (3-
5шт. в лунку) с площадью питания растений
40×40 (1994, 1997, 2006 гг.) и 20×20 см (1999 г.),
то в микрополевом опыте закладки 2010 г. были
имитированы условия для механизированной об-
работки участка трактором и семена высевали
в рядки с междурядьями 70 см. Для создания
более загущенных посевов, в которых возмож-
но диаметр побегов будет менее 2 мм и стебле-
вую часть побега также можно использовать на
лекарственное сырье, на 1 м погонный высева-
ли 1500 шт. семян при 20%-ной лабораторной

всхожести. Семена скарифицировали и высева-
ли в оптимальный срок – 21 июня 2010 г. Со-
здавали два варианта опыта: 1. Контроль (семе-
на без обработки); 2. Обработка (инокуляция)
семян перед посевом ризоторфином для копееч-
ника альпийского, полученным из Всероссий-
ского научно-исследовательского института сель-
скохозяйственной микробиологии (Санкт-Петер-
бург). Опыт заложен в двукратной повторности.
Всходы отмечены 10 июля, на 20-й день после
посева. 23 июля, на 33-й день после посева, сде-
ланы первые промеры и подсчет растений. В ряд-
ке на 1 м погонный в вариантах: 1. Контроль –
отмечено 11-23 (18.3±2.6) растений; 2. Обработ-
ка семян ризоторфином – 7-20 (14.7±3.0) рас-
тений. 27 июля, на 37-й день после посева, сред-
няя высота растений была 4.0±0.5 и 3.9± 0.6 см
соответственно. Высота растений в динамике в
контроле была несколько выше. Первое морфо-
метрическое описание растений было проведе-
но 2.09.2010 г., на 55-й день после появления
всходов. Большинство растений находятся в им-
матурном онтогенетическом состоянии, дости-
гают 8.5-24.5 см высоты и формируют побеги
второго порядка и небольшая часть – ювениль-
ные растения (3.7 см). Различия между расте-
ниями в двух вариантах недостоверны. В вари-
анте с обработкой семян ризоторфином на кор-
нях отмечены клубеньки, в контроле их нет.

Таким образом, в результате исследований
установлено, что в условиях среднетаежной под-
зоны Республики Коми H. alpinum проходит
полный цикл развития и образует жизнеспособ-
ные семена. Итоги первичной интродукции по-
зволяют отнести H. alpinum к перспективным
растениям, который может быть рекомендован
для введения в культуру в условиях среднета-
ежной подзоны Республики Коми.
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Показатели
Год жизни

Пятый Седьмой

Высота растений, см 78.0±5.0 77.0±5.0
Число генеративных побегов на особь, шт. 15.1±1.8 13.8±3.2
Сырая масса одного побега, г 17.5±2.3 17.9±4.8
Сырая масса одного растения, г 249.8±3.8 247.0±57.3
Диаметр побега в основании, см 0.4±0.04 0.4±0.04
Структура побега: листья, соцветия/стебли 65/35 62/38
Сырая масса сырьевой части растения
(листья и соцветия), г 172.4±21.0 153.2±35.5
Сухая масса сырьевой части растения, г 50.0±6.0 49.3±11.4
 Воздушно-сухое вещество, % 29.0±1.0 32.2±2.0
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ЖИВОТНОГО МИРА

ВСТРЕЧАЕМОСТЬ БАРЕНЦЕВОМОРСКИХ ВСЕЛЕНЦЕВ
В ТРАЛОВЫХ УЛОВАХ В БЕЛОМ МОРЕ В ПЕРИОД 2000-2010 гг.

А.С. Безбородов
Северный филиал Полярного научно-исследовательского института

морского рыбного хозяйства и океанографии
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Исследованию видового состава ихтиофауны
Белого моря посвящено значительное количе-
ство работ, часть из которых имеют большую
значимость и являются основными источника-
ми информации о видовом составе и системати-
ке рыб Северного бассейна. Основу ихтиофау-
ны Белого моря составляют беломорская сельдь
Clupea pallasi marisalbi Berg, навага Eleginus
nawaga, азиатская корюшка Osmerus mordax,
мойва Mallotus villosus, камбаловые и непромыс-
ловые рыбы – арктический шлемоносный бы-
чок Gymnocanthus tricuspis и люмпен Фабри-
ция Lumpenus fabrcii (Андрияшев, 1954).

Белое море соединено с Баренцевым узким
проливом, являющимся естественным барьером
для взаимного обмена видами. Мощный гидро-
логический фронт в пограничной области Бас-
сейн–Горло обуславливает некомфортное при-
сутствие и даже гибель многих видов из-за тер-
мохалинного шока (Евсеенко, 2006). Нами про-
веден анализ траловых уловов в Белом море за
период 2000-2010 гг. Описаны случаи поимки
промысловых баренцевоморских видов: пикша,
атлантическая треска, камбала-ерш, морская
камбала.

Материалы и методика
Для сбора ихтиологического материала с суд-

на использовали придонный трал проекта ББГЛ,
оснащённый досками российского типа, с гори-
зонтальным раскрытием 14 м, вертикальным –
5 м и шагом ячеи в кутке 16 мм. Траления вы-
полняли со средней скоростью 3.2 узла с вре-
менным периодом 15-30 мин. В 2000 г. и пери-
од 2007-2010 гг. для более тщательного изуче-
ния донных видов рыб применяли донный трал
ББГЛ с идентичными показателями раскрытия.

При описании находок нами рассматривались
траления, проведенные во внутренних заливах
Белого моря (Онежский, Двинский, Кандалакш-
ский) и на акватории Бассейна и Горла. Мезен-

ский залив и Воронка, как районы Белого моря
очень тесно связанные с Баренцевым, в данном
исследовании не рассматривались.

Результаты и обсуждение
Основные находки представителей ихтиофау-

ны Баренцева моря были отмечены в Кандалак-
шском заливе и под Терским берегом (рис. 1).
Совместно эти два района акватории Белого моря
вместили более 83.5% всех выловленных экзем-
пляров баренцевоморских видов за указанный
период. Их проникновение в южные и запад-
ные районы моря сдерживается резким сниже-
нием уровня солености, значительным умень-
шением абсолютных и средних глубин, геогра-
фической удаленностью.

За исследуемый период среднегодовой пока-
затель вылова представителей Баренцева моря
в акватории Белого моря составил 34 экз./год.
В 2000 и в 2005-2007 гг. вылов соответствовал
среднему значению. Наименьшие показатели
наблюдались в 2001, 2004, 2008, 2009 гг. (от
одного до 11 экз./год). Максимум приходился
на 2003 и 2010 гг. – 96 и 108 экз. соответствен-
но (рис. 2).
Пикша Melanogrammus aeglefinus. Пикша

распространена в Северной части Атлантиче-

Рис. 1. Распределение вылова видов Баренцева моря
по акватории Белого моря, %.

mailto:bezborodov@sevpinro.ru
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ского океана до Баренцева моря, а на восток до
Гусиной банки. В теплые годы неполовозрелая
пикша заходит летом в промысловых количе-
ствах до Печорско-Вайгачского района. В не-
больших количествах встречается у юго-запад-
ных берегов Новой Земли и в Югорском Шаре
(Андрияшев, 1954). Два экземпляра были пой-
маны в Двинском заливе 16.09-12.10.2006 г.,
два экземпляра в августе 2001 г. у Терского бе-
рега. Средняя длина составила 20.5 см. Наи-
больший улов пикши приходится на 2010 г. –
31 шт. Они были выловлены в Горле Белого моря
и у Терского берега.
Треска атлантическая Gadus morhua morhua.

Распространена в северной части Атлантиче-
ского океана до Баренцева моря, у берегов Но-
вой Земли. В юго-восточной части Баренцева
моря до Карских ворот и Югорского Шара; еди-
ничные экземпляры могут заходить и в юго-за-
падную часть Карского моря. Нередко заходит
также в ареал своих подвидов в Белом и Бал-
тийском морях (Андрияшев, 1954). За исследу-
емый период в уловах было зафиксировано 339
особей трески атлантической. Средняя длина
составила 17.6 см. Большая часть вылова при-
ходится на Кандалакшский залив (118шт.) и
Терский берег (73). Наибольшие показатели
приходятся на 2003 и 2010 гг. (96 и 58 шт. со-
ответственно).
Камбала-ерш Hippoglossoides platessoides.

Ареал обитания камбалы-ерша занимает север-
ную часть Атлантики и прилегающую часть
Северного Ледовитого океана. Встречается вдоль
Норвежского побережья и по всему Баренцеву
морю, избегая его мелководную юго-восточную
часть. Половозрелые особи камбалы-ерша были

Рис. 2. Число особей баренцевоморских видов в тра-
ловых уловах с 2000 по 2010 г., шт.

Рис. 3 Соотношение видов Баренцева моря в трало-
вых уловах по числу экземпляров.

обнаружены в Байдарацкой губе (сентябрь).
Молодые экземпляры найдены на границе меж-
ду Баренцевым и Карским морями (Андрияшев,
1954). С 2000 по 2010 г. в акватории Белого
моря было выловлено 52 экз. камбалы-ерша,
средняя длина 17.8 см. Наибольшее количество
собранного материала приходится на Терский
берег (44 шт.), самые успешные годы – 2000 и
2010 гг. (34 и 16 шт. соответственно).
Морская камбала Platessa platessa. Встреча-

ется от берегов Португалии до Баренцева моря,
где распространена главным образом вдоль бе-
регов Мурмана, доходя на восток до Горла Бе-
лого моря и Канинских банок (Андрияшев,
1954). Представители данного вида в Белом море
были обнаружены лишь в 2010 г. в ходе прове-
дения осеннего рейса на НИС «Профессор Бой-
ко». Два экземпляра (длина 40 и 27 см) были
пойманы у Терского берега, еще одна морская
камбала выловлена в Горле Белого моря.

Общее количество выловленных особей барен-
цевоморских видов с 2000 по 2010 г. составило
431 экз. Их количественное соотношение по ви-
дам в уловах четко различается: наибольшее
число особей трески атлантической (339шт.),
далее камбалы-ерша (52), пикши (35), камбалы
морской (3) (рис. 3).

В истории наблюдений представители ихтио-
фауны из Баренцева моря встречались неодно-
кратно. В береговых орудиях лова сотрудниками
СевПИНРО отмечались такие виды, как скумб-
рия, сайда и др. Можно упомянуть о вылове
клюворылого морского окуня Sebastes mentella
в г. Княжая Кандалакшского залива и под Тер-
ским берегом в районе с. Кошкоранцы (9.9 и
17.7 см соответственно). Данный вид нехарак-
терен для внутренних заливов Белого моря,
встречаемость его в указанных районах крайне
низка. Также имелись случаи, когда в г. Чупа
на удочку удавалось поймать несколько клюво-
рылых окуней.

Выводы
1. Многие представители баренцевоморской

ихтиофауны имеют широкий ареал обитания.
Зависит он от условий обитания (соленость, тем-
пература воды, глубины, давление и др.), от
способности вида переносить некомфортные ус-
ловия среды, от изменения климатического и
гидрологического режимов акватории, от ши-
рины зоны оптимума. В случае большого уве-
личения величины запаса возможно проникно-
вение в акваторию Белого моря видов, типич-
ных для Баренцева моря – трески атлантиче-
ской, пикши, морской камбалы и камбалы-ерша
(http://www.fishbase.org.).

2. В Кандалакшском заливе и у Терского бе-
рега в период 2000-2010 гг. было выловлено
наибольшее количество представителей барен-
цевоморских видов. Объяснить это можно тем,
что указанные районы обладают наиболее схо-
жими характеристиками с Баренцевым морем.

http://www.fishbase.org.)
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3. Наиболее часто встречается треска атлан-
тическая. За исследуемый период было вылов-
лено 339 экз., зафиксированных в рейсовых
отчетах. Средняя длина составила 17.6 см. Для
трески в Белом море существуют приемлемые
для жизни условия по температуре (0-5 °С), глу-
бине (до 200 м) и кормовой базе (в большом
количестве сельдь, мойва, «капшак»).

4. Камбала-ерш, морская камбала и пикша
встречались в меньших количествах, чем трес-
ка. Расселены они не так широко, как треска
атлантическая, главным образом у Терского
берега и в Горле Белого моря. Эти виды ведут
донный и придонный образ жизни, держатся на
глубине, избегая мелководных районов. Случаи
вылова этих видов Баренцева моря довольно
редки, но не являются уникальными.

Проникновению баренцевоморской ихтиофа-
уны в Белое море способствуют Мурманское те-
чение, приносящее их икру и личинки (Евсеен-
ко, 2006), а также благоприятные изменения
температурного режима, кормовой базы и др.
Последние носят среднесрочный характер (по

данным СевПИНРО наблюдается превышение
среднегодового значения температуры воды в по-
верхностном горизонте в Кандалакшском зали-
ве на величину от 0.1 до 0.6 °С, у Терского бере-
га – от 0.2 до 0.6 °С). При этом баренцевомор-
ские виды занимают подходящую для них эко-
логическую нишу, включаются в пищевые цепи.
Происходит это, пока существуют комфортные
для них условия. В случае изменения условий
среды стратегия их поведения будет меняться.
Виды ихтиофауны из Баренцева моря встреча-
ются в последние годы все чаще, сохраняется
тенденция на увеличение их числа.
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 Грибы – неотъемлемая часть любой экоси-
стемы (Пидопличко, 1977). Видовой состав гри-
бов в водоемах, отношение их к другим орга-
низмам, географическое распространение пред-
ставляют научный интерес. Грибы, обитающие
в водоемах, изучены значительно хуже не толь-
ко по сравнению с почвенными и наземными
грибами, но также и другими водными орга-
низмами (Воронин, 1986). Рыбы могут быть
одним из субстратов для грибов в водных эко-
системах. Известно много видов грибов, пора-
жающих рыбу, которые влияют на численность
популяции. В качестве компонентов микобио-
ты воды и рыб представлены микромицеты из
классов Deuteromycetes, Chytridiomycetes, Oomy-
cetes, Zygomycetes и Basidiomycetes (Билай, Ко-
валь, 1988; Дудка, 1991).

Целью работы явилось изучение видового
состава и сезонных изменений в составе сооб-
ществ микромицетов гольяна из р. Човью (ле-
вый приток р. Вычегда).

Для изучения видового состава и сезонной
динамики грибов отбирали половозрелых осо-
бей Phoxinus phoxinus (L.). Рыбу отлавливали с
июня по ноябрь 2010 г. из р. Човью в окрестно-
стях г. Сыктывкар в микрорайоне Верхний Чов
с помощью водного сачка, одновременно прово-
дили микологический контроль воды.

Посевы проводили с наружных покровов (ме-
тодом отпечатка), с жабр и кишечника на чаш-

ки Петри с твердыми питательными средами
(Чапека, Сабуро и пивное сусло). Для подавле-
ния развития бактерий в питательную среду
добавляли антибиотики: стрептомицина сульфат
и бензинпенициллина калиевую соль. Одновре-
менно отбирали пробы воды для фонового ми-
кологического анализа. Использовали метод
глубинного посева. Для обнаружения патоген-
ных представителей класса Oomycetes исполь-
зовали общепринятый метод приманок. Микро-
мицеты культивировали при комнатной темпе-
ратуре. Определяли численность колоний гри-
бов, из которых методом моноспорового рассе-
ва получали чистые культуры.

Было исследовано более 350 экз. гольяна,
около 120 проб воды и выделено более 250 изо-
лятов грибов (155 штаммов), определено 105
видов, которые относятся к 18 родам, пяти се-
мействам, четырем порядкам, пяти классам,
двум отделам, двум царствам. Все выделенные
микромицеты не являются строго приурочен-
ными к рыбе, они встречаются в почве, воде, на
различных субстратах растительного и живот-
ного происхождения (Воронин, 1986).

Исследования микобиоты гольяна из р. Чо-
вью в течение летне-осеннего периода позволи-
ло установить видовой состав и встречаемость
грибов на поверхности тела, жабрах и в кишеч-
нике, а также выявить сезонные изменения в
структуре сообществ микромицетов. Встречае-

http://www.fishbase.org.cn/search.php?lang
mailto:micolog_86@mail.ru
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мость родов грибов с Phoxinus phoxinus (L.) от-
ражена в табл. 1. Частота встречаемости родов
грибов в воде и на гольяне обыкновенном из
р. Човью представлена в табл. 2.

На гольяне во время летне-осеннего периода
обнаружено 14 родов грибов, выявлены разли-
чия по частоте встречаемости и массовости в
зависимости от сезона. Так, грибы родов Penicil-
lium и Aspergillus, доминирующие на гольяне,
часто отмечались во время исследования, но
наиболее многочисленны они были в осенний
период (табл. 1). В осенние месяцы доминиро-
вали виды Penicillium verrucosum, P. implicatum,

Таблица 2
Частота встречаемости (в % проб)
основных родов микромицетов

 с Phoxinus phoxinus (L.) и воды из р. Човью

Роды грибов Вода Поверх-
ность Жабры Кишечник

Acremonium 3 0 0 0
Aspergillus 91 93 0 97
Aureobasidium 13 9 0 8
Candida 19 0 0 0
Cladosporium 22 0 0 0
Criptococcus 14 0 0 19
Cytospora 0 8 0 16
Fusarium 27 38 0 0
Mortierella 0 8 0 12
Mucor 57 45 33 62
Mycelia sterilia 13 6 0 0
Penicillium 94 93 90 97
Phialophora 6 4 0 9
Phoma 0 12 0 0
Rhodotorula 73 24 0 20
Saprolegnia 0 12 0 7
Sclerocium 8 0 0 0
Trichoderma 97 86 83 98

Aspergillus niger и A. clavatum. Часто
встречались грибы рода Trichoderma
и Rhodotorula, максимальная числен-
ность которых была отмечена в сен-
тябре и октябре. Часто отмечали виды
Trichoderma viridi, T. koningii и Rhodo-
torula aurantiaca. Грибы родов Mucor,
Fusarium, Saprolegnia, Phoma и Mor-
tierella часто встречались в летние
(июнь, июль) месяцы и их числен-
ность постепенно снижалась к осени.
Виды родов Aureobasidium, Cytospora
и Mycelia sterilia были обнаружены
только в июне-июле в незначительных
количествах, что характеризует их
как теплолюбивые виды. Таким обра-
зом, в летние месяцы на поверхности
рыбы сообщества грибов более разно-
образны, чем в осенние.

С поверхности тела гольяна были
выделены грибы из 12 родов (табл. 2,
см. рисунок), среди них отмечены сле-
дующие виды: Aspergillus niger, A. cla-

vatum, A. sp., Aureobasidium pullulans, Phialo-
phora sp., Penicillium fellutanum, P. frequentans,
P. implicatum, P. nigricans, P. vellutinum, P. ver-
rucosum, P. sp., Trichoderma viride, T. koningii,
T. album, T. sp., Cytospora sp, Fusarium sp., Mucor
sp., Mortierella sp., Saprolegnia sp., Phoma sp.,
Mycelia sterilia, Rhodotorula aurantiaca. Виды
родов Phoma выделены только с поверхности
тела рыб (табл. 2, см. рисунок). Виды рода
Fusarium и Mycelia sterilia встречались только
на поверхности тела и в воде. Грибы родов
Mortierella, Cytospora, Saprolegnia встречались
на поверхности тела и в кишечнике.

С жабр выделены микромицеты, относящие-
ся к трем родам (табл. 2, см. рисунок). На жаб-
рах гольяна и поверхности тела преобладали
грибы рода Trichoderma. Состав доминирующих
видов на жабрах гольяна был такой же, как и
на поверхности тела: виды родов Penicillium,
Mucor, Trichoderma. Это связано с постоянным
контактом воды с поверхностью тела гольяна и
жабрами рыбы.

Из кишечника выделены микромицеты из 11
родов (табл. 2, см. рисунок). В кишечнике чис-
ло доминирующих родов грибов было больше,
чем на поверхности тела и жабрах. В составе
микобиоты кишечника преобладали грибы ро-
дов Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Mucor,
также в небольшом количестве обнаружены гри-
бы родов Cytospora, Phialophora, Rhodotorula,
Mortierella. Грибы рода Cryptococcus отмечены
только в воде и кишечнике рыб. Микобиота
кишечника гольяна в значительной степени
отражает видовой состав его корма и отличает-
ся большим разнообразием.

Представители родов Aspergillus, Penicillium,
Trichoderma составляют основу комплекса гри-
бов на рыбе и в воде. Также имеют высокую
частоту встречаемости на рыбе грибы родов

Таблица 1
Встречаемость микромицетов с Phoxinus phoxinus (L.)

из р. Човью в течение летне-осеннего периода

Примечание: +++ – встречается очень часто; ++ – встречается часто;
+ – встречается единично; прочерк – не встречается.

Род
Месяц

июнь июль сентябрь октябрь ноябрь

Aspergillus ++ ++ +++ +++ +++
Aureobasidium + + – – –
Cytospora + + – – –
Fusarium ++ ++ + – –
Mortierella ++ ++ + – –
Mucor ++ ++ + + –
Penicillium ++ ++ +++ +++ +++
Phialophora + + + – –
Phoma ++ + + – –
Rhodotorula + + ++ +++ +++
Saprolegnia ++ ++ + – –
Trichoderma ++ ++ +++ +++ ++
Mycelia sterilia + + – – –
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Fusarium, Mucor, Rhodotorula, а воде Fusarium,
Mucor, Rhodotorula, а также Cladosporium, Can-
dida. Частота встречаемости грибов различает-
ся в зависимости от их локализации. Так, пред-
ставители родов Aspergillus, Penicillium, Tricho-
derma имеют наибольшие частоты встречаемо-
сти в кишечнике (табл. 2).

Таким образом, комплексы грибов на различ-
ных участках органов рыб в значительной сте-
пени сходны по составу, они состоят из доволь-
но узкой группы грибов. Существующие отли-
чия по частоте встречаемости и степени доми-
нирования грибов свидетельствует о некоторых
качественных различиях при изменении време-
ни года.

Из проб воды р. Човью в летне-осенний пе-
риод выделены микромицеты, относящиеся к
14 родам (табл. 2, см. рисунок). Среди них встре-
чались следующие виды: Acremonium sp., Asper-
gillus niger, A. clavatum, A. sp., Aureobasidium
pullulans, Cladosporium sp., Fusarium sp., Mucor
sp., Mycelia sterilia, Penicillium velutinum, P. sp,
Phialophora sp., Sclerotium sp., Trichoderma viri-
de, T. koningii, T. sp., Candida sp., Criptococcus
albus, Rhodotorula aurantiaca. Микромицеты из
четырех родов были отмечены только в воде:
Acremonium, Cladosporium, Candida, Sclerotium,
что говорит об их временном пребывании в вод-
ных условиях и попадании в реку из почвы или
с прибрежной растительности.

Анализ сезонных изменений микобиоты рыб
и воды показал, что между ними существует
тесная связь. Это подтверждается сходным ха-
рактером изменения встречаемости видов гри-
бов на гольяне и в воде. Микобиота гольяна по
своему составу, встречаемости и массовости от-
дельных родов не является точным отражени-
ем микобиоты воды. Не все грибы, которые при-
сутствуют в воде, могут находиться на поверх-
ности тела рыб, и, тем более, жить и использо-
вать слизь и выделения рыбы в качестве суб-
страта. Грибы, которые доминируют на голья-
не, составляют основу ее микобиоты, встреча-
ются только в виде спор и попадают на поверх-
ность с воды. В первую очередь к ним относят-

Видовая насыщенность родов микромицетов с гольяна
и из воды.

ся грибы рода Aspergillus, Penicillium и Tricho-
derma.

 Таким образом, из гольяна и воды за пери-
од исследования выделено около 250 изолятов
грибов, из которых 155 приобрели статус штам-
ма. Систематический анализ микромицетов на-
ходится на разной стадии определения. Сезон-
ные исследования микобиоты гольяна из р. Чо-
вью показали, что контакт рыбы с грибами про-
исходит постоянно, причем, доминируют гри-
бы одних и тех же родов. Среди выделенных
микромицетов встречаются виды, отмеченные
в качестве патогенных и потенциально опасных
для рыб. К ним относятся грибы родов Rhodoto-
rula, Saprolegnia, Phoma, Fusarium.
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Река Большая Визинга – левый приток р. Сы-
сола. В районе с. Визинга в ее русле преоблада-
ет песчаный грунт с наилком, развита высшая
водная растительность. Одним из самых распро-
страненных представителей рыбного населения
этого района является гольян обыкновенный –

Phoxinus phoxinus (L.). Его паразитофауна была
изучена здесь относительно недавно (Смирно-
ва, 2008; Доровских и др., 2009).

Цель данной работы – дополнить видовой
состав паразитов гольяна из р. Большая Визин-
га.

mailto:mari_21.08@mail.ru


78

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

Материал и методы
Сбор материала произведен из русла р. Боль-

шая Визинга в районе с. Визинга. Исследовали
210 экз. гольяна возраста 0+...3+, отловленно-
го в июне-августе 2007-2009 гг. Рыбу вскрыва-
ли по общепринятой методике (Быховская-Пав-
ловская, 1985) с учетом поправок для работы с
фиксированной в формалине рыбы (Пугачев,
1999). На наличие паразитов просматривали и
осадок, образовавшийся в материальных банках,
в которых держали гольяна до вскрытия. Для
характеристики инвазированности паразитами
рыбы в работе использованы следующие коли-
чественные показатели: число зараженных рыб
и индекс обилия – среднее число особей парази-
тов на одну исследованную рыбу. Для червей
сем. Gyrodactylidae определен только индекс
обилия, так как большая их часть была найде-
на в осадке, образовавшемся в материальной
банке при фиксации рыбы, что делает невоз-
можным подсчет других параметров заражен-
ности. Для инфузорий р. Trichodina параметры
зараженности не определены. Указывали толь-
ко наличие (+) или отсутствие (–) этих парази-
тов у хозяев.

Результаты исследования и их обсуждение
У гольяна из русла р. Большая Визинга об-

наружено 16 видов паразитов (табл. 1, 2), отно-
сящихся к шести классам: Peritricha – 1, Myxo-
sporidia – 2, Monogenea – 8, Trematoda – 3, Ne-
matoda – 1, Bivalvia – 1. Основу паразитофау-
ны составляют виды с простым циклом разви-
тия (10 видов). Сложный цикл развития имеют
шесть видов. Выявлены девять представителей,
которые специфичны для рыб р. Phoxinus: Dac-
tylogyrus borealis, Pellucidhaptor merus, Gyroda-
ctylus aphyae, G. macronychus, G. pannonicus,

G. limneus, G. magnificus, G. laevis и Diplostomum
phoxini. Остальные семь видов приурочены к
широкому кругу хозяев, но преимущественно
к карповым рыбам.

Паразитофауна гольяна из р. Большая Ви-
зинга характеризуется относительно невысоким
видовым богатством, которое сопоставимо с раз-
нообразием паразитов гольяна из других водое-
мов Вычегодского бассейна. У гольяна из бас-
сейна верхнего течения р. Вычегды отмечено 20
видов паразитов, притоков р. Сысола – рек Ва-
жью и Поинга – 20 видов, бассейна р. Вымь –
18 видов (Доровских и др., 2009).

В р. Большая Визинга у гольяна очень бедно
представлены миксоспоридии, встреченные в
единичных экземплярах. Из инфузорий заре-
гистрированы в незначительном количестве ак-
тивно подвижные формы, относящиеся к сем.
Trichodinidae.

Фауна моногеней состоит из представителей
родов Dactylogyrus, Pellucidhaptor и Gyrodacty-
lus. Последние занимают ведущее положение.
Среди гиродактилид наиболее многочисленным
видом является Gyrodactylus aphyae. Наиболь-
шая зараженность им гольяна отмечена в июне,
что подтверждает имеющиеся в литературе све-
дения о том, что увеличение инвазированности
этими моногенеями рыбы идет при низкой тем-
пературе воды и удлинении светового дня (Шуль-
ман, 1977; Степанов, Доровских, 2008).

Трематоды представлены тремя видами, два
из которых отмечены на стадии метацеркария
(Diplostomum phoxini, Rhipidocotyle campanula).
Церкарии этих паразитов активно нападают на
гольяна и используют его в качестве второго
промежуточного хозяина. Первыми промежу-
точными хозяевами Rhipidocotyle campanula
являются двустворчатые, а Diplostomum phoxi-

Таблица 1
Паразитофауна гольяна из р. Большая Визинга, n = 15

Примечание: здесь и в табл. 2: n – число исследованных рыб, «+» – наличие инфузорий рода Trichodina, «?» – паразиты
собраны из осадка в материальной банке, в которых рыба хранилась до вскрытия; перед скобками – число зараженных рыб
данным видом паразита; в скобках – индекс обилия.

Вид паразита

Даты отлова и возраст рыб
2008 г. 2009 г.

14.06 
0+

14.06
1+...2+

21.06
0+...1+

21.06
 2+

21.06
3+

25.06
0+...1+

25.06
2+...3+

Trichodina sp. + – – – + – +
Dactylogyrus borealis Nybelin, 1936 – – – – 3 (0.26) – –
Pellucidhaptor merus  Zaika, 1961 – 1(0.06) – – 2 (0.13) – –
Gyrodactylus aphyae Malmberg, 1957 ? (1.4) ? (1) ?(0.6) ?(2.2) ? (123) ? (0.6) ?(4.8)
G. macronychus Malmberg, 1957 ? (0.2) ? (0.13) 1(0.06) ?(0.6) ? (3.66) 1 (0.06) 2(0.2)
G. limneus Malmberg, 1964 – 2 (0.13) 1(0.06) 1(0.06) – – –
G. pannonicus – – – ?(0.06) ? (0.2) – 5(0.33)
G. laevis Malmberg,1957 1(0.06) – – – ? (0.06) – –
G. magnificus Malmberg, 1957 ? (0.27) 1(0.06) 2(0.13) – ? (4.27) ? (0.26) ?(1.13)
Allocreadium isoporum (Looss, 1894) 5 (0.6) – 7(0.6) – 2 (0.46) 4 (0.26) 3(0.2)
Diplostomum phoxini l. Faust, 1918 10 (2) 15 (24.13) 13(2.93) 15(11) 15 (55.67) 7 (0.93) 12(7.73)
Rhipidocotyle campanula L. (Dujardin,1845) – 1(0.06) – 1(0.06) – – –
Raphidascaris acus l. (Bloch, 1779) 1(0.06) 1(0.06) – 2(0.13) 2 (0.2) 3 (0.2) –
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Таблица 2
Паразитофауна гольяна из р. Большая Визинга (июль-август), n = 15

Вид паразита
Даты отлова и возраст рыб

5.07.2008 
0+...1+

5.07.2008 
2+

5.07.2008 
3+

14.07.2007
2+...3+

25.07.2008 
1+...2+

25.07.2008 
3+

17.08.2007
1+...2+

Myxobolus musculi Keysselitz, 1908 – – 1 (0.06) – – – –
M. bramae Reuss, 1906 – – – – – – 1(0.13)
Dactylogyrus borealis – 3 (0.2) 2 (0.26) 1(0.07) – – –
Gyrodactylus aphyae ? (0.6) ? (2.86) ? (3.33) 4(0.4) ? (1.2) ? (0.6) –
G. macronychus – ? (0.13) ? (0.4) 2(0.2) ? (0.06) – 1(0.07)
G. limneus – – – – 1 (0.06) 1 (0.06) –
G. pannonicus – – – – – – –
G. magnificus – ? (0.06) ? (0.33) – ? (0.06) – –
Allocreadium isoporum 2 (0.13) 3 (0.26) 2 (0.26) 1(0.07) 2 (0.13) – –
Diplostomum phoxini L. 15 (9.06) 15 (32.4) 15 (39.6) 15(67.93) 15 (30.6) 15 (27) 15(60.73)
Rhipidocotyle campanula L. – – – – – 3 (0.2) –
Raphidascaris acus L. – – 2 (0.13) – – 2 (0.13) –
Unionida gen. sp. L. – 4 (0.33) 3 (0.2) 1(0.13) – – –

ni – брюхоногие моллюски. Окончательными хо-
зяевами этих паразитов являются соответствен-
но хищные рыбы и рыбоядные птицы.

Инвазированность гольяна другими видами
гельминтов связана непосредственно с его пи-
танием бентосными организмами. Заражение
рыб трематодой Allocreadium isoporum происхо-
дит при поедании их промежуточных хозяев –
личинок насекомых. Инвазированность рыб
личинками нематоды Raphidascaris acus тоже
указывает на интенсивное питание гольяна дон-
ными организмами, а также на наличие здесь
щуки (окончательный хозяин этого гельминта).

Довольно обычны для гольяна личинки пла-
стинчатожаберных моллюсков Unionidae gen. sp.,
паразитирующие на плавниках и жабрах рыб.

Таким образом, паразитофауна гольяна из
р. Большая Визинга в районе с. Визинга состо-
ит из 16 видов паразитов, относящихся к ше-
сти систематическим группам. Ее состав отра-
жает положение, занимаемое этим видом рыб в
гидробиоценозах, свидетельствует о придонном
образе жизни гольяна, питании бентосными ор-
ганизмами, а также подчеркивает его связь с
водными хищниками и рыбоядными птицами.
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Естественные местообитания жемчужницы в
Европе охватывают западную часть континен-
та, Скандинавию и северо-запад России. Восточ-
ная граница, исторически сложившегося ареа-
ла может быть обозначена условной линией оги-
бающей с востока Ладожское и Онежское озера
и идущей по водоразделу рек Солза и Северная

Двина в Архангельской области, сюда же необ-
ходимо включить Кольский п-ов (Беспалая и др.,
2007). Таким образом, мы можем говорить о
бассейнах рек Финского залива, Белого и Ба-
ренцева морей, Ладожского и Онежского озер
как о местообитаниях жемчужницы на северо-
западе России. Главным источником сведений
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о былом существовании популяции жемчужни-
цы европейской в том или ином водоеме явля-
ются данные о промысле жемчуга. Эти данные
играют ведущую роль при характеристике ареа-
ла вида в XVI-XIX вв. Только с 20-х гг. XX в.
мы можем оперировать данными научных ис-
следований, посвященных пресноводной жем-
чужнице.

На основании литературных данных можно
выделить более 150 больших и малых рек, для
которых существуют упоминания о встречаемо-
сти там жемчужницы. Однако далеко не все из
них можно достоверно картировать. Нами от-
мечено 98 местообитаний, которые удалось со-
поставить с современными картами. Большая
часть этих водоемов была известна ловцам жем-
чуга с XVIII в., а некоторые и раньше. В конце
XVII в. один иностранный дипломат отмечал,
что на Кольском п-ове находят довольно боль-
шие жемчужины (Курц, 1915). Сохранилась че-
лобитная 1734 г. от крестьян и купцов Олонец-
кой губернии, в которой просители перечисля-
ют реки, по их мнению, населенные жемчуж-
ницей. С полным доверием к данному докумен-
ту относиться нельзя, но более поздние свиде-
тельства подтверждают некоторые реки, указан-
ные в челобитной. Так, указания на лов жемчу-
га в 1770-е гг. имеются для рек Шуя, Кемь,
Умба, Варзуга, Повенчанка, Вытегра. На то вре-
мя речные экосистемы в массе своей были не
нарушены, поэтому можно говорить, что жем-
чужница обитала в границах своего естествен-
ного ареала, распределяясь по нему более-ме-
нее равномерно. Восточная граница ареала мар-
кировалась реками Яреньга, Сюзьма, Казанка,
Онега, Сомба, Вытегра.

Антропогенная нагрузка на местообитания
жемчужницы возрастала поступательно. Изна-
чально основной угрозой для существования
жемчужницы была добыча жемчуга и связан-
ные с этим методы вылова раковин. На эту проб-
лему еще в 1787 г. обратил внимание извест-
ный русско-финский публицист С. Алопеус, пи-
савший, что жемчуга в р. Кадес находится го-
раздо меньше из-за сплошного вылова раковин.
На протяжении всего XIX в. эта проблема не
раз поднималась в публикациях и нашла отра-
жение в законодательных нормах (Попов, 1914).
Наиболее интенсивно жемчуг вылавливался в
середине XIX в., впоследствии это проявилось
в резком сокращении объемов добычи жемчуга
и в серьезном сокращении численности моллюс-
ка в некоторых реках. Этот эффект стал отме-
чаться в начале XX в. в реках Шоткус, Поной,
Хайно-ручей, Малошуйка, Нименьга.

Кроме прямого воздействия на жемчужни-
цу, серьезной угрозой ее существованию явля-
ются факторы, воздействующие на ее среду оби-
тания. На гидрографической карте 1846 г. от-
мечены реки, по которым осуществлялся сплав

леса, среди них 12 известны как местообитания
жемчужницы (СПФ АРАН1  Ф.р. IX, оп. 1б,
д. 394). Если на протяжении XIX в. и в начале
века XX жемчужница в них обитала, то уже к
нашему времени в большинстве этих рек попу-
ляции отсутствуют или деградируют. Интенси-
фикация молевого сплава имела место на рубе-
же веков, что связано с промышленным подъе-
мом. С одной стороны, в результате появления
многочисленных лесопильных заводов в Каре-
лии местное население отвлекалось от промыс-
ла жемчуга, с другой – постоянной и нарастаю-
щей угрозой для популяций жемчужницы стал
сплав леса. Систематический лесосплав приво-
дил к засорению дна водоемов, что в итоге спо-
собствовало исчезновению довольно крупных
колоний моллюска, как например, в реках Кемь,
Умба, Малошуйка, Нименьга, Водла. В р. Оло-
нок, также использовавшейся для сплава леса,
отмечена крайне низкая средняя плотность осо-
бей моллюска – 1-3 экз./м2.

Наряду с лесосплавом серьезной угрозой для
жемчужницы стало гидростроительство. Изме-
нение гидрологического режима рек приводило
к сокращению популяций лосося и кумжи –
рыб, участвующих в цикле размножения жем-
чужницы. Интенсификация хозяйственного ис-
пользования таких рек сказывалась на качестве
воды, к которому данный вид моллюска предъ-
являет повышенные требования. Подтвержде-
но, что гидростроительство уничтожило попу-
ляцию жемчужницы в р. Повенчанка, которая
стала частью Беломоро-балтийского канала (Мах-
ров, 2009). По-видимому, тоже можно сказать
и о р. Выг. В южной части ареала, в реках Ле-
нинградской области, неконтролируемый вылов
форели и сведение лесов в прибрежной полосе
поставили популяции моллюска на грань исчез-
новения (Островский и др., 2008).

Современные исследования показывают, что
в настоящее время жемчужница сохранилась в
притоках оз. Вадозеро, где имеются жизнеспо-
собные популяции с устойчивой тенденцией к са-
мовоспроизводству. В удовлетворительном состо-
янии находятся популяции в р. Гридина (плот-
ность моллюсков – до 250 экз./м2) (Махров,
2009). В р. Варзуга обитает одна из самых мно-
гочисленных в Европе популяций численностью
около 100 млн. особей. В р. Суна популяция
жемчужницы в удовлетворительном состоянии,
благодаря мерам по восстановлению численно-
сти лосося. В южной части ареала выделяется
р. Пейпия с численностью популяции около 40
тыс. особей и средней плотностью 29.6 экз./м2,
что является хорошим показателем, но учиты-
вая изолированное положение популяции и силь-
ную антропогенную освоенность региона, слож-
но говорить о стабильности данного сообщества
жемчужницы (Popov et. al., 2010).

Основные районы, где популяции сохрани-
лись, расположены в Беломорской Карелии и
на Кольском п-ове, а исчезнувшие и депрессив-1 Санкт-Петербургский филиал Архива РАН.
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ные популяции относятся к южным районам
ареала. На такое пространственное распределе-
ние повлияла степень антропогенного воздей-
ствия, которое более сильно выражено в юж-
ной Карелии и Ленинградской области.

Таким образом, можно сделать вывод, что
ареал жемчужницы европейской подвергся се-
рьезной трансформации. Особенно значительные
изменения произошли в последние полтора века.
Сокращения площади ареала начались с южных
районов, и в настоящее время при сохранении
тенденции исчезновения южных популяций гра-
ница ареала может пройти по северным бере-
гам Ладожского и Онежского озер. Наибольшее
количество жизнеспособных популяций сохра-
нилось в Беломорской Карелии и на Кольском
п-ове.

Сокращение ареала происходит под постоян-
но нарастающим антропогенным давлением как
на сам вид, так и на его среду обитания. Если в
XIX в. можно говорить только о хищническом
промысле, то впоследствии ему на смену при-
ходят молевой сплав леса, гидростроительство,
сокращение численности рыб-хозяев глохидий
жемчужницы.

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», ФЦП «На-
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учные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России на 2009-2013 годы» и гранта
Президента Российской Федерации для государ-
ственной поддержки молодых ученых МД-4164.
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В РЕКЕ ШАЙТАНОВКА (БАССЕЙН ВЕРХНЕГО ТЕЧЕНИЯ РЕКИ ПЕЧОРА)

Л.Е. Гаврилина, А.А. Ситар
Сыктывкарский государственный университет

Е-mail: sitaraa@yandex.ru

Все большее значение приобретает комплекс-
ная система наблюдения за состоянием среды,
что позволяет оценивать и прогнозировать из-
менения в биосфере или в отдельных ее частях.
Для такой оценки используют разные методы
исследования (Ильницкий и др., 1994). В част-
ности, показателем бластомогенного загрязне-
ния гидросферы служит регистрация и анализ
опухолей у водных животных. Для этой цели
обычно используют рыб, что объясняется их
высокой чувствительностью к канцерогенным
агентам, практически полным отсутствием спон-
танных опухолей, возможностью использовать
одновременно большее количество животных,
быстрым получением ответа (Боговский, Худо-
лей, 1987). Помимо теоретической необходимо-
сти изучения опухолей, существует еще и прак-
тическое значение. У пораженных опухолями
рыб нарушаются процессы жизнедеятельности,
в том числе воспроизводства, что, возможно,
влияет на численность их популяции. Множе-

ственные новообразования приводят к потере
товарного вида рыб. Также существует вероят-
ность влияния опухолей на потребителей таких
рыб, в том числе и человека. Изучение опухо-
лей у рыб на базе лаборатории Сыктывкарского
госуниверситета началось в 2002 г. Объектом
исследования, в виду многочисленности, про-
стоты отлова и повышенной чувствительности
к онкогенным факторам, выбран гольян. За
прошедшие 10 лет исследования проводились в
водоемах бассейнов рек Северная Двина и Пе-
чора (Доровских и др., 2007, 2009). Параллель-
но изучались возможные причины появления
опухолей у рыб. С поверхности и из содержи-
мого новообразований были выделены более 70
штаммов микромицетов, которые представлены
девятью видами. При этом с/из каждой опухо-
ли всегда выделяли только один вид гриба. Но
сам факт выделения грибов в культуру еще не
говорит о том, что именно они являются при-
чиной развития опухолей (Доровских, Шерги-
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на, 2009). Другой причиной возникновения но-
вообразований у рыб могут служить тяжелые
металлы, которые относятся к основным антро-
погенным загрязнителям водной среды. В вер-
ховьях Печоры отмечена высокая концентрация
Сd, который даже в относительно низких кон-
центрациях обладает высокой токсичностью в
отношении живых организмов (Мазур, Доров-
ских, 2011). Роль Cd в формировании опухолей
требует дальнейших исследований.

Цель работы – определение частоты встреча-
емости и локализация опухолей у гольяна в
р. Шайтановка (бассейн верхнего течения р. Пе-
чора).

Рыбу на наличие опухолей проверяли из бас-
сейна р. Печора, протекающей по территории
Печоро-Илычского государственного природно-
го заповедника. Гольян с опухолями был собран
из р. Шайтановка (заливчик, стоянка лодок) в
начале июля в 2010 г. Всего было изучено 83
экз. гольяна, пораженных новообразованиями,
с длиной тела (AD) 15.0-40.8 мм.

У пораженных особей гольяна отмечали чис-
ло опухолей, их локализацию. Опухоли изме-
ряли и взвешивали. Всего проанализировано 336
новообразований. Их размеры варьируют от
0.29×0.08×0.01 до 4.19×2.96×2.72 мм. Матери-
ал просматривали под бинокуляром МБС-10 при
увеличении 8×2, измерение опухолей проводи-
ли под бинокуляром MC-2 ZOOM с использова-
нием видеонасадки DSM130 и программного
обеспечения Scop Photo.

Опухоли обнаружены у гольяна на плавни-
ках, голове, спинной и брюшной сторонах тела.
Более 70% новообразований локализовано на
плавниках. Чаще ими поражен хвостовой плав-
ник, далее грудные, спинной и еще реже аналь-
ный и брюшные плавники. Около 12% опухо-

лей отмечено в области головы, где они локали-
зованы на кожных покровах, поражают глаза,
покровы носовых ямок, жабры, верхнюю и ниж-
нюю губы. Около 17% опухолей разбросаны по
телу рыбы. Экстенсивность поражениями опу-
холями гольяна составила 20.6±1.4%.

В большинстве случаев опухоли на плавни-
ках имеют удлиненную, палочковидную, оваль-
ную форму. По форме новообразования на теле
и голове варьируют от округлой, сферической,
куполообразной до морщинистой, бесформен-
ной, в виде нагромождений и вздутий поверх-
ности тела. Цвет всех опухолей изменяется от
светло-желтого до темно-коричневого и даже
черного. Часто опухоли пигментированы нерав-
номерно, поэтому в пределах одного такого об-
разования может встречаться несколько цвето-
вых сочетаний.

Высокая численность новообразований в вы-
борке подтверждает предыдущие исследования,
согласно которым наибольшее число опухолей
зарегистрировано именно в районе бассейна
р.Шайтановка. По данным за 2005 г., общее чис-
ло опухолей, обнаруженных на одной рыбе, со-
ставляло от 1 до 12 экз. (Доровских, Шергина,
2009), в 2009 г. обнаружили от одной до 33 экз.
меланом на одной особи гольяна (Ситар, 2010),
в 2010 г. данный показатель составил 1-21 экз.
новообразований на рыбу. Причины столь высо-
кого канцерогенного поражения гольяна в бас-
сейне р. Шайтановка пока непонятны.

Обобщая результаты исследований последних
лет изучения новообразований у гольяна из бас-
сейнов рек Северная Двина и Печора, можно
сделать следующее заключение:

– опухоли могут встречаться у рыб всех воз-
растов, но чаще других ими поражен гольян в
возрасте 0+...1+. Гольян (возраст 1+) с опухо-

Локализация опухолей на теле гольяна из бассейнов рек Северная Двина и Печора, 2002-2010 гг.
(n = 198, число опухолей на одной особи – от 1 до 33)

Пораженная
часть тела

Число
отмеченных
опухолей 

Процент
опухолей
от числа

отмеченных

Пораженный участок
части тела

Число
отмеченных
опухолей

Процент опухолей
от числа

отмеченных
на конкретной
части тела

Процент
опухолей
от числа

отмеченных

Голова 164 16.8±1.2 Передняя часть головы 48 29.3±3.6 4.9±0.7
Задняя часть головы 6 3.7±1.5 0.6±0.3
Глаза 25 15.2±2.8 2.6±0.5
Жаберная крышка 14 8.5±2.2 1.4±0.4
На голове 71 43.3±3.9 7.3±0.8

Поверхность тела 194 19.9±1.3 Кожа тела кроме головы 127 65.5±3.4 13.0±1.1
Кожа хвостового стебля 63 32.5±3.4 6.5±0.8
У ануса 4 2.1±1.0 0.4±0.2

Плавники 617 63.3±1.5 Грудные 149 24.1±1.7 15.3±1.2
Брюшные 26 4.2±0.8 2.7±0.5
Спинной 100 16.2±1.5 10.3±1.0
Хвостовой 312 50.6±2.0 32.0±1.5
Анальный 30 4.9±0.9 3.1±0.6

Всего 975 100 Итого 975 – 100
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лями имеет более мелкие размеры и меньший
вес тела по сравнению с одновозрастными эк-
земплярами без опухолей. Последнее, видимо,
связано с увеличением веса тела рыбы за счет
разросшихся новообразований (Доровских и др.,
2006). Особи возраста 1+ с опухолями имеют и
меньший темп роста по сравнению со здоровы-
ми экземплярами того же возраста (Доровских
и др., 2006). В большем числе у рыб опухоли
регистрируются в конце июня–первой декаде
июля, в это же время среди них отмечены и
наиболее крупные экземпляры (Доровских и др.,
2007);

– в период с 2002 по 2010 г. было проанали-
зировано 975 новообразований (см. таблицу) (До-
ровских и др., 2006, 2007; Доровских, Шерги-
на, 2009; Ситар, 2009). Установлено, что про-
цесс опухолеобразования наиболее интенсивно
протекает в плавниках (63.3%). Чаще всего по-
ражается хвостовой плавник (50.6%), затем
грудные (24.1) и спинной (16.2), далее – повер-
хность тела (19.9%), где наибольшее число опу-
холей приходится на кожу тела, кроме головы
(65.5%). В области головы (16.8%) максималь-
ная пораженность отмечена на ее поверхности
(43.3);

– по опубликованным данным опухоли над
поверхностью тела могут выступать на 5-8 мм.
Их размеры варьируют в пределах 0.2-9.2×0.2-
6.9 мм. Наши данные говорят о более узком ди-
апазоне изменений размеров новообразований,
что может быть связано с различиями в сроках
сбора материала и погодными условиями.

Выводы:
1. Экстенсивность поражения гольяна ново-

образованиями в низовьях р. Шайтановка со-
ставила 20.6±1.4%.

2. Основные параметры опухолей варьируют
(длина, ширина, высота, мм): 0.29-4.19, 0.08-
2.96, 0.01-2.72 соответственно.

3. Наиболее подвержены воздействию бла-
стомогенных факторов плавники, в меньшей сте-
пени – поверхность тела и голова.

4. Чаще всего поражается новообразования-
ми гольян в возрасте 0+...1+. Пик встречаемо-
сти опухолей приходится на конец июня–пер-
вую декаду июля.
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 УСПЕШНОСТЬ РАЗМНОЖЕНИЯ СИЗОЙ ЧАЙКИ (LARUS CANUS) НА ЮГЕ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

М.Ю. Гарюшкина
Институт систематики и экологии животных СО РАН

Е-mail: legnina@ngs.ru

Сизая чайка – один из наиболее многочис-
ленных видов чаек. В северной Азии самые
крупные колонии сизой чайки располагаются
на островах оз. Чаны, где проводятся многолет-
ние популяционные исследования этого вида.
В настоящем сообщении анализируется влияние
внешних факторов на успешность размножения
этого вида.

Исследование проводилось на о-ве Узкоредкий,
расположенном у северного побережья оз. Чаны
(Новосибирская область). Общая численность
гнездящихся здесь чаек составляет от 3 тыс. до
5 тыс. пар (Зубакин, 1988).

Для данного анализа использованы материа-
лы, собранные автором и сотрудниками тема-
тической группы экологии птиц Института си-
стематики и экологии животных СО РАН в 1997-
1998, 2003, 2006-2008 гг. За весь период иссле-
дования описано около 5.5 тыс. полных кладок
и окольцовано около 3 тыс. птенцов.

Во время ежедневных обходов колонии от-
мечалось состояние гнезд. Кладка считалась по-
гибшей, если в ней не обнаружено целых яиц, а
только скорлупки со следами желтка и/или про-
литые на выстилку гнезда белок, желток, кровь,
разбросанные части зародышей или другие сле-

mailto:legnina@ngs.ru
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ды поедания яиц хищником, а также в случае
бесследного исчезновения всех яиц. К частично
разоренным кладкам относили гнезда, в кото-
рых было разорено одно или два яйца, а осталь-
ные яйца вылупились. Успешные кладки – это
гнезда, в которых из всех отложенных яиц вы-
лупились птенцы.

Сроки начала откладки яиц определяли пря-
мыми наблюдениями по датам вылупления птен-
цов или по «водяной пробе» (Михельсон, 1963).
Погодные данные взяты из архива, выложен-
ного на сайте www.tutiempo.net для метеостан-
ции «Чаны». Было рассмотрено влияние следу-
ющих факторов: ветер среднесуточный и поры-
вы (средний за период и количество дней с вет-
ром более 15 км/ч (для среднего) или 20 км/ч
(для порывов)), количество выпавших осадков
(мм) и количество дней с осадками за период,
минимальная температура воздуха.

Основные результаты
Успешность вылупления птенцов в колонии

изменяется от 33 в 2007 г. до 84% в 2003 г.
В остальные годы она в среднем составляет 60-
80%.

Рис. 1 Межкладковая изменчивость успешности наси-
живания гнезд по годам.

Низкая успешность насиживания в 2007 г.
связанна с погодными условиями. В период раз-
множения (1 мая–10 июня) в 2007 г. выпало
более 54 мм осадков, в то время как в другие
годы этот показатель не превышал 36 мм с един-
ственным исключением в 2002 г. (выпало око-
ло 50 мм). За рассматриваемый период в 2007 г.
было 20 дней с грозами, а в остальные годы этот
показатель изменялся от 4 до 12. Кроме того, в
этот год наблюдались наиболее сильные ветра
из всех рассматриваемых лет.

Обнаружена достоверная корреляция между
долей уничтоженных хищниками яиц в коло-
нии и погодными условиями в течение 30 дней,
начиная со дня откладки первого яйца коло-
нии. Наибольшие значения корреляции отме-
чены для силы порывов ветра (r

s 
= 0.89, P ≤ 0.01,

n = 7) и среднего ветра (r
s 
= 0.95, P ≤ 0.01, n =

7), а также количества дней с порывами ветра
более 20 км/ч (r

s 
= 0.89, P ≤ 0.01, n = 7) и средней

скоростью ветра (r
s 
= 0.84, P ≤ 0.05, n = 7). Кор-

реляции с другими погодными факторами об-
наружено не было.

Несколько отличается картина при рассмот-
рении влияния погодных условий на разорение
гнезд. Также прослеживается связь скорости
среднего ветра (r

s 
= 0.8, P ≤ 0.05, n = 7) и силы

порывов (r
s 
= 0.93, P ≤ 0.01, n = 7), в то же

время приобретает важное значение количество
выпавших осадков (r

s 
= 0.79, P ≤ 0.05, n = 7) и

температурный фон (r
s 
= –0.82, P ≤ 0.05, n = 7).

Выявлены различия в выживании кладок
разной величины. Величина кладки является
показателем качества самки (Meathrel, 1987),
так как у сизой чайки самые опытные и подго-
товленные особи откладывают большее количе-
ство яиц, которые имеют крупные размеры
(Скрылева, 1977) и дают более жизнеспособных
птенцов. Доля разоренных двухяйцевых кладок
изменяется от 11 до 78%, для трехяйцевых кла-
док этот показатель ниже и изменяется в пре-
делах 3.5-65% (рис. 1). Во все годы разорение
двухяйцевых кладок выше в среднем в два раза,

а в успешный 1997 г. даже в
семь раз, т.е. чем ниже воздей-
ствие хищников на колонию,
тем большую долю разоренных
гнезд составляют двухяйцевые
кладки и, напротив, в годы с вы-
соким разорением эти различия
снижаются.

На протяжении всего сезона
размножения успешность наси-
живания не остается постоян-
ной. На примере 1998 г. отме-
чено уменьшение доли вылупив-
шихся яиц к концу сезона до
50%, в то время как в начале
они составляли 95% всех отло-
женных яиц, при этом отмеча-
ется снижение доли успешных
кладок как двухяйцевых, так и
трехяйцевых (рис. 2).

Рис. 2 Сезонная динамика успешности насиживания трех- (слева) и двух-
яйцевых (справа) кладок в 1998г (1 – успешные, 2 – частично разоренные, 3 –
полностью разоренные кладки).

http://www.tutiempo.net
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В первую пятидневку (11-15 мая) не отмече-
но ни одного полностью разоренного гнезда, а
успешные кладки составляют более 80%. В даль-
нейшем наблюдается снижение доли успешных
кладок на фоне резкого возрастания частично
разоренных гнезд, которые в середине сезона
(21-25 мая) уже составляют около 50%. К кон-
цу мая происходит дальнейшее снижение ко-
личества успешных гнезд до 20%. Доля полно-
стью разоренных гнезд резко возрастает в тече-
ние всего периода насиживания и к его концу
достигает 30%.

Таким образом, успешность насиживания у
сизой чайки в среднем составляет 60-80%, но
под влиянием погодных условий может снижать-
ся до 33%. Основной фактор погоды, способ-
ствующий элиминации яиц пернатыми хищни-
ками, – ветер. При сочетании сильного ветра,
осадков и низкой температуры воздуха может
происходит полное разорение гнезд.

Выживание трехяйцевых кладок значитель-
но выше чем двухяйцевых. При более низком
уровне разорения колонии большую долю разо-
ренных гнезд составляют двухяйцевые кладки,

но при сильном разорении эти различия сни-
жаются.

Успешность насиживания яиц в начале сезо-
на выше, чем в конце. Независимо от размера
кладки доля успешных гнезд к концу сезона
размножения снижается.

Работа выполнена при поддержки проектов
ИП.Р № 26.6 и ИП-К СО РАН № 109.
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СОСТОЯНИЕ ПОПУЛЯЦИЙ RANA TEMPORARIA LINNAEUS
ИЗ ВОДОЕМОВ С РАЗЛИЧНОЙ АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКОЙ

А.Ю. Герлинг
Сыктывкарский государственный университет

Специфика обитания земноводных и пресмы-
кающихся в урбанизированной среде определя-
ется особенностями биологии этих животных.
Это в первую очередь их тесная связь с опреде-
ленными биотопами и высокая зависимость от
конкретных условий, складывающихся в этих
биотопах (Дабагян, Слепцова, 1975; Трубецкая,
2007). Важную роль играет не только наличие
водоемов, но и их состояние: степень загрязнен-
ности теми или иными веществами, характер и
состояние прибрежной растительности и т.д. В
наземных местообитаниях играет роль наличие
достаточного количества корма, подходящих
убежищ, режим влажности и освещенности и
многие другие факторы. Во-вторых, важной осо-
бенностью земноводных и пресмыкающихся яв-
ляется их низкая способность к расселению –
практически нет примеров того, чтобы эти жи-
вотные, единожды исчезнув с какой-то террито-
рии, вернулись бы туда при снижении антропо-
генного пресса и восстановлении подходящих
для их обитания условий. В связи с этими осо-
бенностями земноводные оказываются одной из
наиболее уязвимых в городской среде групп жи-
вотных (Косинцева, 2006).

В силу своих биологических особенностей
амфибии среди наземных позвоночных являются
весьма удобным объектом для оценки состоя-
ния как наземных, так и водных экосистем в
условиях антропогенной трансформации сооб-

ществ и загрязнения среды. Базой для разра-
ботки критериев оперативной зооиндикации
состояния водоемов могут служить морфологи-
ческие и популяционные характеристики. Од-
ним из существенных критериев стал показа-
тель эмбриональной и личиночной выживаемо-
сти (Трубецкая, 2007).

Обследования городских водоемов, в которых
размножаются земноводные, показывают, что
выживаемость икры и головастиков в них край-
не низкая. Основные причины этого – в силь-
ном загрязнении и трансформации водоемов,
воздействии синантропных водных и околовод-
ных хищников (Бугаева, 1983; Трубецкая, 1993,
1994).

Помимо собственно природоохранных аспек-
тов, изучение состояния городских популяций
земноводных позволяет делать выводы о состо-
янии природной обстановки в целом, т.е. ис-
пользовать эти виды в качестве биоиндикато-
ров. Например, в нарушенных водоемах можно
выявить изменения в особенностях развития
яиц, личинок и молоди земноводных.

Для оценки величины антропогенной нагруз-
ки на водоемы были выбраны участки, приуро-
ченные к определенному виду антропогенного
воздействия.

1. Водоем, находящийся в 30 км от города
на давней вырубке хвойного леса, – контроль.
Этот участок находится на значительном рас-
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Рис. 4. Выживаемость личинок Rana temporaria из раз-
ных участков в 2010 г.

 Рис .  1. Процент  выклюнувшихся  личинок Rana
temporaria на разных участках в 2009 г. Здесь и далее но-
мера участков соответствуют описанным в методике.

Рис.  2. Процент  выклюнувшихся  личинок Rana
temporaria на разных участках в 2010 г.

 Рис. 3. Выживаемость личинок Rana temporaria из раз-
ных участков в 2009 г.

стоянии от автодороги, и в этом районе нет вли-
яния производств.

2. Участок, находящийся в промышленной
зоне Эжвы – пригорода Сыктывкара. Водоем
вблизи лесоперерабатывающего комплекса
(ЛПК). Этот участок наиболее сильно подвер-
жен отрицательному влиянию. ЛПК, от кото-
рого водоем, выбранный для исследования, на-
ходится в 200 м, является одним из самых мощ-
ных стационарных источников загрязнения. Во-
доем также находится на расстоянии 15 и 50 м
от железнодорожных путей и автомобильной до-
роги соответственно. Прибрежная раститель-
ность состоит из видов рода осок и густых за-
рослей ивняка.

3. Водоем находится в 50 м от фабрики не-
тканых материалов, расположенный вдоль ас-
фальтированной дороги. Участок затенен хвой-
ными породами деревьев.

4. Участок вблизи лесопромышленной ком-
пании «Сыктывкарский ЛДК» – озеро, вплот-
ную граничащее со свалкой древесных отходов.
Этот участок был выбран для исследования в
2010 г.

Отбор кладок в 2009 г. с участков № 2 и 3
производили 23 мая, с участка № 1 – 24 мая.
В 2010 г. из-за раннего прихода весны кладки
отбирали 9-10 мая. Каждая из кладок была по-
мещена в отдельные пластиковые емкости объе-
мом 20 л с отстоявшейся в течение пяти суток
водой. После массового выклева личинок про-
изводился подсчет неразвившихся яиц и сво-
бодно плавающих личинок. От каждой кладки
было оставлено по 100 личинок в этих же емко-
стях. Каждую неделю велся подсчет умерших
особей, а также взвешивание. В первые две не-
дели личинки не взвешивались ввиду того что,
это могло привести к их повреждению. Пита-
нием для личинок служили вареные листья оду-
ванчика. Температура воды в емкостях за весь
период исследования была на уровне 20 °С.

Массовый выклев личинок в 2009 г. из кла-
док с исследуемых участков отмечен 30 мая, в
2010 г. – 19 мая. Подсчет свободно плавающих
личинок и неразвившихся яиц производили
5 июня 2009 г. и 25 мая в 2010 г. Отмечается
существенное различие в отношении количества
выклюнувшихся личинок к числу неразвивших-
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Таблица 1
Характеристика кладок травяной лягушки

на исследованных участках

Участки

Количество

яиц в кладке выклюнувшихся
личинок

неразвившихся
яиц

2009 г. 2010 г. 2009 г. 2010 г. 2009 г. 2010 г.

№ 1 767 668 753 658 14 10
№ 2 916 1141 241 736 675 405
№ 3 1039 929 963 638 76 291
№ 4 – 811 – 728 – 83

Таблица 2
Рост личинок травяной лягушки на исследованных участках

Неделя
Средний вес особей, г

Участок № 1 Участок № 2 Участок № 3
2009 г. 2010 г. 2009 г. 2010 г. 2009 г. 2010 г.

Участок № 4,
2010 г.

3 0.29±0.025 0.24±0.019 0.21±0.017 0.20±0.012 0.27±0.024 0.24±0.013 0.25±0.022
4 0.39±0.034 0.38±0.028 0.28±0.025 0.25±0.018 0.33±0.019 0.29±0.027 0.32±0.03
5 0.48±0.041 0.55±0.036 0.34±0.022 0.29±0.023 0.39±0.032 0.35±0.021 0.41±0.014
6 0.60±0.027 0.61±0.038 0.41±0.031 0.37±0.032 0.47±0.028 0.39±0.032 0.57±0.042

ся яиц (рис. 1, 2). Заметно и большее количе-
ство икринок в кладках у особей с урбанизиро-
ванных территорий (табл. 1), но это может быть
связано с возрастной структурой популяций
(Трубецкая, 2007). Антропогенная нагрузка не-
гативно влияет на стадии развития зародыша,
что подтверждают и другие авторы (Косинцева,
2006; Трубецкая, 2007).

Особи из районов с антропогенной нагрузкой
отличаются лучшей выживаемостью, в отличие
от особей из контроля (рис. 3, 4). Подобная то-
лерантность у личинок лягушек отмечена и в
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опытах Е.А. Трубецкой (2007) с Rana arvalis.
Особи из водоемов с антропогенной нагрузкой
отставали в росте от особей из контрольного
участка (табл. 2). Но такая тенденция может
быть связана с плотностью личинок в емкостях,
так как смертность особей из контрольного уча-
стка была выше, давая возможность для быст-
рого развития выживших.

Таким образом, в условиях антропогенно-
нарушенных территорий наблюдается снижение
процента выклюнувшихся личинок, однако их
выживаемость выше, чем у особей из конт-
рольного участка. Личинки травяной лягушки
из водоемов вблизи промышленных зон оказы-
ваются более конкурентоспособными в услови-
ях высокой плотности особей, однако по скоро-
сти роста они уступают личинкам из контроль-
ного участка. Экологические особенности роста
и развития животных формируют популяцион-
ную специфику, проявляющуюся в ряде особен-
ностей, к которым относятся такие показатели,
как выживаемость и доля вылупившихся ли-
чинок. По этим данным можно судить и о сте-
пени урбанизации территории.

МИГРАЦИЯ ГУСЕОБРАЗНЫХ В НИЗОВЬЯХ РЕКИ СЫСОЛА (РЕСПУБЛИКА КОМИ)

Е.В. Данилова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: hvdan@rambler.ru

Бассейн р. Сысола является одним из мест
пролета гусеобразных, сложившихся историче-
ски. В.Д. Андреев и В.Л. Бианки (1910) отмеча-
ли, что данная местность покрыта почти сплош-

ными лесами, непрерывность коих нарушается
только узкими полосками заливных лугов вдоль
рек и небольшими участками полей у селений.
За прошедший период времени район с. Выль-
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горт изменился и в настоящее время характе-
ризуется заливными лугами, сенокосными по-
лями, карьерами, заполненными водой, озера-
ми и старицами.

Исследования осуществлены 5 апреля–31 мая
2010 г. по методике Э.В. Кумари (1955). Визу-
альные наблюдения проводили в утренние и
вечерние часы на пойменных лугах, на карье-
рах, заполненных водой, и на берегу р. Сысола.

Установлено, что доминировали на пролете
гуменник (38.89%), белолобый гусь (35.46), суб-
доминантами были хохлатая чернеть (7.65%),
свиязь (5.51), шилохвость (3.83) и кряква (3.43).
Количество остальных видов незначительно.

Первые разведочные стаи гуменника и лебе-
дя-кликуна появлялись в начале апреля, когда
на полях еще лежал снег. В конце апреля на-
чался их интенсивный пролет. Перелет гумен-
ника происходил с 15 апреля по 7 мая (рис. 1).
Гуси останавливались на ночлежку на сенокос-
ных лугах с хорошо просматриваемой местно-
стью. Иногда вновь прибывшая стая присоеди-
нялась к уже отдыхающей.

Рис. 1. Весенний пролет гусей и лебедей в низовьях р. Сысола в
2010 г.

Рис. 2. Весенний пролет речных и нырковых уток в низовьях р. Сы-
сола в 2010 г.

Первые белолобые гуси появлялись
22 апреля в стаях гуменников. Мас-
совый пролет приходился на май с 5
по 8, 12 и 15 мая. Численность на про-
лете варьировала от двух до 400 осо-
бей. Окончание пролета отмечено 24
мая.

Массовый пролет кликуна прохо-
дил 28-29 апреля. Последние особи
зарегистрированы 26 мая. На иссле-
дуемой территории кликуны наблю-
дались либо на карьерах, либо на про-
лете.

С появлением небольших проталин
и заводей прилетают речные утки:
кряква, чирок-свистунок, шилохвость,
свиязь. Одним из самых ранних миг-
рантов является кряква. Наибольший
подъем численности этого вида при-

шелся на вторую половину апреля (19, 21 и 23
числа), окончание пролета – 30 мая (рис. 2).
Численность чирка-свистунка и чирка-трескун-
ка на пролете была небольшая.

Свиязь мигрировала с 17 апреля по 24 мая.
Максимальное количество особей (88) отмечено
6 мая. Пролет шилохвости проходил с 19 апре-
ля по 8 мая, с пиком численности (61 особь) –
6 мая. Широконоску регистрировали с 24 апре-
ля по 24 мая. Наибольшее количество уток (43
особи) отмечено 6 мая.

Местами остановок мигрантам служили ка-
рьеры, прирусловые озера, заливные луга, где
во время кормления и отдыха птицы образовы-
вали смешанные стаи. Чаще всего смешанные
скопления состояли из свиязи и шилохвости, а
также кряквы, широконоски и чирка-свистунка.

В ходе пролета нырковые утки мигрировали
несколькими волнами (рис. 2). Хохлатая чер-
неть летела с 28 апреля. Она была отмечена на
заливных лугах, карьерах. Пики численности
(40-70 особей) хохлатой чернети регистрирова-
ли 6-7 и 23 мая. Относительно немного красно-
голового нырка (до восьми особей) летело 7 и

23 мая. Гоголя регистрировали от-
дельными особями, парами и неболь-
шими группами (до трех-четырех
птиц) в течение наблюдений с 24 ап-
реля по 23 мая.

Впервые за все время наблюдения
одиночный самец лутка отмечен 23
мая в стае гоголей на карьере, запол-
ненном водой.

Весенний пролет 2010 г. проходил
тремя волнами. В первую (17-26 ап-
реля) мигрировали кряква, свиязь,
шилохвость, гуменник и лебедь-кли-
кун. Вторая волна (30 апреля–15 мая)
представлена широконоской, хохла-
той чернетью и белолобым гусем. В за-
ключительный период миграции (21-
24 мая) летели хохлатая чернеть и
белолобый гусь.
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Итак, весна 2010 г. была ранней и аномаль-
но теплой, поэтому численность мигрантов по
сравнению с 2008-2009 гг. была меньше и про-
ходила в сжатые сроки. Некоторые виды птиц,
наблюдаемые в предыдущие годы (пискулька,
морская чернеть, большой и длинноносый кро-
хали), данной весной не отмечались.
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Изучение разнообразия зоопланктонных со-
обществ актуально для понимания особеннос-
тей функционирования водных экосистем в раз-
личных природно-территориальных комплек-
сах. Высокое видовое богатство зоопланктона
вносит существенный вклад в биоразнообразие
водных сообществ на региональном и глобаль-
ном уровнях. Широко известны индикаторные
возможности зоопланктона, который оператив-
но реагирует на изменения окружающей сре-
ды, что применяется в мониторинге при оценке
состояния водных экосистем (Андроникова,
1996, 2007; Крючкова, 1989; Лобуничева, 2009).

Очевидно, что при биологических наблюде-
ниях любого характера всегда нужно знать,
какие виды и в каком количестве входят в со-
став данного природного сообщества. Правиль-
ное определение организмов необходимо при
детальных исследованиях, выполняемых для
более полного анализа современного состояния
водных экосистем. Полученные материалы мо-
гут служить той основой, по которой позднее
можно будет обнаружить долговременные из-
менения под влиянием природных или антро-
погенных факторов. Это составляет одну из глав-
ных задач организуемой в настоящее время
службы мониторинга за состоянием биосферы
(Определитель…, 1977).

На территории европейского Севера в насто-
ящее время довольно полно описан зоопланк-
тон озер Карелии, озер бассейна Онежского озе-
ра в работах Т.П. Куликовой, озер Пинежского
заповедника – в работах Н.Г. Баянова и др. Пол-
ноценных исследований зоопланктона озер Бе-
ломорско-Кулойского плато не проводилось.
Имеются данные о видовом составе зоопланкто-
на таких озер, как Черное, Волчье, Северное и
Южное Басурманы, Мертвое, Ернозеро, Золо-
тицкое, исследование которых провели сотруд-
ники Северного филиала ФГУП ПИНРО, также
озер Светлое и Мудюгское, которые изучали со-
трудники ИЭПС УрО РАН (с 2010 г.). На этом
исследования видового состава зоопланктона ог-
раничиваются.

Беломорско-Кулойское плато расположено к
северо-востоку от Архангельска с выходом на

побережье Белого моря, его площадь составля-
ет 1000-1200 тыс. га. Это массив коренных се-
веро-таежных лесов, которые принимают на себя
основные нагрузки воздушных масс, поступаю-
щих из Арктики, и определяют климат Архан-
гельской области и Европы в целом. Эти леса
требуют защиты. Район Беломорско-Кулойско-
го плато уникален по природным условиям. Это
один из последних в Европе хорошо сохранив-
шийся в естественном состоянии природный
комплекс (http://www.arkheco.ru).

Этот район представляет собой Архангель-
скую алмазоносную провинцию и относится к
первоочередным объектам контроля окружаю-
щей среды (тест-полигонам) на территории Ар-
хангельской области (Юдахин, 1996; Болотов,
Семушин, 2003; Гофаров, 2006; Шварцман, Бо-
лотов, 2008).

С 2002 г. начались работы, связанные с пред-
стоящей разработкой месторождения им. М.В.
Ломоносова. В 2007 г. введен в эксплуатацию
горно-обогатительный комбинат. Планируется
разработка месторождения им. В.П. Гриба. Та-
ким образом, антропогенная нагрузка на эту тер-
риторию неуклонно возрастает – от поисковых
геологоразведочных работ до добычи алмазов
открытым способом.

В связи с этим и была выбрана тема данной
публикации, в которой обсуждаются качествен-
ный состав и количественные показатели зоо-
планктона оз. Золотицкое.

Озеро Золотицкое принадлежит бассейну
р. Зимняя Золотица. Водоем проточный, в юго-
западной его части впадает река без названия.
В противоположной части озера находится ис-
ток р. Зимняя Золотица. Форма озера вытяну-
тая, длина 2.84 км, наибольшая ширина 0.67 км.
Общая площадь водосбора составляет 126 км2.
Площадь зеркала водной поверхности порядка
1.2 км2. Озеро мелкое, максимальные глубины
не превышают 2 м. Котловина выстлана грубо-
детритными илами. Озеро лежит в плоских рав-
нинных берегах, окружено болотистыми мохо-
винами и местами зарослями осоки. В промыс-
ловом отношении водоем принадлежит группе
окунево-плотвичных озер (Жаков, 1984) и не
имеет большой рыбохозяйственной ценности.
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Материалом для написания работы стали по-
левые сборы, проведенные в июле 2007 г. Отбор
гидробиологических проб зоопланктона осуще-
ствляли на семи станциях с помощью сети Дже-
ди. Попавшие в сетку организмы собираются в
съемном стакане, который прикреплен к ее уз-
кой нижней конусной части. Пробы фиксиро-
вали 4%-ным раствором формалина. В лабора-
торных условиях обработка проб проводилась
согласно стандартным методикам (Методические
рекомендации…, 1989). Организмы идентифи-
цировали с помощью определителей (Определи-
тели…, 1964; Определитель…, 1977). Математи-
ческая обработка проведена с использованием про-
граммного обеспечения АСОГД (Хазов, 2000).

В результате сборов зоопланктон был пред-
ставлен 32 видами и формами, среди которых
веслоногих ракообразных Copepoda – 8; ветви-
стоусых ракообразных Cladocera – 18; коловра-
ток Rotatoria – 6 (см. таблицу).

При относительно высокой численности –
более 10 тыс. экз./м3 – больших биомасс план-
ктонное сообщество не формирует – средняя био-
масса составляет 0.16 г/м3. Наиболее широко
представлены ветвистоусые рачки (Cladocera),
которые доминируют по численности (54.2%) и
биомассе (67.8%).

В видовом отношении наиболее многочислен-
ными представителями планктонного сообще-
ства являлись: из веслоногих рачков науплеаль-
ные формы и молодь Calanoida и Cyclopoida, из
взрослых организмов можно отметить Mesocyc-
lops leuckarti; из ветвистоусых рачков – Bosmina
longirostris, В. obtusirostris и В. kessleri; из ко-

Характеристика летнего зоопланктона оз. Золотицкое
(июль 2007 г.)

Параметры Copepoda Cladocera Rotatoria Итого

Численность экз./м3 3089 5666 1689 10444
% 29.3 54.2 16.5 100

Биомасса г/м3 0.04 0.11 0.01 0.16
% 22.9 67.8 9.3 100

Количество видов 8 18 6 32

ловраток – Asplanchna priodonta, Co-
nochilus sp. и Kellicottia longispina.
В формировании биомассы ведущую
роль играет молодь Cyclopoida, В. ob-
tusirostris, В. kessleri и Asplanchna
priodonta.

 Таким образом, в ходе исследова-
ния был собран гидробиологический
материал в объеме семи зоопланктон-
ных проб из оз. Золотицкое. Выявле-

но биологическое разнообразие планктонных со-
обществ. Видовой состав зоопланктона представ-
лен 32 видами и формами. Среди них домини-
ровали ветвистоусые ракообразные Cladocera,
составлявшие более половины (54.2%) всех орга-
низмов и представленные 18 таксонами. В мень-
шем и примерно равном количестве в пробах
были представлены веслоногие ракообразные Co-
pepoda (8 таксонов, или 29.3%) и коловратки
Rotatoria (6 таксонов, или 16.5%).

По результатам проведенного исследования
оз. Золотицкое характеризуется как низкокорм-
ный водоем для рыб планктофагов. Численность
планктеров поддерживается за счет молоди вес-
лоногих рачков и мелких кладоцер, не форми-
рующих значительной биомассы планктона.
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Для сохранения природных комплексов в Ре-
спублике Коми создана система особо охраняе-
мых природных территорий (ООПТ), которая
является необходимой и наиболее приемлемой
формой охраны. Болота – сложный и своеоб-
разный природный объект, занимающий опре-
деленное место в системе мероприятий по охра-
не природы. Значение болотных экосистем ве-
лико, они сохраняют и поддерживают биологи-
ческое разнообразие региона. Это места обита-

ния редких видов сосудистых растений и мохо-
образных, беспозвоночных животных и птиц
(Алексеева, 2009).

Цель работы – инвентаризация энтомофау-
ны болотного заказника «Симвинский». Указан-
ный ранее заказник представлен Большим бо-
лотом и 300-метровой буферной зоной. Болото
Большое (953 га) располагается в Княжпогост-
ском р-не Республики Коми на водоразделе рек
Симва и Черная, в 2.5 км на северо-запад от

http://www.arkheco.ru
mailto:zinovjeva@ib.komisc.ru
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Таблица 1
Таксономический состав насекомых
болотного заказника «Симвинский»

Примечание: в скобках указано число не определенных
до вида насекомых.

Название
отряда

Количество
семейств родов видов

Plecoptera 1 1 1
Odonata 4 4 8
Heteroptera 7 7 (2) 9 (2)
Coleoptera 8 8 8 (4)
Neuroptera 2 1 (1) (2)
Hymenoptera 1 2 (2)
Diptera 1 1 4
Итого: 7 24 24 (3) 30 (10)

пос. Синдор (Кадастр..., 1993). По природной
зональности район относится к подзоне средней
тайги (Юдин, 1954). Исследования проводились
в начале июля 2010 г. в юго-западной (62°52′40′′
с.ш.; 51°48′29′′ в.д.) и юго-восточной частях за-
казника (52°52′52.1′′ с.ш.; 51°49′34.4′′ в.д.), при
этом подробно рассматривались окрайка и цен-
тральная часть болота. Материал собирали при
помощи энтомологического сачка, водных пред-
ставителей отлавливали водным сачком, также
использовали визуальный учет и ручной метод
сбора насекомых. Обилие видов оценивалось по
пятибалльной логарифмической шкале (Песен-
ко, 1982). Видовая принадлежность Carabidae и
Odonata определена сотрудниками отдела эко-
логии животных Института биологии Коми НЦ
УрО РАН А.А. Колесниковой и А.Г. Татарино-
вым, за что автор выражает им благодарность.

В результате проведенных исследований вы-
явлено 30 видов насекомых из 24 семейств и
семи отрядов. В таксономическом отношении
наиболее полно представлены полужесткокры-
лые (9 видов), жесткокрылые и стрекозы объе-
диняют по восемь видов. Веснянки, сетчато-
крылые, перепончатокрылые и двукрылые вклю-
чают 1-4 вида соответственно (табл. 1). Среди
общего числа насекомых три вида – водные,
три – надводные, 15 видов – наземные обитате-
ли, отмечены также амфибиотические насеко-
мые – веснянки и стрекозы (9 видов), личинки
которых обитают в пресных водах, имаго в воз-
душной среде. Невысокое разнообразие видов в
заказнике обусловлено непродолжительным пе-
риодом сбора материала.

Веснянки (Plecoptera) – неотъемлемый ком-
понент водных биоценозов, являясь составной
частью трофических цепей, они играют важную
роль в экосистемах. Большую часть жизни пред-
ставители отряда проводят в стадии личинки,
населяя разнообразные водоемы. По данным
О.А. Лоскутовой (2006), обнаруженный на бо-
лоте Nemurella pictetii – пресноводный убиквист,
обитающий как в текучих, так и стоячих водо-
емах, обилен в местообитаниях, питаемых род-
никами.

Одонатофауна заказника представлена стрел-
ками, коромыслами, бабками и настоящими
стрекозами. В таксономическом отношении пре-
обладают коромысла (3 вида), бабки и настоя-
щие стрекозы включают по два вида, стрелки
состоят из одного вида. Коромысло лазурное
(Aeschna coerulea), коромысло голубое (Aeschna
juncea), бабка металлическая (Somatochlora me-
tallica), стрекоза желтоватая (Sympetrum flaveo-
lum), стрекоза черная (Sympetrum danae) обыч-
ны для равнинной и горной части евопейского
северо-востока России, распространение стрел-
ки вооруженной (Coenagrion armatum) в регио-
не ограничивается лесотундрой и Приполярным
Уралом. В фаунистическом отношении интерес-
ны находки в заказнике двух видов. Впервые в
подзоне средней тайги Республики Коми отме-

чены коромысло субарктическое (Aeschna subarc-
tica) и бабка Сальберга (Somatochlora sahlbergi).
По данным А.Г. Татаринова и О.И. Кулаковой
(2009), виды встречаются в северной и крайне-
северной тайге, лесотундре, южной тундре Рус-
ской равнины, а также на Урале. Южная гра-
ница распространения в регионе Aeschna subarc-
tica проходит по линии с. Усть-Цильма–г. Пе-
чора. По мнению авторов, на севере это один из
самых обычных представителей семейства, в
таежной зоне встречается локально и в неболь-
шой численности. Южной точкой обнаружения
Somatochlora sahlbergi являются окрестности
г. Ухта, в тайге этот вид встречается спорадич-
но и в низкой численности. Массовый вид в за-
казнике – Sympetrum danae, многочисленные –
Coenagrion armatum, Aeschna juncea,обычные –
Aeschna coerulea, Somatochlora metallica и Sym-
petrum flaveolum, малочисленными и редкими
являются Aeschna subarctica и Somatochlora sahl-
bergi соответственно, что связано с их распрост-
ранением. На болоте личинки стрекоз развива-
ются в небольших водоемах, мелких озерках и
лужах со стоячей водой или слабопроточной
водой, илистым дном и богатой растительно-
стью. Среди общего числа видов личинки Ae-
schna coerulea требовательны к чистоте воды (Та-
таринов, Кулакова, 2009).

Полужесткокрылые заказника включают вод-
ных и наземных представителей (табл. 2). Греб-
ляки – распространенное семейство водных кло-
пов, населяющее мелкие хорошо прогреваемые
лужи, сфагновые озерки, обводненные мочажи-
ны болот. Распространение видов в регионе не-
однозначно: ареал Sigara distincta ограничен та-
ежной зоной региона, Sigara semistriata – лесо-
тундрой, Callicorixa praeusta – южной тундрой.
Водомерки объединяют обычные для региональ-
ной фауны виды, личинки гладышей (опреде-
ление видовой принадлежности производится по
имаго) многочисленны в протоке. Клопы-кру-
жевницы представлены массовым видом Agram-
ma femorale, который встречается на ситнико-
вых и осоковых (Кержнер, Ячевский, 1964).
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Таблица 2
Видовой состав, баллы обилия и биотопическое распределение насекомых

болотного заказника «Симвинский»

Примечание: I – осоково-сфагновая ассоциация на окрайке болота, II – протока в центральной части болота, III – сосново-
кустарничково-морошково-сфагновая ассоциация на окрайке болота, IV – пушицево-сфагновая ассоциация на окрайке болота,
V – озерки и лужи в центральной части болота. Баллы обилия видов: 1 – единичный; 2 – малочисленный; 3 – обычный, 4 –
многочисленный, 5 – массовый, прочерк – отсутствие вида.

Семейство Вид

Местообитание
Юго-западная часть 

заказника
Юго-восточная часть

заказника
I II III IV V

Отряд Plecoptera – веснянки
Nemouridae Nemurella pictetii Klap. – 3 – – –

Отряд Odonata – стрекозы
Coenagrionidae Coenagrion armatum (Charp.) – – – – 4
Aeschnidae Aeschna coerulea (Strom.) – – – – 3

Aeschna juncea (L.) – – – – 4
Aeschna subarctica Walk. – – – – 2

Corduliidae Somatochlora metallica (Lind.) – 3 – – –
Somatochlora sahlbergi Tryb. – 1 – – –

Libellulidae Sympetrum flaveolum (L.) – – – – 3
Sympetrum danae (Sulz) – – – – 5

Отряд Heteroptera – полужесткокрылые
Corixidae Callicorixa praeusta (Fieb.) – – – – 3

Sigara semistriata (Fieb.) – – – – 5
Sigara distincta (Fieb.) – – – – 1

Gerridae Gerris lacustris (L.) – 4 – – 4
Gerris odontogaster (Zett.) – 2 – – –
Limnoporus  rufoscutellatus (Latr.) – 3 – – 3

Notonectidae Notonecta sp. – 4 – – –
Tingidae Agramma femorale Thoms. 5 – – 5 –
Miridae Lygocoris contaminatus (Fall.) 4 – – – –
Lygaeidae sp. – – 1 1 –
Pentatomidae Carpocoris purpureipennis (Deg.) 2 – – 2 –

Отряд Coleoptera – жесткокрылые
Carabidae Carabus glabratus Payk. 1 – – – –

Pterostichus strenuus Pz. – – 2 – –
Pterostichus oblongopunctatus (F.) 1 – – 1 –

Scarabaeidae Geotrupes stercorarius L. 3 – – – –
Elateridae Denticollis linearis L. – – 3 – –
Cantharidae Cantharis sp. 3 – – – –
Coccinellidae Coccinella septemmaculata (Deg.) 2 – – – –

Coccinella sp. – – 2 – –
Cerambycidae Stenurella melanura (L.) – – 3 – –
Chrysomelidae Plateumaris sp. 4 – 4 – –

Lochmaea caprea (L.) 3 – 3 – –
Curculionidae sp. – – 3 –

Отряд Neuroptera – сетчатокрылые
Chrysopidae Chrysopa sp. – – 1 – –
Gemerobidae sp. – – 1 – –

Отряд Hymenoptera – перепончатокрылые
Formicidae Formica sp. 3 – – – –

Lasius sp. – – 3 – –
Отряд Diptera – двукрылые

Tabanidae Hybomitra bimaculata (Maq.) 4 – – – –
Hybomitra lundbecki Lyn. 3 – – – –
Hybomitra muehlfeldi (Brauer.) 3 – – – –
Hybomitra tarandina (L.) 3 – – – –

Итого:         24                                                   30 15 7 11 4 11
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В пуховках Eriophorum vaginatum L. отмечен
клоп-наземник, на стеблях – Carpocoris purpurei-
pennis. На листьях березы многочисленен слеп-
няк – Lygocoris contaminatus.

Разнообразие наземных жесткокрылых в за-
казнике невелико, поскольку обводненные бо-
лота пригодны для обитания небольшого числа
видов. Жуки встречаются в основном на окраи-
не болота, на растениях, с которыми они связа-
ны консортивными связями. Жужелицы Cara-
bus glabratus, Pterostichus oblongopunctatus –
обитатели хвойных лесов, Pterostichus strenuus
предпочитает увлажненные леса и болота. Зем-
лерой лесной – Geotrupes stercorarius, относя-
щийся к семейству пластинчатоусых, обнару-
жен в экскрементах медведя, необходимых на-
секомому для питания и откладки яиц. Линей-
чатый щелкун Denticollis linearis – лесной вид,
обитающий под пологом леса в различных влаж-
ных травянистых сообществах. По данным А.А.
Медведева (2005), личинки развиваются под ко-
рой и в гнилой древесине ели, лиственницы,
кедра, сосны, березы, ольхи. Мягкотелки (сем.
Cantharidae) – небольшие, умеренно подвижные
жуки с мягким удлиненным телом. Встречают-
ся повсюду, особенно на растениях, не боязли-
вы, в их организме вырабатывается яд, и пти-
цы их не трогают. Хищники, дополнительным
источником питания для них служат мясистые
части цветков. Личинки развиваются в почве,
лесной подстилке, некоторые – под корой или в
гнилой древесине (Каталог жуков…, 2002). Се-
миточечная божья коровка – Coccinella septem-
maculata – отмечена на Сhamaedaphne calyculata
(L.) Moench. Стенурелла затемненная – Stenurel-
la melanura – единственный представитель уса-
чей, или дровосеков, обнаруженный в заказни-
ке. В подзоне средней тайги вид населяет хвой-
ные, смешанные и лиственные леса. Заселяет
прикорневую часть берез и осин, отмечен так-
же для сосен и елей.

Личинки питаются в гнилой древесине. Жуки
появляются на различных цветущих растениях
(Татаринова и др., 2007). На стеблях Carex pau-
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percula Michx. многочисленны листоеды рода
Plateumaris. На листьях Salix sp. обычны ли-
стоеды – Lochmaea caprea. Таким образом, раз-
нообразие насекомых в заказнике не велико.
Наиболее богата энтомофауна окрайки болота,
представленная в основном лесными видами,
центральная часть болота обеднена и включает
водных представителей.

Работа выполнена в рамках Международной
программы по сохранению биологического раз-
нообразия особо охраняемых природных терри-
торий ПРООН / ГЭФ (2010-2013 гг).
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ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ

К.Н. Ивичева, И.В. Филоненко
Вологодская лаборатория ФГНУ «ГосНИРОХ»
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Белое озеро является крупнейшим озером
Вологодской области. Площадь его акватории
составляет 1284 км2. Глубины плавно нараста-
ют от берегов к центру, средняя глубина 4.1 м,
максимальная – 6.3. Грунты озера представле-
ны в основном серыми глинистыми илами, или-
стыми песками, песками, в некоторых местах
встречаются валуны. Более 90% площади ложа

составляют илы, они и определяют облик его
бентофауны. С 1810 г. озеро вошло в состав Ма-
риинской водной системы, а в 1843 г. для об-
легчения судоходства на юге и юго-западе озера
был построен обводной канал, зарегулировав-
ший для многих рек сток в озеро. Кроме того, в
связи со строительством Волго-Балтийского вод-
ного пути в 1963 г. уровень воды в озере под-
нялся на 1 м.
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Исследования бентоса Белого озера начались
с 30-х гг. XX в. Бентос озера изучали в 1930 г.
Б.С. Грезе, в 1950 и 1962 гг. – М.Б. Стругач, в
1955, 1956, 1973, 1974 и 1975 гг. – Ф.Д. Мор-
духай-Болтовской, в 1963 и 1964 гг. – Т.Л. Под-
дубная, в 1973 и 1974 гг. – Г.А. Стальмакова, с
1973 по 1977 г. – О.В. Выголова, в 1994 и
1995 гг. – А.И. Баканов (Филиппов, 2010). Ре-
гулярные исследования на озере с 1970-х гг. про-
водятся силами Вологодской лаборатории ФГНУ
«ГосНИОРХ».

По причине однородности грунтов Белого озе-
ра отмечается крайне скудное таксономическое
разнообразие. Ведущими таксонами здесь явля-
ются хирономиды, олигохеты, двухстворчатые
моллюски. Хирономиды имеют наибольшую
биомассу и составляют в отдельные годы до 80%
от биомассы бентоса. Наиболее продуктивные –
глинистые илы. Специфика озера состоит в пре-
обладании биомассы бентоса не осенью, как в
большинстве водоемов таежной зоны, а в июле.
Это связано с задержкой вылета хирономид, для
личинок которых наибольшие показатели био-
массы наблюдаются перед вылетом второй, наи-
более многочисленной, генерации (Слепухина,
1981). Сроки вылета для каждого года во мно-
гом индивидуальны и зависят, в первую оче-
редь, от погодных условий. Осенние же показа-
тели численности близки к максимальным, так
как к этому времени размножение и лёт уже
закончены. Таким образом, для отражения мно-
голетней динамики бентоса наиболее показатель-
ными являются организмы илов, а оптималь-
ным сезоном сбора материала будет осенний
период.

Начиная с 1955 г. бентосные съемки Белого
озера проводились по единой сетке станций,
предложенной Ф.Д. Мордухай-Болтовским (1959).
Данные за многолетний период позволяют про-
следить динамику изменения бентосных сооб-

Рис. 1. Динамика осенней биомассы зообентоса Белого озера Вологод-
ской области в осенний период.

ществ в Белом озере, для чего были проанали-
зированы все гидробиологические пробы, ото-
бранные осенью на глинистых илах разными ис-
следователями.

Анализ пространственного распределения
бентосных организмов на Белом озере выпол-
нен в среде ArcGis 9.3. Тематические карты
распределения показателей зообентоса построе-
ны интерполяцией данных со станций отбора
гидробиологического материала методом обрат-
но-взвешенных расстояний. Итоговые карты,
отражающие среднемноголетние показатели
распределения численности и биомассы организ-
мов по акватории озера, построены с примене-
нием алгебры карт путем суммирования тема-
тических карт за сезоны 2002-2010 гг.

Данные, полученные исследователями в раз-
ный период, могут сильно отличаться даже при
совпадении времени сбора материала, что за-
трудняет их анализ. Основными причинами,
препятствующими сравнению результатов гид-
робиологических съемок разных лет, могут быть
отличия в методах сбора материала, сроках ра-
бот и общем количестве станций. Возможно,
поэтому тематические карты пространственно-
го распределения биомассы бентоса по аквато-
рии озера, построенные на основе данных раз-
ных исследователей, общих закономерностей не
выявили. Так, согласно съемке 1956 г. (Морду-
хай-Болтовской, Митропольский, 1959) макси-
мальные показатели биомассы наблюдаются осе-
нью в юго-западной и северо-восточной частях
озера. Это зоны, наименее подверженные ант-
ропогенному влиянию. По другим данным (Сле-
пухина, Выголова, 1981), наименьшие показа-
тели наблюдаются по судовому ходу, а макси-
мальные – в районе впадения р. Ковжа, что ав-
торы связывают с направляющим действием вет-
ров во время лета имаго. Четкого различия в
пространственном распределении бентосных

организмов до и после затопле-
ния Шекснинского водохрани-
лища также не выявлено, хотя
отмечено снижение биомассы
бентоса сразу после повышения
уровня воды (Поддубная, 1966).

Наиболее однотипные данные
по состоянию бентосных сооб-
ществ получены с 1973 г. в ходе
ежегодного осеннего научного
тралового лова на Белом озере.
В силу специфики проведения
бентосной съемки пробы бенто-
са отбираются только на или-
стых грунтах. Среднемноголет-
ний показатель биомассы зоо-
бентоса на Белом озере осенью
за период с 1989-2010 гг. состав-
ляет 6.27 г/м2 (m ± 1.15, δ =
4.6). Динамика средней биомас-
сы зообентоса Белого озера в
осенний период представлена на
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Рис.2. Динамика биомассы и численности основных групп зообентоса Белого озера Вологодской области в осенний
период.

Рис. 3. Распределение биомассы и численности зообентоса Белого озера Вологодской области по среднемноголет-
ним данным (2002-2010 гг.).

рис. 1. Представленность разных таксонов по
годам показана на рис. 2. Максимальные пока-
затели бентоса наблюдались в 2010 г., что свя-
зано с аномально высокими температурами воды
и воздуха за этот сезон. Моллюски в пробах
присутствуют редко, хотя их наличие дает до-
статочно большую биомассу. В целом по био-
массе преобладают хирономиды (86% всей био-
массы в 2010 г.), а в некоторые годы также от-
мечается большая доля олигохет. Увеличение
численности олигохет в 2010 г. (60% всей чис-
ленности), скорее всего, обусловлено более тща-
тельным разбором гидробиологического матери-
ала, а не абиотическими факторами. В преды-
дущих исследованиях акцент сделан на показа-
телях общей биомассы, и мелкие организмы
могли быть не учтены.

Распределение численности и биомассы зоо-
бентоса Белого озера получены на основе дан-
ных количественных характеристик по станци-
ям за период 2002-2010 гг. (рис. 3). Наиболь-
шие показатели биомассы бентоса наблюдают-
ся в северной и северо-восточной частях озера.
Величина биомассы постепенно понижается от
севера к центру и несколько возрастает к югу.
Возможными причинами этого могут быть сле-

дующие факторы: 1) преобладающими ветрами
для озера являются южные и юго-западные,
которые относят имаго хирономид во время лета
в северную и северо-восточную части озера, в
то время как их личинки составляют основную
биомассу; 2) в северо-восточной части озера на-
блюдается наибольшее содержание органиче-
ского вещества в грунтах; 3) северная часть озера
наименее всего подвержена антропогенному вли-
янию и лежит вдалеке от судового хода, в то
время как на фарватере проводятся регулярные
дноуглубительные работы, как следствие, по
судовому ходу наблюдаются достаточно низкие
показатели биомассы; 4) с южной стороны озе-
ра проходит обводной канал, принимающий в
себя реки и регулирующий их сток в озеро.

На протяжении большей части года многие
из южных рек в озеро не впадают и выноса орга-
нических веществ с речным стоком в озеро не
происходит, что может формировать низкие
показатели зообентоса в южной и юго-западной
частях озера. На этом фоне хорошо прослежи-
ваются участки, где канал имеет прорезь в озе-
ро – район г. Белозерск и р. Мондома. На этом
фоне неясны низкие показатели биомассы бен-
тоса в районе впадения р. Чалексы. Возможно,
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это объяснимо выносом большого количества
песка и малыми глубинами в устьевом участке.
Сток северных и северо-восточных рек в озеро
препятствий не имеет и тем самым увеличивает
содержание органических веществ, используе-
мых бентосными организмами для питания. Вы-
сокие показатели биомассы наблюдаются в рай-
оне впадения крупного притока – р. Ковжа.

Значительная численность бентоса отмечает-
ся в восточной и юго-восточной частях озера, а
также в районе впадения р. Ковжа. На протя-
жении всего судового хода отмечены высокие
показатели численности бентоса. Наименьшая
численность донных организмов наблюдается в
северной части озера. Возможными причинами
этого могут быть следующие: 1) олигохеты до-
статочно устойчивы к загрязнению и, как след-
ствие, повышение их численности свидетель-
ствует об усиленной антропогенной нагрузке, что
и наблюдается вдоль фарватера; 2) максимум
численности бентосных организмов на северо-
востоке может быть обусловлен влиянием круп-
ного населенного пункта – Липиного Бора, сти-
мулирующим высокую долю олигохет; 3) значи-
тельные показатели бентоса в районе впадение
р. Ковжа определяются привнесением со стоком
дополнительного органического вещества.

Таким образом, существенных изменений в
количественных показателях зообентоса Бело-

го озера в целом за последние 60 лет не выявле-
но. Пространственное распределение бентоса по
биомассе и численности изменилось. Макси-
мальные показатели бентосных организмов на-
блюдаются в северной и северо-восточной час-
тях озера. Количественные показатели бентоса
в прибрежных приустьевых участках выросли,
что, возможно, является следствием антропо-
генного эвтрофирования водоема.
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Европейский хариус Thymallus thymallus (L.)
на территории Вологодской области населяет в
основном средние и малые реки, а также отме-
чается в Онежском озере. Во всех водных объек-
тах региона этот вид не достигает высокой чис-
ленности и относится к категории «редких».
К тому же популяции хариуса из рек бассейна
верхней Волги включены в Красную книгу РФ
и имеют статус охраны 2 как сокращающиеся в
численности популяции широко распространен-
ного вида (Красная книга..., 2001). На осталь-
ной территории региона хариус является излюб-
ленным объектом спортивного и любительского
рыболовства, поэтому изучение особенностей пи-
тания хариуса в водотоках Вологодской области
является актуальным как с точки зрения выяв-
ления роли вида в системе трофических связей
ихтиоценоза, так и с позиций получения сведе-
ний о редких и малоизученных видах рыб.

Материал и методика
Сбор ихтиологического материала для изу-

чения питания хариуса осуществлялся в весен-

не-осенний период 2009-2010 гг. Лов рыбы про-
изводился крючковой снастью в среднем те-
чении рек Вожега, Еденьга, Сухона и Вага. Всего
было выловлено 63 экз. хариуса длиной от 10
до 20 см, массой 10-100 г и возрастом 1+...4+.
Рыбы подвергались полному биологическому
анализу, который проводился согласно общепри-
нятым методикам (Правдин, 1966). Изучение
питания хариуса осуществлялось по стандарт-
ным методикам (Методическое пособие…, 1974).
Для оценки интенсивности питания рассчиты-
вался индекс наполнения (IP). Кроме того, для
выявления качественных и количественных осо-
бенностей питания хариуса определялись чис-
ленность и биомасса кормовых объектов. Ком-
поненты содержимого желудка идентифициро-
вались в основном до уровня отрядов или се-
мейств с использованием Определителя пресно-
водных беспозвоночных Европейской части
СССР (1977). В работе рассматриваются особен-
ности питания хариуса из разных водотоков ре-
гиона, а на примере р. Вожега анализируется
его сезонная динамика.
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Результаты
При широком спектре потребляе-

мых кормовых организмов характер
питания хариуса в конкретном водо-
еме зависит от особенностей бентос-
ных сообществ (Зиновьев, 1969). Ви-
довой состав и динамика бентоса в
свою очередь определяются характе-
ром донных отложений и скоростью
течения водотока. Наиболее богатые
и разнообразные бентосные сообще-
ства формируются при сочетании глу-
боких и широких плесов с камени-
стыми перекатами, что типично для
рек Вага и Вожега. Именно в этих во-
дотоках для хариуса характерно боль-
шее разнообразие кормовых объектов
и более высокие индексы наполнения.

Сравнительный анализ индекса на-
полнения желудков (IP) хариуса из
разных водотоков показал, что наи-
более высокие значения характерны для рек Ва-
га (262о/

ооо
) и Вожега (206о/

ооо
). В то же время в

реках Еденьга и Сухона он составил соответст-
венно 145 и 125о/

ооо
 (см. рисунок).

.
В реках Вожега и Вага в пищевом комке от-

мечено соответственно 19 и 15 компонентов раз-
ных систематических групп, а в реках Еденьга
и Сухона – по 12. (см. таблицу). Кроме того,
водотоки отличаются и по соотноше-
нию объектов питания. В реках Су-
хона и Еденьга отмечается значитель-
ное доминирование одной из система-
тических групп. Так, в питании ха-
риуса р. Еденьга 64.7% составляли хи-
рономиды, в р. Сухона 46.6% числен-
ности относилось к олигохетам. В то
же время в реках Вага и Вожега тако-
го не выявлено. В основные объекты
потребления хариуса в равных коли-
чествах входили три систематические
группы. К ним в р. Вага относились
двукрылые, сетчатокрылые и ручей-
ники, а в р. Вожега – ручейники, по-
денки и двукрылые. Суммарная доля
трех преобладающих групп в р. Вага
составила 78%, а в р. Вожега – 72.

Анализ распределения пищевых
компонентов по биомассе показал не-
сколько другую картину. Существен-
ное влияние на структуру питания ха-
риуса оказывал вес организмов. На-
ряду с группами, имеющими высокую
численность, к доминирующим ком-
понентам по биомассе относились ры-
ба, моллюски и жуки. Так, в реках
Вожега и Вага относительная числен-
ность рыб в питании хариуса соста-
вила 2.6 и 2.3% соответственно, а их
доля по биомассе возросла до 29.6 и
47.4%. В р. Еденьга при незначитель-
ной (0.7%) встречаемости жуков их

Индекс наполнения (IP) желудков хариуса некоторых рек Вологод-
ской области, о/ооо.

Пищевой спектр хариуса
некоторых водотоков Вологодской области

Компонент питания Вага Вожега Еденьга Сухона

Nematoda – + – +
Oligochаetae – – – +
Mollusca + – – –
Asellus aquaticus – + – –
Hydracarina – + + –
Arachnida – + – –
Ephemeroptera + + + +
Odonata + – + –
Plecoptera – + + +
Heteroptera:

Heteroptera sp.
Corixidae

–
+

–
+

–
+

+
–

Coleoptera (водные):
Gyrinidae
Dytiscidae

–
+

+
+

–
–

–
+

Coleoptera (наземные):
Coleoptera sp.
Carabidae

+
+

+
+

–
–

+
–

Neuroptera + + – –
Trichoptera + + + +
Hymenoptera – + + +
Orthoptera + – – –
Diptera:

Brachycera
Simuliidae

+
+

+
+

+
+

–
+

Chironomidae + + + +
Pisces + + – –
Растительные остатки + + + –

роль по биомассе достигала 12.8%. Аналогич-
ная закономерность выявлена для моллюсков и
ручейников из р. Сухона.

Питание хариуса существенно зависит от се-
зона года, что связано как с динамикой разви-
тия бентосных сообществ, так и со сменой пи-
щедобывательной активности рыб. При изуче-
нии питания хариуса было отмечено, что ин-
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декс наполнения желудка (IP) был выше в ве-
сенне-летний период (май-июнь) и составлял в
среднем 206о/

ооо. 
В то же время у рыб, отловлен-

ных в осенний период (сентябрь-октябрь), этот
показатель равнялся 123о/

ооо. 
Такие различия,

по-видимому, связаны с тем, что в посленере-
стовый период происходит усиление пищедобы-
вательной активности хариуса во время массо-
вого вылета амфибиотических насекомых.

Сезонные отличия в питании хариуса прояв-
лялись не только в величине показателя индек-
са наполнения, но и в качественном составе ра-
циона питания. Так, например, в пищевом ком-
ке хариуса из р. Вожега осенью наблюдалось
значительное снижение численности веснянок,
поденок и имаго насекомых. Одновременно с
этим осенью увеличивалась доля жесткокры-
лых, ручейников и личинок хирономид.

Заключение
Пищевой спектр европейского хариуса опре-

деляется особенностями бентосных сообществ,
видовой состав и количественные показатели
которых зависят от характера донных отложе-
ний, а также от скорости течения водотока,
поэтому наибольшее количество пищевых объ-
ектов и более высокие показатели индекса на-
полнения наблюдались у хариуса рек Вага и Во-
жега, для которых характерно значительное раз-
нообразие биотопов.

В целом в пищевом комке хариуса исследо-
ванных водотоков было отмечено около 25 ком-
понентов. По численности во всех изученных
реках преобладали имаго насекомых, личинки

ручейников и поденок. Кроме того, в р. Едень-
га доминирующее положение также занимали
хирономиды, а в р. Сухона – олигохеты. По
биомассе наряду с группами, имеющими высо-
кую численность, к доминирующим компонен-
там относились рыба, моллюски и жуки.

Кроме этого, отмечаются значительные от-
личия в питании рыб в зависимости от сезона
года. Сезонные отличия в питании хариуса про-
являются как в величине индекса наполнения,
так и в качественном составе пищевого спект-
ра. В пищевом комке хариуса р. Вожега в осен-
ний период наблюдается снижение численности
веснянок, поденок и имаго насекомых, при этом
увеличивается доля жесткокрылых, ручейников
и личинок хирономид.
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ЗООПЛАНКТОН ОЗЕРА БОЛЬШОЙ ХАРБЕЙ (БОЛЬШЕЗЕМЕЛЬСКАЯ ТУНДРА)

О.Н. Кононова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: kon@ib.komisc.ru

Долговременные исследования водоемов по-
зволяют получить данные о направлении и ха-
рактере изменений их экосистем. В восточной
части Большеземельской тундры расположено
большое количество озер, обладающих высоким
разнообразием рыбного населения и беспозво-
ночных, имеющих важное природоохранное и
хозяйственное значение. Наиболее ранними све-
дениями о сообществах озер Харбейской систе-
мы являются результаты их комплексного гид-
рологического, гидрохимического и биологиче-
ского изучения, проведенного в 60-е гг. прошло-
го столетия (Продуктивность озер..., 1976).
Позднее, в 1990-е гг., были проведены гидробио-
логические исследования на озерах Большой
Харбей и Головка.

Цель наших исследований – установить со-
временный состав и структуру зоопланктона как
одного из наиболее чувствительных к измене-

ниям окружающей среды водных сообществ
оз. Большой Харбей.

Большой Харбей – самое большое озеро Хар-
бейской системы, его площадь – 21.3 км2, мак-
симальная глубина – 18 м. Береговая линия силь-
но изрезана, имеется множество заливов и бухт.
В прибрежье донные субстраты представлены
песками, галькой и валунами. В глубоководной
части распространены илистые глины. Воды озе-
ра гидрокарбонатно-кальциевые по составу, от-
личаются низкой минерализацией.

Отбор проб зоопланктона проводили в июле-
августе 2009-2010 гг. как в прибрежье (бато-
метром Руттнера), так и в глубоководной части
озера (планктонной сетью Джедди с размером
ячеи 80 мкм). Камеральную обработку проб зоо-
планктона проводили по стандартным методи-
кам (Киселев, 1969). В период исследований
температура воды в озере составляла: в 2009 г. –

mailto:kon@ib.komisc.ru
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14-16 °С, в 2010 г. – 9-12 °С. Насыщение воды
кислородом было высоким (10.3-10.5 мг/л).

На современном этапе наблюдений в зоопланк-
тоне оз. Большой Харбей выявлено 60 видов и
форм. Наибольшим числом видов были пред-
ставлены коловратки (55%), а из ракообраз-
ных – ветвистоусые раки (28.3). По сравнению
с исследованиями, проведенными ранее на озе-
рах Харбейской системы, список таксонов в со-
ставе зоопланктона за счет изучения оз. Боль-
шой Харбей в настоящее время обогатился 30
видами и подвидами коловраток (включая фор-
мы, идентифицированные до рода), но и стал
беднее на 19 видов рачков. Последнее может
быть связано с несоответствием методик отбора
и анализа проб в различные периоды. Основной
состав зоопланктона оз. Большой Харбей пред-
ставлен комплексом видов: Keratella cochlearis
(Gosse), K. quadrata (Muller), Kellicottia longis-
pina (Kellicott), Conochilus unicornis Rousselet,
Asplanchna sp., Sida crystallina (O.F. Muller),
Limnosida frontosa Sars, Holopedium gibberum
Zaddach, Daphnia cristata Sars, Chydorus sphaeri-
cus (O.F. Muller), Alonopsis elongatus (Sars), Alona
affinis (Leydig), Bosmina sp., Leptodora kindtii
(Focke), Cyclops scutifer Sars, Megacyclops viridis
(Jurine), Eudiaptomus gracilis Sars и Heterocope
appendiculata Sars. Эти виды находили в водо-
еме в 1960-е, 1990-е, 2009 и 2010 гг. Из них по
акватории водоема в период  наших исследова-
ний были широко распространены (встречены в
более чем 80% проб) пелагические виды, хоро-
шо приспособленные для обитания в водной тол-
ще: Asplanchna priodonta Gosse, Conochilus uni-
cornis, Kellicottia longispina, Keratella cochlearis,
H. appendiculata, C. scutifer, L. frontosa, H. gibbe-
rum, B. longispina и эврибионтный C. sphaericus,
способный обитать даже в открытой литорали.
Виды S. crystallina, D. cristata, A. elongatus, A. af-
finis, M. viridis больше тяготели к мелковод-
ным участкам. К настоящему времени в озере
увеличилась встречаемость кладоцеры Daphnia
longiremis, которую 1960-е гг. находили единич-
но, а в 1990-е гг. не отмечали  в водоеме вовсе.
В настоящее время этот рачок распространен
по всему озеру (91% проб) и входит в состав
доминантов зоопланктона.

Показатели количественного развития планк-
тонных организмов в период наблюдений раз-
личались (см. таблицу). При сходных средних

значениях биомассы зоопланктона численность
в 2010 г. была вдвое выше за счет массового
развития мелких коловраток и уменьшения ро-
ли низших раков.

Во все периоды наблюдений в зоопланктоне
оз. Большой Харбей в летние месяцы по чис-
ленности преобладали коловратки, составляя от
72.5 до 92.5%.

Состав превалирующих в зоопланктоне озе-
ра видов и форм существенно не изменялся по
периодам исследований, происходила лишь сме-
на видов супердоминантов. Межгодовые изме-
нения состава доминант в планктонных сооб-
ществах озер являются обычным явлением и
обусловлены их высокой динамичностью и бы-
стрым откликом на изменяющиеся условия.

Таким образом, современный зоопланктон
оз. Большой Харбей по видовому составу и оби-
лию форм сопоставим с богатством планктон-
ной фауны в других крупных озерах Большезе-
мельской тундры (Амбарты, Падимейские, Ва-
шуткины озера) (Флора и фауна..., 1976). Сооб-
щество планктонных организмов обследованно-
го водоема характеризовалось относительно не-
большим богатством доминирующего комплек-
са, состав которого за последние 40 лет не пре-
терпел существенных изменений. В целом, со-
став зоопланктона озера и невысокие показате-
ли его количественного развития соответство-
вали географическому положению водоема и
суровым природно-климатическим условиям
высоких широт центральной части Палеаркти-
ки.

Автор выражает благодарность Е.Б. Фефи-
ловой, М.А. Батуриной и Л.Г. Хохловой за по-
мощь в сборе гидробиологического материала.

Работа была выполнена в рамках проекта
фундаментальных исследований, выполняемых
совместно организациями УрО и СО РАН: № 09-
С-4-1017 и № 65 и при поддержке гранта РФФИ:
№ 11-05-00246-а.
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Показатели количественного развития зоопланктона в оз. Большой Харбей

Показатель
Rotatoria Cladocera Copepoda

2009 г. 2010 г. 2009 г. 2010 г. 2009 г. 2010 г.

Численность, тыс. экз./м3 98.3±8.8 205.3±29.3 22.8±6.2 8.1±1.5 12.9±1.3 11.9±2.6
Биомасса, г/м3 0.1±0.01 0.4±0.09 0.4±0.07 0.2±0.1 0.3±0.04 0.3±0.06
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ОСНОВНЫЕ ИТОГИ ИЗУЧЕНИЯ МИГРАЦИОННОЙ АКТИВНОСТИ КОПЫТНЫХ
(ARTIODACTYLA, MAMMALIA) В РАМКАХ ПРОЕКТА ПРООН/ГЭФ 00059042

«УКРЕПЛЕНИЕ СИСТЕМЫ ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ
РЕСПУБЛИКИ КОМИ В ЦЕЛЯХ СОХРАНЕНИЯ БИОРАЗНООБРАЗИЯ ПЕРВИЧНЫХ ЛЕСОВ

В РАЙОНЕ ВЕРХОВЬЕВ РЕКИ ПЕЧОРА»

А.Н. Королев, Е.А. Порошин
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

E-mail: korolev@ib.komisc.ru, poroshin@ib.komisc.ru

Миграции млекопитающих – это закономер-
ные исторически сложившиеся перемещения
животных по более-менее определенным путям
между различными пространственно разобщен-
ными участками обитания (сезонными, суточ-
ными). Основная причина миграций – измене-
ние внешних абиотических или кормовых ус-
ловий или внутрипопуляционной структуры,
делающее затруднительным или невозможным
пребывание животных в пределах определенной
территории. Миграционные перемещения жи-
вотных не являются строго константными, они
могут иметь разные пространственный и вре-
менной размахи и интенсивность потока миг-
рантов, усиливаться и затухать. Оттого иссле-
дование миграционной активности животных,
и в частности копытных, имеющих в большин-
стве своем большое практическое значение, яв-
ляется насущной необходимостью. Данные, ко-
торые можно получить в процессе изучения
миграций копытных, необходимы прежде все-
го для рационального управления их популя-
циями, оптимизации системы природопользо-
вания в целом и развития сети особо охраняе-
мых природных территорий (ООПТ).

В 2009-2010 гг. в Республике Коми (РК) в
рамках проекта ПРООН/ГЭФ 00059042 «Укреп-
ление системы особо охраняемых природных
территорий Республики Коми в целях сохране-
ния биоразнообразия первичных лесов в райо-
не верховьев реки Печора» были проведены ис-
следования миграционной активности копыт-
ных – кабан (Sus scrofa), лось (Alces alces), ди-
кий северный олень (Rangifer tarandus) – с це-
лью разработки предложений по реструктури-
зации имеющейся региональной системы ООПТ
и подготовки планов управления планируемых
к созданию резерватов. Сведения о миграцион-
ной активности копытных были получены пре-
имущественно путем анкетирования (проведе-
но в 2009 г.) и устных опросов работников госу-
дарственного охотничьего надзора, охотничьих
хозяйств, лесной отрасли, природоохранных
организаций, рядовых охотников и любителей
природы (применяли также материалы, собран-
ные непосредственно в природе при проведении
экспедиционных работ). В своих ответах рес-
пондентам предлагалось указать: 1) сроки (с точ-
ностью до декады) начала и конца осенней и
весенней миграций копытных; 2) основные на-
правления движения животных; 3) характер

движения (широким фронтом или по определен-
ным миграционным коридорам); 4) примерное
количество мигрантов; 5) изменилось ли направ-
ление и интенсивность миграций по сравнению
с концом 1990-х гг. Всего по республике разос-
лали 381 анкету, обратно получили 50 (13.1%),
из которых после соответствующего анализа 36
(9.4%) приняли к обработке в качестве базово-
го источника информации. Использованные ме-
тоды сбора данных при небольших финансовых
затратах позволяют обследовать обширные тер-
ритории и получить довольно значительный объ-
ем необходимых сведений. При наличии неко-
торой субъективности собранных таким обра-
зом материалов их сопоставление позволяет
получить общее представление о миграционной
активности копытных в регионе. Степень пол-
ноты данных об осенних и весенних миграци-
ях, полученных в процессе анкетирования, раз-
лична. В большинстве случаев осенняя мигра-
ция описывается более полно (наблюдается в
осенне-зимний охотничий сезон), поскольку
весенняя миграция обычно приходится на пе-
риод таяния и схода снежного покрова, когда
нахождение и передвижение в природе затруд-
нены.

В результате проведенных исследований были
конкретизированы сроки прохождения и на-
правления сезонных миграций копытных на
значительной части территории РК, выявлена
степень перекрытия миграционных путей с су-
ществующей системой ООПТ, оценены некото-
рые факторы, влияющие на численность и
структуру популяций копытных. Ниже приве-
дены основные итоги изучения миграционной
активности копытных в регионе и рекоменда-
ции по их охране.
Кабан. В республике встречается вплоть до

широты Северного полярного круга, но его бо-
лее-менее устойчивое население существует
лишь на юге региона. На зимний период боль-
шая часть животных покидает область своего
летнего обитания, охватывающую южные и
часть центральных районов республики. В се-
верных районах появление кабана в любое вре-
мя года носит исключительный характер. Осен-
няя миграция в целом имеет южное – юго-за-
падное направление и начинается в октябре.
Окончание миграции в разных районах прихо-
дится на первую декаду ноября–январь и опре-
деляется, по всей видимости, местными эколо-
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гическими условиями, а также особенностями
погоды конкретного года. Весенняя миграция в
обратном направлении наблюдается с конца
марта по начало июня. Количество мигрирую-
щих животных оценивается как незначитель-
ное. Предположительно, в целом по республи-
ке оно не превышает уровня в 400 особей. Срав-
нительно многочисленные наблюдения кабана
(в том числе и следов его жизнедеятельности) в
природе можно объяснить тем, что звери встре-
чаются в основном на обжитых территориях,
где чаще попадаются на глаза.
Лось. Обитает на всей территории республи-

ки. В течение года пространственное распреде-
ление лося в регионе существенно меняется.
Осенняя миграция на значительной части тер-
ритории РК в целом имеет южное – юго-запад-
ное направление, в Приуралье (примерно до
65° с.ш.) – юго-восточное. В ряде районов суще-
ствуют миграционные потоки, выбивающиеся
из общей региональной картины движения жи-
вотных, что, возможно, связано с локальными
особенностями структуры местообитаний. Сро-
ки начала миграции определяются расположе-
нием района: на северо-востоке республики на-
правленное перемещение животных начинает-
ся обычно в середине–второй половине октяб-
ря, на юго-западе – на месяц позже. Сроки окон-
чания миграции в разных районах сильно рас-
тянуты, что, скорее всего, определяется мест-
ными экологическими особенностями. В конце
зимнего периода минимальные плотности насе-
ления вида отмечаются в северо-восточных рай-
онах республики, максимальные – в юго-запад-
ных и ряде центральных. Начало весенней миг-
рации в обратных направлениях приходится
обычно на конец марта–начало апреля, в мно-
госнежных приуральских районах – на конец
апреля–начало мая. Недостаток сведений не
позволяет хотя бы примерно оценить количе-
ство мигрирующих животных. Тем не менее
косвенные данные позволяют говорить о том,
что количество мигрантов очень велико (тыся-
чи особей).
Дикий северный олень. В РК распростране-

ние оленя носит очаговый характер. Основное
поголовье вида сосредоточено в пределах Тиман-
ского кряжа и прилежащих территорий, таеж-
ного Приуралья и гор западных макросклонов
Приполярного и Северного Урала. Небольшие
группировки сохранились в бассейнах рек Вы-
чегда и Мезень. На зимний период значитель-
ная часть оленей, обитающих на востоке рес-
публики (Интинский, Печорский, Вуктыльский,
отчасти Троицко-Печорский районы), покидает
летние местообитания (правобережье р. Печо-
ра, предгорья и горы западного макросклона
Приполярного и Северного Урала) и мигрирует
в восточном направлении в центральную часть
Уральского хребта и ближнее Зауралье. Протя-
женность этих миграций достигает от несколь-
ких десятков до более чем сотни километров.

Довольно протяжными являются также мигра-
ции оленей в Усть-Цилемском р-не республи-
ки. На остальной территории региона протяжен-
ность перемещений между сезонными местооби-
таниями, очевидно, не превышает нескольких
десятков километров. Как и в случае с лосем,
сроки начала миграции определяются местопо-
ложением района: на северо-востоке республи-
ки направленное движение животных обычно
начинается в начале октября, на юго-востоке –
на месяц позже. Сроки окончания миграции в
разных районах сильно растянуты, что опреде-
ляется, очевидно, погодными условиями конк-
ретного года и местными экологическими осо-
бенностями. Весенняя миграция в обратных
направлениях отмечается обычно во второй по-
ловине апреля–мае. Общее количество действи-
тельно мигрирующих животных (как равнин-
но-таежной (Усть-Цилемский р-н), так и горно-
таежной (Интинский, Печорский, Вуктыльский,
Троицко-Печорский районы) форм вида) мож-
но оценить на уровне в 2.0-2.5 тыс. особей.

В большинстве анкет отмечено, что по срав-
нению с концом 1990-х гг. каких-либо суще-
ственных изменений направления миграций не
наблюдается, в то время как численность миг-
рантов повсеместно сократилась (оценки разме-
ров сокращения численности у респондентов
сильно разнятся). Проблема снижения числен-
ности особенно актуальна для дикого северного
оленя. За период 1990-х гг. практически все
группировки оленя, локализованные в относи-
тельно легкодоступных местах, были уничтоже-
ны, а его поголовье в равнинной части РК умень-
шилось примерно в три раза (Королев и др.,
2009). Затянувшийся кризис состояния вида
стал основанием для внесения дикого северного
оленя во второе издание Красной книги РК
(2009). В настоящее время олень сохранился
главным образом в центральных и северных
районах республики на необжитых и слабо за-
тронутых хозяйственной деятельностью челове-
ка землях. В качестве основных мер охраны вида
рекомендованы борьба с браконьерством, про-
паганда бережного отношения к природе, рег-
ламентация лесозаготовок в лишайниковых со-
сняках и создание специализированных заказ-
ников (Красная книга…, 2009). Материалы, со-
бранные в процессе данного исследования, по-
зволили выделить два перспективных участка
для создания специализированных ООПТ, на-
целенных на сохранение дикого северного оле-
ня. Места предполагаемого размещения буду-
щих резерватов расположены в районе между-
речья рек Вишера, Нившера и Ропча (Княжпо-
гостский и Корткеросский районы, подзона сред-
ней тайги) и на стыке бассейнов рек Цильма и
Пеза (Усть-Цилемский р-н, подзоны северной
тайги и лесотундры).

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке проекта ПРООН/ГЭФ 00059042.
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Несмотря на значительный объем накоплен-
ных к настоящему времени знаний о моногене-
ях рыб (Жарикова, 1986; Доровских, 1988; Го-
ликова, 2000 и др.), остается множество нере-
шенных вопросов, связанных с биологией не-
которых видов моногеней и с особенностями их
жизненного цикла. В наших исследованиях сбор
рыбы производился с периодичностью в 10 дней,
что позволяет более полно проследить жизнен-
ные циклы паразитов и выявить закономерно-
сти инвазированности.

Отлов рыбы производился в период с июня
по октябрь 2009 г. из р. Човью (приток р. Вы-
чегда) в районе пос. Верхний Чов (микрорайон
г. Сыктывкар). Сбор и обработка материала про-
ведены по общепринятой методике (Быховская-
Павловская, 1985). Всего исследовано 156 экз.
гольяна, из них зараженными моногенеями ока-
залось 94 (60.2%).

Моногенеи составляют 37% от общего числа
паразитов гольяна и представлены семью вида-
ми, относящимися к трем родам, двум семей-
ствам и двум отрядам: Dactylogyrus borealis, Pel-
lucidhaptor merus, Gyrodactylus macronychus,
G. aphyae, G. limneus, G. magnificus, G. laevis.
Все моногенетические сосальщики являются
специфичными паразитами гольяна, как и хо-
зяин, относятся к бореально-предгорному ком-
плексу. Период максимального разнообразия
видов приходится на июнь-июль, нами отмече-
но семь видов. К осени видовое разнообразие
снижается, отмечено четыре вида (см. таблицу).
На протяжении всего срока наблюдения много-
численными видами являлись Dactylogyrus bo-
realis, Pellucidhaptor merus и Gyrodactylus aphy-
ae, остальные виды встречались реже и в не-
больших количествах.

Исследование сезонной динамики моногеней
проведено на примере Dactylogyrus borealis, Pel-
lucidhaptor merus и Gyrodactylus aphyae. В за-
раженности Dactylogyrus borealis отмечается
один пик численности, который приходится на
начало июля по показателям индекса обилия
(ИО) и экстенсивности ивазии (ЭИ) (ИО = 2.3;
ЭИ = 66.7), а к осени происходит снижение уров-
ня инвазированности (рис. 1). Это можно объяс-
нить тем, что D. borealis является теплолюби-
вым видом (Жарикова, 1986), т.е. максималь-
ный уровень зараженности приходится на пе-

риод с высокой температурой воды (24 °С). Из-
вестно, что температура порядка 26 °С – опти-
мальная для размножения моногеней р. Dactylo-
gyrus. Осенью с понижением температуры зара-
женность рыб моногенеями резко уменьшает-
ся. Рядом авторов (Жарикова, Изюмова, 1990)
выявлено, что в зимний, крайне неблагоприят-
ный для дактилогирусов период на рыбах нахо-
дятся лишь единичные, в основном половозре-
лые экземпляры паразитов. Сохраняется в те-
чение холодного периода и какое-то количество
отложенных осенью яиц. Весной вышедшие из
них личинки первыми заражают рыб. Следую-
щая волна заражения связана с появлением ли-
чинок, развившихся из яиц, отложенных пере-
зимовавшими червями (Гинецинская, Добро-
вольский, 1978). В наших исследованиях в июне
встречались молодые и половозрелые особи D. bo-
realis, готовые к откладке яиц. В июле преоб-
ладали яйцекладущие черви. В начале сентяб-
ря стали появляться отдельные прозрачные дак-
тилогирусы с атрофированным яичником, в ок-
тябре отмечены только половозрелые особи.

Уровень зараженности Pellucidhaptor merus
был невысоким и стабильным по показателям
индекса обилия, наибольший уровень инвази-
рованности зафиксирован с конца июня до се-
редины июля (ИО = 0.6) (рис. 2). В июне-июле
встречались половозрелые с развивающимися
мелкими яйцеклетками и неполовозрелые чер-
ви, а осенью – половозрелые особи с округлы-
ми яйцеклетками (3 октября). Известно, что
P. merus является холодолюбивым видом. Воз-
можно, в жизненном цикле P. merus развитие
яйцеклеток и размножение паразита приходит-
ся на осенний период, ранней весной происхо-
дит откладка яиц и формирование молодых осо-
бей.

Моногенеи Gyrodactylus aphyae в основном
отмечены в начале лета, пик численности прихо-
дится на середину июня (ИО = 33.1). К середине
июля инвазированность данным паразитом рез-
ко снижается (ИО = 0.3), а осенью не отмечены
вовсе либо в единичных экземплярах (рис. 3).
Полученные результаты подтверждают имеющие-
ся в литературе сведения о том, что увеличение
инвазированности рыб представителями р. Gy-
rodactylus идет при низкой температуре воды и
удлинении светового дня (Shulman, 1989). Воз-
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Видовой состав моногеней

Примечание: за скобками экстенсивность инвазии; в скобках – интенсивность инвазии, N – число вскрытых рыб.

Вид паразита
Даты отлова рыбы

N = 15
7.06

N = 15
18.06

N = 6
24.06

N = 15
6.07

N = 15
13.07

N = 15
16.07

N = 15
18.07

N = 15
3.09

N = 15
26.09

N = 15
3.10

N = 15
10.10

Dactylogyrus borealis 13.3 
(1–2) 

40.0 
( 1–2)

50.0
(1)

66.7
(1–13)

26.7
(1–7)

40.0
(1–4)

53.3
(1–5)

13.3
(2)

6.7
(2)

26.7
(1–3)

6.7
(1)

Pellucidhaptor merus – 6.7
(1)

33.3
(1–3)

33.3
(1–2)

46.7
(1–3)

20.0
(1–2)

33.3
(1–3)

20.0
(1–3)

33.3
(1–3)

20.0
(1–4)

6.7
(1)

Gyrodactylus macronychus 6.7
(1)

40.0
(1–2) – – – – – – – – 6.7

(1)
G. aphya 66.7

(1–62)
87.0

(3–101)
16.7
(1)

73.3
(1–90)

40.0
(1–2)

26.7
(1–5)

26.7
(1–2) – – – 26.7

(1)
G. limneus 13.3

(1)
40.0
(1–6) – 13,3

(1–4) – – – – – – –

G. magnificus 60.0
(1–14)

60.0
(1–39) – 26.7

(2–28) – – – – – – –

G. laevis – – – 20.0
(2)

26.7
(1–2) – – – – – –

 Рис.1. Показатели индекса обилия зараженности рыб
Dactylogyrus borealis.

Рис. 2. Показатели индекса обилия зараженности рыб
Pellucidhaptor merus.

можно, уровень зараженности может зависеть
от стайности рыб, и таким образом максималь-
ная зараженность гиродактилидами наблюдает-
ся в период нереста рыб. Известно, что у гиро-
дактилид в жизненном цикле чередуются поко-
ления, размножающиеся половым путем и по-
коления партеногенетических самок, т.е. име-
ет место гетерогония, когда каждая особь уже
несет в себе зародыш следующего поколения (Ги-
нецинская, Добровольский, 1978). Нами было
отмечено, что в июне 70% особей встречались с
зародышами, а с июля по август – без зароды-
шей, что обусловлено процессом их отрождения.
Осенью встречались зрелые и незрелые особи.

Таким образом, для D. borealis наблюдается
летний пик, обусловленный размножением чер-
вей, а осеннее снижение уровня инвазии рыб
связано с особенностями биологии. В заражен-
ности P. merus достоверных различий по сезо-
нам года не выявлено. Моногенеи D. borealis,
P. merus в своем развитии в условиях севера име-
ют одногодичный жизненный цикл с одной ге-
нерацией в год. Пик численности гиродактилид
приходится на начало лета в период большого
скопления рыб во время нереста, с июля идет
постепенное снижение встречаемости червей.
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 Рис. 3. Показатели индекса обилия зараженности рыб
Gyrodactylus aphyae.
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СТРУКТУРА НАСЕЛЕНИЯ ПОЧВЕННЫХ НЕМАТОД ЛЕСНЫХ И ЛУГОВЫХ БИОТОПОВ
ПОЙМЫ РЕКИ ПЕЧОРА

А.А. Кудрин
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: allkudrin@gmail.com

Формирование и функционирование почв
тесно связано с жизнедеятельностью почвенной
биоты (Brussaard et al., 1997), составной частью
которой являются почвенные нематоды. Они иг-
рают важную роль в протекании многих про-
цессов почвообразования. Свободноживущие не-
матоды включены в общую пищевую сеть и ока-
зывают влияние на многие группы почвенных
беспозвоночных, регулируя их численность, а
тем самым и выполняемые ими функции (Vinci-
guerra, 1979). В процессе метаболизма нематод
в почву поступает большое количество питатель-
ных веществ в доступной для растений, бакте-
рий и других животных форме (Ferris et al.,
1998). Кроме того, нематоды – одни из лучших
индикаторов изменения почвенных условий,
вызванных как естественными причинами, так
и деятельностью человека (Neher, 2001).

Цель работы заключалась в сравнительном
анализе сообществ почвенных нематод лесных
и луговых биотопов поймы р. Печора.

Исследования проводили в пойме среднего те-
чения р. Печора (Северная тайга) в 2009-2010 гг.
На территории левобережной пойменной терра-
сы был выделен ряд лесных и луговых сообществ
(см. таблицу), которые занимают различные эле-
менты рельефа поймы и образуют естественный
ряд по степени нарастания увлажнения.

Пробы отбирали с июня по сентябрь из наи-
более заселенных нематодами горизонтов почвы
А0 и А1. Всего за период исследования было
отобрано 472 пробы. Численность нематод оп-

ределяли в экз./100 см3 почвы. Экстракцию
проводили в течение 48 ч при помощи модифи-
цированного метода Бермана. Нематод фикси-
ровали 4%-ным формалином с последующим из-
готовлением временных и постоянных глицери-
новых препаратов. Эколого-трофические груп-
пы нематод выделяли согласно классификации
Ятса (Yeates et al., 1993).

В ходе исследования в пойме р. Печора заре-
гистрирован 61 род почвенных нематод из 29
семейств. В лесных биотопах отмечено 57 ро-
дов, в луговых – 55. Рассматривая изменение
количества родов (рис. 1) в исследованных ря-
дах, можно отметить, что в лесных биотопах с
увеличением влажности происходит уменьше-
ние количества отмеченных родов (на наиболее
сухом участке зарегестрирован 51 род, на ув-
лажненном – 43). Наименьшее количество ро-
дов отмечено на лесном участке, который фор-
мируется в глубоком межгривном понижении с
аллювиальной лугово-болотной почвой, что обус-
ловлено сильным переувлажнением данного уча-
стка. В луговых биотопах все участки представ-
лены равным количеством родов, и тенденция
снижения таксономического разнообразия здесь
не прослеживается.

Дендрограмма сходства (рис. 2), построенная
на основе индекса Жаккара, позволяет выделить
два кластера – кластер лесных и кластер луго-
вых участков, уровень схожести которых состав-
ляет 60%, что указывает на определенное отли-
чие лесных и луговых биотопов в таксономи-

Характеристика исследованных участков

Участок Тип почвы Растительная ассоциация Участок поймы Влажность, %

Лес 1 Аллювиальная
дерново-лесная

Осиново-березовый лес Вершина гривы в центральной части
поймы

37

Лес 2 Аллювиальная
лугово-лесная

Осиново-березовый лес Понижение в центральной части поймы 40

Лес 3 Аллювиальная
лугово-болотная

Осиново-березовый лес Межгривное понижение в притеррасной
части поймы

59

Луг 1 Аллювиальная
дерновая

Красноовсяничный-
разнотравный луг

Вершина гривы в прирусловой части
поймы

23

Луг 2 Аллювиальная
дерново-луговая

Разнотравно-злаковый луг Невысокая грива в центральной части
поймы

38

Луг 3 Аллювиальная
луговая

Крупноразнотравно-щучковый
луг

Понижение в центральной  части поймы 42
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Рис. 2. Дендрограмма сходства исследованных биото-
пов.

Рис. 1. Количество родов почвенных нематод на исследованных участках.

ческом плане. Следует отметить
достаточно большое отличие
третьего лесного участка от двух
других, что также связано с
сильным переувлажнением и на-
личием здесь влаголюбивых и
пресноводных нематод.

В среднем численность нема-
тод в луговых биотопах выше,
чем в лесных – 1248 и 880 экз./
100 см3 соответственно (рис. 3).
В ряде лесных почв прослежи-
вается тенденция уменьшения
численности с увеличением влажности почвы.
На луговых участках такая взаимосвязь отсут-
ствует, возможно это связано с тем, что луго-
вой участок № 1 расположен в прирусловой ча-
сти поймы, почвы которой отличаются резким
дефицитом влаги. И в луговых ценозах наибо-
лее оптимальные условия по параметрам увлаж-
нения складываются на втором участке, влаж-
ность почвы которого близка к влажности поч-
вы первого лесного участка. Соответственно и
численность нематод на этих двух участках на-
ходится примерно на одном уровне. А на участ-
ках лугов № 1 и 3 более низкая численность
обусловлена в первом случае дефицитом влаги,
а в третьем – ее избытком.

В пойме р. Печора зарегистрированы нема-
тоды, относящиеся к шести экологическим груп-
пам. Это микотрофы, нематоды ассоциирован-
ные с растениями, хищники, политрофы бакте-
риотрофы и паразиты растений. Доминирующее
положение как в лесных, так и в луговых био-
топах занимают бактериотрофы (рис. 4). Одна-
ко следует отметить: в луговых биотопах по
сравнению с лесными увеличи-
вается доля микотрофных нема-
тод, что может свидетельство-
вать об увеличении доли мик-
роскопических грибов в микроб-
ных сообществах луговых почв,
а также увеличение доли пара-
зитических нематод, что связа-
но с увеличением численности
и разнообразия растений хозя-
ев.

Таким образом, тип расти-
тельности оказывает существен-
ное влияние на структуру и со-
став нематодных комплексов: в
лесных сообществах выше так-
сономическое разнообразие поч-
венных нематод, но меньше чис-
ленность по сравнению с луго-
выми биотопами. В составе не-
матодных комплексов как лес-
ных, так и луговых биотопов
доминирующее положение за-
нимают бактериотрофы, доля
микотрофных и паразитических
нематод возрастает при перехо-

де от пойменных лесов к луговым сообществам.
В пойменных лесах увеличение степени гидро-
морфизма (увлажнения) аллювиальных почв
обусловливает закономерное снижение таксоно-
мического разнообразия и численности поч-
венных нематод.

Автор выражает огромную благодарность
Л.И. Груздевой за помощь в определении и про-
верке материала, а также всем, кто помогал в
выполнении данной работы.
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Рис. 4. Трофическая  структура сообществ нематод  луговых и лесных пой-
менных биотопов.

Рис. 3. Численность нематод в рядах исследованных биотопов.



106

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

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке проекта «Выявление закономерностей фор-
мирования биоразнообразия, взаимосвязей мак-
ро- и микроорганизмов и их роли в трансфор-
мации органического вещества в почвах поймен-
ных лесов европейского Северо-Востока» про-
граммы Президиума РАН № 23 «Биологическое
разнообразие».

ЛИТЕРАТУРА
Brussaard L. Biodiversity and ecosystem functioning

in soil // Ambio, 1997. Vol. 26. № 8. P. 563-570.

Vinciguerra M.T. Role of nematodes in the biological
processes of the soil // Italian Journal of Zoology, 1979.
Vol. 46. № 4. P. 363-374.

Ferris H., Venette R.C., van der Meulen H.R., Lau
S.S. Nitrogen mineralization by bacterial-feeding nema-
todes: verification and measurement // Plant and Soil.,
1998. Vol. 203. P. 159-171.

Neher D.A. Role of nematodes in soil health and their
use as indicators // J. Nematol., 2001. P. 161-168.

Yeates G.W., Bongers T., de Goede R.G.M. et al.
Feeding habits in soil nematode families andgenera –
an outline for soil ecologists //J. Nematol., 1993. Vol. 4.
P. 315-331.

ОСОБЕННОСТИ ЭКОЛОГИИ ПЕРЛАМУТРОВКИ БЛАГОРОДНОЙ (ISSORIA EUGENIA)
(LEPIDOPTERA, NYMPHALIDAE) НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРО-ВОСТОКЕ РОССИИ

О.И. Кулакова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: iduna@rambler.ru

Для эффективной охраны и мониторинга
численности редких и исчезающих видов жи-
вотных, а также для обоснования их статуса в
региональных Красных книгах большое значе-
ние имеет знание их особенностей хорологии и
экологии.

Перламутровка благородная Issoria eugenia
(Eversmann, 1847) – гипоаркто-бореомонтанный
вид, основная часть ареала которого располага-
ется в Сибири и на Дальнем Востоке. В 1908 г.
известный русский энтомолог А.Н. Кириченко
в специальном сообщении указал ее для ураль-
ской фауны. Позже Н.Я. Кузнецов в работе, по-
священной восточносибирским и американским
элементам в лепидоптерофауне Северной Евро-
пы (Kesnezov, 1925), упомянул несколько мес-
тонахождений этого вида в Большеземельской
тундре. К настоящему времени локальные по-
пуляции перламутровки обнаружены на запад-
ном макросклоне Приполярного и Полярного
Урала от 65 до 68° с.ш., в Воркутинском, Усин-
ском, Интинском и Усть-Цилемском районах,
в срединной части Большеземельской тундры
(верхнее течение р. Шапкина в районе буровой-
23) и в южной части Югорского п-ва (бассейн
р. Силоваяха).

На западной периферии ареала перламутров-
ка благородная считается редкой, поэтому вклю-
чена в Красные книги Республики Коми, Не-
нецкого, Ямало-Ненецкого и Ханты-Мансий-
ского автономных округов. Биология этой кра-
сивой бабочки исследована очень слабо не толь-
ко в регионе, но и по всему ареалу. На Урале и
в Большеземельской тундре не были известны
основные места обитания и фенология вида, от-
сутствовали какие-либо сведения о трофических
связях, данные о преимагинальных стадиях раз-
вития.

Изучение особенностей хорологии и биоло-
гии перламутровки благородной проводилось в

период с 1999 по 2009 г. в различных географи-
ческих точках Приполярного, Полярного Ура-
ла и Большеземельской тундры. В 2004 г. в ниж-
нем течении р. Хальмер-Ю (Полярное Предура-
лье, ~68° с.ш., 65° в.д.) осуществлялись количе-
ственные учеты имаго перламутровки на тран-
секте 10×2000 м, заложенном в пойме вдоль
речного русла. Так как массовый безвозвратный
вылов вида не соответствует природоохранным
требованиям, для определения обилия имаго
была опробована методика маршрутного учета
численности и расчета плотности булавоусых
чешуекрылых, предложенная Н.Г. Челинцевым
(2002). Регистрация бабочек на маршруте осу-
ществлялась невооруженным глазом и с помо-
щью бинокля Pentax 8.5×21 Papilio. Таким же
способом проводились учеты вида в 2007 г. в
верхнем течении р. Кара вблизи хребта Оченырд.

По типу ландшафтно-зонального распределе-
ния на Русской равнине и Урале Issoria eugenia
относится к северно-бореальной группе, пред-
ставители которой наиболее характерны для под-
зоны крайнесеверной тайги и полосы лесотунд-
ры. Основными местообитаниями перламутров-
ки здесь являются елово-березовые и листвен-
ничные редколесья и редины, реже пойменные
луга. В тундровой зоне она избегает плакорных
местообитаний и приурочена главным образом
к пойменным разнотравным ивнякам и лугови-
нам. Южнее подзоны крайнесеверной тайги пер-
ламутровка благородная не встречается.

Численность локальных популяций в регионе
колеблется. Самые многочисленные группировки
обнаружены нами в поймах рек Хальмер-Ю и Ка-
ра. По нашим учетам, в 2004 г. в пойме р. Халь-
мер-Ю плотность бабочек в пик лёта (18-25
июля) составила 3 экз./м2. На р. Кара было за-
фиксировано близкое значение – 2.5 экз./м2. В
верхнем течении р. Шапкина обилие вида зна-
чительно ниже, в 2003 г. оно не превышало 5-7
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Динамика относительного обилия Issoria eugenia. А – на Приполяр-
ном Урале; В – на Полярном Урале.
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экз./га. Плотность вида в пойме р. Ни-
яю (заказник «Хребтовый») в 2008 г.
составила 12 экз./га.

Многолетняя динамика численно-
сти локальных популяций перламут-
ровки не прослежена. Имеются лишь
данные для восточного макросклона
Полярного Урала (ст. Красный Ка-
мень). По наблюдениям 1994 (А.Г.
Татаринов), 1999, 2001, 2008 гг. оби-
лие вида на участке елово-березового
леса колебалось незначительно и со-
ставило в среднем 5-6 экз./га.

Для перламутровки благородной
характерен моновольтинный цикл
развития. В гипоарктической фауне
это один из самых «поздних» видов
дневных чешуекрылых. Начало и про-
должительность лёта имаго зависят от
географической широты местности,
высоты горных местообитаний и по-
годных особенностей года. На Припо-
лярном Урале бабочки начинают встречаться
обычно с середины июля, пик лёта наблюдает-
ся в последней декаде месяца и заканчивается
к концу первой декады августа. На Полярном
Урале сроки лёта сдвинуты в среднем на 5-7
дней позже (см. рисунок).

До настоящих исследований биология и мор-
фология преимагинальных стадий развития пер-
ламутровки благородной не была исследована.
Впервые было установлено, что основным кор-
мовым растением гусениц Issoria eugenia в ре-
гионе является фиалка двухцветковая. В сад-
ках гусеницы охотно питались еще листьями
фиалок собачьей, сверхуголой, болотной и др.
У имаго вида кормовые предпочтения явно не
выражены – они питаются на растениях, кото-
рые цветут в местообитаниях в период их лёта:
обычно это горец большой, валериана головча-
тая, тысячелистник, скерда сибирская, различ-
ные ястребинки, вероники (Veronica), зонтич-
ные, бобовые и др.

Были прослежены особенности кладки яиц.
Во время кладки в поисках кормового растения
гусеницы самка летает низко над землей, най-
дя его (фиалку), опускается в гущу травы и су-
дорожно ползает по травинкам и поверхности
земли. Время от времени крючкообразно вытя-
гивает брюшко и откладывает по одному яйцу
на поверхность субстрата (основание черешков
листьев фиалки, травинки и др. растения по-
близости). Как правило, самка откладывает по
два-три яйца в непосредственной близости друг
от друга на площади около 10 см2. Длительность
эмбрионального периода 7-10 дней. Гусеница
первого возраста питается примерно неделю,
затем уходит на зимовку среди жухлой листвы,
во мху, под камнями. На следующий год ли-
чинка активизируется сразу после схода снега
и питается до конца июня–начала июля. Окук-
ливание происходит во мху, среди травы, кам-

ней, на стеблях и под листьями крупных трав
(чемерица). Бабочки появляются через 14-17
дней.

Региональные популяции перламутровки бла-
городной требуют постоянного мониторинга чис-
ленности, в том числе и на таких особо охраня-
емых природных территориях, как националь-
ный парк «Югыд ва» и заказник «Хребтовый».
Основным лимитирующим фактором надо при-
знать коммерческий вылов бабочек, так как вид
является, пожалуй, самым ценным объектом в
регионе для коллекционеров чешуекрылых.
Местонахождения вида в Воркутинском, Усин-
ском и Интинском районах, на Югорском п-ове
располагаются в зонах интенсивной хозяйствен-
ной деятельности. Поэтому численность вида
здесь может значительно снизиться также из-
за нарушения естественных местообитаний при
строительстве дорог, прокладке трубопроводов,
проведении изыскательских и геологоразведоч-
ных работ, перевыпаса оленей.

Для сохранения локальных популяций вида
вне ООПТ необходимо, прежде всего, установить
строгий контроль за деятельностью коллекцио-
неров в республике и особенно на Полярном Ура-
ле. Поэтому в выявленных местах обитания наи-
более многочисленных популяционных группи-
ровок необходимо создание энтомологических
микрозаказников, где должна быть полностью
запрещена любая хозяйственная и рекреацион-
ная деятельность.
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Пчелы широко распространены на земном
шаре, занимая различные почвенно-климатиче-
ские зоны. В процессе эволюции происходили
адаптационные изменения пчел к тем климати-
ческим условиям и флоре, в которых оказыва-
лись распространившиеся туда виды. Пермский
край – северная граница ареала естественного
распространения медоносных пчел, в данном
регионе успешно зимуют и продуктивно рабо-
тают пчелы среднерусской расы (Apis mellifera
mellifera L.). Они обладают самой высокой зи-
мостойкостью и более устойчивы к нозематозу
и европейскому гнильцу по сравнению с други-
ми расами (Петухов, 1995; Кривцов, 2008). Вы-
делено несколько популяций среднерусской ра-
сы, одна из них прикамская, отличающаяся по
морфологическим и эколого-физиологическим
признакам (Шураков и др., 1999). Кроме сред-
нерусской расы в условиях средней тайги Пер-
мского края, многие пчеловоды на своих пасе-
ках начинают разводить карпатскую расу медо-
носных пчел (Apis mellifera carpathica), так как
они более миролюбивы, умеренно ройливы и
способны лучше работать при слабом медосбо-
ре. Зимостойкость карпатских пчел выше, чем
у серых кавказских, но ниже среднерусских
пчел. По устойчивости к нозематозу и европей-
скому гнильцу занимают промежуточное поло-
жение между этими расами (Гайдар, 1989).

Как известно, температура в экологии био-
логических видов относится к числу первичных
периодических факторов, так как все формы ее
изменения (суточные, сезонные и многолетние
циклы) действовали задолго до начала биологи-
ческой эволюции. Они в значительной мере по-
влияли на направления и общую стратегию адап-
тациогенеза. У сформировавшихся организмов
температура выступает в роли фактора, сдер-
живающего расширение ареала. Однако внут-
ривидовая конкуренция побуждает к расселе-
нию, для чего необходимо приобретать новые
адаптации (Еськов, 1990). В жизни медоносных
пчел температура является определяющим фак-
тором и играет решающую роль на всех стади-
ях ее развития, особенно во время выращива-
ния расплода (активный период) и в период зи-
мовки пчел (период репродуктивной диапаузы)
когда в семье наблюдается отсутствие распло-
да. Изучение адаптационных механизмов, кото-
рые позволяют переживать суровые климатиче-
ские условия, в частности вопросов терморегу-
ляции и определение крайних температурных
точек, внесло бы ясность в сравнительную ха-
рактеристику биологии среднерусской и интро-
дуцированной в Пермский край карпатской ра-

сы. Исходя из этого, была поставлена цель –
изучить температурный режим зимнего клуба
пчелиной семьи среднерусской и карпатской рас.

В задачи исследования входило изучение тем-
пературного режима клуба в период зимовки
пчелиных семей с помощью современного обо-
рудования. Исследования проводили с 2007 по
2011 г. на пасеках Пермского края на пчелах
среднерусской и карпатской рас, зимующих на
воле. Для измерения температуры клуба пче-
линых семей впервые был использован прибор
«Термодат-26» с классом точности 0.1°, позво-
ляющий записывать температуру одновремен-
но в десяти точках. Прибор состоит из двух бло-
ков – основного и блока индикации. В основ-
ном блоке имеется архив памяти, в который
записываются данные, фиксируемые датчика-
ми. Период записи данных в архив можно регу-
лировать. Температура фиксировалась в центре
и по краям клуба одновременно с температурой
окружающей среды через 5 мин. Постановка
датчиков в клуб производилась на глубину 10 см.
Датчик, фиксирующий наружную температуру,
находился на высоте 70 см от земли. Приборы
имеют связь с компьютером через конвертор, с
помощью которого информация копируется, и
полученные значения обрабатываются в програм-
ме Excel. Цифровые значения по динамике тем-
пературы представлены в графической форме.

Осенью, когда внешняя температура пони-
жается до 6-8 °С и в пчелиной семье сокращает-
ся количество расплода, медоносные пчелы при-
ступают к формированию зимнего клуба. Дли-
тельность периода диапаузы отличается у раз-
ных рас. Матка среднерусской расы пчел рань-
ше заканчивает откладку яиц, и последний рас-
плод выходит в сентябре. Период диапаузы длит-
ся с октября по апрель, а безоблетный – с 20
сентября по 20 апреля. Последний расплод у
пчел карпатской расы выходит в октябре и иног-
да даже не все пчелы успевают облетется. Пе-
риод диапаузы длится с ноября по март, а бе-
зоблетный период с 20 октября по 20 марта,
что неоднократно было зафиксировано во вре-
мя исследований. Среднерусские пчелы начи-
нают развиваться позже, но с наступлением
активного периода матки быстро увеличивают
яйценоскость и развитие пчелиных семей идет
очень бурно. Это дает возможность среднерус-
ским пчелам сохранить себя к окончанию зи-
мовки и начать бурное развитие с наступлени-
ем устойчивой весны. Карпатские пчелы, наобо-
рот, начинают развиваться раньше, тем самым
изнашивают себя, пчелиные семьи к активно-
му периоду сильно ослабевают, а иногда даже
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Секция 2. Изучение, охрана и рациональное использование животного мира

Рис. 1. Динамика температуры в клубе пчел карпатской расы в пе-
риод диапаузы.

Рис. 2. Динамика температуры в клубе пчел среднерусской расы в
период диапаузы.

погибают. Наибольшая гибель пчел
приходится на переходные периоды
развития семьи. Один из них – смена
безоблетного периода на летный, про-
исходящий у пчел среднерусской и
карпатской рас в разные календарные
сроки. Так, у среднерусских пчел в
начале марта период покоя все еще
продолжается, а карпатки в это же
время уже выращивают расплод, что
сопровождается повышением обмена
веществ и высоким расходом кормо-
вых запасов (Черевко, 2004).

Анализируя температурный режим
клуба медоносных пчел, можно отме-
тить, что пчелы карпатской расы на
всем протяжении периода диапаузы
в центре поддерживают более высо-
кую и стабильную температуру по
сравнению с пчелами среднерусской расы в той
же зоне, на что затрачивают большое количе-
ство кормовых запасов. Температура в центре
клуба у пчел карпатской и среднерусской рас
составляет соответственно 28.6 и 26.9 °С, а в
краевой части – 19.8 и 17.1 °С (рис. 1 и 2). Для
того, чтобы поддерживать оптимальные усло-
вия при низкой наружной температуре, пчелы
среднерусской расы уплотняют клуб, об этом
говорит минимальная температура, зафиксиро-
ванная в краевой части (рис. 2). А пчелы кар-
патской расы при низких температурах начи-
нают поедать больше кормовых запасов, за счет
этого поднимается температура в центре и с
краю клуба.

В период диапаузы пчелы карпатской расы
ведут более активный образ жизни, и интенсив-
ность метаболических процессов выше по срав-
нению со среднерусской расой. Активная часть
пчел карпатской расы составляет только 61.5%
особей, остальные 38.5% – малоактивные. У ак-
тивных пчел в зимний промежуток времени
быстрее накапливаются каловые мас-
сы до возможного предела, а при дли-
тельном безоблетном периоде такое
явление приводит к массовой гибели.

Таким образом, при одинаковых
условиях содержания пчел среднерус-
ской и карпатской рас карпатки на
поддержание оптимального микро-
климата затрачивают больше энергии,
поедая большое количество кормовых
запасов, быстрее изнашиваются, что
в условиях средней тайги Пермского
края приводит к гибели семей в от-
дельные годы.

Выводы:
1. Период диапаузы у медоносных

пчел среднерусской расы длится семь
месяцев (октябрь-апрель), а безоблет-
ный период с 20 сентября по 20 апре-
ля; у карпатской расы – с ноября по

март, а безоблетный – с 20 октября по 20 мар-
та;

2. В результате исследований впервые были
получены данные о температурном режиме клу-
ба пчелиных семей среднерусской и карпатской
рас в период диапаузы;

3. Пчелы карпатской расы на всем протяже-
нии периода диапаузы в центре и с краю клуба
поддерживают более высокую и стабильную тем-
пературу, которая составляет соответственно
28.6 и 19.8 °С;

4. Результаты исследования еще раз свиде-
тельствуют о том, что пчелы карпатской расы
не подходят для разведения в суровых клима-
тических условиях Пермского края с продол-
жительным безоблетным периодом.
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Гидротермальные источники Субарктики яв-
ляются местом обитания многих живых орга-
низмов, в том числе моллюсков. Это объясняет-
ся относительно постоянным и благоприятным
микроклиматом гидротерм в течение всего года.
Вокруг горячего источника формируется экст-
разональный биоценоз, свойственный более
южной климатической зоне. Общеизвестно, что
у моллюсков, обитающих в горячих источниках,
происходят изменения онтогенеза и, как след-
ствие, по размерным параметрам они существен-
но отличаются от представителей аналогичных
видов вне гидротерм (Хмелева и др., 1985). Сле-
дует также отметить, что ископаемые моллюс-
ки в отложениях горячих источников являются
важным материалом для палеогеографических
и палеоэкологических реконструкций.

Травертиновая постройка древнего термаль-
ного источника, сложенная известковыми ту-
фами позднечетвертичного возраста (поздний
плейстоцен–голоцен), была обнаружена в тер-
мальном урочище Пымвашор, расположенном
в бассейне р. Адзьва (Большеземельская тунд-
ра, юго-восточная часть Ненецкого автономно-
го округа).

По результатам ландшафтной съемки данной
постройки было выявлено наличие каскада тра-
вертиновых террас, перекрытых слоем аллюви-
альных отложений средней мощностью 35±
4.3 см. В данном слое в большом количестве при-
сутствуют субфоссильные раковины гастропод,
принадлежащие к шести видам, двум родам
(Lymnaea и Anisus).

Всего из 12 проб рыхлых отложений, ото-
бранных в случайном порядке в различных ча-
стях травертиновой постройки, была извлечена
841 раковина гастропод, определена их видо-
вая принадлежность, в том числе Anisus laevis –
199, Lymnaea ovata– 328, L. lagotis – 220, L. fon-
tinalis – 66, L. рalustris – 27.

Среднее количество раковин гастропод в про-
бе составляет 70±6.46 экз. (в том числе Anisus
laevis – 16.58±3.6, Lymnaea ovata – 26.25±2.09,

L. lagotis –18.25±1.16, L. fontinalis – 6.17±1.44,
L. palustris – 2.75±0.95).

Численность представителей вида L. ovata
остается относительно высокой во всех 12 про-
бах. В девяти пробах данный вид доминирует
по численности, а его количественное преобла-
дание над остальными видами рода Lymnaea от-
мечено во всех пробах, кроме одной. Наиболь-
шее количество раковин L. ovata в одной пробе
составляет 35 экз., наименьшее – 14. Среднее
количество раковин L. ovata в пробе составляет
26.25±2.09 экз. Средние высота и ширина ис-
следуемых раковин L.ovata составляют соответ-
ственно 5.0±0.08 и 3.4±0.06 мм. Они имеют пра-
вильно яйцевидную форму, тонкостенные. За-
виток широкий в основании, имеет вид призе-
мистого конуса, его средняя высота составляет
0.29-0.30 ВР. Предпоследний оборот довольно
крупный и высокий в сравнении с предшеству-
ющими ему. Последний оборот крупный, высо-
кий, умеренно вздут, округлой формы. Устье
умеренной ширины, яйцевидное. Его средняя
высота у исследуемых представителей состав-
ляет 0.7 высоты раковины. Среднее значение
основного индекса раковины (ОИР) для данно-
го вида – 1.3, в то время как у исследуемых
нами представителей L. ovata оно составляет
1.49 (Хохуткин и др., 2009).

Также велика численность L. lagotis, ее сред-
нее значение в одной пробе составляет 18.25±
1.16, максимальное количество представителей
данного вида, обнаруженное в одной пробе, –
25 экз. В одной из 12 проб количество раковин
L. lagotis наибольшее среди всех видов. Сред-
ние размеры обнаруженных раковин L. lagotis
составляют 5.54±0.11×3.4±0.06 мм. Раковины
имеют яйцевидно-коническую форму, тонко-
стенные. Завиток высококонический, заметно
возвышающийся, его средняя высота составля-
ет около 0.34 высоты раковины. Последний обо-
рот высокий (0.88 высоты раковины), умерен-
но вздутый, устье широкоовальное (Хохуткин
и др., 2009).

Шураков А.И., Еськов Е.К., Петухов А.В. Сохра-
нение генофонда среднерусских пчел и основные на-
правления развития пчеловодства в Пермской обла-
сти. Пермь: ПГПУ, 1999. 31 с.

Черевко Ю.А., Аветисян Г.А. Пчеловодство. М.:
АСТ, 2004. 375 с.
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Помимо L. ovata и L. lagotis, в аллювиаль-
ных отложениях на поверхности травертиновой
постройки нами были обнаружены раковины
L. fontinalis. Их количество в одной пробе варьи-
рует от одного до 15 экз. Средние размеры ра-
ковин L. fontinalis – 6.14±0.18×4.15±0.13 мм.
Они имеют широкояйцевидную форму. Оборо-
ты довольно выпуклые, равномерно закругле-
ны. Завиток крупный, возвышающийся (но ме-
нее, чем у L. lagotis), в форме широкого конуса.
Его средняя относительная высота составляет
0.31 высоты раковины. Последний оборот вы-
сокий (в среднем 0.89 высоты раковины). Устье
широкое, овальной формы (Определитель…, 2004).

В шести пробах обнаружены раковины пру-
довиков башневидной, высококонической, яй-
цевидно-конической форм, по-видимому, отно-
сящиеся к виду L. palustris. На это указывает
среднее значение высоты завитка раковины у дан-
ных экземпляров, которое составляет 0.46 высо-
ты раковины (что намного превосходит аналогич-
ные значения у L. ovata, L. lagotis и L. fontinalis).
Раковины башневидно-конические, их средний
размер составляет 6.06±0.28×3.2±0.13 мм. Оборо-
ты слабовыпуклые или совсем плоские, нарас-
тают равномерно, разделены мелким скошен-
ным швом. Последний оборот довольно высо-
кий (средняя высота – 0.77 высоты раковины),
умеренно расширенный в сравнении с оборота-
ми завитка. Устье овальное с заметным углом в
верхней части, умеренно расширено (Круглов,
2005).

Кроме представителей рода Lymnaea, в ал-
лювии в большом количестве обнаружены рако-
вины, принадлежащие к роду Anisus, причем
подавляющее большинство из них относится к
виду A. laevis. Они имеют нерегулярно борозд-
чатую, спиральную скульптуру, выпуклые обо-
роты с глубоким швом. Конец предпоследнего
оборота не отклоняется от равнины. Средняя
ширина раковин A. laevis – 2.98±0.03 мм. Сред-
няя ширина раковины при одном обороте –
0.28±0.01, при двух – 0.95± 0.03 мм, средняя
ширина внутренних оборотов с апикальной сто-
роны 1.09±0.02 мм, средняя ширина трубки по-
следнего оборота с апикальной стороны –1.18±
0.02 мм. Максимальное количество раковин

A. laevis в одной пробе составляет 46 экз., ми-
нимальное – два (Круглов, 2005).

Таким образом, можно сделать вывод: видо-
вой состав ископаемой малакофауны, обнару-
женной в аллювии на поверхности травертино-
вого каскада, и обилие отдельных видов отли-
чаются от современных показателей. Домини-
рующими видами как в современных, так и в
древней гидротермальной экосистемах являют-
ся гастроподы семейств Lymnaeidae и Planorbi-
dae, в том числе L. ovata, L. lagotis, L. fontinalis
и A. laevis. Необходимо отметить, что обилие
L. lagotis и L. fontinalis, обитающих в современ-
ных источниках термальных зон № 1 и 2, ниже,
чем в древней гидротермальной экосистеме.
Кроме того, в аллювиальных отложениях на
поверхности древней травертиновой постройки
встречаются L. рalustris, которые не обнаруже-
ны в источниках термальных зон № 1 и 2 (Круг-
лов, 2005).

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», ФЦП «На-
учные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России на 2009-2013 годы» и гранта
Президента Российской Федерации для государ-
ственной поддержки молодых ученых МД-4164.
2011.5.
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Нельма – ценный и самый крупный предста-
витель семейства сиговых. Ее предельные разме-
ры составляют 162 см в длину при массе 49.3 кг
(Кириллов, 1972).

Высокие вкусовые качества и крупные раз-
меры позволили сделать нельму желаемым объ-

ектом промышленного рыболовства, в связи с
чем на протяжении долгих лет повсеместно на-
блюдается снижение численности природных
популяций. В современных условиях сохране-
ние и восстановление этих популяций только
за счет естественного воспроизводства становит-
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ся уже невозможным, требуется принятие сроч-
ных мер по их искусственному воспроизводству.
Наиболее рациональным является использова-
ние индустриального метода.

Опыты по индустриальному воспроизводству
нельмы на примере кубенской популяции про-
водятся в настоящее время на рыбоводном хо-
зяйстве ООО «Форват» (Ленинградская область),
где в ноябре 2009 г. специалистами лаборато-
рии аквакультуры и воспроизводства ценных
видов рыб ФГНУ «ГосНИОРХ» было заготовле-
но 18 млн. шт. икры от производителей, выра-
щенных на искусственных кормах. Полученная
икра проходила инкубацию непосредственно на
рыбоводном хозяйстве ООО «Форват», а также
в цехе ООО «Новосибирский рыбзавод» (район
Новосибирской ГЭС), куда икра была доставле-
на в конце февраля 2010 г.

Условия инкубации на обоих рыбоводных
хозяйствах приблизительно одинаковыми: икра
инкубировалась в аппаратах Вейса с проточно-
стью воды 2.5-3 л/мин. при схожем темпера-
турном режиме. Массовый выклев на ООО «Фор-
ват» был 3-5 мая при температуре воды 6.0-
6.4 °C. Суточные предличинки имели среднюю
длину 13.4 мм при массе 10.4 мг.

После выклева личинки пересаживались в
лотки размером 4.2×0.7×0.7 м3. Плотность по-
садки из-за недостатка рыбоводных емкостей
была вынужденно высокой и составляла 150 тыс.
экз./м3, в течение месяца плотность сократили
до 20 тыс. экз./лоток. Норма кормления рас-
считывалась в соответствии с методическими
рекомендациями по биотехнике индустриально-
го выращивания рыбопосадочного материала
сиговых рыб (Князева, Костюничев, 1991), этап-
ность личиночного развития определялась по
схеме, предложенной И.И. Смольяновым (1957).

Кормление личинок нельмы проводилось ис-
кусственным кормом фирмы Coppens Troco на
вторые сутки после выклева, и к концу первой
недели подращивания у 80% особей отмечалось
наличие пищи в кишечной трубке. Желточный
мешок был израсходован более чем наполови-
ну, хотя встречались особи с полностью рассо-
савшимся желтком и пустым кишечником (ве-
роятно, эти особи не перейдут на внешнее пита-
ние и в последующем погибнут). К концу неде-
ли личинки достигли средней длины 15.4 мм при
массе 12.3 мг.

На 14-е сутки 72% личинок нельмы пере-
шли на внешнее питание искусственным кор-
мом, что связано с началом формирования же-
лудка и переходом молоди на следующий (II)
этап развития. Желточный мешок полностью
рассосался, но жировая капля по-прежнему про-
сматривалась. В хвостовом плавнике началась
закладка костных лучей, скопление мезенхимы
в области грудных и анального плавников. Ли-
чинки кубенской нельмы после двух недель под-

ращивания имели среднюю длину 15.8 мм и
массу 12.6 мг.

Спустя неделю при длине 17.0 мм и массе
16.0 мг практически все особи перешли на III
этап личиночного развития. На данном этапе
происходят изменения в пищеварительной сис-
теме, связанные с развитием пилорических при-
датков в передней части кишечника, которые
на зачаточном уровне имеют форму небольших
бугорков. Непарные плавники начинают обосаб-
ливаться, а в спинном и анальном наблюдается
появление мезенхимных лучей. Хвостовой плав-
ник принимает трехлопастную форму.

В возрасте 28 сут. у личинок нельмы появил-
ся зачаток плавательного пузыря, который в
течение недели у 96% особей заполнился воз-
духом, что свидетельствовало о переходе моло-
ди на следующий (IV) этап развития. Тем не
менее серебристый пигмент в перитонеуме был
развит слабо, за счет чего личинки оставались
прозрачными. Средняя длина и масса нельмы
составляла 19.4 мм и 29.5 мг соответственно.

Через месяц после вылупления плотность по-
садки личинок в лотке была уменьшена до оп-
тимальных величин, что благотворно повлияло
на последующий темп роста и развитие: на 35-е
сутки до 64% особей перешли на V этап личи-
ночного развития, а средняя длина и масса со-
ставили 23.9 мм и 62.8 мг соответственно. Спин-
ной, брюшной и анальный плавники увеличи-
лись в размерах, хвостовой плавник принял
гомоцеркальную форму, преанальная непарная
плавниковая складка по-прежнему присутство-
вала, но значительно уменьшилась. Уменьшил-
ся в высоту и жировой плавник. Жаберная
крышка стала полностью прикрывать жабры
молоди. Личинка по внешнему виду все больше
становилась похожа на взрослую особь.

Шестой, заключительный, этап личиночно-
го развития у нельмы отмечен на 38-е сут. с
момента выклева, а на 42-е определен у 64%
особей (средние размеры – 26.2 мм, 153 мг). Этап
характеризуется формированием в пищевари-
тельном тракте петлеобразного изогнутого же-
лудка, сильной пигментацией тела и накопле-
нием гуанина в перитонеуме. Все плавники, за
исключением грудных, приобрели форму плав-
ников взрослой рыбы.

Заключительный этап продолжался около 10
дней и к 22 июня (51-е сут.) практически завер-
шился: более половины особей нельмы находи-
лись на мальковой стадии (преанальная склад-
ка редуцируется, плавники приобретают дефи-
нитивное строение, появляется чешуя), осталь-
ные экземпляры находились на стадии перехо-
да от личиночной к мальковой.

Спустя неделю вся молодь нельмы перешла
на стадию малькового развития, после чего была
высажена в садок в озеро для последующего
выращивания. На момент высадки средние раз-
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Таблица 1
Рост нельмы на искусственных кормах

в бассейнах рыбоводного хозяйства ООО «Форват»

Дата t, °C
Длина, мм Масса, мг

X ± m Cv Lim (min-max) X
n, экз.

03 мая 6.0 13.4±0.13 5.04 11.5-14.3 10.4 32
10 мая 6.8 15.4±0.07 2.33 14.5-16.0 12.3 40
17 мая 10.0 15.8±0.12 4.00 14.1-16.5 12.6 33
25 мая 13.2 17.0±0.15 4.51 14.8-18.2 15.98 99
31 мая 14.2 19.4±0.23 5.99 17.2-22.0 29.5 29
08 июня 13.9 23.9±0.20 4.23 20.0-24.9 62.8 25
15 июня 14.2 26.2±0.44 8.39 21.0-30.5 153 25
22 июня 14.6 31.7±0.41 6.42 28.8-38.5 184 25
29 июня 16.2 35.8±0.67 9.32 30.0-40.0 255 25

Таблица 2
Рост нельмы на смешанных кормах в бассейнах ООО «Новосибирский рыбзавод»

(по материалам Е.В. Егорова с соавт., 2010)

Дата t, °C
Длина, мм Масса, мг

X ± m Cv min-max X ± m Cv min-max
n

18 мая 7.5 15.0±0.02 1.13 14.0-16.0 13.7±0.04 2.12 13.0-14.1 55
24 мая 11.8 15.8±0.05 1.46 14.0-17.0 17.3±0.11 2.72 15.0-24.0 20
28 мая 13.5 17.0±0.04 1.06 15.0-18.0 19.5±0.16 3.59 15.0-21.0 20
01 июня 14.6 17.4±0.03 0.92 16.0-19.0 20.9±0.13 3.40 8.0-27.0 30
09 июня 16.3 17.6±0.03 0.97 16.0-20.0 36.4±040 6.79 16.0-43.0 38
11 июня 18.6 18.7±0.06 1.71 16.0-22.0 44.2±1.53 18.37 14.0-60.0 28
15 июня 19.6 19.8±0.08 2.02 14.0-26.0 45.1±1.27 14.94 20.0-100.0 28
17 июня 20.0 20.6±0.09 2.33 15.0-25.0 68.6±0.82 6.55 16.0-115.0 30
22 июня 20.6 23.2±0.10 2.50 16.0-29.0 97.5±2.14 12.62 19.0-205.0 33
28 июня 17.7 24.2±0.07 1.78 20.0-30.0 103.8±0.94 5.66 43.0-203.0 39
08 июля 18.4 45.0±0.16 0.62 40.0-50.0 1000.0±0.12 0.02 600.0-1350.0 3
20 июля 18.4 81.0±0.18 0.31 78.0-83.0 5500.0±0.35 0.003 5000.0-6000.0 2
30 июля 17.5 105 – – 15000 – – 1

меры мальков составляли: дли-
на – 35.8 мм, масса – 255 мг.
Выживаемость молоди в бассей-
нах равнялась 42.5%. Рост мо-
лоди кубенской нельмы пред-
ставлены в табл. 1.

Исходя из данных табл. 1,
можно увидеть, что рост личи-
нок нельмы был неравномер-
ным. В первые две недели по-
сле выклева сказывалось дей-
ствие низких температур, уве-
личивающих потребность моло-
ди в собственных энергетиче-
ских ресурсах (Князева, 1988)
и отрицательно влияющих на
развитие пищеварительной системы (Богдано-
ва, 1977). После 17 мая с повышением темпера-
туры воды наблюдается ускорение в росте мо-
лоди. Разреживание плотности посадки также
благоприятно повлияло на темп роста нельмы,
сокращая конкуренцию среди личинок за кор-
мовые ресурсы и улучшая условия содержания.

В условиях рыбоводного хозяйства ООО «Но-
восибирский рыбзавод», где икра кубенской
нельмы проходила доинкубацию с февраля ме-
сяца, выклев пришелся на 10-18 мая при тем-
пературе воды 5-8 °C. Средние размеры постэм-
брионов на момент выклева составляли в длину
15.0 мм при массе 13.8 мг (табл. 2).

Кормление личинок нельмы было начато на
вторые сутки после выклева, в качестве корма
использовались науплии и цисты артемий. Че-
рез неделю, наряду с живыми кормами, стали
применять искусственные (наименование кор-
ма авторами не указывается), предварительно
измельченные корма. По достижению личинка-
ми нельмы навески 32 мг в их рацион была
включена дафния (Егоров и др., 2010).

Анализируя материалы обоих опытов, мож-
но сделать вывод, что при подращивании личи-

нок на старте естественным кормом при благо-
приятных температурных условиях (ООО «Но-
восибирский рыбзавод») нельма росла лучше,
нежели в опыте, проводимом в Ленинградской
области. Однако при переводе молоди на искус-
ственный корм существует вероятность, что не
все особи начинают его потреблять. По данным
Л.М. Князевой с соавт. (1984), молодь сиговых
при кормлении естественной пищей с последу-
ющим использованием смешанного корма (ис-
кусственного и естественного) выбирает только
живой. После удаления из рациона живого кор-
ма рыбы поедают искусственный, но интенсив-
ность питания и, соответственно, темп роста
резко снижаются. Возможно, с этим связан вы-
сокий показатель варьирования признаков при
подращивании нельмы на Новосибирском рыб-
заводе, так как не всем личинкам удавалось
получать более приоритетный живой корм в
требуемом количестве, а искусственный они не
воспринимали.

После повышения температуры воды на ООО
«Форват» до 13.0 °C (см. табл. 1) появилась тен-
денция к увеличению темпов роста нельмы и
сокращению разницы весовых показателей меж-
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ду сравниваемыми результатами двух рыбовод-
ных хозяйств. К 44-м сут. с момента выклева
молодь нельмы, выращенная в Ленинградской
области, по размерным показателям опережала
«сверстников» с Новосибирского рыбзавода в
среднем на 49.2 мг по массе и на 2 мм в длину
(153.0 и 103.8 мг; 26.2 и 24.2 мм соответствен-
но). В дальнейшем сравнение темпов роста не
проводилось из-за маленькой выборки в опыте
в Новосибирске после 8 июля.

Таким образом, определяющим фактором при
подращивании личинок кубенской нельмы, по-
мимо температурного режима и плотности по-
садки, является, несомненно, и методика корм-
ления. При кормлении молоди нельмы на стар-
те искусственными кормами в совокупности с
оптимальными условиями содержания можно
добиться результатов, не уступающих методи-
ке кормления с применением живых кормов.
Тем более, что получение живого корма приво-
дит к дополнительным затратам как финансо-
вым, так и трудовым, а последующий перевод
личинок с естественного на искуственный корм
способен отрицательно повлиять на темп их
роста и выживаемость.
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Россия обладает большим разнообразием при-
родно-климатических условий и предоставляет
широкие возможности для развития разных рас
медоносных пчел. Но следует помнить, что нет
такой расы пчел, которая была бы приспособ-
лена для обитания абсолютно во всех зонах стра-
ны. Пермский край – северная граница ареала
естественного распространения медоносных
пчел. Успешно зимовать и продуктивно рабо-
тать в этой зоне могут лишь пчелы среднерус-
ской расы (Apis mellifera mellifera L.). Они луч-
ше, чем пчелы других рас, переносят длитель-
ную зимовку и более устойчивы к заболевани-
ям нозематозом и европейским гнильцом (Крив-
цов, 1995, 2008). Пермские ученые с 1987 по
1998 г. провели широкомасштабные и углублен-
ные исследования генофонда пчел области и
выявили два экотипа среднерусских медоносных
пчел, отличающихся по морфологическим и
эколого-физиологическим признакам от других
экотипов этой расы на территории России. На-
звали их «прикамскими» (Шураков, Еськов,
1999). Кроме пчел прикамской популяции сред-
нерусской расы в условиях средней тайги Перм-
ского края, многие пчеловоды на своих пасеках
начинают разводить интродуцированную кар-

патскую расу медоносных пчел (Apis mellifera
carpathica). Основные доводы сводятся к тому,
что карпатские пчелы более миролюбивы, уме-
ренно ройливы и способны лучше работать при
слабом медосборе (Гайдар, 1989; Боднарчук,
2008).

Изучение адаптационных механизмов, позво-
ляющих медоносным пчелам переживать суро-
вые климатические условия, в частности воп-
росов терморегуляции и определение крайних
температурных точек, внесло бы ясность в ха-
рактеристику биологии данной популяции и
всего вида пчела медоносная. Е.К. Еськовым
предложен показатель, характеризующий пере-
ход тканей пчелы из одного агрегатного состоя-
ния в другое при действии низких температур,
который называют точкой максимального пе-
реохлаждения (ТМП) или точкой кристаллиза-
ции. Точка кристаллизации зависит в основном
от физико-химического состава вещества. Реги-
страция показателя точки кристаллизации про-
исходит во время образования кристаллов при
переходе из одного агрегатного состояния в дру-
гое. При достижении ТМП пчелы чаще всего
погибают из-за разрывов тканей и органов, по-
этому ТМП характеризует критический уровень
холодостойкости (Еськов, 2007).

mailto:mavrus@list.ru
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В задачу исследования входило изучение ус-
тойчивости медоносных пчел среднерусской и
карпатской рас к низким температурам в зим-
ний период; изучение точки кристаллизации
пчел весенней и летней генераций. Исследова-
ния проводили с 2006 по 2011 г. на пасеках
Пермского края на пчелах карпатской расы и
пчелах прикамской популяции среднерусской
расы. Согласно методике ТМП измеряли в трех
отделах тела медоносной пчелы (голове, груди,
брюшке). Для исследований ежемесячно брали
по 30 пчел среднерусской и карпатской рас.
Измерения производили с помощью хром-копе-
левой термопары, укрепленной на деревянной
основе. Термопару вводили в один из отделов
тела пчелы и помещали в морозильную камеру
холодильника. Температуру регистрировали
прибором Mastech MS8226, связанным с компь-
ютером через интерфейс RS-232. С помощью
компьютерной программы фиксировали точку
перехода жидкости из одного агрегатного состо-
яния в другое. Для выявления связи между
количеством свободной воды в организме пчел
и их зимостойкостью провели сравнение ТМП с
процентным соотношением свободной воды в
теле медоносных пчел в разные периоды их
жизни. Количество свободной воды определяли
как разность результатов двух взвешиваний тела
пчелы: сырой массы и постоянной массы, до-
стигнутой просушиванием образца при темпе-
ратуре 102 °С в течение 2 сут. Полученный ма-
териал обработан общепринятыми методами ва-
риационной статистики (Плохинский, 1980) с
проверкой достоверности результатов, с помо-
щью критерия Стьюдента на компьютере с ис-
пользованием компьютерной программы Micro-
soft Excel 2007.

Анализируя ТМП головы у медоносных пчел
карпатской и среднерусской рас, можно отме-
тить, что у среднерусской расы максимальных
отрицательных значений ТМП головы по сред-
ним показателям достигла в феврале и состави-
ла –11.22±0.46 °С; у карпатской расы она была
выше и составила –9.16±0.38 °С также в февра-
ле (рис. 1). Однако у отдельных особей пчел были
зафиксированы и более низкие значения точки
кристаллизации головы: у среднерусской расы
–14.24 °С, у карпатской –11.43 °С. Самые высо-
кие средние показатели ТМП у исследуемых рас
были зафиксированы в августе, у среднерусской
расы они составили –3.53±0.41 °С; у карпатской
–3.37±0.24 °С. Относительно общей динамики
ТМП головы можно отметить, что минималь-
ная температура точки кристаллизации на про-
тяжении всей зимовки наблюдалась у средне-
русских пчел. Коэффициент Стьюдента (t) в этот
период был равен 4.18. У пчел летней генера-
ции среднерусской и карпатской рас значения
ТМП головы достоверных отличий не имели,
(t=2.16).

В грудном отделе температура точки крис-
таллизации была выше. У среднерусской расы
своих максимальных отрицательных показате-
лей ТМП груди по средним значениям достигла
в январе и составила –7.98±0.28 °С; у карпат-
ской –7.25±0.37 °С в марте (рис. 2). Абсолют-
ный минимум у среднерусской расы был зафик-
сирован в марте (–10.42 °С), у карпатской расы
также в марте (–9.28 °С). В летний период у
обеих рас медоносных пчел средние показатели
ТМП груди были выше. В августе они состави-
ли у среднерусской расы –3.66±0.35 °С, у кар-
патской –3.90± 0.39 °С. Анализируя общую ди-
намику, можно отметить, что у карпатских пчел
до середины зимовки ТМП груди была выше,
во второй половине зимовки и в ее конце пока-
зания ТМП груди приблизились к значениям
пчел среднерусской расы.

Более высокая температура точки кристал-
лизации была в брюшном отделе. У среднерус-
ской расы своей минимальной температуры ТМП
брюшка по средним показателям достигла в мар-
те и составила –8.21±0.41 °С; у карпатской ра-
сы минимальные температуры также отмечены
в марте (–7.18±0.28 °С) (рис. 3). Абсолютный
минимум у исследуемых рас был зафиксирован
в марте, у среднерусской расы он составил
–10.83 °С, у карпатской –9.74 °С. Самые высо-
кие средние значения ТМП брюшка были зафик-
сированы у летней генерации пчел. В августе
они составили у среднерусской расы –3.84±
0.22 °С, у карпатской –4.05±0.20 °С. Исходя из
общей динамики ТМП брюшка, можно отме-
тить, что в период зимовки минимальные тем-
пературы замерзания тканей преобладают у
среднерусской расы (t=3.48). У пчел весенней и
летней генераций среднерусской и карпатской

Рис. 1. Средние показатели ТМП головы у медоносных
пчел Пермского края.
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рас значения ТМП брюшка достоверно не отли-
чались (t=2.04).

В ходе исследований была отмечена зависи-
мость между содержанием свободной воды в теле
и показателем ТМП. С прекращением летной
активности в октябре и постепенным наступле-
нием холодов наблюдается заметное снижение
содержания свободной воды (у среднерусской
расы оно составляет 64%, у карпатской – 69).
У пчелиных семей наступает время физиологи-
ческого покоя в развитии и размножении, об-
мен веществ замедляется, сокращается расход
корма. В этот же период начинают увеличивать-
ся отрицательные показатели точки максималь-
ного переохлаждения. В январе-феврале наблю-
дается минимальное содержание свободной воды
в теле (среднерусские – 63%, карпатские – 67),
к этому времени достигает своих максимальных
отрицательных значений и точка кристаллиза-
ции. В апреле происходит смена перезимовав-
ших пчел молодыми пчелами весенней генера-
ции. В этот период показания точки кристал-
лизации в отделах тела пчелы начинают увели-
чиваться. Это связано с увеличением содержа-
ния воды в организме пчел весенней генерации
(среднерусские – 66%, карпатские – 71). У пчел
летней генерации наблюдаются максимальное
содержание свободной воды в теле (среднерус-
ские – 72%, карпатские – 74) и максимальные
значения точки кристаллизации. Эти показате-
ли остаются высокими до октября месяца, а
затем снова снижаются.

По результатам исследования можно прий-
ти к выводу, что температура максимального
переохлаждения в течение года у пчел динамич-
но изменяется. Количество свободной воды в

Рис. 3. Средние показатели ТМП брюшка у медонос-
ных пчел Пермского края.

Рис. 2. Средние показатели ТМП груди у медоносных
пчел Пермского края.

теле пчел среднерусской расы на протяжении
всего годового цикла меньше, чем в теле пчел
карпатской расы. У пчел, точка максимального
переохлаждения тканей которых опускается
ниже, наблюдается наименьшее процентное со-
держание воды в теле. Пчелы в конце зимы –
начале весны обладают наибольшей устойчиво-
стью к замерзанию. Точка кристаллизации тка-
ней каждого отдела отличается, самая низкая
ТМП характерна для головного отдела. Было
установлено, что наиболее приспособленными к
зимнему периоду в условиях Среднего и Север-
ного Урала оказались чистопородные среднерус-
ские пчелы.
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Считается, что расположение гнездовых скоп-
лений чаек во многом определяется кормовыми
ресурсами (Модестов, 1967; Carrick, Murray,
1964 и др.), однако механизмы регуляции чис-
ленности в таких сообществах остаются мало-
изученными (Зубакин 1983; Панов, 1983). В Ма-
лоземельской тундре чайки и крачки гнездятся
отдельными парами, небольшими скоплениями
и колониями, но структура их гнездовых посе-
лений, особенно пространственное размещение
особей на территории колоний, почти не изуче-
ны. Нами проанализировано гнездование чаек
и крачек в моновидовых и смешанных колони-
ях. Совместное гнездование крупных чаек с бе-
лощекими (Калякин, 1986), черными (Стишов,
1990) и краснозобыми казарками (Зырянов,
Лисенко, 1986; Харитонов, 2002) происходит на
чисто территориальных отношениях, обуслов-
ленных неравнозначностью статуса разных осо-
бей в колониях (Харитонов, 1981, 1989). Наши
наблюдения за индивидуально опознаваемыми
особями выявили своеобразные доминантные
отношения между их членами. Отдельные пти-
цы разных видов могут беспрепятственно захо-
дить на территорию некоторых своих соседей, а
в случае конфликтных ситуаций – занимать их
гнезда. Основная цель работы – изучение осо-
бенностей пространственной и социальной струк-
тур колонии на разных этапах репродуктивно-
го цикла чаек и крачек.

Пространственно-временная структура насе-
ления гнездящихся чайковых птиц Малоземель-
ской тундры определяется территориальным по-
ведением и структурой ландшафта, где распо-
лагается колония. Преимуществом структурного
сходства смешанных и моновидовых колоний
является сжатый и дружный период гнездова-
ния в субколониях. Эта адаптивная черта на-
правлена на успешность размножения чайко-
вых птиц. Оптимальные условия для этих це-
лей имеются на изолированных островах мор-
ских заливов, озер и рек. В образовании коло-
ниального способа гнездования важное значе-
ние, помимо поведенческих аспектов, имеют осо-
бенности рельефа и характер субстрата, что от-
мечалось рядом авторов (Hosey, Goodridge, 1980),
а также обилие и доступность кормовых ресур-
сов. Снижение межвидовых конкурентных от-
ношений за места гнездования в колониях обес-
печивалось за счет формирования моновидовых
субколоний и использования ими различных
местообитаний. Сбалансированные межвидовые
и внутривидовые отношения кроются в меха-
низмах доминантного и территориального по-
ведения гнездящихся птиц (Белопольский, 1957;

Панов, Зыкова, 1982; Хлебосолов 1990; Хари-
тонов, 1981, 1982, 1989). Анализ пространствен-
но-этологической структуры колоний западно-
сибирской чайки показывает, что ее основу со-
ставляют территориальные отношения с боль-
шой долей элементов доминантных отношений,
при которых система линейной иерархии выра-
жена слабо. Доминантные отношения наклады-
вают отпечаток на пространственную структу-
ру колоний (Харитонов, 1989), что выразилось
в высокой плотности гнездования птиц в субко-
лониях (0.6-0.8 на 10 м2) и небольших агрега-
циях (0.2-0.4 пар на 10 м2). Пороговый эффект
плотности гнездования не влиял на среднюю ве-
личину кладки (2.28-2.38 яйца), но взаимный
антагонизм всех участников сообщества увели-
чивал социальную напряженность и оказывал
отрицательное влияние на репродуктивный ус-
пех.

Низкий успех размножения в колониях обус-
ловлен угнетающим воздействием плотности
гнездования на плодовитость птиц, о чем сви-
детельствует ряд исследователей (Jones, Leopold,
1967; Tompa, 1967; Смирнов, 1967; O’Connor,
1980; Михантьев, 1980; Yom-Tov, Hilborn, 1981).
Острые внутривидовые взаимоотношения в боль-
шей степени выявлены нами в изученных по-
ливидовых, нежели в моновидовых колониях,
что обусловлено более высокими индексами
плотности гнездования и наличием агрессивных
видов. Считается, что результатом побочного
эффекта повышения агрессивности птиц в пе-
риод гнездования является высокая эмбриональ-
ная и постэмбриональная смертность (Гаузер,
1981). Влияние эффекта повышенной агрессив-
ности и высокой плотности гнездования особен-
но проявляется в смешанных колониях. Доми-
нирование какого-либо вида в поливидовой ко-
лонии и относительно меньшее жизненное про-
странство гнездовой пары ведет к обострению
межвидовых и внутривидовых отношений. В ко-
лониях полярной крачки отмечена меньшая сте-
пень остроты отношений между особями в срав-
нении с чайками. Это, вероятно, связано с осо-
бенностями экологии и этологии вида в сезон
размножения. В целом сохранение отношений
отрицательного характера в колониях любого
типа присуща всем изученным видам.

Исследования внутривидовых взаимодейст-
вий в колониях показали, что колониальность
обеспечивает лучшую защиту от хищников, син-
хронность процессов размножения и реализа-
цию других экологических возможностей птиц,
но в большинстве случаев не способствует реа-
лизации всех репродуктивных возможностей
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вида. Это подтверждают наблюдения ряда ис-
следователей (Модестов, 1967; Зубакин, 1976;
Панов и др., 1980; Гаузер, 1981; Brown, 1967;
Parsons, 1971). При неблагоприятных погодных
и кормовых условиях успех размножения осо-
бенно бывает низким на фоне повышенного уров-
ня агрессивности всей колонии. Комплементар-
ные взаимодействия между особями одного вида
возникают при общей защите от внешнего хищ-
ника колонии или субколонии. Между особя-
ми, потерявшими кладки и птенцов, «стирают-
ся» механизмы агрессивного отношения к чу-
жим особям, в результате чего приводит их к
объединению в отдельные группы, что также
характерно для птиц во время кочевок и миг-
раций.

Структурно-организационные гнездовые об-
разования западно-сибирской чайки на остро-
вах водоемов можно определить как «парцел-
лярные группировки» (Наумов, 1967), характе-
ризующиеся определенной поливариантностью
и относительной самостоятельностью. Простран-
ственная и демографическая структура моно- и
поливидовых колоний западно-сибирской чай-
ки по разнообразию элементарных ячеек (суб-
колонии, небольшие поселения и отдельно гнез-
дящиеся пары) и их компактности мало разли-
чались между собой. Минимальная численность
субколонии – 10-15, небольшой группировки –
5-6 пар и 6-15 пар гнездятся отдельно. При
совместном гнездовании западно-сибирской чай-
ки и белощекой казарки территории репродук-
тивных группировок двух видов частично или
полностью перекрывались, а субколонии запад-
но-сибирской чайки и бургомистра были про-
странственно разобщены. В репродуктивных по-
селениях имелись и особые пространственные
структуры – нейтральные территории, что по-
зволяло членам колониального сообщества и вы-
водкам свободное перемещение за пределы гнез-
дового участка.

Таким образом, колониальное гнездование
птиц – стратегия, направленная на оптималь-
ное использование привлекательных местооби-
таний и обильных кормовых ресурсов. В то же
время присутствие потенциальных конкурентов
само по себе служит фактором повышения при-
тягательности местообитаний (Панов, 1983).
Интенсивное заселение колоний белощекой ка-
заркой, как нам кажется, привнесло определен-
ную дезорганизацию в межвидовые и внутри-
видовые отношения чайковых птиц. Посколь-
ку в изначально занимаемые чайками местооби-
тания вселился новый вид, возникли новые кон-
курентные отношения, оказывающие комплекс-
ное воздействие на поведение и успех размно-
жения.

Высокая плотность гнездящихся особей в ко-
лониях увеличивает антагонистические отноше-
ния и различные эффекты дезорганизации со-
общества, которые уменьшают репродуктив-
ный успех птиц.
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Секция 2. Изучение, охрана и рациональное использование животного мира

ОХРАНА НАСЕКОМЫХ НА ТЕРРИТОРИИ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «РУССКИЙ СЕВЕР»

М.А. Платонова
Вологодский государственный педагогический университет
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Сохранение редких и исчезающих видов жи-
вотных и растений во всем мире считается од-
ной из самых приоритетных задач, так как по-
теря любого вида или его отдельной популяции –
это невосполнимый урон биологическому раз-
нообразию Земли.

Насекомые, играя значительную роль в эко-
системах, являются одним из наиболее много-
численных компонентов биоразноообразия. Но
и среди них есть примеры находящихся под
угрозой исчезновения видов, которые становят-
ся объектами охраны путем внесения их в Крас-
ные книги.

Очевидно, что простого включения в Крас-
ную книгу редких и исчезающих видов недоста-
точно для их сохранения. Состояние вида зави-
сит от благополучия его отдельных популяций,
которое в свою очередь определяется условиями
конкретного их местообитания, поэтому пробле-
ма сохранения видов и их местообитаний долж-
на решаться, прежде всего, на региональном и
локальном уровнях. Реализация научно обосно-
ванной программы сохранения «краснокниж-
ных» видов региона наиболее эффективно мо-
жет осуществляться в пределах особо охраняе-
мых природных территорий (ООПТ), где антро-
погенная деятельность значительно снижена или
устранена.

В Вологодской области существующая сеть
ООПТ насчитывает 166 объектов (Природа Во-
логодской области, 2007). Важную роль в со-
хранении биоразнообразия в области и в целом
на северо-западе России играют две федераль-
ные ООПТ: национальный парк «Русский Се-
вер» и Дарвинский государственный биосфер-
ный заповедник.

Национальный парк «Русский Север» был соз-
дан 20 марта 1992 г. на территории Кириллов-
ского р-на в центральной части Вологодской
области. Общая площадь парка 166.4 тыс. га. На
территории национального парка установлен
дифференцированный режим ее охраны, защи-
ты и использования. Особенностью природы пар-
ка являются сложная ландшафтная структура,
которая включает семь ландшафтных районов,
и большое разнообразие биотопов на региональ-

ном уровне (Разнообразие ландшафтов…, 2007).
Изучение энтомофауны парка проводится с

2005 г. Исследования носят фауно-экологиче-
ский характер и направлены на выявление ви-
дового состава насекомых, а также закономер-
ностей их пространственного распределения.
Важным направлением фаунистических работ
на территории парка является выявление охра-
няемых в регионе редких видов насекомых.

Цель исследования – оценка значения феде-
ральной особо охраняемой природной террито-
рии – национального парка «Русский Север» –
в сохранении уязвимых видов насекомых Крас-
ной книги Вологодской области.

Материалами для работы послужили коллек-
ции насекомых и фондовые материалы кафед-
ры зоологии и экологии Вологодского государ-
ственного педагогического университета. Сборы
насекомых велись в семи точках национально-
го парка, которые находятся в разных функцио-
нальных зонах (табл. 1).

Из 56 «краснокнижных» видов насекомых
Вологодской области (Красная книга..., 2010)
на территории национального парка «Русский
Север» обитает 28 видов, причем 18 из них встре-
чаются только в парке. Это определяет важную
природоохранную роль парка в регионе.

Насекомые Красной книги Вологодской об-
ласти представлены в национальном парке в ос-
новном жуками (Coleoptera) и бабочками (Lepi-
doptera) (табл. 2).

Нами проведен экологический анализ охра-
няемых видов насекомых, обитающих в нацио-
нальном парке «Русский Север». Имаго боль-
шинства охраняемых видов насекомых приуро-
чены к лесным биотопам (46.3%) и к динамич-
но развивающимся сообществам – опушкам ле-
сов и лугам (39.3%). Виды, имаго которых на-
селяют водоемы, околоводные местообитания и
болота, представлены единично.

Анализ распределения находок «краснокниж-
ных» видов показал, что они располагаются в
нескольких функциональных зонах националь-
ного парка, а именно в зонах хозяйственного
назначения, ценных памятников культуры и
архитектуры (см. рисунок).

Tompa F.S. Reproductive success in relation to bree-
ding density in pied fly-catchers, Ficedula hypoleuca
(Pallas) // Acta zool. Fenn., 1967. Vol. 118. P. 28.

Yom-Tov Y., Hilborn R. Energetic constrains on clutch
size and time of breeding in temperate zone birds //
Oecologia, 1981. Vol. 48. P. 234-243.
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Максимальное число «краснокнижных» ви-
дов насекомых отмечено в северной части пар-
ка в окрестностях деревень Кашкино (16 видов)
и Чистый Дор (11). Они расположены в зоне
хозяйственного использования на значительном
отдалении от заповедного и особо охраняемых
участков. Антропогенная нагрузка в пределах
указанных территорий выражается в традици-
онных формах сельскохозяйственной деятель-
ности (выпас скота, сенокошение, распашка).
Особенностью этой части парка является отно-
сительно низкая заселенность. В совокупности
это определило формирование значительного
биотопического разнообразия местности и мо-
заичности их пространственного распределения,
в которой благоприятные условия к существо-
ванию находят разные виды насекомых, в том
числе охраняемые.

В южной части национального парка (окрес-
тности дер. Топорня и г. Кириллов) обнаруже-
но значительно меньше охраняемых видов, при-
чем большинство из них относятся к обитате-
лям открытых пространств (Papilio machaon,
Parnassius mnemosyne). Это определяется зна-
чительным распространением сельскохозяйст-
венных ландшафтов и высокой численностью
населения вблизи районного центра – г. Кирил-
лов.

На наш взгляд, серьезной угрозы устойчиво-
му существованию популяций лесных и гетеро-
топных видов насекомых на территории парка

Таблица 1
Находки «краснокнижных» видов насекомых

на территории национального парка «Русский Север»

Населенный пункт
Число

«краснокнижных»
видов насекомых

Режим зоны

Деревня Кашкино 16 Зона хозяйственного назначения
Деревня Чистый Дор 11 Зона хозяйственного назначения
Деревня Березник 3 Зона хозяйственного назначения
Деревня Горка 3 Зона хозяйственного назначения
Деревня Коварзино 1 Зона хозяйственного назначения
Деревня Топорня 5 Зона ценных памятников культуры
Город Кириллов 2 Зона ценных памятников культуры

Таблица 2
Таксономическая характеристика

насекомых Красной книги Вологодской области,
обитающих на территории национального парка

«Русский Север»

Отряд
Количество

 семейств видов
Доля

видов, %

Жесткокрылые 7 10 35.6
Перепончатокрылые 1 2 7.2
Равнокрылые 1 1 3.6
Ручейники 1 1 3.6
Стрекозы 1 1 3.6
Чешуекрылые 8 13 46.4

Всего 19 28 100.0

нет. Охранный режим парка за-
прещает масштабные рубки. Это
способствует сохранению лес-
ных местообитаний и обуслав-
ливает наличие субстрата необ-
ходимого для развития ксило-
бионтов (Ditylus laevis, Leptura
thoracica, Protaetia marmorata,
Platycerus caraboides), а также
оптимальные микроклиматичес-
кие условия для существования
герпетобионтов (Carabus menet-
riesi, Cicindela sylvatica). Хоро-
шо развитая в границах парка

гидрологическая сеть и наличие охраняемых
лесных участков на водосборных территориях
определяют возможности для благополучного
существования популяций гетеротопных (Cordu-
legaster boltonii) и водных видов (Dytiscus latis-
simus) насекомых.

Серьезное опасение вызывает дальнейшее су-
ществование в парке видов открытых прост-
ранств (Parnassius mnemosyne, Lycaena helle,
Bombus barbutellus), особенно в его северной ча-
сти, поскольку устойчивое существование лу-
говых сообществ в условиях таежной зоны воз-
можно только в результате сельскохозяйствен-
ного использования территорий, препятствую-
щего зарастанию их мелколиственными поро-
дами. Однако в настоящее время традиционные
сельскохозяйственные ландшафты парка нахо-
дятся под угрозой значительных преобразова-
ний из-за сильного сокращения или местами
полного прекращения выпаса скота и сеноко-
шения.

Таким образом, в целом состояние популя-
ций «краснокнижных» видов насекомых, оби-
тающих на территории национального парка

Функциональное зонирование национального парка
«Русский Север».
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«Русский Север», можно определить как удов-
летворительное, поскольку для разных эколо-
гических групп охраняемых насекомых суще-
ствуют благоприятные условия для развития.
При низкой миграционной способности насеко-
мых это поддерживается биотопической моза-
ичностью в условиях умеренной антропогенной
нагрузки. Поэтому в условиях таежной зоны под-
держанию высокого разнообразия насекомых, в
том числе и редких видов, наиболее способству-
ет дифференцированный режим охраны приро-
ды, существующий в национальных парках.

ШИРОТНАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ФАУНЫ И НАСЕЛЕНИЯ ШМЕЛЕЙ
(HYMENOPTERA, APIDAE, BOMBUS) АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

Г.С. Потапов
Институт экологических проблем Севера УрО РАН

Е-mail: grigorij-potapov@yandex.ru

Шмели (Hymenoptera, Apidae, Bombus Latr.) –
одна из наиболее многочисленных и широко
распространенных систематических групп на-
секомых на Севере. В тундрах Евразии они со-
ставляют около 85-95% от общего числа особей
Apoidea, в таежной зоне Европы и Западной
Сибири – 55-70% и поэтому играют значимую
роль в функционировании экосистем в качестве
основных опылителей энтомофильных растений.

Фауна шмелей северо-запада Восточно-Евро-
пейской равнины к настоящему времени рас-
смотрена в небольшом числе работ, касающих-
ся отдельных географических пунктов региона
(Болотов, Подболоцкая, 2003). Тем более отсут-
ствуют работы, посвященные изучению связи
фауны шмелей и ландшафтно-зональных усло-
вий.

Исследования проводились автором настоя-
щей работы в течение 2006-2010 гг. Кроме того,
использовались коллекционные материалы со-
трудников Института экологических проблем
Севера (ИЭПС) УрО РАН и Поморского госу-
дарственного университета им. М.В. Ломоносо-
ва (1994-2010 гг.). Сборы относятся к админи-
стративным районам Архангельской области.

Определение видовой принадлежности со-
бранных шмелей проводилось на основе работ
А. Lоken (1973), Д.В. Панфилова (1978). Виды
подрода Psithyrus определялись по А. Lоken
(1984). Латинские названия видов и подродов
шмелей приведены по каталогу мировой фауны
этой систематической группы (Williams, 1998).

Фауна шмелей исследуемого региона насчи-
тывает 32 вида, которые относятся к 10 подро-
дам. Наибольшим числом видов представлены
подроды Psithyrus и Thoracobombus – 8 и 7 ви-
дов соответственно. Меньше Pyrobombus (5 ви-

дов) и Bombus sensu stricto (3). По одному-два
вида: Megabombus, Kallobombus, Alpinobombus,
Subterraneobombus, Cullumanobombus, Melano-
bombus.

Ареалы шмелей северо-запада Восточно-Ев-
ропейской равнины относятся к четырем типам
(Pekkarinen, Terаs, 1993). В региональной фау-
не преобладают виды евросибирского ареалоги-
ческого комплекса (46.8%), в меньшей степени
представлены транспалеарктические (37.5), не-
значительно – сибирские и циркумполярные (9.4
и 6.3% соответственно).

Видовой состав шмелей Архангельской об-
ласти имеет существенные отличия в различ-
ных природных подзонах. Выявлен отчетливый
широтный тренд видового богатства шмелей от
типичной тундры к средней тайге по градиенту
среднеиюльской температуры, который свиде-
тельствует о том, что лишь небольшое число
видов смогло успешно освоить условия Субарк-
тики, большинство же при этом приурочено к
таежной зоне. Наиболее сходны по видам шме-
лей средняя и северная тайга, где зарегистри-
ровано максимальное число видов для исследу-
емой территории (29 видов).

Проведенные исследования показывают, что
кроме различий в видовом составе шмелей на
широтном трансекте от средней тайги к типич-
ной тундре также происходят и изменения в до-
минировании отдельных видов. Это объясняет-
ся воздействием климатического фактора, так
как каждый вид в силу своих биологических
особенностей приурочен к тем или иным при-
родным зонам. С другой стороны, большое вли-
яние на топические комплексы шмелей оказы-
вает воздействие местных биотопических усло-
вий и антропогенной трансформации ландшаф-
тов.
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В зональных тундровых ландшафтах в боль-
шинстве случаев доминируют B. (Al.) hyperboreus,
B. (Al.) balteatus, B. (Pr.) lapponicus, т.е. виды,
приуроченные преимущественно к Арктике и
Субарктике. Лишь влияние локальных факто-
ров приводит к доминированию видов, харак-
терных для таежной зоны.

В качестве примера можно привести иссле-
дования в окрестностях г. Нарьян-Мар, кото-
рые относятся к подзоне южной тундры с ши-
роким распространением пойменных лугов.
Ярко выраженным доминантом является B. (Bo.)
lucorum – характерный представитель фауны
шмелей на материковой части Архангельской
области, эвритопный вид с широкой политроф-
ностью (Болотов, Подболоцкая, 2003). Преоб-
ладание B. (Bo.) lucorum может объясняться осо-
бенностями биотопов в окрестностях г. Нарьян-
Мар, которые относятся к антропогенно-преоб-
разованным растительным сообществам (доми-
нируют клевер луговой, горошек мышиный).
Преобразования или разрушения типичных тунд-
ровых фитоценозов, вызванные хозяйственной
деятельностью человека, в свою очередь приве-
ли и к изменениям в топических комплексах
шмелей в сторону доминирования эвритопного
вида. Тем не менее, это не препятствует сохра-
нению в биотопах и типичного тундрового вида –
B. (Al.) balteatus.

Следует отметить и то обстоятельство, что
указанные биотопы окрестностей г. Нарьян-Мар
находятся в устье р. Печоры. Долины крупных
рек представляют собой, с одной стороны, миг-
рационные пути для проникновения на Север
более южных видов (как, например, B. (Mg.) con-
sobrinus), а с другой – экотонные зоны с высо-
кой комплексностью местообитаний и разнооб-
разия энтомофильной растительности, что дает
возможность внедрения этих видов в состав био-
ценозов. Явление интразональности в таких
условиях способствует весьма существенному
обогащению тундровых ландшафтов таежными
видами шмелей или даже приводит к их доми-
нированию.

В средней и северной тайге северо-запада
Восточно-Европейской равнины B. (Al.) hyper-
boreus, B. (Al.) balteatus, B. (Pr.) lapponicus уже
не встречаются. Характерны типичные для та-
ежной зоны виды. Отличия в доминировании
конкретных видов в различных местообитани-
ях являются по большей части следствием вли-
яния местных биотопических условий и антро-
погенной трансформации ландшафтов.

В отличие от субарктического региона, в та-
ежной зоне ландшафтно-зональная дифферен-
циация по климатическому градиенту практи-

чески не выражена в силу незначительной из-
менчивости средней июльской температуры с
юга Архангельской области (Коношский р-н) до
низовьев р. Северная Двина.

Следует отметить также и роль антропоген-
ной трансформации ландшафтов на северо-за-
паде Восточно-Европейской равнины, которая
привела к проникновению в северотаежную под-
зону видов, приуроченных в основном к южной
тайге (как, например, B. (Th.) humilis). Антро-
погенно-преобразованные ландшафты в целом
являются более благоприятными местообитани-
ями для большинства видов шмелей в силу эко-
тонного эффекта. Этим биотопам сопутствуют
более высокая комплексность и разнообразие
местообитаний, а также большее видовое богат-
ство энтомофильных растений, являющихся
важнейшим регулятором численности и видо-
вого состава шмелей в конкретном местообита-
нии.

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», ФЦП «На-
учные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России на 2009-2013 годы» и гранта
Президента Российской Федерации для государ-
ственной поддержки молодых ученых МД-4164.
2011.5.
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МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ЕРША GYMNOCEPHALUS CERNUUS (L.)
ВОДОЕМА-ОХЛАДИТЕЛЯ ПЕЧОРСКОЙ ГРЭС

Р.Р. Рафиков
Сыктывкарский государственный университет

Е-mail: biohazard_242@mail.ru

Хозяйственное освоение территории европей-
ского северо-востока России неизбежно приво-
дит не только к перестройке гидрологической
сети, но и оказывает серьезное влияние на видо-
вой состав и структуру рыбного населения как
отдельных водоемов, так и целых речных бас-
сейнов. Накопление данных о рыбах, обитаю-
щих в искусственных водоемах, зачастую с из-
мененными температурными и гидрохимически-
ми режимами, позволяет исследовать механиз-
мы адаптации организма к условиям обитания.

Водоем-охладитель Печорской ГРЭС распо-
лагается в среднем течении р. Печора. В про-
цессе его создания в 1984 г. были залиты два
небольших озера. Площадь образовавшегося
водоема составила около 600 га. Температура
воды на водосбросе и малой акватории охлади-
теля изменяется от 12-15 °С зимой до 30-35 °С
летом. В целом, по данным химического анали-
за, качество воды водоема-охладителя удовлет-
ворительное (Бознак, Захаров, 2009).

В состав рыбной части сообщества водоема,
сформированного на базе рыбного населения
озер, использованных при его создании, входит
такой распространенный вид, как обыкновен-
ный ерш. Описание морфологии ерша проведе-
но на основании материалов, собранных в 2008-
2009 гг. в районе сброса теплых вод и на наибо-
лее удаленном от водосброса участке водоема-
охладителя Печорской ГРЭС (36 и 37 экз. соот-
ветственно). Для сравнительного анализа ис-
пользованы рыбы, отловленные из русловых
участков рек Печора и Кожва (по 35 экз.).

У ерша, отловленного в районе водосброса,
наблюдается снижение высот головы и тела, уд-
линение головы и антедорсального расстояния.
Грудные, брюшные и анальный плавники сбли-
жены и смещены вперед. Возрастание относи-
тельных размеров головы и снижение высоты
тела (при практически одинаковой средней дли-
не тела) может быть результатом замедления
роста, обусловленного ухудшением условий пи-
тания рыб. Действительно, в тепловодной ча-
сти исследуемого водоема у ерша отмечено зна-

чительное снижение темпа роста на втором году
жизни. Невысокими оказались и значения ко-
эффициента упитанности по Фультону (1.35 для
тепловодной и 1.62 для холодноводной части).
По сравнению с выборками из русла рек Печо-
ра и Кожва ерш водоема-охладителя характе-
ризуется более крупной головой и связанными
с ней параметрами, удлиненными грудными и
анальным плавниками. Последний сдвинут впе-
ред. Большая часть наблюдаемых различий, по-
видимому, является следствием снижения ско-
рости роста и размерно-возрастной изменчиво-
сти большинства пластических показателей.

Ерш, обитающий в районе водосброса, по
сравнению с рыбами из других выборок, харак-
теризуется меньшим количеством лучей в пер-
вом спинном плавнике, жаберных тычинок и
чешуй в боковой линии (см. таблицу). Тем не
менее, число позвонков здесь не отличается от
такового у рыб из р. Печора, что может гово-
рить как об общем происхождении анализируе-
мых группировок, так и о схожести темпера-
турных условий, при которых протекает ран-
ний онтогенез ерша.

Стабильность индивидуального развития мож-
но оценить при помощи показателей флуктуи-
рующей асимметрии (Захаров и др., 2000). Уро-
вень асимметрии парных морфологических
структур ерша (грудных и брюшных плавни-
ков, числа чешуй в боковой линии, количество
жаберных тычинок) оценивали с помощью ин-
тегральных показателей – средней частоты про-
явления на признак (ЧАП/П) и средней вели-
чины ассиметричного проявления (ВАП/П), до-
полнительно рассчитывали дисперсию асиммет-
рии отдельно для каждого признака.

Средняя частота асимметричного проявления
на признак во всех исследованных выборках
находится вблизи условной нормы (ЧАП/П <
0.30) (рис. 1). Достоверное различие средней ве-
личины асимметричного проявления отмечено
лишь при сравнении рыб из тепловодной части
охладителя и таковых из р. Кожва. Иными сло-
вами, интегральные показатели асимметрии сви-

Меристические показатели ерша исследованных водоемов

Признак
Часть водоема-охладителя ПГРЭС Река
тепловодная холодноводная Печора Кожва

Лучей в первом спинном плавнике 13.69 ± 0.08 13.95 ± 0.08 13.97 ± 0.03 14.03 ± 0.06
Лучей в анальном плавнике 5.64 ± 0.09 5.32 ± 0.08 5.54 ± 0.09 5.46 ± 0.09
Жаберных тычинок 9.69 ± 0.14 10.86 ± 0.12 10.5 ± 0.14 11 ± 0.16
Чешуй в боковой линии 38.08 ± 0.2 38.92 ± 0.2 38.74 ± 0.21 38.43 ± 0.21
Позвонков 35.89 ± 0.05 35.97 ± 0.12 35.89 ± 0.11 36.14 ± 0.09
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Рис. 1. Средние частота и величина асимметричного проявления на при-
знак.

 Рис. 2. Величина асимметрии по количеству лучей в грудных плав-
никах (P), чешуй в боковой линии (LL) и жаберных тычинок (sp. br.).

Рис. 3. Величины составляющих показателя дисперсии флуктуирующей
асимметрии числа лучей грудных плавников и жаберных тычинок.

детельствуют о довольно благоприятных усло-
виях протекания раннего онтогенеза ерша в
изучаемом районе.

Величина асимметричного проявления, рас-
считанная по отдельным признакам, не одина-
кова (рис. 2). Наибольшей асимметрией во всех
исследованных водоемах характеризуется чис-
ло чешуй в боковой линии. Достоверные отли-
чия изучаемых показателей асимметрии, рас-
считанных для других признаков, отсутствуют.

Известно, что дисперсия
флуктуирующей асимметрии
имеет сложную структуру: σ2

d 
=

2σ 2(1 – r), где σ2
d
 – дисперсия

флуктуирующей асимметрии
признака; σ2 – обычная феноти-
пическая дисперсия; r – коэф-
фициент двусторонней корреля-
ции (Кожара, 1985). Отображе-
ние полученных данных в си-
стеме координат «σ2 – r» позво-
ляет отметить заметное сниже-
ние степени двусторонней свя-
зи числа жаберных тычинок и
лучей в грудных плавниках у

рыб, обитающих в тепловодной части
водоема-охладителя (рис. 3). По-види-
мому, специфические условия райо-
на сброса теплых вод влияют на ста-
бильность формирования признаков в
процессе раннего онтогенеза.

Таким образом, особенности про-
порций тела ерша связаны с условия-
ми обитания в водоеме-охладителе и
размерно-возрастной изменчивостью
большинства пластических показате-
лей. Ерш из тепловодной части харак-
теризуется несколько меньшим коли-
чеством лучей в первом спинном плав-
нике, жаберных тычинок и чешуй в
боковой линии, что указывает на на-
личие в водоеме-охладителе ПГРЭС не-
скольких локальных групп ерша с раз-

общенными местами нереста. Интегральные по-
казатели асимметрии свидетельствуют о до-
статочно благоприятных условиях протекания
онтогенеза ерша в данном водоеме. Тем не ме-
нее заметное снижение уровня двусторонней свя-
зи числа жаберных тычинок и лучей в грудных
плавниках, по-видимому, связано со специфи-
ческим температурным и гидрохимическим ре-
жимами водоема-охладителя Печорской ГРЭС.
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Насекомые в среднетаежных лесах населяют
разнообразные местообитания или микростации.
Формирование лесной энтомофауны происходи-
ло под влиянием неоднородной окружающей
среды. В лесу даже на сравнительно небольшой
площади наблюдаются многочисленные вариа-
ции микроклимата, различия лесной подстил-
ки и почвы, видового состава древесных и тра-
вянистых растений. Для каждого вида насеко-
мого обычно выделяют его излюбленные место-
обитания, получившие в экологии название ста-
ций. Стацией может быть весь тип леса или ка-
кая-то его часть, представленная конкретным
насаждением. Знание стациального распределе-
ния отдельных видов лесных насекомых дает
возможность их быстро обнаружить, вести по-
стоянные наблюдения за их численностью и
управлять ею путем лесохозяйственных меро-
приятий, изменяющих среду обитания.

Насекомые в среднетаежных лесах Респуб-
лики Коми обладают высоким видовым и эко-
логическим разнообразием, заселяют различные
местообитания. Несмотря на множество фауни-
стических работ (Колесникова, 2005; Татарино-
ва и др., 2007; Таскаева, Долгин, 2008), комп-
лексные экологические исследования насекомых
в регионе находятся на начальном этапе своего
развития. Поэтому почва, гниющая древесина
и дереворазлагающие грибы как местообитания
насекомых на данный момент времени изучены
недостаточно. Более глубокое изучение этих
систем должно привести к расширению знаний
о динамике численности и структуры комплек-
сов насекомых этих микростаций и о биоцено-
тической роли конкретных видов, к открытию
новых для науки видов, к выявлению и опреде-
лению численности насекомых – вредителей
лесов. Последнее должно быть приоритетной
целью, так как результаты подобных работ бу-
дут учтены в организации и ведении лесопато-
логического обследования и мониторинга.

Цель данной работы – определить состав и
структуру энтомокомплексов почвы, древесины
и дереворазлагающих грибов в среднетаежных
лесах Койгородского р-на Республики Коми.

Были исследованы энтомокомплексы сосно-
вого, елового и березового лесов. В сосняке ли-
шайниковом древесный ярус представлен сосна-
ми, высота которых достигает 15-24 м, сомкну-
тость крон от 0.4 до 0.6%. Подрост состоит из
сосны и ели. Травяно-кустарничковый ярус
представлен брусникой, вереском обыкновен-
ным. Напочвенный покров состоит из лишай-
ников Cladina arbuscula, C. stellaris, C. rangife-

rina. Мхи Рleиrozium sсhrеbеri, Ро1уtrichит сот-
типе образуют небольшие пятна.

В ельнике чернично-зеленомошном первый
ярус представлен елью и единичными деревья-
ми сосны и березы. Высота деревьев составляет
18-25 м. Сомкнутость крон от 0.7 до 0.9%. Хо-
рошо выражен второй полог из ели. Подлесок
состоит из кустов рябины, черемухи, можже-
вельника. В травяно-кустарничковом ярусе до-
минирует черника, присутствуют брусника, го-
лубика; из трав в небольшом количестве встре-
чаются хвощ лесной, кислица, голокучник трех-
раздельный. Моховой покров сплошной, пред-
ставлен Ну1осопiuт sрlепdепs, Plеиrоziит sсhrе-
bеri, Rhуtidiadelphus triqиеtrиs.

В березняке бруснично-зеленомошном высо-
та древостоя 14-21 м. Основной ярус состоит из
березы и единичных деревьев ели и сосны. Сомк-
нутость крон от 0.5 до 0.8%. Во втором ярусе
отмечена ель, высота деревьев варьирует от 6
до 10 м. В травяно-кустарничковом покрове до-
минантом выступает брусника. В «окнах» дре-
востоя, где освещенность выше, возрастает оби-
лие луговика извилистого, марьянника лугово-
го, иван-чая. Моховой покров сплошной, в нем
господствуют Рlerоziuт sсhrеbеri, Роlуtriсhuп
соттипе, Нуlосотium sрlепdепs. На фоне зеле-
ного ковра мхов разбросаны пятна лишайников,
преимущественно представителей родов Сladiпа
и Сlаdоniа, но их удельное покрытие не превы-
шает 10%.

При детальных исследованиях насекомых в
лесных биоценозах прибегали к количественно-
му учету беспозвоночных, населяющих различ-
ные ярусы биотопов и микростации. Сбор мате-
риала проводили в июле и августе 2009 г. Для
учета почвообитающих насекомых применяли
метод учета беспозвоночных при помощи лову-
шек Барбера (Barber, 1931). В каждом выбран-
ном для исследования растительном сообществе
устанавливали по десять ловушек в линию че-
рез равномерные (3-5 м) промежутки. Ловушки
проверяли через каждые 5-7 дней. Для учета
ксилобионтных и мицетобионтных насекомых
применяли метод оконных ловушек (Самков,
Чернышев, 1983). Оконные ловушки с разме-
ром стекла 12×15 см закрепляли на стволах ос-
лабленных березы, сосны и ели в каждом био-
топе (9 ловушек), на плодовых телах деревораз-
рушающих грибов Fomitopsis pinicola (5). Объем
собранного материала составил 1391 экз. (педо-
бионты – 541, ксилобионты – 416, мицетобион-
ты – 434).
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Насекомые-педобионты в обследованных ле-
сах представлены таксонами, характерными для
почв таежной зоны: Сollembola, личинками Di-
ptera, личинками и имаго Coleoptera. Характер-
но преобладание представителей отряда Hymeno-
ptera во всех типах леса. Доля участия этого
отряда увеличивается в ельнике чернично-зеле-
номошном, вероятно, из-за многочисленности
муравьев. Соотношение отрядов насекомых в
почве обследованных лесных участков аналогич-
ное. Таксономическое разнообразие повышает-
ся в березняке бруснично-зеленомошном за счет
представителей отрядов полужесткокрылые (He-
teroptera) и таракановые (Blattoptera). В почвах
обследованных лесов зарегистрировано шесть се-
мейств из отряда Coleoptera. Высокое таксоно-
мическое разнообразие жуков отмечено в почве
березняка бруснично-зеленомошного. Три семей-
ства (Сarabidae, Staphylinidae, Curculionidae) пре-
обладают по числу видов среди жесткокрылых
во всех типах леса. Максимальное количество
видов Coleoptera отмечено в почве березняка
бруснично-зеленомошного, минимальное – в сос-
няке лишайниковом.

Насекомые-ксилобионты в лесах представле-
ны теми же таксонами, что и в почве. Таксоно-
мическая структура комплексов ксилобионтов
изменяется в зависимости от породы дерева и
от того, в каком лесу это дерево произрастает.
Тем не менее, на ели, сосне и березе доминант-
ной по численности группой оказались Collem-
bola. На отдельных деревьях в ловушки попа-
дались ихневмониды и бракониды – представи-
тели отряда Hymenoptera, развитие которых
связано с древесиной и шишками хвойных по-
род. Таксономическая структура комплексов
жесткокрылых – ксилобионтов либо очень про-
стая (представлена одним семейством), либо
сложная (представлена несколькими семейства-
ми). Всего комплекс жесткокрылых – ксилоби-
онтов включает девять семейств. Три семейства
(Carabidae, Staphylinidae, Cantharidae) относят-
ся к герпетобионтным жесткокрылым. Осталь-
ные семейства (Anobiidae, Nitidulidae, Lymexy-
lonidae, Lathridiidae, Ostomatidae, Cucujidae)
являются типичными ксилобионтами. 100%-ная
представленность семейств Cantharidae, Nitiduli-
dae и Lathridiidae наблюдается на деревьях ели
и сосны – в березняке, на сосне – в ельнике.
Наибольшее таксономическое разнообразие же-
сткокрылых (Anobiidae, Staphylinidae, Carabidae,
Nitidulidae и Cucujidae) выявлено на березе,
произрастающей в ельнике чернично-зеленомош-
ном. По четыре семейства отмечено на ели –
в ельнике, на березе – в березняке. Максималь-
ное число видов зарегистрировано на ели и бе-
резе в березняке, минимальное – на сосне во
всех биотопах.

В трутовых грибах Fomitopsis pinicola пред-
ставлено шесть основных отрядов насекомых.
При этом Сollembola насчитывают более 40% в
ловушках, установленных на грибах. В энтомо-

комплексах трутовых грибов хорошо представ-
лены личинки и имаго Diptera, а также Coleo-
ptera. Отряд Coleoptera в комплексе насекомых-
мицетобионтов представлен 10 семействами.
В тех трутовых грибах, где встречены жуки, до-
минируют мелкие Staphylinidae и Cucujidae. Ви-
довой состав жуков, обитателей трутовых гри-
бов, не разнообразен. Большинство зарегистри-
рованных видов заселяет зрелые дереворазру-
шающие грибы. Представленность жуков в тру-
товых грибах определяется также диаметром
шляпки (в грибах с большим диаметром шляп-
ки семейств больше) и расположением грибов
над поверхностью почвы (на валежнике и на
высоте менее 1 м семейств больше, чем на вы-
соте более 1 м). Эта микростация пригодна для
жуков, обитающих в лесных почвах (Amara
praetermissa, Tachinus fimetarius, Tachyporus ob-
tusus, Atheta sp.), на деревьях (Scydmaenius sp.,
Sylvanus unidentatus, Epuraea sp.) и собственно
в грибах (Conosoma littoreum, Gyrophaena sp.,
Scaphisoma agaricinum). Жуки, предпочитаю-
щие большую часть своего жизненного цикла
другие микростации, могут временно переходить
к обитанию в трутовых грибах. Именно здесь
они находят себе пищу и укрытие, также могут
успешно размножаться, поселяясь в трубочках
гименофора дереворазрушающих грибов.

Комплексное изучение систем «насекомые–
почва», «насекомые–древесина», «насекомые–
дереворазлагающие грибы» позволяет констати-
ровать следующее:

1. В составе лесной энтомофауны Койгород-
ского р-на доминируют хорошо представленные
в регионе отряды Collembola, Hymenoptera, Di-
ptera, Coleoptera. Представители этих отрядов
распределены в рассмотренных микростациях,
но существуют отличия в составе и численно-
сти видов, населяющих то или иное местооби-
тание.

2. Отряд Coleoptera в составе лесной энтомо-
фауны представлен 30 видами и 17 семейства-
ми. В градиенте «почва–древесина–деревораз-
рушающие грибы» число семейств жесткокры-
лых возрастает, в этом же направлении снижа-
ется видовая насыщенность каждого семейства
в отдельности.

3. Почва является самой густонаселенной
насекомыми стацией в лесу. Высокое таксоно-
мическое разнообразие и видовое богатство поч-
вообитающих насекомых характерно для берез-
няка бруснично-зеленомошного, а высокая чис-
ленность – для ельника чернично-зеленомош-
ного.

4. Главные лесообразующие породы – ель и
береза – представляют собой благоприятные ста-
ции для поддержания разнообразия и числен-
ности ксилобионтных насекомых вне зависимо-
сти от того, в каких биотопах эти деревья про-
израстают. Сосна является стацией для разви-
тия отдельных немногочисленных, в том числе
редких, видов насекомых.
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5. Дереворазрушающие грибы в разной сте-
пени заселяются насекомыми, которые обита-
ют в почве, древесине и собственно грибах. Пред-
ставленность и численность насекомых в труто-
вых грибах Fomitopsis pinicola зависит от мно-
жества факторов (может быть низкой и высо-
кой), но в любом случае дереворазрушающие
грибы являются важной стацией для сохране-
ния и поддержания устойчивости лесной энто-
мофауны.
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ПРОМЫСЛОВЫЕ ЗАПАСЫ ЦЕННЫХ СИГОВЫХ ВИДОВ РЫБ И ИХ ОСВОЕНИЕ
В РЕСПУБЛИКЕ КОМИ

Е.А. Рябова
ФГУ «Комирыбвод»

Е-mail: rayba.elle@rambler.ru

Большую часть территории Республики Коми
занимают поверхностные воды (реки, озера, бо-
лота). Густота речной сети на территории рес-
публики почти в полтора раза превышает этот
показатель по стране. Гидрографическая сеть от-
носится к бассейнам Белого (реки Вычегда, Ме-
зень, Луза), Баренцева (р. Печора), Карского
(р. Кара) и Каспийского (реки Летка, Кобра) мо-
рей. Крупнейшей рекой на территории респуб-
лики является Печора (1809 км). В админист-
ративных границах республики находится
1590 км длины и 262 тыс. км2 площади бассей-
на. Наиболее продуктивный участок реки –
219 км нижнего течения Печоры вместе с дель-
товой устьевой частью и сетью придаточных во-
доемов бассейна вследствие административного
деления оказался на территории Ненецкого ав-
тономного округа.

Особенность бассейна р. Печора состоит в
широком распространении сиговых рыб – про-
ходных, полупроходных и местных форм. К си-
говым относятся такие виды, как нельма, чир,
омуль, пелядь, сиг и ряпушка. За состоянием
запасов ценных видов рыб ведется ежегодный
государственный мониторинг.

Нельма (Stenodus leucichthys) с 1997 г. вклю-
чена в списки рыб, занесенных в Красную кни-
гу РФ, а с 1998 г. вид внесен в Красную книгу
Республики Коми.

Чир (Coregonus nasus) в бассейне р. Печора
стал редким видом и встречается единично.
Последний раз промысловая квота на чира вы-
делялась в 2006 г. В среднем вылов этого вида с
2000 по 2006 г. составлял менее 100 кг в год.

Пелядь (Coregonus peled) и омуль (Coregonus
autumnalis) остаются до сих пор промысловы-
ми видами, но добываются в незначительном
количестве – не более 1.0 и 0.2 т в год соответ-
ственно.

Печорский сиг рассматривается в бассейне
р. Печора как экологическая форма полиморф-
ного подвида Coregonus Lavaretus pidschian. На-
ряду с фенотипическими изменчивыми форма-
ми сига-пыжьяна встречаются его гибриды от
скрещивания с омулем и пелядью. Кроме всего
прочего в прирусловых водоемах среднего тече-
ния Печоры и на некоторых крупных прито-
ках, в том числе р. Уса, обитают местные фор-
мы вида Coregonus Lavaretus Gmelin. Состоя-
ние запасов сига ухудшается, об этом говорят
данные о размерно-весовой структуре уловов и
численности рыб. Одним из основных явных
признаков негативного влияния многолетней ин-
тенсивной рыбопромысловой нагрузки на попу-
ляции в бассейне р. Печора является сокраще-
ние числа возрастных групп. В среднем за 10
лет вылов сига составил около 2.2 т.

Биологическое состояние популяции печор-
ской ряпушки (Coregonus albula) на протяже-
нии последних лет оценивается как удовлетво-
рительное. Промысел полупроходной ряпушки
традиционно ведется со второй половины июля
по октябрь в русле нижнего течения р. Печора
(Усть-Цилемский р-н) плавными сетями с ячеей
18-20 мм. Это единственный ценный вид рыб,
который до настоящего времени добывается дей-
ствительно в промышленных масштабах – 29.5 т.

Вылов сиговых в период с 1990 по 2010 г. в
бассейне р. Печора на территории Республики
Коми колебался в достаточно широких преде-
лах (16-65 т), в среднем сиговых вылавливалось
около 30 т в год. Максимальный улов сиговых
был получен в Республике Коми в 1990 г. и со-
ставил около 65 т. Вылов частиковых рыб в
конце прошлого столетия составлял более 300 т.

Значительное резкое снижение вылова нача-
лось с 1992 г., что связано с социально-эконо-
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мическими причинами. В период эко-
номической нестабильности не гра-
мотная организация работы промыс-
ловых бригад, ориентированность на
вылов исключительно ценных видов
рыб, сокращение числа облавливае-
мых рек (участков рек) и озер приве-
ли к нерационально малой эксплуа-
тации запаса частиковых видов рыб
и перелову сиговых.

С 2003 г. в республике после ста-
билизации социально-экономической
обстановки и постепенного упорядо-
чивания нормативно-правовой базы в
области рыболовства растет количест-
во официальных пользователей вод-
ными биоресурсами и используемых
рыбопромысловых участков, в част-
ности труднодоступных озер. В связи
с этим наметился интенсивный рост

добычи (вылова) водных биоресурсов.
В 2010 г. в бассейне р. Печора уже 34 юри-

дических лица и частных предпринимателя за-
нимались добычей (выловом) водных биоресур-
сов на 140 рыбопромысловых участках. Промыс-
лом последний год осваивались 13 видов рыб,
доминировали по объемам вылова плотва, щука,
язь и окунь.

Квоты по всем без исключения видам рыб в
республике осваиваются пока на 70-90% по при-
чине несвоевременной выдачи разрешений на
добычу (вылов) водных биоресурсов и приоста-
новки проведения конкурсов на заключение
договоров о предоставлении рыбопромысловых
участков. Используемые для добычи (вылова)
водных биоресурсов водоемы и их участки на
данный момент составляют менее чем 30% от
пригодных для этих целей и менее 5% от всего
рыбохозяйственного фонда.

Количество облавливаемых водоемов с каж-
дым годом растет, в связи с этим необходимо
увеличить рекомендуемые объемы вылова. Так
как запасы ценных видов рыб этого не позволя-
ют, то нужно увеличить вылов крупного части-

ка.
На данный момент рекомендуемые

объемы вылова язя, щуки, плотвы и
окуня научно-исследовательскими ор-
ганизациями составляют около 100 т.
Эти рекомендации, полученные при
использовании биостатистических ме-
тодов, могут оказаться некорректны-
ми. Невозможно дать точную оценку
величины запасов сиговых и частико-
вых рыб в реках республики, основы-
ваясь на использовании биостатисти-
ческих методов, так как промысел,
промысловые технологии и стратегии
в последние 20 лет были нестабильны
(Малкин, 2000). Особенно искажает
результаты оценки запасов наличие
неучтенных уловов и браконьерства.

Рис. 1. Добыча (вылов) сиговых в бассейне р. Печора на террито-
рии Республики Коми с 1990 по 2010 г.

Рис. 2. Добыча (вылов) водных биоресурсов в бассей-
не р. Печора на территории Республики Коми с 1990 по
2010 г.

Рис. 3. Добыча (вылов) некоторых видов водных биоресурсов в
бассейне р. Печора в 2010 г.
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Если учесть, что промысловый запас части-
ковых рыб эксплуатировался незначительно,
когортные методы его оценки и прогнозирова-
ния могут быть крайне неопределенными. Так-
же должны быть сложности в оценке урожай-
ности будущего годового класса, так как на тер-
ритории республики проводится недостаточно
исследований по учету молоди (икры, личинок,
мальков). Если только вступающие в промысел
поколения будут вносить весомый вклад, при-
менение анализа зависимости запас–пополнение
или анализа средних приведет к большой не-
точности прогноза (Грехем и др., 2007).

Существует множество дополняющих друг
друга методик, позволяющих рассчитать общий
допустимый улов с заблаговременностью один-
два года. Различные модификации расчетов име-
ют целью нивелировать недостаток исходных
данных, но единой универсальной методики не
существует (Шибаев, 2006). В 2010 г. проведе-
на оценка запасов промысловых видов рыб бас-
сейна р. Печора на основании данных государ-
ственного мониторинга водных биологических
ресурсов и рыбодобыче в 2000-2010 гг. Расчет
величины промыслового запаса был выполнен
в соответствии с «Методическими рекомендаци-
ями по контролю за состоянием рыбных запа-
сов и оценке численности рыб на основе биоста-
тистических данных» (2000 г.). Согласно полу-
ченным данным, в бассейне р. Печора возмож-
ный вылов частиковых рыб составляет не ме-
нее 210 т. Рекомендуемый годовой вылов неко-
торых видов водных биоресурсов в бассейне

р. Печора на территории Республики Коми: сиг –
7 т, ряпушка – 25, пелядь – 1.5, хариус евро-
пейский – 14.5, щука – 45, язь и плотва – по
60, окунь пресноводный – 45 т.

В современных условиях сохранить популя-
ции ценных видов рыб в естественных водоёмах
можно лишь в том случае, если увеличить объе-
мы искусственного воспроизводства и эксплуа-
тировать водные биоресурсы на строго научной
основе. Решение проблемы во взаимно допол-
няющих друг друга направлениях – озерное то-
варное рыбоводство, заводское воспроизводство
молоди сиговых рыб и рациональное использо-
вание водных биоресурсов, а именно регуляр-
ное проведение современных исследований за-
пасов промысловых видов рыб, совершенство-
вание методов оценки запасов и смещение ры-
бопромысловой нагрузки в сторону частиковых
видов рыб.
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Уральский хребет, протянувшийся в мери-
диональном направлении более чем на две ты-
сячи километров, пересекает на своем пути не-
сколько природных ландшафтных зон, внося
нарушения в общую картину зональности рас-
тительности, характерную для равнинных тер-
риторий. На одной и той же широте раститель-
ные сообщества в горах близки к таковым не
соседних, а севернее расположенных равнин. В
местах соприкосновения крупных растительных
формаций формируются переходные комплек-
сы населения птиц, изучение которых представ-
ляет значительный интерес с эколого-фауни-
стической точки зрения.

Более 2/3 территории Приполярного Урала
располагается в северной подзоне тайги (высо-
когорно-приполярноуральский округ), в север-
ной части Приполярного Урала растительные
сообщества представлены крайнесеверотаежны-
ми лесами (южнополярноуральский округ). Тер-
ритория южнополярноуральского округа имеет

среднегорный рельеф с широкими долинами и
плоскими вершинами. В горах выражены три
высотных пояса: предтундровых редколесий
(подгольцовый), горных тундр (горно-тундро-
вый) и разреженной растительности вершин
(гольцовый). Территория высокогорно-припо-
лярноуральского округа характеризуется рель-
ефом альпийского типа (глубоко врезанные до-
лины, вершины с острыми гребнями) и наличи-
ем четырех вертикальных поясов растительно-
сти: горно-лесного, подгольцового, горно-тунд-
рового и гольцового. Граница между округами
проходит по водоразделу бассейнов рек Кожим
и Лемва (Александрова, 1989).

В основу работы положены данные литера-
туры (Селиванова, Естафьев, 2010; Селиванова
и др., 2007) и материалы полевых исследова-
ний автора в бассейнах рек Кожым и Лемва.
Орнитофауна бассейна р. Лемва, по сравнению
с бассейном р. Кожым, изучена крайне слабо, в
связи с чем в гнездовой период 2010 г. наши
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исследования были посвящены изучению орни-
тофауны верхнего течения р. Лемвы и ее при-
токов – рек Парнокаю, Большая и Малая Хай-
ма, Правый и Левый Грубею. Учеты птиц с пе-
ресчетом на площадь по средне-групповой даль-
ности их обнаружения были выполнены по ме-
тодике Ю.С. Равкина (1967). Общая протяжен-
ность маршрутов составила 95 км.

Орнитофауна бассейна р. Лемва насчитыва-
ет 90 видов птиц, из них в верхнем течении за-
регистрировано – 75. Предположительно здесь
могут встречаться еще около 15-20 видов, оби-
тающих севернее по Уралу, в бассейне р. Мок-
рая Сыня (Головатин, Пасхальный, 2005). От-
меченные в бассейне р. Лемва птицы представ-
лены девятью отрядами, наиболее многочислен-
ны из которых воробьинообразные (58%) и
ржанкообразные (15). По фауно-генетическому
составу в исследуемом районе преобладают виды
сибирского происхождения (34%). Вдвое мень-
ше в фауне арктических (17%) и почти в 2.5
раза европейских видов (13). Средиземномор-
ский и тибетский типы фауны представлены еди-
ничными видами. Доля широкораспространен-
ных в Палеарктике видов составляет 31%. Для
трех видов птиц в 2010 г. в бассейне р. Лемва
вывялены новые точки находок у северных и
южных границ их ареалов.

Садовая камышевка обитает к северу до се-
верной подзоны тайги. Обычный гнездящийся
на Северном Урале вид (Нейфельд, Теплов, 2000),
на Приполярном Урале отмечался в гнездовой
период в бассейне р. Кожым (Рябицев и др.,
1980). Поющий самец был встречен нами близ
устья р. Хайма.

Серая мухоловка распространена к северу до
северной подзоны тайги. Редкий гнездящийся
на Северном Урале вид (Нейфельд, Теплов, 2000),
на Приполярном Урале отмечен на гнездовании
в бассейне р. Кожым (Шутов, 1989). Одиночная
особь была отловлена нами в паутинную сеть
близ устья р. Малая Надота.

Полярная овсянка гнездится в зональных
тундрах и лесотундре Сибири, кустарниковых
тундрах Полярного Урала. В поселение годы
отмечается продвижение вида в западном на-
правлении (Головатин, Пасхальный, 2005; Ря-
бицев, 2008) Несколько поющих самцов были
отмечены нами в бассейне р. Правый Грубею.

При сравнении орнитофаун крупных речных
бассейнов Приполярного Урала (Лемва, Кожым,
Сыня, Щугор) в широтном градиенте можно
отметить общую тенденцию к увеличению в
южном направлении доли европейских и сибир-
ских видов птиц, к северу – арктических. В бас-
сейне р. Кожым проходят северные границы рас-
пространения некоторых европейских видов птиц:
лесной завирушки, зарянки, лугового чекана,
зяблика, чижа; в бассейне Лемвы – садовой ка-
мышевки, серой славки, славки-завирушки, се-
рой мухоловки. Из широко распространенных
видов следует отметить оляпку. Вид распрост-

ранен к северу по Уралу до бассейна р. Мокрая
Сыня на восточном склоне (Головатин, Пасхаль-
ный, 2005), на западном встречен в бассейне р.
Кожым и не отмечен в бассейне р. Лемва, где,
по всей видимости, проходит северная граница
его распространения. По нашим материалам и
данным литературы, за последние три-четыре
десятилетия значительное число видов европей-
ского происхождения и широко распространен-
ных видов продвинулось по Уралу в северном
направлении. С конца 60-х гг. прошлого века
на Приполярном Урале было отмечено появле-
ние 40 новых, ранее не отмечавшихся видов
птиц, из них европейских – 15 и широко рас-
пространенных – 13. Продвижение их в север-
ном направлении является частью общей тен-
денции, наблюдающейся и на прилегающих к
Уралу равнинах (Estafjev, Selivanova, 2009),
чему в значительной степени, помимо естествен-
ной динамики ареалов видов, способствует ан-
тропогенная трансформация ландшафтов, интен-
сивно идущая на европейском Севере с 40-х гг.
XX в. (Естафьев, 1999). Не исключена возмож-
ность долговременных флуктуаций границ аре-
алов птиц в связи с изменением климата. Ряд
типично таежных сибирских видов в северной
части Приполярного Урала обитает у северных
границ своего ареала. До бассейна р. Кожым к
северу распространены на гнездовании тетерев,
филин, мохноногий сыч, черныш; до бассейна
р. Лемва доходят глухарь, рябчик, глухая ку-
кушка. В горных и межгорных тундрах бассей-
на р. Лемва гнездится ряд арктических видов –
это типичные представители зональных тундр.
Горные тундры служат своего рода долготным
коридором, способствующим проникновению
тундровых видов птиц к югу до широты таеж-
ной зоны. К югу до 64-65° с.ш. гнездятся зим-
няк, кречет, длиннохвостый поморник, поляр-
ная крачка, краснозобый конек, пуночка. Еще
южнее, до 59-60° с.ш., распространены на гнез-
довании тундряная куропатка, золотистая ржан-
ка, хрустан, подорожник.

При рассмотрении пространственной струк-
туры населения птиц верхнего течения р. Лем-
ва выявляются следующие особенности. В вы-
сотном градиенте при движении от горно-лес-
ного до горно-тундрового пояса отмечаются за-
кономерное обеднение видового состава (с 29 до
шести видов) и снижение численности птиц (с
631 до 109 особей/км2). В нижней части голь-
цового пояса и верхней части горно-тундрового
пояса на гнездовании отмечен только один вид –
обыкновенная каменка. В горно-тундровых со-
обществах высока доля (30-45%) арктических
видов птиц: зимняк, тундряная куропатка, зо-
лотистая ржанка, хрустан, подорожник, пуноч-
ка. По ивняковым зарослям вдоль ручьев в гор-
ной тундре гнездятся камышевка-барсучок, пе-
ночки весничка и таловка, варакушка, овсян-
ка-крошка. Наиболее многочисленным видом
горных тундр является луговой конек. В число
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доминантов входят золотистая ржанка, пеноч-
ки весничка и таловка, обыкновенная чечетка.
Открытые заболоченные пространства межгор-
ных тундр привлекают на гнездование азиат-
ского бекаса, среднего кроншнепа, большого
улита, длиннохвостого поморника, полярную
крачку, болотную сову. Доминируют по числен-
ности мелкие воробьиные птицы – луговой ко-
нек и обыкновенная чечетка. В верхней, наибо-
лее разреженной части подгольцового пояса оби-
тают представители открытых пространств –
зимняк, луговой конек. В нижней части встре-
чаются кустарниковые и лесные виды птиц: ка-
мышевка-барсучок, пеночки весничка и талов-
ка, варакушка, овсянка-крошка, дрозды рябин-
ник и белобровик, обыкновенная кукушка, вью-
рок, обыкновенный снегирь. Доминантами по
численности являются луговой конек, пеночка-
весничка, обыкновенная чечетка, овсянка-крош-
ка. По видовому составу сообщества птиц ли-
ственничных лесов и лиственничных редко-
лесий довольно схожи. Отмечается некоторое
увеличение в лесах доли в сообществах сибирс-
ких видов (с 48 до 52%). К числу доминантов
добавляются пеночка-таловка и вьюрок.

В целом можно отметить, что орнитофауна
верховье р. Лемва носит таежный облик со зна-
чительным присутствием в лесных сообществах
сибирских, в горно-тундровых – арктических
видов. По сравнению с орнитофауной бассейна
р. Кожым, расположенной в северной подзоне
тайги, здесь отсутствует ряд таежных видов или
численность их снижается. В горных и межгор-
ных тундрах бассейна р. Лемва большее число
арктических видов отмечено на гнездовании.
Общее видовое богатство, плотности населения
птиц и состав доминантных видов типичен для
таежных сообществ северной части Приполяр-
ного Урала.

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» (09-П-4-1032).
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ФАУНА И НАСЕЛЕНИЕ МОЛЛЮСКОВ КОЖОЗЕРСКОЙ ГРУППЫ ОЗЕР

С.Е. Соколова
Институт экологических проблем Севера УрО РАН

Е-mail: Gwendolen2005@rambler.ru

Изучение фауны моллюсков Кожозерской груп-
пы озер проводилось в ходе полевых экспеди-
ционных работ в августе-сентябре 2007 и 2010 гг.
Всего было отобрано 165 проб в 20 точках на
озерах Кожозеро и Жилое.

Кожозерская группа озер расположена в Онеж-
ском районе Архангельской области на водосборе
р. Кожа, одного из крупных левых притоков
р. Онега (Козьмин, Шатова, 1997). По лесора-
стительному и лесотаксационному районирова-
нию территория Кожозерья относится к северо-

таежной подзоне тайги (Природа…, 2006). Для
озер Кожозерской группы характерна малая ми-
нерализация вод. Озеро Кожозеро проточное, в
него впадает р. Подломка, которая соединяет
Кожозеро с оз. Жилое, из Кожозера берет нача-
ло р. Кожа (Новосельцев, 1972; Природа…,
2006).

Кожозеро – крупный водоем с площадью зер-
кала водной поверхности 97.4 км2. Наибольшая
глубина озера не превышает 24 м, преобладают
глубины до 10 м. Дно Кожозера сложено песчаны-

mailto:Gwendolen2005@rambler.ru
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ми, каменисто-песчаными грунтами с разной сте-
пенью заиления и илами. Общая площадь, заня-
тая макрофитами, незначительна и представле-
на в основном тростником обыкновенным (Phra-
gmites communis), камышом озерным (Scirpus
lacustris) и хвощом (Equisetum fluviatile). Озеро
Жилое – проточный водоем бассейна р. Подлом-
ка. Имеет площадь водной поверхности 4.6 км2

(Природа…, 2006).
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. В ме-

Видовой состав и относительное обилие моллюсков
в озерах Кожозерской группы

Примечание: N – число особей вида в сборах, экз.; Id – доля особей вида в
сборах, %; B – обилие вида по пятибалльной логарифмической шкале (Песен-
ко,1982).

№ Вид N Id, %
B,

баллы

 Семейство Planorbidae    
1 Anisus acronicus (Ferussac, 1807) 1 0.36 1
2 Anisus albus (Mueller, 1774) 1 0.36 1
3 Anisus contortus (Linnaeus, 1758) 1 0.36 1
4 Anisus laevis (Alder, 1838) 8 2.86 2
5 Anisus stelmachoetius (Bourguignat, 1860) 5 1.79 2
6 Anisus stroemi (Westerlund, 1881) 5 1.79 2
7 Anisus vortex (Linnaeus, 1758) 9 3.21 2
 Семейство Valvatidae    
8 Cincinna frigida (Westerlund, 1873) 3 1.07 1
 Семейство Lymnaeidae    
9 Lymnaea auricularia (Linnaeus, 1758) 30 10.71 4
10 Lymnaea fontinalis (Studer, 1820) 3 1.07 1
11 Lymnaea fragilis (Linnaeus, 1758) 3 1.07 1
12 Lymnaea glutinosa (Mueller, 1774) 4 1.43 2
13 Lymnaea ovata (Draparnaud, 1805) 101 36.07 5
 Семейство Euglesidae    

14 Cingulipisidium nitidum (Jenyns, 1832) 6 2.14 2
15 Cyclocalyx obtusalis (С. Pfeiffer,1821) 1 0.36 1
16 Hiberneuglesa normalis (Stelfox,1929) 2 0.71 1
17 Pseudeupera subtruncata (Malm,  1853) 2 0.71 1
18 Tetragonocyclas tetragona (Normand, 1854) 2 0.71 1
 Семейство Pisidiidae    

19 Pisidium amnicum (Mueller, 1774) 3 1.07 1
 Семейство Sphaeriidae    

20 Sphaerium westerlundi Clessin in Westerlund, 1873 2 0.71 1
21 Sphaerium corneum (Linnaeus, 1758) 1 0.36 1
 Семейство Unionidae    

22 Colletopterum piscinale (Nilsson, 1822) 80 28.57 4
23 Colletopterum anatinum (Linnaeus, 1758) 7 2.50 2
 Всего видов 23

 Всего 280 100  

сте отбора каждой пробы измерялась глубина с
точностью до 0.1 м (мерной рейкой на глубинах
до 0.5 м и эхолотом на более глубоких участ-
ках) и определялся характер грунта (Методи-
ка…, 1975).

Общий объем отобранного материала соста-
вил 280 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 (Корнюшин, 1996) и Н.Д. Кругло-
ва (Круглов, 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), с 3 – обычными, 1-2 баллами –
малочисленными.

В результате исследования фауны моллюс-
ков в озерах Кожозерской груп-
пы обнаружено 23 вида моллюс-
ков, которые принадлежат к
трем семействам класса Gastro-
poda (семейства Planorbidae, Val-
vatidae, Lymnaeidae) и к четы-
рем семействам класса Bivalvia
(семейства Euglesidae, Pisidii-
dae, Sphaeriidae, Unionidae).
Наибольшим видовым богат-
ством характеризуется семей-
ство Planorbidae, представлен-
ное семью видами (см. таблицу).

Распределение видов по бал-
лам относительного обилия нео-
динаково (см. таблицу). Наибо-
лее распространены в озерах
Кожозерской группы виды Lym-
naea ovata (Draparnaud, 1805),
L. auricularia (Linnaeus, 1758) и
Colletopterum piscinale (Nilsson,
1822). Обычные виды (3 балла
обилия по шкале Песенко) от-
сутствуют. На долю малочислен-
ных видов, которых большин-
ство, приходится около 25% от
объема сборов.

Большинство моллюсков в
озерах Кожозерской группы
относятся к европейско-сибир-
ским и палеарктическим видам,
их доля в зоогеографической
структуре составляет 56%. Ви-
ды с европейско-западносибир-
ским ареалом также хорошо
представлены. Нет голарктичес-
ких видов (см. рисунок).

Таким образом, фауна мол-
люсков в озерах Кожозерской
группы насчитывает 23 вида.
Наиболее распространены в изу-
ченных озерах виды Lymnaea
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ovata (Draparnaud, 1805), L. auricularia (Linnae-
us, 1758) и Colletopterum piscinale (Nilsson,
1822). Большинство моллюсков в озерах Кожо-
зерской группы относятся к европейско-сибир-
ским и палеарктическим видам.

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», ФЦП «На-
учные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России на 2009-2013 годы» и гранта
Президента Российской Федерации для государ-
ственной поддержки молодых ученых МД-4164.
2011.5.

Выражаем благодарность Ю.В. Беспалой и
О.В. Усачовой за консультации и проверку оп-
ределения моллюсков.
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ФЕНОТИПИЧЕСКОЙ ОКРАСКИ ОКУНЯ
В ВОДОЕМАХ ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ
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Е-mail: nikolay-tropin1@yandex.ru

Введение
Исследование изменчивости гидробионтов в

условиях комплексного воздействия природных
и антропогенных факторов является одним из
важных и перспективных направлений изуче-
ния водных экосистем. При этом вариабельность
наиболее адекватно выявляется на популяци-
онно-видовом уровне, который определяет пла-
стичность организмов и стратегию их выжива-
ния под влиянием факторов среды (Дгебуадзе,
2001). Одним из модельных объектов для изу-
чения изменчивости среди рыб является реч-
ной окунь (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758). Он
имеет широкое распространение в Европейской
части России, формирует многочисленные по-
пуляции, относится к эврибионтным видам и
отличается высокой толерантностью к неблаго-
приятным условиям среды, включая послед-
ствия антропогенной трансформации (Макаро-

ва, 1993; Атлас..., 2002). Кроме того, исследо-
вание популяций окуня в разнотипных водоемах
Вологодской области дает возможность выявить
особенности внутривидовой изменчивости вида
в части ареала, находящейся в переходной зоне
от умеренных широт к районам Крайнего Севе-
ра. При этом специфичность и разнообразие
природных условий, связанных со сложным ге-
незисом территории, сформировавшим густую
гидрографическую сеть, способствуют проявле-
нию вариабельности вида.

Внутривидовая изменчивость отражает раз-
ные экологические условия в разнотипных во-
доемах Вологодской области, а разнообразие
биотопов определяет уровень дифференциации
популяций, которое проявляется через варьи-
рование морфологических и фенотипических
параметров окуня (Тропин, 2007). Наблюдаю-
щееся в последние десятилетия интенсивное
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зарастание при эвтрофировании водных объек-
тов усиливает внутривидовую дифференциацию
окуня, для экспресс-оценки которой использу-
ется изучение его внешней окраски как одного
из удобных фенетических методов исследования
(Зеленецкий, 1997). Поэтому особую актуаль-
ность представляет изучение изменчивости фе-
нотипической окраски окуня в водоемах Воло-
годской области.

Материал и методика исследования
Изучение изменчивости фенотипической ок-

раски окуня проводилось на протяжении 2006-
2010 гг. в десяти водоемах, расположенных в
разных частях Вологодской области. Это круп-
ные (Белое, Кубенское и Воже), а также малые
(Тудозеро, Ковжское, Чунозеро, Воробино, Кос-
ковское, Дмитровское и Новозеро) озера. Иссле-
дование фенотипической изменчивости окуня
осуществлялось согласно методике, разработан-
ной Н.М. Зеленецким (1992) с использованием
внешней криптической окраски, которая явля-
ется суммой фенов рыбы в целом. Всего было
изучено 1075 экз. окуня. По результатам учета
фенов рассчитывался индекс пигментации осо-
би (Iр) и среднезональный индекс пигментации
(Iз). Внутривидовое разнообразие оценивали по
встречаемости фенов, среднему числу морф (µ),
а также доле редких морф (h). Сходство в рас-
пределении частот морф между популяциями
определялось по показателю сходства (r) и кри-
терию идентичности (I) (Животовский, 1980).
Статистическая обработка данных проводилась
с использованием программного пакета MS Excel
2007.

Результаты исследований
Вологодская область расположена на севере

европейской части России. Длительный период
постгляциального генезиса в сочетании с избы-
точным увлажнением и равнинным характером
поверхности региона обусловили формирование
богатой гидрографической сети, основная часть

которой приходится на малые и крупные озера,
принадлежащие трем бассейнам стока. Форми-
рование значительного количества водоемов,
отличных по морфологическим, гидрологиче-
ским и гидрохимическим параметрам, обусло-
вило развитие определенного качественного и
количественного состава гидробионтов. В то же
время высокое типологическое разнообразие
озер привело к благоприятным предпосылкам
для возникновения изменчивости среди широ-
ко распространенных видов, к которым отно-
сится и окунь.

Характер внешней криптической окраски
окуня определяется сочетанием фенов разной
конфигурации, расположенных в каждой из зон
пигментации. Результаты исследования пока-
зали, что наиболее распространенными фенами
для большинства озерных популяций окуня
были l и v, частота встречаемости которых со-
ставляла около 80-90%. Особо следует подчерк-
нуть высокую долю в окраске рыб элемента ll,
что в целом отличает озерные популяции оку-
ня от речных. При повышении частоты его при-
сутствия в поперечно-полосатой пигментации
происходит перераспределение частот во II-IV
зонах за счет полного вытеснения элемента l и
снижения встречаемости v с увеличением доли
редких фенов.

Сравнительный анализ частоты распределе-
ния фенов по среднему числу морф (µ) показал,
что наибольшая изменчивость наблюдается во
II и III зонах – соответственно 8.02 и 6.52. При-
чем доля редких морф выше в III зоне, чем во
II. Эти зоны соответствуют расширению тулови-
ща рыб к середине тела, что приводит к увели-
чению общей площади поверхности и к наибо-
лее полному раскрытию их генотипа. В I зоне
большинства изученных популяций преоблада-
ет однокомпонентный фен l, а в IV – v. Поэтому
данные пигментационные зоны наименее измен-
чивы в связи с неполной реализацией генотипа
из-за сужения туловища в хвостовой части.

Основным показателем, определяющим вари-
абельность криптической окраски окуня явля-
ется индекс пигментации рыб (I

р
). Его исследо-

вание в популяциях разных водоемов показало
клинальный характер изменения пигментиро-
ванности рыб с увеличением значения I

р
 с юга

на север (см. рисунок). Так, если в озерах Ку-
бенском и Косковском, расположенных в юж-
ной части региона I

р
 окуня составляет 1.31-1.32,

то в более северных водоемах (озера Воже и
Ковжское) он равен соответственно 1.4 и 1.6.
Следует отметить, что для оз. Тудозеро, непо-
средственно связанного с крупным Онежским
озером крупной протокой, индекс пигментации
ниже (1.37), что подтверждает влияние проточ-
ности на степень пигментированности окуня.

Повышение пигментации рыб обусловлено
изменением частот фенов криптической окра-
ски вследствие замены простых фенов l и v двух-
компонентными. Поэтому в северных водоемах

 Клинальная изменчивость индекса пигментации оку-
ня (Ip) в озерах Вологодской области.
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увеличивается доля окуней со сложными фена-
ми v, ll, а также более редкими – vy, ly, yv и
т.д. Кроме того, в озерах Воже и Чунозеро су-
щественную долю в окраске занимали фены w,
d и x, а сложные фены с элементом y составля-
ли 80% от числа всех редких фенов.

Однако географическая зависимость наруша-
ется в озерах, которые имели большую проточ-
ность, высокую прозрачность и низкую степень
зарастания. В таких водоемах пигментирован-
ность окуня снижена, а в криптической окрас-
ке преобладают простые фены, при этом доля
редких незначительна. Так, например, в озерах
Белое и Воробино I

р
 рыб снижается, что обус-

ловлено слабым развитием в них зарослевой ра-
стительности. Кроме того, снижается роль от-
бора в формировании внешней окраски окуня
при уменьшении пресса хищников, прежде все-
го щуки, местообитания которой приурочены к
зарослям макрофитов.

Наблюдающееся в последние годы увеличе-
ние темпов эвтрофирования мелководных озер
на фоне низкой проточности приводит к умень-
шению прозрачности воды, возрастанию площа-
ди зарослевой зоны, в которой регуляторная роль
щуки повышается. При этом выедание щукой
окуня определяет вектор отбора в сторону выра-
женной маскировочной окраски рыб, что под-
тверждает достоверная корреляция между вы-
шеуказанными изменениями условий обитания
и увеличением индекса пигментации окуня, доли
редких фенов и преобладанием фенов сложного
рисунка, снижающих заметность особей.

Заключение
Благоприятные условия обитания и воспро-

изводства в сочетании с эврибионтностью оку-
ня обусловили высокую численность и широ-
кое распространение вида в большинстве водо-
емов Вологодской области. Специфика геогра-
фического положения, а также морфологические
и гидрохимические особенности озер создают
предпосылки для возникновения фенотипичес-
кой изменчивости.

Увеличению фенотипического разнообразия
популяций способствует возрастание частоты
встречаемости в зонах пигментации простого
фена l, а также сложного – ll. Изменение степе-
ни пигментации окуня носит клинальный ха-
рактер с увеличением показателя с юга на се-
вер. Выявлено, что существует выраженная за-
висимость между степенью изолированности
озера и уровнем внутривидовой изменчивости
окуня. В малых озерах происходит увеличение
индекса пигментации и доли редких морф с
повышением величины цветности и степени за-
растаемости водоемов.

Таким образом, исследование изменчивости
фенотипической окраски окуня в водоемах Во-
логодской области подтвердило формирование
отличных по внешнему виду популяций под
влиянием условий обитания, из которых наи-
большее значение имеет географическое поло-
жение, морфологические особенности водоема,
а также степень его зарастания.
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Введение
Водная среда с населяющими ее организма-

ми является одним из наиболее уязвимых ком-
понентов биосферы, который под влиянием хо-
зяйственной и рекреационной деятельности че-
ловека существенно изменяется. Рыбы являют-
ся одними из самых чувствительных видов гид-

робионтов к меняющимся условиям среды, так
как они занимают верхний уровень в трофиче-
ских цепях и накапливают в себе большое ко-
личество вредных веществ. В связи с этим они
могут быть использованы как биоиндикаторы
при оценке экологического состояния водоемов.
Комплексное использование рыбохозяйственных
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водоемов, загрязнение природных вод отхода-
ми промышленности и сельского хозяйства,
накопление в них биогенов вызывают глубокие
изменения гидрохимического и гидрологичес-
кого режимов водоемов. Это ведет к резкому
нарушению условий местообитания и отрица-
тельно сказывается на количественных и каче-
ственных показателях гидробионтов. Изменение
условий обитания рыб, а так же необходимость
сохранения популяционного разнообразия их-
тиофауны требуют проведения комплексных ис-
следований, оценивающих уровень антропоген-
ных воздействий на водоем. Одним из таких
методов является достаточно простой, но эко-
логически обусловленный – морфоиндикация
(Кучко и др., 1993). Применение данного мето-
да позволяет судить не только о функциональ-
ной деятельности организмов, но и о состоянии
среды их обитания. В пределах нашей области
морфоиндикация для оценки состояния попу-
ляций ельца ранее не использовалась.

Цель работы – морфоиндикация состояния
популяций ельца некоторых рек Вологодской
области, отличающихся по степени антропоген-
ной нагрузки и условиям обитания гидробион-
тов. Поставленная цель предполагала решение
следующих задач:

1. Установить наиболее адекватный морфо-
физиологический индикатор для оценки антро-
погенного воздействия на популяцию ельцов.

2. Исследовать возрастную изменчивость
морфофизиологических показателей ельца не-
которых рек Вологодской области.

2. Выявить межпопуляционные различия
морфофизиологических показателей.

Материалы и методика
Работа была выполнена в 2009-2011 гг. Сбор

материала осуществлялся в летне-осенний пе-
риод на пяти реках региона (Сухона, Еденьга,
Вожега, Мондома и Большой Юг), которые от-
личаются по уровню загрязнения. В качестве
объекта исследования выбран елец – Leuciscus
leuciscus (семейство карповые). Это связано, с
одной стороны, с широким распространением
данного вида в речных экосистемах региона, а с
другой – с его высокой чувствительностью к
загрязнению водоема и особенно содержанию в
воде кислорода.

Всего отловлено 162 экз. рыб (в возрасте от
3+ до 10+). Отлов рыбы осуществлялся при по-
мощи удочки и ставных сетей. Для исследова-
ния отбирались разновозрастные особи. Рыбу
взвешивали и измеряли длину тела, после чего
проводилось вскрытие и определялся вес внут-
ренних органов (сердца, печени, гонад и жабр).
Взвешивание органов проводили с точностью до
0.001 г, измерение длины с точностью до 0.01 см.
На основании этих данных рассчитывались ин-
дексы органов. Относительную массу (индексы)
вычисляли в промилле (отношение веса органа

в миллиграммах к весу рыбы в граммах). Одно-
временно с этим у каждой особи определялись
возраст, ожирение, наполнение кишечника, пол
и стадия половой зрелости, а также отбиралась
чешуя для определения возраста. Для количе-
ственной оценки результатов применяли при-
емы, рекомендованные в книге «Применение
метода морфофизиологических индикаторов в
экологии рыб» (Смирнов и др., 1972).

Характеристика условий местообитания
Исследованные реки протекают по террито-

рии Вологодской области и относятся к бассей-
нам Белого и Каспийского морей. В бассейне
Белого моря изучались популяции ельца из рек
Сухона, Еденьга и Вожега, а к бассейну Кас-
пийского моря относятся реки Большой Юг и
Мондома. Река Сухона, которая при слиянии с
рекой Юг образует Северную Двину, является
наиболее крупным водотоком региона. Ее про-
тяженность составляет 550 км, водосборный
бассейн занимает две трети Вологодской обла-
сти. Отлов рыбы производился вблизи впаде-
ния р. Еденьга в районе пос. Усть-Еденьга. Вто-
рой исследованный водоток – р. Еденьга дли-
ной 93 км является левым притоком р. Сухона
и впадает в нее в среднем течении. Изучение
популяции ельца проводилось в нижнем тече-
нии в районе дер. Нелюбино. В отличие от двух
предыдущих водотоков бассейна Белого моря
р. Вожега является составной частью гидрогра-
фической системы р. Онега и впадает в оз. Во-
же. Общая протяженность реки составляет 140
км. Нами она была исследована в среднем тече-
нии в районе дер. Сурковская. Река Мондома
длиной 24 км впадает в Белое озеро. Лов рыбы
производился в нижнем течении реки в районе
пос. Нижняя Мондома. Река Большой Юг явля-
ется притоком р. Шексна, протекает по терри-
тории Череповецкого р-на и относится к бассей-
ну Каспийского моря, длина составляет 75 км.

Исследованные реки испытывают разную ан-
тропогенную нагрузку. К наиболее загрязнен-
ным относятся реки Сухона и Мондома. При
большой протяженности на берегах р. Сухона и
ее притоков расположено большое количество
населенных пунктов, в том числе два крупных
промышленных центра – города Вологда и Со-
кол. Вследствие этого в водоток поступает боль-
шой объем сточных вод. Основными загрязня-
ющими компонентами являются легкоокисля-
ющиеся органические вещества, фенолы, био-
генные элементы. Кроме того, эта река судоход-
на на всем протяжении и в настоящее время
используется для грузоперевозок. Река Мондо-
ма также испытывает сильную антропогенную
нагрузку, так как является судоходной и в ее
нижнем участке расположена пристань для пе-
регрузки древесины и пиломатериалов. Осталь-
ные исследованные реки являются условно чи-
стыми, загрязнение носит локальный характер.
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Результаты исследований
Для наиболее достоверного сравне-

ния отобранного материала и выяв-
ления возрастной и популяционной
изменчивости морфофизиологических
показателей изученные рыбы были
разделены на две разновозрастные
группы. В первую входят ельцы воз-
растом 4-5 лет длиной 10-12 см из рек
Сухона, Еденьга и Мондома. Во вто-
рую – ельцы возраста 7-8 лет длиной
15-18 см из рек Сухона, Еденьга, Во-
жега и Большой Юг. В результате ис-
следований было отмечено, что из рас-
смотренных индексов органов наибо-
лее показательным является относи-
тельный вес сердца (табл. 1). Силь-
ная антропогенная нагрузка на водо-
токи и действие токсических веществ на орга-
низм гидробионтов приводит к мобилизации его
защитных функций и ускорению обмена ве-
ществ, что в свою очередь обуславливает нагруз-
ку на сердце и вызывает его адаптивные изме-
нения, в частности увеличение размеров. Таким
образом, закономерность увеличения индекса
сердца характерна для рыб, обитающих в за-
грязненных водоемах и подвергающихся дей-
ствию токсических веществ.

Среди остальных рассмотренных индексов
нами этой закономерности выявлено не было,
так как относительный вес таких органов, как
печень, жабры, гонады и селезенка может не-
значительно колебаться при ухудшении усло-
вий местообитания гидробионтов, вызванных,
например, сезонными условиями. Лето 2010 г.
было более жарким и сухим по сравнению с
2009 г., что привело к увеличению индексов се-
лезенки, жабр и сердца. Это скорее всего было
связано с мобилизацией организма для перене-
сения неблагоприятных условий и не носило
адаптивного характера.

Закономерности изменения печени в разных
условиях также отличаются: в загрязненных во-
доемах вес этого органа может увеличиваться
при адаптации организма к токсической нагруз-
ке, так как печень участвует в детоксикации
вредных веществ (Моисеенко, 1997). По данным
других исследователей, этот орган может уве-
личиваться и в чистых водоемах, что связано с
повышенной способностью рыб депонировать
питательные вещества в печени на случай на-
рушения нормального режима питания и ухуд-
шения условий местообитания (Кучко и др.,
1993).

Функции селезенки у рыб весьма разнооб-
разны. Высокая изменчивость размеров этого
органа и отсутствие возрастной зависимости
затрудняет использование его весовых показа-
телей в морфоиндикации. Тем не менее в ряде
работ рассматривалась возможность использо-
вания относительного веса данного органа в роли
индикатора, характеризующего интенсивность
обмена веществ и общее состояние рыб, а также

условия питания. Более высокие показатели се-
лезенки в Еденьге и низкие показатели в Воже-
ге скорее всего связаны с различиями в кормо-
вой базе. В питании рыб из р. Еденьга отмечено
преобладание трудноперевариваемой раститель-
ной пищи, а у рыб из Вожеги – легкоперевари-
ваемой животной пищи (ручейники, хирономи-
ды, личинки двукрылых, моллюски).

В результате исследований было выявлено,
что у ельцов в первой возрастной группе индекс
сердца в Сухоне и Мондоме выше, чем в Едень-
ге. Это свидетельствует о высокой степени на-
грузки на водоемы, так как относительный вес
сердца является показателем уровня энергети-
ческих затрат и в значительной степени зависит
от условий, в которых обитают организмы. Бо-
лее высокие показатели индекса сердца в млад-
шей возрастной группе рек Еденьга и Вожега
естественны. Молодь рыб интенсивно питается
и растет, поэтому ее энергетические затраты до-
статочно велики. С возрастом показатели индек-
са сердца в Еденьге и Вожеге снижаются, так
как снижается двигательная активность рыб и
скорость процессов метаболизма. В Сухоне та-
кой возрастной динамики не прослеживается,
это связано с менее благоприятными условиями
обитания при токсической нагрузке на организм
в течение всей жизни. Во второй возрастной груп-
пе (табл. 2) также отмечен более высокий ин-
декс сердца рыб р. Сухона, что свидетельствует
о загрязненности воды.
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Таблица 1
Индексы органов ельца некоторых рек Вологодской области

(первая возрастная группа)

Водоток Сердце Печень  Жабры Селезенка

Сухона 2.36 ± 0.28 9.37 ± 1.06 19.66 ± 3 1.64 ± 0.4
Еденьга 1.89 ± 0.07 11.95 ± 0.68 19.08 ± 0.94 4.04 ± 0.75
Мондома 2.09 ± 0.15 4.82 ± 0.58 21.77 ± 1.12 1.23 ± 0.14

Таблица 2
Индексы органов ельца некоторых рек Вологодской области

(вторая возрастная группа)

Водоток Сердце Печень  Жабры Селезенка

Еденьга 1.85 ± 0.18 11.57 ± 0.97 14.42 ± 0.87 3.76 ± 1.61
Сухона 3.25 ± 0.99 7.44 ± 1.38 19.49 ± 2.22 1.47 ± 0.3
Большой Юг 1.97 ± 0.16 13.62 ± 0.91 23.34 ± 1.1 1.22 ± 0.12
Вожега 2.03 ± 0.13 4.96 ± 0.66 20.33 ± 0.92 0.78 ± 0.2
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Река Погиблица – малый равнинный приток
р. Вятка (Волжский бассейн), протекает по тер-
ритории Кировской области. Общая длина реки
13 км, ширина до 2.5 м, глубина до 0.5 м, ско-
рость течения 0.1-0.3 м/с (Ашихмина, 2002).

Интерес к этой реке обусловлен тем, что она
протекает по территории зоны защитных мероп-
риятий объекта уничтожения химического ору-
жия (ЗЗМ ОУХО) «Марадыковский» и являет-
ся водоприемником его сточных вод. В связи с
этим лабораторией биомониторинга и биоинди-
кации Института биологии Коми НЦ УрО РАН
в рамках федеральной целевой программы
«Уничтожение запасов химического оружия в
Российской Федерации» была принята програм-
ма экологического мониторинга ЗЗМ объекта
«Марадыковский», в которую было включено и
исследование зообентоса, как одного из основ-
ных компонентов речных экосистем.

Цель исследований состояла в том, чтобы
рассмотреть воздействие сбросов сточных вод с
ОУХО «Марадыковский» на зообентос.

Задачей было проанализировать сезонную
динамику количественных и качественных по-
казателей зообентоса на участках р. Погиблица
с разной степенью загрязнения. Для этого ис-
следованы две станции: ст. 159-1 (фоновый уча-
сток) располагалась в 500 м выше сброса сточ-
ных вод с очистных сооружений, ст. 159 (конт-
рольный участок) – в 500 м ниже сброса сточ-
ных вод в одном км от устья реки. Преобладаю-
щие грунты на этих станциях песчаные, песча-
ные заиленные с примесью растительных фраг-
ментов разной степени разложения.

Для анализа сезонной динамики зообентоса
использованы число групп беспозвоночных, по-
казатели численности и биомассы донного на-
селения по пробам зообентоса, взятых с анало-
гичных грунтов, глубин и скоростей течения в
одни и те же даты, а именно 26 октября 2009 г.,
2 марта, 25 мая и 10 июля 2010 г.

Длительное воздействие загрязненных сточ-
ных вод привело к нарушению абиотических
факторов водной среды: идет аккумуляция тех-
ногенных илов, наблюдается превышение уста-

новленных нормативов в воде по БПК
полн.

 в 1.5-
2.0 раза, ХПК– в 1.2 раза, ПДК

р.х.
 по иону ам-

мония – в шесть раз, нитрит-иону – в 1.5 раза,
железа растворенного в 2.7-9.2 раза (по данным
филиала «Региональный центр государственно-
го экологического контроля и мониторинга по
Кировской области» федерального государствен-
ного учреждения «Государственный научно-ис-
следовательский институт промышленной эко-
логии»).

В составе зообентоса р. Погиблица отмечено
18 различных систематических групп донных
беспозвоночных: Hydrida (гидры), Nematoda (не-
матоды), Oligochaeta (олигохеты), Hirudinea (пи-
явки), Mollusca (моллюски), Cladocera (ветви-
стоусые), Copepoda (веслоногие), Ostracoda (ра-
кушковые), Isopoda (равноногие) ракообразные,
Aranei (пауки), Plecoptera (веснянки), Ephemero-
ptera (поденки), Heteroptera (клопы), Trichoptera
(ручейники), Coleoptera (жуки), Chironomidae
(хирономиды), Simuliidae (мошки), Diptera n/
det (прочие двукрылые).

На фоновом участке (ст. 159-1) было выявле-
но 14 групп донных беспозвоночных, здесь не
найдены следующие группы: гидры, пауки,
личинки мошек и прочие двукрылые. На конт-
рольном участке (ст. 159) установлено 15 групп,
не найдены клопы, личинки веснянок и поде-
нок.

Сезонная динамика количества групп зообен-
тоса по станциям приведена на рис. 1, из кото-
рого видно, что число групп по сезонам на
ст. 159-1 превышает таковое на ст. 159 на 1-2
группы.

В период исследования максимальные сред-
ние значения численности и биомассы зообен-
тоса отмечены в октябре и составляли 12.4 тыс.
экз./м2 и 13.5 г/м2 соответственно (рис. 2). Ми-
нимальные средние показатели численности и
биомассы были зарегистрированы в мае – соот-
ветственно 1.6 тыс. экз./м2 и 1.9 г/м2.

Численность зообентоса на ст. 159-1 изменя-
ется от максимальных для данной станции зна-
чений, отмеченных в октябре 2009 г. (9.1 тыс.
экз./м2) до минимальных, отмеченных в мае

2010 г. (1.6 тыс. экз./м2), затем воз-
растает в июле до 3.9 тыс. экз./м2 (рис.
2А).

На ст. 159 численность зообентоса
изменяется скачкообразно. Максималь-
ные показатели (12.4 тыс. экз./м2)
отмечены в октябре. К началу марта
численность донного населения резко
уменьшается и достигает для этой
станции минимальных значений (2.3
тыс. экз./м2). В мае численность зоо-

Рис. 1. Сезонная динамика количества групп зообентоса р. Погиб-
лица по станциям.
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Рис. 2. Сезонная динамика средней численности (А) и биомассы (Б) зообентоса р. Погиблица на исследованных
станциях.

Рис. 3. Соотношение групп зообентоса р. Погиблица в октябре 2009 г.

Рис. 4. Соотношение групп зообентоса р. Погиблица в начале мар-
та 2010 г.

бентоса вновь возрастает до 6.5 тыс. экз./м2

и затем к июлю снижается до 3.9 тыс. экз./м2

(рис. 2А).
В течение всего периода наблюдений значе-

ния биомассы зообентоса на фоновом участке
(ст. 159-1) превышали таковые на контрольном
(ст. 159). На ст. 159-1 значения биомассы изме-
нялись от максимальных показателей (13.5 г/м2),
зарегистрированных в октябре 2009 г. до мини-
мальных для данной станции (4.4 г/м2), отме-
ченных в мае 2010 г., затем вновь возрастают в
июле до 9.7 г/м2. На ст. 159 показатели биомас-
сы организмов также изменялись от максималь-
ных для этой станции значений, отмеченных в
октябре (9.3 г/м2) до минимальных –
в мае (1.9 г/м2) и незначительно уве-
личивались в июле (2.3 г/м2) (рис. 2Б).

К началу марта значения числен-
ности и биомассы зообентоса снижа-
ются. В этот период обнаружено наи-
меньшее количество групп донных
беспозвоночных, что может быть свя-
зано с зарыванием личинок насеко-
мых в грунт. К концу мая показате-
ли численности и биомассы падают до
минимальных за весь период наблю-
дения значений. Это связано с выле-
том насекомых. В июле значения ко-
личественных характеристик зообен-
тоса возрастают по сравнению с весен-
ним периодом в 1.5-2.0 раза за счет
роста численности и биомассы личи-
нок хирономид и ручейников на ст.
159-1. Максимальные показатели чис-
ленности и биомассы организмов
зообентоса, наблюдаемые в осенний
период (октябрь 2009 г.), могли быть
обусловлены нарождением новых по-
колений гидробионтов.

В октябре (рис. 3) в составе зоо-
бентоса на ст. 159-1 по численности
доминировали личинки хирономид и
олигохеты, составляя соответственно
38.4 и 31.7 % средней численности.

На ст. 159 по численности доминировали оли-
гохеты и личинки хирономид, составляя соот-
ветственно 49.6 и 32.4% средней численности.
Основу биомассы на фоновом участке (ст. 159-
1) составляли личинки хирономид (50.2%), на
контрольном участке (ст. 159) по биомассе до-
минировали олигохеты (44.0%).

В начале марта (рис. 4) по численности на
верхней станции (ст. 159-1) доминировали ли-
чинки хирономид, составляя 65.7% средней
численности зообентоса. По биомассе на данном
участке превалировали личинки хирономид
(42.2%) и ручейников (32.2%). На ст. 159 осно-
ву численности составляли олигохеты и личинки
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хирономид, соответственно 50.2 и 47.6%. Боль-
шая доля биомассы на данной станции прихо-
дилась на личинок хирономид (63.2%), значи-
тельную долю составляли здесь и олигохеты –
19.9%.

В мае (рис. 5) основу численности на ст. 159-1
составляли олигохеты (48.4%) и личинки хи-
рономид (32.8%). По биомассе здесь доминиро-
вали личинки ручейников и хирономид, состав-
ляя соответственно 41.8 и 31.8% общей биомас-
сы. На ст. 159 были многочисленны веслоногие
ракообразные (77.0%), значительную часть био-
массы составляли олигохеты (87.8%).

В июле (рис. 6) основу численности на верх-
ней станции (ст. 159-1) составляли личинки

Рис. 5. Соотношение групп зообентоса р. Погиблица в мае 2010 г.

Рис. 6. Соотношение групп зообентоса р. Погиблица в июле 2010 г.

хирономид (66.2%), основу биомас-
сы – личинки ручейников (73.2%). На
нижерасположенной станции (ст. 159)
по численности и биомассе домини-
ровали личинки хирономид, состав-
ляя 57.8 и 73.9 % соответственно.

Выводы:
1. В составе зообентоса за весь пе-

риод наблюдений в течении года за-
регистрировано 18 групп беспозвоноч-
ных. В целом по всем сезонам коли-
чество групп на ст. 159-1 (фоновый
участок) превышало количество групп
на ст. 159 на 1-2.

2. В среднем по сезонам числен-
ность зообентоса на ст. 159-1 равня-
лась 4.9 (1.6-9.1) тыс. экз./м2, она бы-
ла ниже таковой на ст. 159 – 6.3 (2.3-
12.4) тыс. экз./м2. Биомассы на фо-
новой станции (ст. 159-1) (9.5 г/м2) в
2.1 раза превышает таковую на конт-
рольном участке (ст. 159) (4.5 г/м2).

3. В среднем по численности на
обеих станциях доминировали личин-
ки хирономид и олигохеты. По био-
массе на ст. 1591 доминировали ли-
чинки хирономид, олигохеты и ли-
чинки ручейников, на ст. 159 – оли-
гохеты и личинки хирономид.

4. На обеих станциях максимальные показа-
тели численности и биомассы зообентоса заре-
гистрированы в октябре. Минимальная биомас-
са донных беспозвоночных на обеих станциях
отмечена в мае. Минимальная численность на
фоновой станции (ст. 159-1) зарегистрирована в
мае, на контрольном участке (ст. 159) – в нача-
ле марта.

5. В целом на ст. 159 отмечено снижение об-
щего продукционного потенциала, возрастание
в зообентосе доли олигохет.
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Известно, что эффективность процессов экзо-
трофии у рыб в значительной мере зависит от
температуры среды. Температурные характери-
стики ферментов рыб, обеспечивающих гидро-
лиз белковых компонентов пищи изучены до-
статочно подробно (Уголев, Кузьмина, 1993;
Кузьмина, 2005). Сведения, касающиеся влия-
ния температуры на ферментные системы по-

тенциальной жертвы и химуса, фрагментарны
(Кузьмина и др., 2008). Изучение температур-
ной зависимости протеиназ химуса, включаю-
щих ферменты консумента, жертвы и микро-
биоты, а также энтеральной микробиоты и их
сопоставление с таковой слизистой оболочки
кишечника ранее не проводилось.
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Цель работы – изучение влияния температу-
ры на активность протеиназ слизистой оболоч-
ки кишечника, химуса и энтеральной микро-
биоты у двух видов пресноводных костистых
рыб, значительно различающихся по характе-
ру питания.

Материал и методы исследования
Работа была проведена в 2010 г. в лаборато-

рии экологии рыб Института биологии внутрен-
них вод им. И.Д. Папанина РАН. Объекты ис-
следования: плотва Rutilus rutilus (L.), масса
224±42 г, судак Stizostedion lucioperca (L.), масса
548±52 г, относящиеся по типу питания к раз-
ным экологическим группам. В качестве фер-
ментативно активных препаратов использова-
ли гомогенаты слизистой оболочки кишечника,
химуса и культуру микроорганизмов, выделен-
ных из кишечника рыб. У рыб изымали пище-
варительный тракт, помещали его на стекло
ледяной бани, осушали фильтровальной бума-
гой, очищали от жира и разрезали вдоль. При
помощи специального скребка и небольшого
стеклянного шпателя (5 мм) собирали химус, а
слизистую оболочку кишечника промывали ох-
лажденным до 3-5 °С раствором Рингера для хо-
лоднокровных животных (109 mM NaCl, 1.9 mM
KCl, 1.1 mM CaCl

2
, 1.2 mM NaHCO

3
,
 
рН 7.4),

затем осушали фильтровальной бумагой и сни-
мали скребком. Все операции проводили на хо-
лоде.

При сборе материала для микробиологиче-
ского анализа содержимого кишечника рыб ру-
ководствовались методикой Матейса (Mattheis,
1964). Исследуемых рыб промывали в стериль-
ной воде и осушали, затем вскрывали (по воз-
можности живыми). Чтобы не допустить изме-
нений микрофлоры и потерь содержимого, на
кишечник предварительно накидывали лигату-
ры. Содержимое кишечника 3-5 экз. рыб поме-
щали в стерильную посуду и формировали одну
пробу согласно методу смешанных проб Рихте-
ра-Отто и Фермана (Richter-Otto, Fehrmann,
1956), поскольку он предпочтительнее метода
исследования содержимого кишечника у отдель-
ных особей, ввиду его большей простоты и точ-
ности. Из полученной средней пробы химуса
отбирали 1 мл разведенного в 1000 раз химуса,
который был посеян на 100 мл жидкой пита-
тельной среды (МПБ – мясо-пептонный буль-
он). При таком разведении активность гидро-
лаз консумента практически сводилась к нулю.
Культивирование проводили в колбах с пробо-
отборниками в термостате при 28 °С в течение
48 ч при регулярном перемешивании в Яро-
славской областной ветеринарной лаборатории.

Ферментативную активность определяли по
приросту тирозина методом Ансона (Anson, 1938)
в некоторой модификации при температуре 0-
70 °С (рН 7.4). В качестве субстрата использова-
ли казеин (10 г/л), приготовленный на том же
растворе Рингера. Результаты обработаны ста-
тистически при помощи стандартного пакета
программ (Microsoft Office’2003, приложение

Excel). Достоверность  различий (при p < 0.05)
оценивали с помощью критерия Стьюдента для
малых выборок.

Результаты
Изучение активности протеиназ слизистой

оболочки кишечника рыб (преимущественно
трипсин) позволило выявить существенные раз-
личия во влиянии температуры на уровень их
ферментативной активности в диапазоне 10-70 °C
(табл. 1). При этом активность протеиназ у плот-
вы почти во всем диапазоне исследованных тем-
ператур выше, чем у судака. Температурный
оптимум ферментов слизистой оболочки кишеч-
ника находится в зоне 50 °С. Относительная ак-
тивность протеиназ при 0 °С колеблется от 5%
у плотвы до 10 – у судака. В зоне постмакси-
мальных температур наблюдается еще более зна-
чительные различия абсолютных и относитель-
ных величин активности. Так, при 70 °С отно-
сительная активность протеиназ плотвы состав-
ляет 6, а у судака – 67%.

Характер кривой температурной зависимо-
сти активности протеиназ химуса судака схо-
ден с таковой слизистой оболочки, плотвы – от-
личается от вышеописанной. У этого вида тем-
пературный оптимум отмечен при 40 °С, а зона
максимальной активности значительно шире
(30-60 °С), чем у ферментов слизистой оболоч-
ки.

Таблица 1
Температурная зависимость активности протеиназ

слизистой оболочки кишечника, химуса
и энтеральной микробиоты рыб, мкмоль/(г·мин.)

Примечание: верхние цифры – слизистая оболочка, сред-
ние – химус, нижние – энтеральная микробиота. Жирным
шрифтом отмечены величины температурного оптимума.

T, °C
Судак Плотва

V % V %

0 0.36±0.08
0.71±0.04
0.14±0.07

9.5±2.1
16.4±0.9
9.5±4.7

0.29±0.08
1.40±0.10
0.10±0.07

5.1±1.4
37.9±2.7
12.7±8.9

10 0.86±0.08
1.38±0.05
0.26±0.04

22.6±2.1
31.9±1.2
17.6±2.7

1.05±0.1
2.34±0.2
0.14±0.1

18.4±1.9
63.4±4.9
17.7±8.7

20 1.71±0.03
2.62±0.11
0.40±0.08

44.9±0.8
60.5±2.5
27.0±5.4

3.24±0.11
3.07±0.10
0.17±0.10

56.7±1.9
83.2±2.7
21.5±12.7

  30 3.07±0.05
3.62±0.11
0.67±0.10

80.6 ±1.3
83.6±2.3
45.3 ±6.8

4.69±0.05
3.59±0.10
0.26±0.14

82.1±0.9
97.3±2.7
32.9±17.1

  40 3.64±0.17
4.19±0.02
1.05±0.07

95.5±4.5
96.8±0.5
71.0±4.7

5.45±0.28
3.69±0.10
0.40±0.08

95.5±4.9
100

50.6±10.3
50 3.81±0.12

4.33±0.05
1.48±0.13

100
100
100

5.71±0.08
3.17±0.10
0.79±0.11

100
85.9±2.7

100
60 3.21±0.13

4.17±0.04
1.05±0.16

84.3±3.4
96.3±0.9
71.0±10.8

4.64±0.12
2.44±0.10
0.50±0.07

81.3±2.1
66.1±2.7
63.3±8.9

70 2.55±0.21
2.95±0.08
0.12±0.06

66.9±5.5
68.1±1.9
8.11±4.05

0.31±0.10
1.09±0.05
0.12±0.06

5.4±1.8
29.5±1.4
15.2±7.6
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Величина относительной ак-
тивности при 0 °С у судака со-
ставляет 16, у плотвы 38% мак-
симальной активности. В зоне
постмаксимальных температур
наблюдаются значительные раз-
личия абсолютных и относи-
тельных величин активности.
При 70 °С относительная актив-
ность протеиназ у плотвы со-
ставляет 30, у судака 68%.

Характер кривых темпера-
турной зависимости активности
протеиназ энтеральной микро-
биоты у судака и плотвы достаточно близок та-
ковой температурной зависимости ферментов
слизистой оболочки кишечника. В частности,
при 0 °С величина относительной активности
протеиназ микробиоты судака составляет 9,
плотвы – 13% максимальной активности. При
этом для плотвы характерна более узкая зона
оптимальных значений. При 70 °С относитель-
ная активность протеиназ микробиоты судака
составляет 8,  плотвы – 15%. Данные, касаю-
щиеся кажущейся  Е

акт
  протеиназ, функциони-

рующих в составе указанных препаратов, сви-
детельствуют как о некоторых видовых разли-
чиях показателя, так и о его зависимости от
температуры (табл. 2).

 Действительно, в зоне физиологических тем-
ператур (0-30 °С) величины Е

акт
 протеиназ сли-

зистой оболочки кишечника у плотвы и судака
близки. Однако у судака степень снижения ве-
личины Е

акт 
в зоне 30-50 °С ниже, чем у плотвы

4.3 и 6.5 раза соответственно. При этом для
обоих видов характерно наличие излома на гра-
фике Аррениуса при температуре 30 °С. Следо-
вательно, увеличение температуры у этих ви-
дов приводит к уменьшению величины парамет-
ра. Значения Е

акт
 протеиназ химуса в большин-

стве случаев ниже таковых слизистой оболоч-
ки. Кроме того, важно отметить более значи-
тельное снижение величины показателя проте-
иназ плотвы в зоне 10-30 °С, а также более низ-
кие значения Е

акт
 протеиназ плотвы в зоне 10-

40 °С по сравнению с таковым у судака. Вели-
чины Е

акт
 протеиназ энтеральной микробиоты ,

как правило, значительно ниже по сравнению с
таковыми слизистой оболочки. При этом у су-
дака излом на графике Аррениуса наблюдается
при 10 °С. Характеристики протеиназ энтераль-

Таблица 2
Энергия активации процесса гидролиза казеина протеиназами

слизистой оболочки кишечника, химуса
и энтеральной микробиоты рыб

Примечание: верхние цифры – ккал/моль, нижние – кДж/моль.

Вид
Слизистая оболочка Химус Энтеральная

микробиота
0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-40 0-10 10-30 30-50

Плотва 12.4
51.8

12.4
51.8

1.9
8.0

8.6
36.0

2.8
11.7

0.7
2.9

5.9
24.7

5.9
24.7

5.9
24.7

Судак 9.1
38.0

9.1
38.0

2.1
8.7

10.2
42.6

8.2
34.2

1.7
7.1

9.2
38.6

8.2
34.3

10
41.8

ной микробиоты бентофага плотвы отличаются
отсутствием излома на графике Аррениуса, при-
чем величины Е

акт 
значительно ниже, чем у их-

тиофага судака.
Таким образом, впервые на примере судака

и плотвы сопоставлены температурные харак-
теристики протеиназ слизистой оболочки ки-
шечника химуса и энтеральной микробиоты у
рыб. Выявлены существенные различия темпе-
ратурной зависимости протеиназ химуса у рыб,
относящихся по типу питания к разным эколо-
гическим группам. Более высокий уровень от-
носительной активности и меньшая термоста-
бильность протеиназ химуса плотвы свидетель-
ствуют о значительной адаптированности фер-
ментов объектов питания плотвы к функциони-
рованию при низких температурах.
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В экосистемах широколиственных лесов по
численности и биомассе дождевые черви явля-
ются доминирующей группой животных, от их
деятельности зависит скорость разложения ра-

стительного опада, формирование почвенного
профиля и многие другие экосистемные процес-
сы. Цель данной работы – охарактеризовать
население дождевых червей широколиственных
лесов Калужской области.

mailto:max.carabus@gmail.com
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Таблица 1
Общие характеристики обследованных участков широколиственных лесов

№ Год Код ПП Древостой Положение
в рельефе Почва Механический

состав почвы

1 2000 33 кв Кл, Лп, Д, Я
2 2000 43 кв Я, Д, Кл

Водораздельный
склон

Дерновая альфегумусовая иллю-
виально-железистая контактно-
глеевая

Супесь

Двучленная дерновая альфегу-
мусовая контактно-глеевая 

Супесь на морен-
ном суглинке

3 2003 П1 Т1 Кл, Лп, Я Водораздел Дерново-подзолистая Суглинок
4 2003 П2 ВЗв В, Кл, Д, Я
5 2003 П3 Т2 Кл, Я, Д

Водораздельный
склон

Дерново-подзолистая Суглинок
Серая (светло-серая) Суглинок

6 2003 П5 Пойма Олч Пойма Серая Суглинок
7 2003 П6 Вал Лп, Д, Кл Прирусловой вал Дерновая аллювиальная Суглинок на песке
8 2006 П7-1
9 2006 П7-2
10 2006 П7-3

Д, Кл, Я Водораздел Темногумусовая (темно-серая) Лессовидный
суглинок

Полевые сборы материала проводились на
территории Жиздринского участка националь-
ного парка «Угра» в 2003 г. и заповедника «Ка-
лужские засеки» в 2000 и 2006 гг. Всего обсле-
довано 10 пробных площадей (ПП), находящих-
ся в различных позициях малого речного бас-
сейна, с разнообразным составом древостоя и
разными типами почв (табл. 1). На девяти ПП
произрастает полидоминантный широколиствен-
ный лес с участием дуба черешчатого (Д), кле-
на остролистного (Кл), липы сердцелистной (Лп),
ясеня обыкновенного (Я), вяза шершавого (В) и
клена полевого. Травостой на большинстве ПП –
снытево-черемшовый, на прирусловом валу – зе-
ленчуково-волосистоосоковый. В пойме произ-
растает ольшаник будровый.

Сборы производились стандартным методом
почвенных раскопок. Для учета распределения
по глубине почвенного профиля разбор произ-
водился слоями по 10 см. Биомасса определя-
лась на материале, фиксированном в 4%-ном
формалине. Определение дождевых червей было
проверено Т.С. Всеволодовой-Перель, типы почв
определены М.В. Бобровским по описаниям и
фотографиям, за что автор выражает им благо-
дарность. Для хранения и обработки данных
использовалась специализированная база дан-
ных (Шашков, 2010).

Всего учтено 1254 экз. дождевых червей,
относящихся к восьми видам. Из девяти видов
фауны дождевых червей заповедника «Калуж-
ские засеки» (Пенев и др., 1994; Шашков, 2003)
в сборах не был встречен только мелкий под-
стилочный вид Dendrodrilus rubidus. Пять мас-
совых видов встречаются как минимум на де-
вяти ПП.

Aporrectodea caliginosa – наиболее массовый
вид, относящийся к морфо-экологической груп-
пе внутрипочвенных дождевых червей, отмечен
на всех ПП. A. rosea – мелкий внутрипочвен-
ный вид также был отмечен на всех ПП, при
невысоком обилии: биомасса 20.6-60.4 кг/га,
плотность 18-88 экз./м2. Lumbricus rubellus был
встречен на девяти ПП с биомассой 3.8-154.4

кг/га и плотность 1.9-36 экз./м2, еще на одной
учтено несколько ювенильных экземпляров рода
Lumbricus, которые, возможно, относятся к это-
му виду. Octolasium lacteum не был обнаружен
только в почве пойменного ольшаника, на ос-
тальных ПП встречается с биомассой не более
60 кг/га и плотностью 50 экз./м2, за исключе-
нием прируслового вала, где его плотность со-
ставила 110 экз./м2, биомасса – 214 кг/га. Мел-
кий подстилочный Dendrobaena octaedra – на
девяти ПП с плотностью не более 20 экз./м2 и
биомассой не более 15 кг/га. Мелкий подсти-
лочный Lumbricus castaneus отмечен только на
двух ПП (всего 8 экз.) с биомассой не более 7.5
кг/га. Lumbricus terrestris отмечен на пяти ПП,
одна из них на супесчаной почве, остальные –
на суглинистой. Только на одной ПП учтен
азиатский вид Eisenia norderskioldi – 16 экз. с
плотностью по массе 44 кг/га.

Наибольшая численность дождевых червей
наблюдалась в широколиственных лесах на тем-
ногумусовых почвах – 410-462 экз./м2. Наимень-
шая плотность была отмечена в супесчаной, дву-
членной (супесь на суглинке) почвах и пойме –
165.1, 89 и 84 экз./м2 соответственно. Низкая
численность червей на двух последних ПП, воз-
можно, связана с особенностями сезонного гид-
рорежима.

Соотношение численности и биомассы (см.
рисунок) различается из-за большей численно-
сти мелких неполовозрелых особей в весенних
сборах (темногумусовые почвы) по сравнению с
осенними сборами (дерново-подзолистые почвы –
146-238 экз./м2), в которых преобладали взрос-
лые дождевые черви.

Минимум биомассы (129 кг/га) отмечен в
двучленной песчаной почве на суглинке, наи-
большие показатели в дерново-подзолистой, тем-
ногумусовой и двучленной (суглинистой на пес-
ке) почвах (679-907 кг/га). Показатели биомас-
сы в темногумусовых почвах с мощностью гу-
мусового горизонта более 50 см не превышали
таковые в дерновых почвах. Более того, наи-
большая биомасса (907 кг/га) отмечена в дерно-
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во-подзолистой почве с мощностью гумусового
горизонта 15-20 см. Объясняется это тем, что
около 90% биомассы и численности червей на-
ходится в верхних 20 см почвы.

Если принять наименьшую биомассу за 1 (дву-
членная песчаная почва на суглинке), то на проб-
ных площадях на серой лесной, дерново-подзо-
листой и темногумусовых почвах биомасса на-
ходилась в пределах 5.3-7.0. На ПП на супесча-
ной почве – 3.5, в пойме – 2.0.

По литературным данным численность дож-
девых червей в широколиственном лесу наиболь-
шая среди других природных зон (Криволуц-
кий, 1994). Но при этом результаты исследова-
ний превосходят приведенные в литературе по-
казатели (300-500 кг/га) для широколиствен-
ных лесов.

На всех ПП представлены дождевые черви,
относящиеся к подстилочным, подстилочно-поч-
венным и внутрипочвенным морфоэкологичес-
ким группам. Норники отмечены на пяти ПП,
но есть все основания предполагать, что они
присутствуют еще на трех. Lumbricus terrestris,
относящийся к этой группе, способен быстро

Относительная численность дождевых червей (А; экз./м2) и биомасса (Б; кг/га).

А                                                                                               Б

уходить вглубь почвы по вертикальным ходам
и благодаря этому не всегда попадает в почвен-
ные сборы. Низкая численность подстилочных
дождевых червей, с максимумом в супесчаных
почвах – 21-22 кг/га, объясняется тем, что на
некоторых ПП (темногумусовая почва) расти-
тельный опад полностью перерабатывается в пер-
вой половине вегетационного периода. Биомас-
са подстилочно-почвенных – 34.3-96.5 кг/га, в
пойме – 10.5 кг/га. Преобладают внутрипочвен-
ные – 109-544 кг/га.

По результатам ординационного анализа на-
селения дождевых червей (по соотношению био-
массы методом DCA) можно разделить на четы-
ре группы:

1. Население дерново-подзолистых, серых и
темногумусмовых почв – преобладает Aporrecto-
dea caliginosa, высока масса рода Lumbricus).
Наиболее богатая и разнообразная группа.

2. Население дерновой аллювиальной дву-
членной почвы (ПП на прирусловом валу) – при
не меньшей общей биомассе, чем в первой груп-
пе, преобладает Octolasium lacteum, (единствен-
ная ПП, где этот вид доминирует), Lumbricus
rubellus и L. terrestris;

Таблица 2
Распределение относительной плотности учтенных дождевых червей

по обследованным участкам широколиственных лесов, экз./м2

Вид 33 кв 43 кв П1 Т1 П2 ВЗв П3 Т2 П5 Пойма П6 Вал П7-1 П7-2 П7-3

Dendrobaena octaedra 20.5 15.4 4 6 8 12 20 12 10
Lumbricus castaneus 12 4
L. rubellus 1.9 10 36 20 2 30 6 8 6
L. terrestris 5.8 2 6 14 4
L. sp. 4.5 1.9 6 20 18 4 2 56 68 108
Eisenia nordenskioldi 10.2
Aporrectodea caliginosa 127.4 6.4 156 92 54 66 52 218 274 174
A. rosea 0.6 47.4 54 18 22 4 18 48 40 88
A. sp. 2 8 2 10 40 28
Octolasium lacteum 3.8 5.1 2 16 6 110 46 12 22
Sp. 2.6 0.6 2 2 10 6 8 10
Всего на ПП 165.1 89 238 190 146 84 254 410 462 450
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Таблица 3
Распределение биомассы учтенных дождевых червей

по обследованным участкам широколиственных лесов, кг/га

Вид 33 кв 43 кв П1 Т1 П2 ВЗв П3 Т2 П5 Пойма П6 Вал П7-1 П7-2 П7-3

Dendrobaena octaedra 14.1 13.4 3.4 4.6 8.4 8.8 6.8 3.2 4.2
Lumbricus castaneus 14.8 4.8
L. rubellus 3.8 87 135 88.4 6.8 154.4 26 37.4 28.8
L. terrestris 52.4 40.6 113.2 161.4 49.6
L. sp. 22 0.6 27.2 58 57 14.4 4.4 65.8 113.4 151.6
Eisenia nordenskioldi 28.2
Aporrectodea caliginosa 338 17.2 548.2 378.8 266.6 211.8 121.2 437 440.4 314.2
A. rosea 0.8 47.4 74.6 20.6 29.2 6 42 54.6 39.8 60.4
A. sp. 24.4 3.6 29.6 0.8 21.2 48.4 28.4
Octolasium lacteum 9.5 13.9 5.2 56.8 11.4 213.8 28.8 25.2 27
Sp. 16.2 4.6 96.2 60.8 68.4 4.2 18 45.8 13.8 33.6
Всего на ПП 453 129.1 906.8 718.2 678.6 251.6 729.6 686 721.6 697.8

3. Население двучленной супесчаной почвы
на суглинке – при общей низкой численности
преобладает Aporrectodea rosea.

4. Население поймы и супесчаной почвы (пре-
обладает A. caliginosa при невысокой массе ос-
тальных видов).
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ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ СРЕДЫ НА ВИДОВОЙ СОСТАВ ИХТИОФАУНЫ
НЕКОТОРЫХ ПРУДОВ БАССЕЙНА РЕКИ КАМА

О.А. Шелепаев
Пермский государственный университет

По обеспеченности водными ресурсами Перм-
ский край занимает первое место на Урале. Здесь
имеется более 29 тыс. рек (Комлев, Черных,
1984), на части из которых созданы искусст-
венные гидросооружения. По данным инвента-
ризации 2003-2008 гг., на территории Пермского
края расположено 1368 водохранилищ и пру-
дов.

Наибольшее внимание исследователей всегда
привлекали более крупные искусственные вод-
ные объекты, в то время как малые и средние,
зачастую, оставались малоизученными. Особый
интерес представляют водохранилища, располо-
женные на урбанизированных территориях, т.е.
находящихся под тем или иным воздействием
человека. В таких водоемах происходит изме-
нение гидрологического режима, идет накопле-
ние различных загрязняющих веществ, нару-
шаются физико-химические характеристики
воды.

Изменение биотических и абиотических фак-
торов оказывает влияние на рыбное население,
которое взаимодействует со средой как единое
целое и претерпевает закономерные изменения
при тех или иных воздействиях на водоем (Жа-
ков, 1974). Известно, что всякое биологическое
сообщество имеет свою структуру, зависящую
от того, как связаны компоненты данного сооб-
щества со средой и между собой (Одум, 1975).

Целью работы было выявление взаимосвязи
видового состава ихтиофауны малых и средних
водохранилищ и факторов среды. Объектом ис-
следования был выбран ряд прудов в бассейне
Средней Камы: Мотовилихинский, Верхнезы-
рянский, Нижнезырянский, Нытвенский, Пав-
ловский, Григорьевский, Очерский, Суксун-
ский, Лысьвенский и пруды бассейна р. Пыж:
Гамовский, Большое сердце и пруды без назва-
ния № 3, 6. Все они подвержены в той или иной
степени антропогенной нагрузке, а часть распо-
ложена на урбанизированных территориях.
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Оценка видового состава ихтиофауны прудов
проводилась по собственным уловам в период с
2007 по 2010 г., кроме того, по возможности
были использованы данные фондовых материа-
лов и литературных источников. Всего была
описана ихтиофауна для 13 прудов. Объем со-
бранного и обработанного материала составил
более 1500 особей рыб.

Ранее было показано влияние площади и глу-
бины озер на состав доминирующего комплекса
и видовое богатство ихтиофаун (Жаков, 1974;
Терещенко, 2006). Несомненно, что на жизне-
деятельность рыб влияет присутствие в воде
различных химических соединений (Булгаков
и др., 1995). При этом определение точных зна-
чений для некоторых факторов имеет ряд труд-
ностей. Так, основными сложностями по выяв-
лению влияния концентрации загрязняющих
веществ на живые организмы являются, во-пер-
вых, методические сложности при определении
концентрации, когда не всегда имеются реак-
тивы, оборудование, методики; во-вторых, спе-
цифика действия различных концентраций,
когда вещества оказывают комплексное воздей-

ствие, а увеличение концентрации лишь одного
вещества не оказывает своего влияния на орга-
низмы; в-третьих – трудозатратность подобных
работ. Поэтому значения, отобранных факторов
представлены не в колличественной шкале, а в
виде классов (баллов) значений на шкале «низ-
кое-высокое» воздействие (Булгаков и др., 1995).

Для изучения степени влияния на видовой
состав ихтиофауны были выбраны следующие
факторы: площадь водоема; время существова-
ния (с учетом времени последнего спуска); по-
рядок притока относительно материнской реки,
на котором расположен водоем; наличие сточ-
ных вод с промышленных предприятий; число
гидротехнических сооружений, отделяющих
пруд от материнской реки; степень рекреаци-
онной нагрузки; влияние урбанизированных
территорий; влияние сельского хозяйства.

С использованием табл. 1 для каждого водо-
ема была определена степень воздействия пере-
численных факторов. Площадь водоема указы-
валась в категориальной шкале, все остальные
факторы учитывались в порядковой. Всего была
описана степень воздействия на видовой состав
ихтиофауны для восьми факторов среды.

Таблица 1
Балльная система факторов, оказывающих влияние на видовой состав ихтиофауны

Название фактора Балльная система

Сельское хозяйство 0 – нет влияния сельского хозяйства;
1 – выпас скота и сенокос в пойме;
2 – распашка берегов;
3 – стоки животноводческих хозяйств.

Сточные воды с промышленных
предприятий

0 – в районе пруда и рек, впадающих  в него, промышленных предприятий
нет;
1 – прямого попадания  в пруд и (или) в реки, впадающие  в него, сточных
вод с промышленных предприятий нет;
2 – в реки, впадающие в пруд, и (или) непосредственно в сам пруд с
промышленных предприятий попадают сточные воды.

Урбанизированные территории 0 – отсутствие влияния урбанизированной среды;
1 – попадание в пруд и (или) в реки, впадающие  в пруд ливневых стоков с
территории города;
2 – попадание в пруд и (или) в реки, впадающие в пруд, стоков ЖКХ.

Рекреация 0  –  отсутствие влияния  рекреации  на  территории  пруда  и  (или)  рек,
впадающих в пруд;
1 – на территории пруда и (или)  рек, впадающих  в пруд, осуществляется
рыболовство;
2 – на территории пруда и (или)  рек, впадающих  в пруд, осуществляется
интенсивный отдых населения.

Время существования водоема 0 – пруд создан менее 5 лет назад и (или) спускался в последние 3 года;
1 – пруд создан менее 10 лет назад и (или) спускался в последние 5 лет;
2 – пруд создан менее 15 лет назад и (или) спускался в последние 10 лет;
3 – пруд создан более 15 лет назад и (или) спускался более 15 лет назад.

Порядок притока 0 – пруд расположен на притоке первого порядка;
1 – пруд расположен на притоке второго порядка;
2 – пруд расположен на притоке третьего порядка;
3 – пруд расположен на притоке четвертого и более порядков.

Число гидротехнических сооружений 0 – между  прудом  и материнской  рекой  имеется одно  гидротехническое
сооружение;
1 – между  прудом  и  материнской  рекой  имеются два гидротехнических
сооружения;
2 – между  прудом  и  материнской  рекой  имеются три гидротехнических
сооружения;
3 – между прудом и материнской рекой имеются четыре и более
гидротехнических сооружения.
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Для оценки степени сходства ви-
довой структуры разных водоемов
использовался индекс видового сход-
ства Чекановского-Съеренсена (Песен-
ко, 1982). На основе матрицы значе-
ний коэффициента видового сходства
с применением кластерного анализа
в программе Biodiv (версия 4.1) пост-
роена дендрограмма сходства видово-
го состава ихтиофаун (см. рисунок).

Наибольшее сходство ихтиофаун
характерно для прудов, находящих-
ся в одном каскаде, что, вероятно,
связано бесприпятсвенным проникно-
вением видов из одного водоема в дру-
гой. Так, Павловский пруд находит-
ся выше Очерского, Гамовский –
выше пруда № 3. В прудах, находящихся выше
по течению, видовое разнообразие обычно боль-
ше, так как встречаются такие типичные рео-
филы, как хариус и подкаменщик.

Корреляционный анализ проведен с расчетом
коэффициента ранговой корреляции Спирмена
(пакет Statistica 6.0). Найдена степень корре-
ляции между числом видов ихтиофауны и фак-
торами среды. Число видов в водоеме сильнее
всего связано с площадью водоема (табл. 2). Этот
результат согласуется и с дендрограммой сход-
ства видового состава ихтиофаун (см. рисунок),
где все пруды разделены на две клады. Верх-
няя клада (пруды, расположенные на р. Пыж,
Мотовилихинский и Большое сердце) соответ-
ствует прудам с площадью менее 11 га, а ниж-
няя – прудам с площадью 120 и более гектар.

Согласно результатам анализа, при высокой
степени антропогенной нагрузки уменьшения
числа видов не происходит, изменяется лишь
их относительная численность.

Низкий уровень значимости существования
связи большинства факторов с видовым соста-
вом ихтиофауны обусловлен, скорее всего, ма-
лым объемом выборки (13 прудов).

Выводы:
1. Наибольшее влияние на видовой состав их-

тиофауны исследованных прудов оказывают
площадь водоема и время его существования.

2. Наиболее богатая ихтиофауна представле-
на в прудах при их каскадном
расположении и примерно оди-
наковой площади, расположен-
ных выше по течению, что свя-
зано с присутствием в них рыб
как реофильного, так и лимно-
фильного комплексов.

3. При высокой степени ан-
тропогенной нагрузке в большей
степени выражены количествен-
ные, а не качественные измене-
ния в видовом составе ихтиофау-
ны.
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Факторы среды
Коэффициент
корреляции

(R)

Уровень
значимости

(p)

Площадь  водоема 0.87 0.001
Время существования водоема 0.80 0.000
Порядок притока 0.12 0.700
Сточные воды с промышленных предприятий 0.71 0.610
Число гидротехнических сооружений –0.33 0.275
Рекреация –0.06 0.835
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Малые водоемы составляют основу озерного
фонда Республики Коми. Они представляют зна-
чительный интерес с точки зрения рыбоводных
мероприятий и также для рекреационного ис-
пользования. Однако изученность бентоса ма-
лых искусственных водоемов бассейна среднего
течения р. Вычегда явно недостаточна.

Исследованные два пруда расположены в
Сыктывдинском р-не в 2 км западнее от г. Сык-
тывкар на территории Ботанического сада Сык-
тывкарского университета. Водоемы созданы в
начале 1980-х гг. Пруд, расположенный север-
нее (далее водоем № 1), имеет площадь около
0.03 га, пруд, лежащий южнее (водоем № 2) –
0.06 га. Глубина колеблется от 0.7 до 4.0 м.
Водное питание осуществляется поверхностны-
ми и подземными водами. Грунт обоих водо-
емов илистый с большим количеством детрита
и глиной, местами с гравием. Температура воды
у дна в водоеме № 1 в сентябре 2009 г. состави-
ла 10 °С, в водоеме № 2 – 11 °С. В марте 2011 г.
температура воды подо льдом была –0.1 °С, у
дна +1.5 °С. При отборе проб нами отмечен силь-
ный запах сероводорода. Водоем № 1 располо-
жен выше водоема № 2. Сток воды в них заре-
гулирован.

В период исследования с сентября 2009 г. по
сентябрь 2010 г. на открытых участках аквато-
рии было отобрано 33 пробы зообентоса по стан-
дартной методике (Жадин, 1960). Качественные
пробы в зимний период отбирались при помо-
щи трубки с внутренним диаметром 1 см. Мас-

су гидробионтов определяли с использованием
«Программы для расчета структурно-функцио-
нальных характеристик мейобентоса» (автор
Евгений Курашов). На основании полученных
данных рассчитывали общую и среднюю чис-
ленность (плотность), биомассу и частоту встре-
чаемости отдельных групп беспозвоночных в
пробах бентоса. Для оценки биоразнообразия
использовался индекс Шеннона (Мэгарран, 1992)
Водоем № 1. Здесь отмечено 14 групп зоо-

бентоса: Cladocera, Copepoda, Nematoda, Oligo-
chaeta, Rotatoria, Ostracoda, Hirudinea, Turbella-
ria, Hydracarina и личинки Chironomidae, Ephe-
meroptera, Diptera n/det, Trichoptera, Odonata.
Во всех пробах по численности доминировали
Copepoda (табл. 1), их доля (по численности)
составляла от 48% в сентябре 2009 г. до 100% –
в феврале 2010 г.

Средняя биомасса зообентоса в водоеме коле-
балась от 44.3 до 762.8 мг/м2. По биомассе в
большинстве проб преобладают личинки Chirono-
midae. Число систематических групп бентоса ва-
рьировало от одной (рис. 1) в феврале 2010 г. до
десяти в июне 2010 г.

Наибольшая встречаемость (100%) характер-
на для группы Copepoda. Единично зарегистри-
рованы представители групп Hirudinea, Turbella-
ria, Hydracarina и личинки Ephemeroptera и
Diptera n/det. Численность донных организмов
увеличивалась летом до 2057 экз./м2. Далее про-
исходило ее уменьшение к осени (257 экз./м2 в
сентябре 2010 г.). Биомасса также имеет мак-

симум в июне 2010 г.
(762.8 мг/м2) и уменьша-
ется к осени (91.5 мг/м2 в
сентябре 2010). Показате-
ли индекса Шеннона изме-
нялись от 0 в феврале и
0.94 в сентябре 2010 г. до
1.25 в августе того же
года.
Водоем № 2. Зарегист-

рировано 13 групп зообен-
тоса за весь период иссле-
дований: Cladocera, Cope-
poda, Nematoda, Oligochae-
ta, Rotatoria, Ostracoda,
Bivalvia и личинки Chiro-
nomidae, Ephemeroptera,
Diptera n/det, Trichoptera,
Odonata, Coleoptera. Доми-
нирующей по численности
группой всегда являлись

Таблица 1
Численность бентоса в отдельные месяцы в водоеме № 1, экз./м2

Группа
Дата отбора проб

09.2009 11.2009 02.2010 06.2010 07.2010 08.2010 09.2010

Diptera, lv, n/det 3
Chironomidae, lv 15.2 х 203 28.3 24.2 69.7
Cladocera 3 54.6 162.6 99 27.3
Copepoda 239.4 х х 1235.4 782.8 459.6 157.6
Nematoda 18.2 х 49.5 5 12.1
Oligochaeta 17.2 х 6.1 10.6 21.2 3
Ostracoda 3 3 9 9.1
Rotatoria 208.1 497 132.3 204
Trichoptera, lv х 3
Odonata, lv 3 3
Hirudinea 3
Turbellaria 3
Ephemeroptera, lv х
Hydracarina х
Итого 504.1 х х 2057.6 1136.6 832.2 257.6

mailto:nikolaissu3@mail.ru
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Copepoda (табл. 2), которые составля-
ли в 2010 г. от 48.8% численности в
июле до 99.6% – в феврале. Средняя
численность бентоса составляла от
327.3 до 520.2 экз./м2.

По биомассе в большинстве проб
преобладают личинки Chironomidae.
Средняя биомасса зообентоса колеба-
лась от 70.9 до 326.1 мг/м2. Количе-
ство групп бентоса изменялась от двух
(рис. 2) в феврале 2010 г. до одиннад-
цати в июне того же года. Группы Co-
pepoda и личинки Chironomidae встре-
чаются в 100% проб. Единично заре-
гистрированы представители групп
Ostracoda, Bivalvia и личинки Tricho-
ptera. Численность донных организ-
мов увеличивалась летом до 520.2
экз./м2. После происходило ее умень-
шение к осени (336 экз./м2 в сентяб-
ре 2010 г.). Биомасса имеет максимум
в июне 2010 г. (326.1 мг/м2) и умень-
шается к августу (106.7 мг/м2). По-
казатели индекса Шеннона изменя-
лись от 0.02 в феврале 2010 г. до 1.43
в августе того же года.

Таксономический состав зообенто-
са прудов Ботанического сада типи-
чен для водоемов среднего течения
р. Вычегда. Однако численность и био-
масса бентосных организмов здесь зна-
чительно ниже по сравнению с естест-
венными малыми водоемами, расположенными
в подзоне средней тайги (Китаев, 1984). Низ-
кая численность и биомасса донных беспозво-
ночных, обитающих на открытых участках ис-
следуемых водоемов, может быть связана с на-
коплением здесь большого количества детрита.
В таких условиях может наблюдаться простран-
ственное перераспределение зообентоса, значи-
тельная часть которого пе-
ремещается в зону расти-
тельности (Шарапова,
2007). То есть на откры-
тых участках акватории
наблюдается снижение ко-
личественных показате-
лей, характеризующих
бентосное население. В
обоих водоемах числен-
ность, биомасса и число
обнаруженных групп мак-
симальны в июне. На этот
период приходится массо-
вое размножение Copepoda
и Rotatoria (Фефилова,
Кононова, 2010). Сниже-
ние количественных пока-
зателей зообентоса объяс-
няется вылетом имаго
амфибиотических насеко-

Таблица 2
Численность бентоса в отдельные месяцы в водоеме № 2, экз./ м2

Группа
Дата отбора проб

09.2009 11.2009 02.2010 06.2010 07.2010 08.2010 09.2010

Diptera, lv, n/det 6.1 5.1 3 4
Chironomidae, lv 64.6 х х 138.4 68.7 63.6 54.5
Cladocera 27.3 х 3 65.7 57.6 30.3
Copepoda 202 х х 268.7 244.4 234.8 184.8
Nematoda 9.1 х 4.5 7.6 8.1 3
Oligochaeta 9.1 х 22.7 18.2 11.1 63.6
Ostracoda 3
Rotatoria 9.1 х 56.6 93 86.9
Trichoptera, lv 3
Ephemeroptera, lv х 9.1
Odonata, lv х 3
Coleoptera, lv х 6.1
Bivalvia х
Итого 327.3 х х 520.2 500.6 469.1 336.2

Рис. 1. Динамика разнообразия бентосного населения в водоеме
№ 1.

Рис. 2. Динамика разнообразия бентосного населения в водоеме
№ 2.

мых и выеданием бентоса рыбами (Лабай и др.,
2004).
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В последние годы большое внимание уделя-
ется проблемам мониторинга особо охраняемых
природных территорий (ООПТ). В частности, в
Республике Коми большинство заказников мало
изучены на предмет почвенной фауны. Коллем-
болы, как компонент почвенной биоты, практи-
чески не изучены в сосновых лесах таежной зоны
Республики Коми. К настоящему времени наи-
более изученными оказались сообщества коллем-
бол сосновых лесов южной тайги как естествен-
ных, так и антропогенно нарушенных (Кузне-
цова, 1984; Кузнецова, Крестьянинова, 1998;
Кузнецова, Потапов, 1997). Для средней тайги
исследовано население коллембол сосновых ле-
сов, находящихся в зоне лесопромышленного
комплекса (Taskaeva, 2010), а также Печоро-
Илычского заповедника (Поспелов и др., 1978),
для северной тайги – на Кольском п-ове, окрест-
ностей Архангельска (Кузнецова, 2005). Поэто-
му целью работы явилось изучение фауны и на-
селения коллембол сосновых лесов заказника
«Белый». Данный заказник был создан в 1989 г.
для регулирования антропогенных нагрузок в
летний период времени (Леса…, 1999).

На территории заказника было выбрано че-
тыре типа сосновых лесов, образующих есте-
ственный ряд по степени увлажнения: сосняк
лишайниковый (C1) и сосновое насаждение (C2),
существенно не отличающиеся по влажности и
произрастающие на песчаных и субпесчаных
почвах; сосняк лишайниково-зеленомошный

(C3) и сосняк багульниково-сфагновый (C4).
В каждом сообществе было отобрано по 10 поч-
венных проб в августе 2007 г. и в конце июня,
августа и сентября 2010 г. Также использовали
ловушки Барбера, период работы которых со-
ставил с 26.05 по 02.06, с 23.06 по 30.06.2010.

Всего в сосновых лесах заказника «Белый»,
учитывая различные методы сбора, зарегистри-
ровано 40 видов ногохвосток. Наибольшее ко-
личество видов (30) отмечено в сосняке багуль-
никово-сфагновом, в сосняке лишайниково-зе-
леномошном обнаружено только 10 видов. Впер-
вые для территории Республики Коми зарегис-
трированы виды Entomobrya multifasciata (Tul-
lberg, 1871), Entomobrya superba (Reuter, 1876),
Sminthurus viridis (Linnaeus, 1758).

Число видов, собранных при помощи лову-
шек, варьирует от восьми в сосняке лишайни-
ково-зеленомошном до 13 в сосняке багульни-
ково-сфагновом. Наибольшая уловистость ногох-
восток отмечена в сосняке лишайниково-зеле-
номошном (см. рисунок). Во всех сосняках ос-
нову населения коллембол, собранных при по-
мощи ловушек, составляют два вида: Orchesella
cincta (Linnaeus, 1758) и Orchesella flavescens
(Bourlet, 1839), на долю которых приходится в
разных сообществах от 71 до 98%. Если улови-
стость последнего вида в конце мая варьирует
от 8 до 30 экз./10 лов.-сут., то в конце июня
она значительно ниже – от 1 до 7 экз./10 лов.-
сут.

Изменение числа видов в течение летнего
сезона, полученных в результате обработки поч-
венных образцов, подтверждает общую карти-
ну: во все сроки отбора наибольшее число ви-
дов зарегистрировано в сосняке багульниково-
сфагновом, наименьшее – в сосновом насажде-
нии. Показано, что 2010 г. характеризуется
достаточно низкими значениями численности
коллембол не более 13 тыс. экз./м2 по сравне-
нию с 2007 г., где, наоборот, отмечена их высо-
кая плотность (63 тыс. экз./м2). Аналогичная
картина показана для панцирных и мезостиг-

Динамика уловистости коллембол (экз./10 лов.-сут.) в
сосновых лесах.

Фефилова Е.Б., Кононова О.Н. Планктонные со-
общества мелких лесных водоемов в период ледоста-
ва // Вестн. Института биологии Коми НЦ УрО РАН,
2010. № 7. С. 8-12.

Шарапова Т.А. Зообентос и зооперифитон озер
Тарманского водно-болотного комплекса // Озерные
экосистемы: биологические процессы, антропогенная
трансформация, качество воды: Матер. III Между-
нар. науч. конф. Минск: Изд. центр БГУ, 2007. 369 с.
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матических клещей. Структура доминирования
также отражает особенности экологического
ряда. Так, основу населения сосняка лишайни-
кового составляет типичный кортицикольный
вид Anurophorus palaearcticus Potapov, Stebaeva,
1990. В сосновом насаждении и сосняке лишай-
никово-зеленомошном высокого уровня обилия
достигают Desoria tolya, Xenylla mucronata Axel-
son, 1903, а для сосняка багульниково-сфагно-
вого характерны уже полу- (Folsomia quadriocu-
lata (Tullberg, 1871), Parisotoma notabilis (Schаf-
fer, 1896)) и почвенные (Isotomiella minor (Schаf-
fer, 1896), Willemia anophthalma Boerner, 1901)
виды. В экологическом ряду от сосняка лишай-
никового к багульниково-сфагновому сокраща-
ется обилие ксерорезистентных, увеличивается
доля мезофильных, а также появляются гигро-
фильные формы. В спектре жизненных форм
также выявлены изменения, где в первых трех
сосняках преобладают поверхностные обитате-
ли, а в последнем сосняке – гемиэдафические.
Обращает на себя внимание сосновое насажде-
ние, где около 95% всего населения коллембол
приходится на атмобионтов и поверхностнооби-
тающие виды. Низкие значения двух других
групп обусловлено слабо развитой подстилкой,
а в понижениях отсутствием напочвенного по-
крова. Из литературы известно (Кузнецова, 2005),
что определяющим фактором дифференцировки
населения коллембол хвойных лесов является
влажность и толщина обитаемого слоя – подстил-
ки, а также устойчивость режима местообита-
ния во времени. Именно эти факторы опреде-
ляют емкость среды для ногохвосток. Они вза-
имосвязаны: в мезофитных условиях толстый
слой подстилки сохраняет ее влажность и сгла-
живает даже резкие колебания погоды. Тонкая

подстилка не может стабилизировать гидротер-
мический режим и защитить ее обитателей от
внешних воздействий. Таким образом, населе-
ние коллембол сосновых лесов заказника «Бе-
лый» зависит от их влажности.

Авторы выражают благодарность А.А. Колес-
никовой, Т.Н. Конаковой за помощь при сборе
материала и всестороннюю поддержку. Работа
выполнена в рамках проекта Отделения биоло-
гических наук РАН «Биологические ресурсы
России: оценка состояния и фундаментальные
основы мониторинга», проект № 09-Т-4-1003.
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УРОЖАЙНОСТЬ ЯГОДНЫХ КОРМОВ ТЕТЕРЕВИНЫХ ПТИЦ
В БАССЕЙНЕ СРЕДНЕГО ТЕЧЕНИЯ РЕКИ ПЕЧОРА В 2010 году

Н.С. Шубина
Национальный парк «Югыд ва»
Е-mail: Nat55209@yandex.ru

Птицы семейства Тетеревиные (Tetraonidae) –
один из основных консументов первого поряд-
ка в средней тайге, кроме того глухарь (Tetrao
urogallus), тетерев (Lyrurus tetrix) и рябчик (Tet-
rastes bonasia) являются ценными объектами
охоты. В рамках изучения питания этих видов
нами исследовалась урожайность ягод, как по-
казатель, характеризующий обилие вида.

Речь пойдет о подзоне средней тайги. Мест-
ности, где впадают в Печору реки Югыд-Вук-
тыл, Подчерье и Щугор – территории, прилега-
ющие к национальному парку «Югыд ва».

К основным видам ягодных кормов для тете-
ревиных птиц  являются черника обыкновен-
ная (Vaccinium myrtillis L.), брусника (Vaccinium

vitis-idaea L.) и клюква (Oxycoccus palustris
Pers.) (Теплов, 1947). Учет их урожайности про-
изводился путем глазомерной оценки и учетом
на пробных площадках летом и осенью 2010 г.
по мере созревания ягод.

Глазомерная балловая оценка плодоношения
проводилась по шкале от 0 до 5 баллов, предло-
женной А.Н. Формозовым (1934) и Т.П. Некра-
совой.

Исследования продукционных характеристик
проводили  по общепринятым методикам (Шре-
тер, Крылова, 1977, 1986; Ягоды..., 1985). Пло-
щадка 1×1 м отбивается с помощью мерного
шнура и с нее собираются все ягоды – как спе-
лые, так и зеленые. В пределах пробной площа-
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ди 100×100 м закладывается 10 таких площа-
док. Затем ягоды пересчитываются и взвеши-
ваются, а результат учета переводится на 1 га
данного биотопа (см. таблицу)

О. Козак  (2010)  отметил, что «для основной
части территории год был контрастным, с мо-
розной зимой и жарким летом. А в первой де-
каде августа по ряду станций юга республики
впервые за весь период метеорологический на-
блюдений температура воздуха повышалась до
столь высоких значений +36...+37 °С».

Еще теплый период был скуп на дожди. С де-
фицитом осадков были апрель-май, июль-август
(http://meteo.parma.ru), т.е. те месяцы, в кото-
рые проходило цветение и созревание

Плодоношение Vaccinium vitis-idaea L. до-
стигало 10-13 ягод на одно растение, но такие
особи встречались единично и общая урожай-
ность в 2010 г. оценивается как слабая: 2.17 кг
на 1 га.

Брусника встречалась куртинами, ягодонос-
ная площадь составляла 20-40% от площади на-
почвенного покрова, плодоношение на опушках
и полянах.

Урожайность ягод в бассейне р. Печора Вуктыльского района Республики Коми

Номер
пробной
плошади

Биотоп Вид ягод Дата сбора Балльная
оценка

Урожайность,
кг/га

1 Ельник-черничник зеленомошный Черника 13.08. 3 253±33.77
2 Сосняк-брусничник лишайниковый. Брусника 26.08 1 2.17±0.83
3 Сосняк сфагновый Клюква 27.09 3 442±78.2)

Оценка урожая ягод по данным анкетного опроса (n =
20).

Наиболее урожайными относительно черни-
ки  были урожаи сырых и затененных мест. На
полянах и возвышенных участках встречались
растения с покрасневшими листьями и мелки-
ми неровными ягодами. Клюква тоже плодоно-
сила только по краям болот.

Урожайность ягод, относящихся к второсте-
пенным, специально не определялась. По дан-
ным анкетирования (см. рисунок), проведенно-
го среди местных жителей, можно отметить
очень хороший урожай голубики (Vaccinium
uliginosum L.)  (4.8 балла), средний урожай мо-
рошки (Rubus hamaemorus) (3 балла) и хороший
урожай шиповника (Rosa acicularis Lindl) (4 бал-
ла).

Урожайность брусники  в Республике Коми
колеблется в пределах  0-386 кг с га (в среднем
110), клюквы – 0-910 кг с га (в среднем 350),
черники – 100-400 (в  среднем 150) (Егошина,
2005).

Таким образом, в 2010 г. можно отметить
неурожай брусники и средние показатели по
чернике и клюкве, что связано с сухим харак-
тером лета.

Данные исследования являются отправной
точкой для дальнейших мониторинговых иссле-
дований, которые войдут в летопись природы
национального парка «Югыд ва». Возможным
станет отследить достоверность корелляции кли-
матических, антропогенных факторов с урожай-
ностью  описанных видов.
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Секция 3.
СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ
И АНТРОПОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ЭКОСИСТЕМ

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ПРИЕМОВ РЕКУЛЬТИВАЦИИ
НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ УГЛЕВОДОРОДОВ В ПОЧВЕ

Е.М. Анчугова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: anchugova@ib.komisc.ru

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). Однако, зачастую исследователи
рассматривают лишь некоторые аспекты этих
процессов: биологическую рекультивацию, по-
ведение какого-либо индивидуального загрязни-
теля. В естественных условиях углеводороды
нефти подвержены широкому спектру различ-
ных параметров, ускоряющих разложение. В ли-
тературе отсутствуют сведения о комплексном
подходе к возможным эффектам перераспреде-
ления углеводородов легкой фракции, куда вхо-
дят наиболее простые по строению метановые
(н-алканы), нафтеновые и ароматические угле-
водороды в процессе разложения нефтяных заг-
рязнений.

Цель работы – изучение распределения уг-
леводородов легкой фракции нефти в почве пос-
ле биологической рекультивации.

В качестве объекта исследования был выб-
ран участок нефтяного разлива № 20 Пермо-
карбонского месторождения в районе ЦДНГ-4
общей площадью около 2 га. Нефть пропитала
почву до 30 см, исходный уровень загрязнения
на различных делянках в слое 0-20 см состав-
лял от 28 до 38%. Перед закладкой опыта с по-
верхности участка собрали поверхностную
нефть, подготовили дренажные каналы для от-
вода избытка воды, а также для накопления и
сбора высачивающейся из торфяного слоя неф-
ти. В результате на участке образовалось пять
изолированных друг от друга фрагментов, каж-
дый из которых условно разделили поперек
участка пополам. Всего получилось 10 площа-
док площадью около 0.2 га, которые перед на-

чалом работ были распределены (по результа-
там жеребьевки) между участниками экспери-
мента для показательного испытания собствен-
ных разработок. Перед началом эксперимента
все площадки фрезеровали на глубину 25-30 см
по промерзшей почве в марте-апреле.

В 2002 г. при участии российских и зару-
бежных исследователей был заложен полевой
промышленный опыт по оценке эффективности
различных биопрепаратов, сорбентов и агроприе-
мов для очищения почв от нефти в условиях
Севера. В опыте представлены два основных
направления биоремедиации почв: технологии
стимулирования разложения нефти с примене-
нием биопрепаратов и технологии стимулиро-
вания естественного нефтеокисления с помощью
удобрений и реагентов. Кроме того, опытные
площадки отличались видом высеваемых тра-
восмесей.

Полициклические ароматические углеводо-
роды (ПАУ) в почвах определяли по методике
ПНД Ф 16.1:2:2. 2:3. 39-03 методом ВЭЖХ с
использованием анализатора жидкости «Флю-
орат 02» в качестве флуориметрического детек-
тора. Определение н-алканов в гексановых эк-
страктах из почвы проводили на хромато-масс-
спектрометре «Trace DSQ» (Thermo) в режиме
селективной регистрации ионов.

Как показал анализ полученных нами дан-
ных, распределение углеводородов объективно
различается в зависимости от использованных
приемов биоремедиации. С момента начала опы-
та все варианты показали достаточную эффек-
тивность разложения нефти.

Значительные различия в количественном со-
держании н-алканов в исследованных образцах
обусловлены различиями в степени загрязнения
площадок.

Нами обнаружены две принципиально раз-
личавшиеся модели распределения н-алканов в
почвах: распределение антропогенного типа и
биогенного типа (Wang et al., 1999).
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Антропогенная модель характеризовалась так
называемым «колоколообразным» распределе-
нием н-алканов во всей области спектра без ярко
выраженного преобладания «четных» или «не-
четных» алканов.

К типичной биогенной модели относятся поч-
вы дернового горизонта участков с «пилообраз-
ным» распределением в области С

21
–С

31
, при этом

может присутствовать «колокол» в области С
14
–

С
18
. Преобладание «нечетных» углеводородов

свойственно для водорослей, воска кутикулы
высших растений (Pollard et al., 1999).

Для количественной оценки биогенного и
антропогенного вклада н-алканов в различных
средах Bray, Evans (1961) ввели индекс CPI (car-
bon preference index). В упрощенном виде ин-
декс рассчитывают как отношение суммы «не-
четных» алканов к сумме «четных». Н-алканы
воска высших растений демонстрируют выра-
женное преобладание «нечетных» углеводоро-
дов (С

25
–С

37
), тогда как ископаемое топливо име-

ет индекс, близкий к единице (Zhu et al., 2005).
Соответственно, чем выше индекс, тем больше
роль биогенных факторов в формировании пула
углеводородов в почве. Применение фитомели-
орантов в значительной степени способствовало
изменению характера распределения н-алканов
в профиле почвы. Так в ниже лежащем торфя-
ном горизонте и в почве участков без раститель-
ности велик вклад насыщенных углеводородов
петрогенного происхождения, тогда как в дер-
новом горизонте распределение н-алканов носит
биогенный характер.

В почве исследованных площадок нами было
идентифицировано 10 структур ПАУ: флуорен,
фенантрен, антрацен, флуорантен, пирен, бенз-
[а]антрацен, хризен, бенз[k]флуорантен, бенз[а]-
пирен, бенз[g,h,i]перилен. Так же как и в слу-
чае с насыщенными углеводородами, значимые
различия в количественном содержании обус-
ловлены различиями в степени загрязнения пло-
щадок. Максимальное количественное содержа-
ние полиаренов отмечено на площадке, где ис-
пытывали агротехнические методы. Вероятно,
это связано с низкой исходной биологической
активностью торфяно-глеевых почв, и методы
биостимуляции оказались малоэффективными.
Полученные данные по распределению ПАУ в
дерновом слое почвы, обработанной биопрепа-
ратами указывают на преимущественное разло-
жение низкомолекулярных ПАУ.

Чтобы проверить является ли это следстви-
ем биологической деструкции или фитоэкстрак-
ции, мы исследовали содержание ПАУ в назем-
ной части растений. Нами идентифицировано
шесть индивидуальных ПАУ: нафталин, флуо-
рен, фенантрен, антрацен, флуорантен, пирен.
Основной вклад в суммарное содержание ПАУ

растений вносили нафталин и фенантрен, их
доля в образцах всех площадок достигала 80%.
В побег поступали только низкомолекулярные
ПАУ, что согласуется с данными, полученны-
ми Burns et al. (1997): ПАУ, содержащие четы-
ре и более конденсированных ароматических
кольца, в основном сорбируются на частицах
почвы, тогда как низкомолекулярные ПАУ миг-
рируют преимущественно в растворенной фор-
ме. Но так как содержание ПАУ в растениях
существенно ниже по сравнению с таковым в
почве, вероятно, в растения поступали продук-
ты ризосферной ремедиации.

Распределение углеводородов в целом имеет
ярко выраженный аккумулятивный характер в
толще торфа и вызвано замедленной минерали-
зацией органического вещества в торфяно-глее-
вых почвах с холодным температурным режи-
мом.

При совместном использовании с фитомелио-
рантами применение биопрепаратов приводит к
изменению модели распределения углеводоро-
дов с антропогенной на биогенную, что соответ-
ствует значительной степени очистки. При этом
концентрация углеводородов может оставаться
высокой.

Показана высокая эффективность биологи-
ческой очистки нефтезагрязненных почв при
использовании биопрепаратов и фитомелиоран-
тов в условиях Севера. Полученные результаты
могут быть использованы для разработки обо-
снований и рекомендаций при проектировании
работ по рекультивации нефтезагрязненных зе-
мель и переработке нефтеотходов.
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Наиболее чувствительной частью популяции
к воздействию экологических факторов являет-
ся детское население. Это обусловлено интен-
сивными процессами роста, незрелостью дет-
ского организма, ранним истощением его ком-
пенсаторных резервов в ответ на действие фак-
торов окружающей среды. Ухудшение качества
среды обитания негативно отражается на физи-
ческом, психическом здоровье детей, усугубля-
ет течение имеющихся хронических заболева-
ний, создает риск развития заболеваний с гене-
тической предрасположенностью в более раннем
возрасте.

К факторам риска на севере следует отнести
прежде всего холодовой фактор, перепады ба-
рометрического давления и напряженный вет-
ровой режим вследствие высокой циклониче-
ской активности, большой уровень влажности,
выраженную сезонность, малое содержание кис-
лорода в воздухе, наличие естественных геохи-
мических провинций (недостаток кальция, маг-
ния, калия, фосфора, фтора, кобальта, йода, мо-
либдена, бора в почве, избыток железа) и гео-
патогенных зон (Глушкова, 2002).

Цель работы – изучение динамики экологи-
чески обусловленной заболеваемости среди дет-
ского населения Республики Коми.

Демографическая ситуация и состояние здо-
ровья детей изучается в динамике с 1990 по 2009 г.
по статистическим данным Минздрава Респуб-
лики Коми, Центрального НИИ Организации и
информатизации здравоохранения [7]. Харак-
теристики окружающей среды оцениваются по
материалам Государственного доклада о состо-
янии окружающей природной среды Республи-
ки Коми [3]. По полученным данным с помо-
щью ГИС-технологий, программ ArcView 3.2,
Corel Draw, Exel были составлены карты пер-
вичной заболеваемости в динамике.

На 1 января 2010 г. численность детского
населения в Республике Коми составила 166 тыс.
человек, что составляет 17.5% от всего населе-
ния. Как и по всей России, в республике с кон-
ца прошлого века сложился суженый тип вос-
производства населения, суммарный коэффици-
ент рождаемости в 2009 г. составил 1.49, столько
в среднем детей родила одна женщина на про-
тяжении всего репродуктивного периода.

Первичная детская заболеваемость с 1989 по
2000 г. имела угрожающие темпы роста (48.7%),
но в последнее десятилетие темпы роста сокра-
тились (20%).

В структуре заболеваемости детского населе-
ния Республики Коми на первом месте нахо-
дятся болезни органов дыхания – 61.8% от об-
щего количества заболевших (по состоянию на
2008 г.).

Главный фактор, приводящий к повреждени-
ям тканевых структур легких в северных райо-
нах, – холод, который в сочетании с ветром и
высокой влажностью является важным прово-
цирующим элементом в возникновении патоло-
гии органов дыхания (Гичев, 2003). Повышен-
ную заболеваемость органов дыхания у детей
на европейском Севере можно рассматривать как
экологически обусловленную. На карте видно,
что в Коми наблюдается рост первичной заболе-
ваемости, особенно в сельской местности: в Тро-
ицко-Печорском, в Усть-Вымском, в Ижемском,
Княжпогостском, Койгородском, Сысольском
районах. Наибольшая заболеваемость органов
дыхания у детского населения с диагнозом, ус-
тановленным впервые в жизни, отмечается в
городах Сыктывкар (1766‰), Ухта (1676), Пе-
чора (1547), а также Троицко-Печорском р-не
(1628).

Зарегистрирован отчетливый параллелизм
между ростом заболеваемости детей острыми и
хроническими заболеваниями бронхолегочной
системы и выраженностью загрязнения атмос-
ферного воздуха (Гичев, 2003). Выбросы в ат-
мосферу из стационарных источников в Сык-
тывкаре, Ухте, Печоре одни из самых высоких
по республике, что может быть одной из при-
чин повышенной первичной заболеваемости ор-
ганов дыхания. Из группы болезней органов
дыхания индикатором загрязнения окружаю-
щей среды является бронхиальная астма. В Рес-
публике Коми заболеваемость бронхиальной
астмой среди детей и подростков (0-17лет) уве-
личилась в два раза в период с 1995 по 2008 г.,
в том числе за счет заболевших в сельской мест-
ности (карта 2). Наибольшие темпы прироста в
Прилузском (заболеваемость увеличилась в 10
раз), Усть-Цилемском (в пять), Койгородском
(в четыре), Ижемском (в четыре), Сыктывдин-
ском (в три) районах, г. Усинск (в три раза).
У детей, проживающих в загрязненных про-
мышленных районах, отмечается сенсибилиза-
ция к химическим веществам [7]. Наибольшее
количество детей с первично установленным ди-
агнозом бронхиальная астма в среднем за 2000-
2008 гг. по Республике Коми зафиксировано в
Воркуте (17.5 на 1000 детского населения),
Усинске (20.0), Сыктывкаре (21.8). Таким об-
разом, наибольшая заболеваемость бронхиаль-
ной астмой среди детей и подростков 0-17 лет
приходится на города с высокой антропогенной
нагрузкой вследствие работы промышленных
предприятий и добычи полезных ископаемых.

На втором месте в первичной заболеваемо-
сти детей находятся болезни кожи и подкож-
ной клетчатки. Одним из маркеров экологиче-
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Рис. 1. Первичная заболеваемость органов дыхания у
детского населения (0-14 лет) в Республике Коми.

Рис. 2. Первичная заболеваемость бронхиальной аст-
мой детей (0-17 лет).

Рис. 3. Первичная заболеваемость детей (0-17 лет)
атопическим дерматитом.

Рис. 4. Заболеваемость органов пищеварения у дет-
ского населения (0-14 лет) с диагнозом, установленным
впервые в жизни.
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ского неблагополучия среди заболеваний кожи
и подкожной клетчатки является атопический
дерматит.

Первичная заболеваемость атопическим дер-
матитом среди детей (0-14 лет) выше, чем в сред-
нем по Северо-Западному Федеральному окру-
гу. Наибольший рост заболеваемости наблюда-
ется в Ижемском (в 2.25 раза), Прилузском
(в 5.6), Троицко-Печорском (в шесть) районах,
городах Усинс (в 2.3 раза), Инта (в 2.6), Ухта
(в 2.0). Имеется отчетливая связь между ростом
аллергодерматозов и возрастанием уровня за-
грязнения окружающей среды (Гичев, 2003). Со-
кращение выброса в атмосферу от угольных
предприятий (в связи с закрытием шахт) в Вор-
куте благоприятно отразилось на здоровье дет-
ского населения: первичная заболеваемость ато-
пическим дерматитом сократилась, но еще ос-
тается одной из самых высоких в республике.
В среднем в период с 2006 по 2008 г. наиболее
напряженная обстановка по распространеннос-
ти этой патологии складывается в городах Пе-
чора (40.3‰), Воркута (35) и Троицко-Печор-
ском р-не (33.4).

Первостепенная барьерная роль органов же-
лудочно-кишечного тракта, и в особенности пе-
чени, их важная роль в обеспечении чистоты
внутренней среды организма позволяют пред-
полагать их частую вовлеченность в развитие
экологически обусловленных нарушений здоро-
вья. Заболевания пищеварительной системы со-
ставляют 4.5% от всей первичной заболеваемо-
сти детского населения Республики Коми. Наи-
большая средняя заболеваемость органов пище-
варения за 2000-2009 гг. в Ухте (189.7), Троиц-
ко-Печорском р-не. Повышенная заболеваемость
органов пищеварения в Республике Коми до-
стоверно связана с высоким содержанием же-
леза в питьевой воде (Глушкова и др., 2002).

Формирование так называемых взрослых ти-
пов патологии сердечно-сосудистой системы
начинается именно в детском возрасте. Предпо-
сылками для развития сердечно-сосудистых за-
болеваний на севере является длительное упо-
требление слабоминерализованных вод, преоб-
ладание жирных, консервированных продуктов
в рационе питания, перепады давления (Кел-
лер, Кувакин, 1998). Высокий уровень и рост
первичной детской патологии сердечно-сосуди-
стой системы у детей и подростков в республи-
ке отмечается в Ухте и Сосногорске с прилега-
ющими к ним территориями. В целом по рес-
публике с 2000 по 2008 г. нет достоверного ро-
ста первичной заболеваемости.

Злокачественные новообразования являются
индикаторной патологией, отражающей влия-
ние на популяцию неблагоприятных факторов
среды. В период с 1989 по 2009 г. наибольшая
заболеваемость с диагнозом, установленным
впервые в жизни, зарегистрирована в г. Ухта
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(13.9‰), Троицко-Печорском (13.35), Усть-Вым-
ском (12.98 ‰) районах, г. Сыктывкар (11.97).
Достоверного роста первичной онкологической
заболеваемости по Республике Коми с 1989 по
2008 г. не наблюдается.

Таким образом, территориями повышенного
риска для развития «экологически обусловлен-
ной патологии» являются Троицко-Печорский
и Прилузский р-ны, города Ухта, Сыктывкар.
К территориям «с высокими темпами роста пер-
вичной заболеваемости» относятся Троицко-
Печорский, Прилузский, Ижемский р-ны. По-
вышение уровня заболеваемости за последние
15 лет в сельской местности республики может
быть связано с изменением образа жизни: мас-
совым распространением потенциально опасных
для развития бронхиальной астмы средств бы-
товой химии, лекарств, использования одежды
из различных синтетических материалов, отказ
от продуктов питания «со своего огорода» и за-
мена их более дешевыми привозными, имею-
щими низкое качество и содержащими потен-
циально опасные для здоровья добавки. Высо-
кая заболеваемость в Троицко-Печорском р-не
требует дальнейшего изучения.

В Республике Коми сложилась относительно
напряженная медико-экологическая ситуация,
так как наблюдается рост первичной общей за-
болеваемости детского населения, патологии
органов дыхания, в том числе бронхиальной
астмы, болезней кожи и подкожной клетчатки,
в том числе атопического дерматита, патологии
органов пищеварительной системы с диагнозом,
установленным впервые в жизни. Опасной осо-
бенностью последнего десятилетия в Республи-
ке Коми явился рост первичной заболеваемости
в сельской местности с высокими темпами при-
роста «индикаторных заболеваний» – атопиче-
ского дерматита и бронхиальной астмы.
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Заповедные территории, природные комплек-
сы которых не испытывают воздействия антро-
погенного пресса, представляют собой уникаль-
ные полигоны для исследования естественного
хода природных процессов. Для территории
Печоро-Илычского государственного природно-
го биосферного заповедника, экосистемы кото-
рого развиваются в режиме спонтанной дина-
мики, типичны сукцессии на аллювиальных
наносах, гарях и участках ветровалов. В про-
цессе формирования островной поймы на аллю-
виальных наносах происходит закономерная
смена гигрофильной растительности фитоцено-
зами травянистых многолетних мезофитов, со-
обществами кустарников, лиственных и хвой-
ных лесов. Последовательная смена раститель-
ности обусловливает специфические изменения
как в морфологическом строении и физико-хи-
мических свойствах аллювиальных почв, так и
в изменении структуры микробных сообществ.

Цель данной работы – изучение численности
и биомассы микроорганизмов в аллювиальных
почвах островной поймы р. Илыч в пределах Пе-
чоро-Илычского заповедника (в предгорьях Север-
ного Урала).

Исследования проводили в летний период
2009 г. на о-ве Бияизъяди, который сформиро-
вался в русле реки на участке выше по течению
от кордона Изперед.

В качестве объекта изучения были выбраны
ключевые участки вдоль топоэкологического
профиля от русла реки до центральной части
острова. Ключевые участки различаются по
высотному уровню, уровню залегания грунто-
вых вод, характеру растительного покрова и
типу почв. Первый участок заложен вблизи рус-
ла на бичевнике; второй – на первом высотном
уровне островной поймы, где галечниковые на-
носы перекрыты маломощными песчаными от-
ложениями, с сухим разреженным травостоем
из кошачьей лапки с аллювиальными прими-
тивными почвами; третий участок заложен на
втором уровне пойменной террасы, где представ-
лен хорошо сформированный злаково-разнотрав-
ный луг с аллювиальными дерновыми слоисты-
ми почвами; четвертый – березняк с аллюви-
альными слоистыми почвами на третьем высот-
ном уровне пойменной террасы; пятый заложен
в центральной части острова в пихтово-еловом
лесу с хорошо развитым травянистым ярусом,
почвы также аллювиальные слоистые. На чет-
вертом и пятом участках в профиле почв четко
выражен горизонт лесной подстилки.

Отбор проб для изучения численности и мик-
робной биомассы проводили из основных гене-
тических горизонтов почв.

Выбранные для исследования почвы суще-
ственно различаются по своим физико-химичес-
ким свойствам. По содержанию углерода наи-
более гумусированными являются верхние ор-
ганогенные горизонты, особенно верхний слой
подстилки лиственного леса. В направлении от
почв галечника к почвам пихтово-елового леса
наблюдается усиление кислотности.

Полевые и лабораторные исследования про-
водили с использованием общепринятых в поч-
воведении и почвенной биологии методов (Ме-
тоды…, 1991). Подсчет микробной биомассы
проводили с использованием метода люминес-
центной микроскопии. Исследования многих
авторов свидетельствуют о том, что высушива-
ние образцов почв приводит к резкому измене-
нию численности и биомассы микроорганизмов
и изменению соотношения их функционально-
трофических групп (Звягинцев и др., 1984, Доб-
ровольская, 2002).

Естественно, прямой подсчет клеток микро-
организмов из воздушно-сухих почвенных об-
разцов с использованием люминесцентной мик-
роскопии позволил выявить только клетки бак-
терий и споры грибов и лишь незначительное
количество мицелия в верхнем слое подстилки
березняка A0(L) – 0.15 мг/г в.с.п.

Учитывая тот факт, что высушивание образ-
цов почв все-таки искажает реальную картину,
нами был проведен небольшой эксперимент.
Данный эксперимент заключался в выявлении
потенциальной активности микроорганизмов в
условиях инициирования их роста увлажнени-
ем и инкубированием при оптимальной темпе-
ратуре.

Навески почвы массой 10 грамм увлажняли
стерильной водой до 60% от ПВ, помещали в
стерильные чашки Петри и инкубировали в тер-
мостате при температуре 22 °С в течение двух
недель. В течение этого времени поддерживали
постоянную влажность почвы, а по окончании
срока инкубации полученные образцы использо-
вали для приготовления препаратов для подсче-
та клеток бактерий и длины грибного мицелия.

Горизонтами максимальной концентрации
микроорганизмов (в пересчете на их биомассу)
являются органогенные горизонты почв иссле-
дуемых биотопов – дернина на лугу и лесные
подстилки в лесных сообществах (см. рисунок).
С максимальной концентрацией в лесной под-
стилке березняка и минимальной – в почвах га-
лечника (галечниковые наносы).

В гумусоаккумулятивных горизонтах кон-
центрация микробной биомассы исследуемых
растительных сообществ находилась примерно
на одном уровне с резким снижением в мине-
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Секция 3. Структурно-функциональная организация и антропогенная трансформация экосистем

Концентрация микробной биомассы в аллювиальных
почвах о-ва Бияизъяди.

ральных горизонтах, что особенно ярко выра-
жено в почвах ельника.

В микробной биомассе анализируемых типов
аллювиальных почв доминировали микромице-
ты (до 97%), осуществляющие основные про-
цессы деструкции растительного материала. При
этом в морфологической структуре микромице-
тов доля мицелия была выше доли спор по все-
му профилю за исключением нижнего почвен-
ного горизонта ельника (гор. Bg). В нем мице-
лий не обнаруживался и основными компонен-
тами микробной биомассы становились споры
грибов и прокариотные микроорганизмы.

Для почвенных грибов соотношение биомас-
сы спор и мицелия дает возможность оценить
состояние грибов в почве. Высокая численность
спор в минеральном горизонте ельника может
дать представление о покоящемся запасе гри-
бов. Активность развития или подавления ми-
целия в целом может свидетельствовать о бла-
гоприятных и неблагоприятных условиях, про-
исходящих в исследуемых почвах данных ра-
стительных сообществ.

Доля прокариотных микроорганизмов в сум-
марной микробной биомассе составляла в под-
стилках исследуемых почв меньше 1%, лишь в
минеральном горизонте хвойного леса достигла
12.5%.

В почвах лиственного и хвойного лесов дли-
на мицелия грибов достигала максимума в ор-
ганогенных горизонтах. При этом в луговых це-
нозах (сухой злаково-разнотравный луг) наиболь-
шая длина грибного и актиномицетного мице-
лия приходилась на гумусоаккумулятивный го-
ризонт.

Наибольшая численность бактерий была за-
регистрирована в верхних слоях подстилки,
A0L, A0F+H, спор грибов в слое подстилки А0L
березняка, наименьшая – в дерновом горизонте
сухого злаково-разнотравного луга.

Наряду с микробной биомассой нами были
проведены исследования по соотношению и ак-
тивности эколого-трофических групп микроорга-
низмов в аллювиальных почвах при смене ра-
стительности. Как показали проведенные иссле-
дования, на галечниковых наносах и в прими-
тивной аллювиальной почве сухого луга при сла-
бом развитии растительности активность групп
микроорганизмов была минимальна. В почвах
березняка и пихтово-елового леса происходит
резкое снижение численности ЭКТГМ с глуби-
ной. Основные процессы жизнедеятельности
микроорганизмов происходят в верхних орга-
ногенных горизонтах почв.

При переходе от почв злаково-разнотравного
луга к аллювиальным лесным почвам листвен-
ного и хвойного лесов происходит увеличение
численности аммонификаторов, c наибольшей
численностью в ферментативном слое А0(F+H)
подстилке березняка.

Процессы минерализации (по численности
минерализаторов) протекают крайне медленно
во всех исследуемых почвах.

При этом в почвах злаково-разнотравного
луга в изученных горизонтах отмечается доста-
точно высокое содержание групп олиготрофов
и педотрофов. Высокая численность данных
групп микроорганизмов показывает слабые про-
цессы разложения растительности и минерали-
зации, (что отражается низкой численностью ам-
монификаторов и минерализаторов) вовлечения
достаточного количества доступных веществ для
потребления.

Таким образом, вне зависимости от типа ра-
стительного сообщества основная биомасса мик-
роорганизмов приурочена к органогенным го-
ризонтам с максимальной концентрацией в поч-
вах лиственного леса.

Основную организацию микробного пула оп-
ределяют грибы. На долю почвенных микроми-
цетов приходится подавляющая часть микроб-
ной массы (до 97%). В нижних минеральных
горизонтах – споры.

Работа выполнена при поддержке програм-
мы Президиума РАН № 23 «Выявление зако-
номерностей формирования биоразнообразия,
взаимосвязей макро- и микроорганизмов и их
роли в трансформации органического вещества
в почвах пойменных лесов европейского Севе-
ро-Востока».
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Основным антропогенным фактором, изме-
няющим параметры биологического круговоро-
та веществ в таежных экосистемах, является
рубка леса. На европейском северо-востоке Рос-
сии еловые леса являются доминирующими и
составляют основу лесного фонда (Коренные…,
2006). К настоящему времени малоизученными
являются изменения, происходящие в функцио-
нировании лесных экосистем после рубок глав-
ного пользования, что не позволяет оценить
пулы и потоки зольных элементов, углерода,
азота в результате сукцессионной смены расти-
тельности. Одной из характеристик, определя-
ющих поступление химических элементов на
поверхность почв лесных насаждений, являет-
ся опад растительных остатков. Состав опада
растений позволяет оценить некоторые аспек-
ты биологического круговорота веществ.

Цель данной работы заключалась в опреде-
лении возврата зольных элементов, углерода,
азота с древесным опадом в спелом ельнике и в
производных лиственно-хвойных насаждениях,
формирующихся после проведения сплошноле-
сосечных рубок.

Исследования проводили в подзоне средней
тайги, на территории Усть-Куломского р-на
Республики Коми с 2006 по 2010 г. Объектами
исследования были коренной ельник черничный
и производные березняки, в которых были за-
ложены пробные площади. Исследуемые фито-
ценозы произрастают на типичных подзолистых
почвах близкого механического состава и гене-
зиса почв, развивающихся в схожих геоморфо-
логических условиях.

Первая пробная площадь (ПП) – контроль-
ный участок, ельник черничный, разновозраст-
ный (возраст деревьев от 60 до 230 лет). Под
пологом древостоя идет возобновление елью и
пихтой, в достаточно большом количестве име-
ется валеж. Вторая – молодняк первого класса
возраста, формируется после сплошнолесосеч-
ных рубок в зимний период 2001-2002 гг. Вы-
ражен интенсивный возобновительный процесс
березы и рябины. Третья – средневозрастное
лиственно-хвойное насаждение, развивается по-
сле сплошнолесосечной рубки, проведенной зи-
мой 1969-1970 гг. в ельнике черничном. Более
подробно участки исследования описаны в ра-
боте (Путеводитель…, 2007).

Количество опада растений древесного яруса
определяли с использованием опадоуловителей
площадью 0.25 м2 в 14-кратной повторности на
каждом участке. Опад собирали один раз в год в
июне 2007, 2008, 2009 гг. в тканевые мешочки,

высушивали, разбирали по фракциям и подго-
тавливали для химического анализа. При даль-
нейших расчетах вычисляли средние за три года
значения отдельных компонентов опада, хими-
ческий анализ их проводили в лаборатории
«Экоаналит» Института биологии.

В зависимости от скорости разложения дре-
весный опад следует разделить на активную и
неактивную фракции. К первой относятся лис-
тья, хвоя, семена, ко второй – медленно разла-
гающиеся ветви, шишки, кора (Карпачевский,
1981). Качественный и количественный состав
растительного опада, поступающего на поверх-
ность почвы исследуемых сообществ, зависит от
состава фитоценозов. Масса годичного опада в
разновозрастном ельнике черничном изменяет-
ся от 198 до 303 г/м2, в 10-летнем молодняке –
от 34 до 91, в 40-летнем березняке – от 188 до
312 г/м2. В среднем за три года измерений еже-
годное поступление опада составило для первой
пробной площади 249 г/м2, для второй – 61 и
для третьей – 243 г/м2.

Следует отметить, что за 50 лет формирова-
ния лиственно-хвойного насаждения масса опа-
да листьев увеличивается более чем в три раза.
Для ельника же характерно преобладание в со-
ставе опада хвои ели и пихты при незначитель-
ном участии опада лиственных древесных рас-
тений. Основу древесного опада, формирующе-
гося на вырубках, составляет опад листьев мел-
колиственных древесных растений. В неактив-
ных фракциях опада значительно участие вет-
вей ели и пихты для ельника черничного, и вет-
вей березы и осины для ПП3, практически от-
сутствующих на участке молодняка первого
класса возраста.

Одним из наиболее вариативных показателей,
характеризующих состав опада, является коли-
чество репродуктивных органов. Значительный
вклад шишек ели в общую массу опада выяв-
лен в 2008-2009 гг. как в ельнике, так в средне-
возрастном хвойно-лиственном насаждении, что
можно объяснить интенсивным плодоношени-
ем ели в вегетационный период 2008 г. В изу-
чаемых лесных фитоценозах наряду с массой
опада изменяется и сезонная динамика его по-
ступления. Для ельника характерно преоблада-
ние поступления опада в зимне-весенний пери-
од, в то время как для лиственных – в осенний.
Это в свою очередь сказывается на процессах
разложения компонентов опада в рассматрива-
емых ценозах.

Содержание азота и углерода в однотипных
компонентах растительного опада ельника и
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производных лиственно-хвойных фитоценозов
статистически не различаются и близки с опуб-
ликованными ранее данными (Бобкова, Тужил-
кина, 2001). Наименьшее количество углерода
содержится в листьях и хвое ели. Высокое его
содержание характерно для остатков пихты и
ветвей березы. Во всех исследуемых нами сооб-
ществах наиболее обогащены азотом листья.
Наименьшее количество данного элемента со-
держится в ветвях ели и пихты. При некото-
ром уменьшении количества азота во всех ком-
понентах опада на третьем участке, по сравне-
нию с контрольным, увеличивается молекуляр-
ное отношение C к N.

Масса и состав растительного опада в значи-
тельной степени определяют поступление угле-
рода и азота на поверхность почвы, что нагляд-
но выражено в резком снижении элемента, за-
фиксированного в растительных остатках фи-
тоценоза молодняка. Смена ели березой приво-
дит к увеличению доли углерода, поступающе-
го на поверхность почвы в виде опада листьев
мелколиственных древесных растений. На по-
верхность почвы ельника и средневозрастного
хвойно-лиственного насаждения поступает при-
мерно одинаковое валовое количество углерода
и азота, но при этом существенно изменяется
доминирующий компонент древесного опада.
В коренном ельнике основное количество угле-
рода и азота сосредоточено в хвое ели и пихты,
в средневозрастном березняке – в листьях берез
и осин. После рубки древостоя на второй проб-
ной площадке наблюдается уменьшение поступ-
ления как органических компонентов в составе
древесного опада, так и зольных элементов. Со-
держание натрия, калия и фосфора остается
практически неизменным в однотипных компо-
нентах опада сравниваемых участков, в то вре-
мя как для железа наблюдается тенденция к
уменьшению концентрации данного элемента в
остатках пихты в биогеоценозах вырубок. Кон-
центрация магния и марганца также статисти-
чески не различается. Однако для большинства
компонентов опада на вырубках характерна тен-
денция к увеличению содержания в них каль-
ция по сравнению с ельником. Причем в 40-
летнем березняке максимальная концентрация
кальция приходится на хвою ели, а на первых
двух участках – на листья. Различия в концен-

трации алюминия в древесном опаде на всех
участках незначительны, но в ветвях пихты
прослеживается тенденция к снижению концен-
трации этого элемента.

По сравнению с ельником в лиственных фи-
тоценозах наблюдается значительное увеличе-
ние поступления калия, фосфора, железа, на-
трия и более существенное возрастание каль-
ция, магния, марганца. Увеличение количества
марганца наряду с изменением гидротермиче-
ского режима приводит к интенсификации про-
цесса конкрециообразования в верхних мине-
ральных горизонтах почв свежих вырубок (Ды-
мов, 2007). В производном лиственно-хвойном
насаждении выявлено некоторое уменьшение
количества поступающего на поверхность почв
алюминия по сравнению с коренным ельником.

Таким образом, на основании проведенных
исследований можно сделать следующие выво-
ды. По мере развития фитоценоза на вырубках
общая масса опада увеличивается и к 40-летне-
му возрасту становится близкой к коренному
ельнику. При этом существенно изменяется его
качественный состав, что обуславливает возра-
стание поступления на поверхность почв каль-
ция, марганца, магния, углерода, азота умень-
шилось поступление алюминия в 40-летнем
хвойно-лиственном насаждении по сравнению с
контрольным участком.
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В условиях тундрово-таежной зоны европей-
ского северо-востока России традиционно наи-
большее внимание уделялось изучению почв на
моренных и покровных супесчано-суглинистых
почвообразующих породах. Почвы на продук-

тах выветривания суглинистого элюво-делювия
коренных пород Полярного и Приполярного
Урала, их генетическая характеристика, разно-
образие, особенности почвообразования остаются
малоисследованными. Почвы и почвенный по-
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кров западных макросклонов этого обширного
региона изучен лишь редкой сетью маршрут-
ных исследований в 1960-1980-х гг. Позднее по
этим материалам были составлены и изданы
почвенная карта Коми АССР и листы Государ-
ственных почвенных карт масштаба 1:1000000.
Характеристика почв Приполярного Урала ос-
вещена в работах И.В. Забоевой (1975), Г.А. Си-
монова (1994), Г.В. Русановой (2001). Эти рабо-
ты позволили выявить основные закономерно-
сти распространения почв, особенности их мор-
фологического строения, взаимосвязи между
почвами и компонентами природной среды и
экстраполировать их на близкие в ландшафт-
ном отношении территории, не охваченными
полевыми маршрутами. В настоящее время ос-
таются малоизученными особенности почвенно-
растительного покрова наиболее возвышенных
горно-тундровых ландшафтов, особенно в труд-
нодоступных участках Приполярного Урала.

Цель работы – изучение морфологических и
физико-химических свойств почв горно-тундро-
вого пояса Приполярного Урала и их ландшаф-
тной приуроченности, а также определение клас-
сификационной принадлежности согласно новой
«Классификации и диагностики почв России»
(2004).

Почвенные исследования проводились на за-
падном макросклоне Приполярного Урала (хреб-
ты Малды-Нырд, Росомаха) на территории на-
ционального природного парка «Югыд ва» – од-
ного из крупнейших особоохраняемых природ-
ных территорий Республики Коми. Рельеф тер-
ритории парка имеет сложный характер и об-
разует череду высотных ярусов, представленных
широким спектром уникальных и типичных
горных, тундровых и равнинных ландшафтов,
обладающих выраженной вертикальной зональ-
ностью. В горной части Приполярного Урала вы-
деляют три пояса растительности: горно-лесной,
горно-тундровый, гольцовый. Объектами иссле-
дований были выбраны почвы горно-тундровых
ландшафтов. В результате рекогносцировочных
маршрутных исследований в различных усло-
виях рельефа и характера растительности были
заложены опорные разрезы, характеризующие
основные типы почв. Физико-химические ана-
лизы выполняли по стандартным методикам.

Климат континентальный, среднегодовая тем-
пература составляет –4-7 °С, среднегодовое ко-
личество осадков – 700-1000 мм, активный ве-
гетационный период – 40-50 дней. Горные хреб-
ты имеют сглаженную форму и относятся пре-
имущественно к гольцовому среднегорному типу
рельефа с абсолютными отметками высот 800-
1000 м, отдельные высоты достигают более
1500 м. Почвообразующие породы представле-
ны элюво-делювием продуктов выветривания
кислых кристаллических кварцито-хлоритовых
и кварцито-серицито-хлоритовых сланцев, рио-
литов, песчаников.

Почвы горных тундр формируются в систе-
ме вертикальной зональности над поясом ред-

колесий и поэтому занимают наиболее высокие
положения в рельефе (пологие вершины горных
хребтов, нагорные террасы, гольцовые склоны).
Почвенный покров характеризуется значитель-
ной пестротой и комплексностью, что обуслов-
лено геоморфологическим строением, характе-
ром почвообразующих пород и спецификой вы-
сотной поясности растительного покрова (Забо-
ева, 1975; Симонов, 1994). На вершинах и скло-
нах горных хребтов широко развиты каменные
россыпи, солифлюкционные террасы и полиго-
нально-пятнистые формы, связанные с криоген-
ными процессами.

Рассмотрим особенности морфологического
строения и характеристику физико-химических
свойств основных типов почв более подробно.

В условиях платообразных вершин горных
хребтов под мохово-кустарничковой раститель-
ностью формируются иллювиально-гумусовые
подбуры. Эти почвы составляют основной фон
мелкоерниковых мохово-лишайниковых горных
тундр с абсолютными высотами 600-800 м. Крио-
генный пятнистый характер поверхности – пят-
на вымораживания каменистого материала ли-
шены растительности, с диаметром до 1 м, за-
нимают 60-70% от общей поверхности. Про-
филь почвы состоит из грубогумусовой подстил-
ки А0 до 4-6 см, под которой располагается ко-
ричневато-бурой окраски пропитанный иллю-
виальным гумусом горизонт BHF – в большин-
стве случаев обильно щебнистый легкий су-
глинок. Далее идет постепенный переход к поч-
вообразующей породе, представленной кварц-
полевошпатовыми (кварцито-хлоритовыми) слю-
дистыми сланцами. Мощность профиля значи-
тельно варьирует и составляет в среднем 30-
40 см. Благодаря хорошей дренированности за-
стоя влаги не происходит, поэтому морфохро-
матические признаки оглеения отсутствуют.

рН солевой вытяжки имеет сильнокислую
реакцию среды в органогенных горизонтах, в
минеральных горизонтах, особенно к подстила-
ющей породе становится близкой к нейтраль-
ной. Наблюдается биогенное накопление обмен-
ных оснований в подстилке, в минеральных го-
ризонтах их содержание резко падает. Почвы
характеризуются регрессивно-аккумулятивным
типом распределения органического углерода с
максимальным содержанием в подстилке (30%).
По содержанию аморфных форм Fe

2
O

3
 и Al

2
O

3
характерно элювиально-иллювиальное перерас-
пределение, максимальное накопление оксалат-
растворимых форм Fe

2
O

3
 фиксируется в ниж-

них горизонтах. В гранулометрическом составе
преобладают мелкопесчаные (0.25-0.05) и круп-
нопылеватые (0.05-0.01) фракции.

В условиях склонов и нагорных террас, при-
мыкающих к останцовым вершинам гольцово-
го пояса, под злаково-осоково лишайниковой
растительностью формируются глееземы. Почвы
формируются при длительном насыщении во-
дой, поступающей с вершины гольцов. Профиль
почвы дифференцирован слабо. Диагностируют-
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ся по наличию подстилочно-торфяного горизонта
с различной мощностью (3-10 см) и глеевых го-
ризонтов ВG-G, которые характерны по всему
профилю и имеют ярко-сизую окраску часто с
охристой каймой. В зависимости от степени
увлажнения минеральные горизонты часто яв-
ляются тиксотропными, на глубине 30-40 см
выступает верховодка.

Почвы характеризуются кислой и сильнокис-
лой реакцией среды по всему профилю (рН

сол.
2.9-3.8) и значительной насыщенностью осно-
ваниями, аккумулятивным типом распределе-
ния общего органического углерода. Как и во
всех почвах горно-тундрового пояса, максималь-
ное содержание обменных форм Ca2+ и Mg2+ на-
блюдается в подстилочном горизонте, в мине-
ральных горизонтах сумма обменных оснований
<1%. Валовой химический состав отражает сла-
бую дифференциацию профиля. По грануломет-
рическому составу почвы сформированы на
крупнопылеватых опесчаненных легких суглин-
ках.

В условиях мелкоерниково-лишайниковых
тундр на выположенных, а также наиболее по-
логих участках склонов с крутизной 5-10°, где
возможен нисходящий сток атмосферных осад-
ков, формируются оподзоленные иллювиально-
гумусовые подбуры. Пятна вымораживания
каменистого материала без растительности за-
нимают не более 20-30%. В растительном по-
крове карликовая береза высотой до 20-25 см,
лишайниковый покров – из видов родов Cladonia
и Stereocaulon развит на листостебельных мхах
рода Dicranum. Профиль почвы отчетливо диф-
ференцирован на маломощную слаборазложив-
шуюся подстилку до 2-3 см, которая довольно
резко сменяется осветленным оподзоленным
горизонтом BHFe – в виде прерывистой линзы
и небольших пятен. С глубины 20-25 см скелет-
но-грубообломочная часть профиля резко пре-
обладает над массой мелкозема. Распределение
гранулометрических фракций и валовых полу-
торных оксидов отражает слабую дифференциа-
цию профиля. Отличаются крайне низкой сте-
пенью насыщенности основаниями, более высо-
кой актуальной и обменной кислотностью, низ-
ким содержанием органического углерода в
минеральных горизонтах. Распределение неси-
ликатных форм Fe

2
O

3
 и Al

2
O

3 
имеет элювиаль-

но-иллювиальный характер.
На склонах южной экспозиции с крутизной

10-15° и более в условиях переходной (экотон-
ной) полосы подгольцовых лиственничных ред-
колесий к горной тундре в напочвенном покро-
ве значительное участие принимает кустарнич-
ково-злаково-разнотравная растительность. Фор-
мирующиеся в этих условиях почвы литоземы
серогумусовые диагностируются по наличию в
верхней части профиля серогумусового одерно-
ванного горизонта AY (3-5 см), постепенно пе-
реходящего в плотную породу. Почвы хорошо
гумусированы с высоким содержанием органи-
ческого вещества, верхние горизонты относи-

тельно обогащены азотом (отношение C/N22-13),
имеют кислую реакцию среды, слабонасыщены
основаниями.

В условиях нижних частей склонов (плоские
предгорные равнины), где происходит застой
атмосферных осадков, участки горно-тундровых
ландшафтов чередуются с горно-редколесным
поясом. В напочвенном покрове значительное
участие принимают сфагновые и политриховые
мхи, морошка, осоки, по микроповышениям –
лишайники. В этих условиях формируются гле-
еземы перегнойно-торфяные мерзлотные. Диаг-
ностируются по наличию торфяного горизонта,
мощностью от 10 до 40 см, подстилаемого глее-
вым горизонтом. Верхняя граница мерзлоты
залегает на глубине 35-40 см и служит водоупо-
ром, поэтому весь профиль сильно увлажнен,
нижние горизонты тиксотропны.

Почвы характеризуются кислой реакцией
среды по всему профилю, наибольшая кислот-
ность характерна для органогенных горизонтов
(рН

сол.
 2.6-2.8), ненасыщены основаниями, от-

личаются высоким содержанием органического
углерода в органогенных горизонтах (35-40%).
По валовому химическому составу дифферен-
цированы слабо. Максимальное накопление ок-
салат- и дитионитрастворимого железа фикси-
руется в надмерзлотных минеральных горизон-
тах.

Таким образом, условия почвообразования в
пределах среднегорных тундровых ландшафтов
северной части Приполярного Урала отличают-
ся значительной пространственной неоднород-
ностью и пестротой. Основной фон почвенного
покрова в верхней части горно-тундрового поя-
са составляют подбуры иллювиально-гумусовые
в сочетании с иллювиально-гумусовыми опод-
золенными и глеевыми (в том числе поверх-
ностно-глеевыми) вариантами подтипов, созда-
ющие мелкоконтурные комплексы почвенного
покрова. Морфолого-генетические особенности
почвообразования определяются аккумуляцией
грубого гумуса и замедленной трансформацией
органического вещества, активным проявлени-
ем криогенных процессов и физической дезин-
теграцией породы, минералогическим составом
пород, а также эколого-фитоценотическими
(ландшафтно-экологическими) условиями поч-
вообразования. Основными почвообразователь-
ными процессами являются: подстилкообразо-
вание, оподзоливание (Al-Fe иллювиирование),
оглеение, дезинтеграция породы в мелкозем и
внутрипочвенное физическое выветривание.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке программы президиума РАН «Биологическое
разнообразие наземных и водных экосистем
Приполярного Урала: механизмы формирова-
ния, современное состояние, прогноз естествен-
ной и антропогенной динамики», № 09-П-4-1032
и гранта РФФИ «Почвы западного макроскло-
на Северного, Приполярного и Полярного Ура-
ла: генезис, классификационная диагностика,
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экологические функции и биосферное значе-
ние», № 11-04-00885.
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О ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ РОСТА СОСНЫ ПО ДИАМЕТРУ ПРИ РУБКАХ УХОДА

А.Ю. Захаров
Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства

Е-mail: AndreyZaharov29@yandex.ru

Исследования проводились в средней подзо-
не европейской тайги. Рубки ухода проведены в
15-летних насаждениях составом 6С4Б равномер-
но по площади различной интенсивности – от
75 до 90% по числу стволов и запасу. Густота
насаждений после уходов по пробным площа-
дям составляла 1680 (ПП 15), 1040 (ПП 16), 744
(ПП 17), 330 (ПП 18), (контроль 4550) деревьев
на гектар, состав 10С. На одном участке (ПП 15)
в возрасте 42 лет был проведен второй прием
рубок ухода с оставлением 750 деревьев на гек-
тар. На пробных площадях через каждые пять
лет в течение 50 лет проводились повторные
учеты.

Через 50 лет после рубок средняя высота дре-
востоев по сравнению с исходной увеличилась
на 18.8, 17.9, 17.4, 16.1, 15.4 м, по диаметру –
на 20.4, 18.6, 21.8, 26.4, 15.2 см соответствен-
но густоте и на контроле. Определенная особен-
ность находится в реакции деревьев разной сту-
пени толщины на рубки ухода. Например, в на-
саждениях с густотой 0.7 тыс. шт./га деревья
разной ступени толщины, разного класса роста
через 35 лет после уходов имеют приблизитель-
но одинаковый прирост по диаметру и высоте
(табл. 1).

В результате рубок ухода и последующего
формирования насаждений ряды распределения
деревьев претерпевают значительные изменения.
В контрольном насаждении с возрастом преде-
лы минимального и максимального относитель-
ных диаметров сближаются с 0.2-2.2 в 15 лет
до 0.5-1.5 в 60. Место среднего дерева в насаж-
дении неустойчиво, хотя с возрастом в целом
имеет тенденцию к понижению. Характер рас-
пределения стволов изменяется в зависимости
от густоты древостоев. Ранг среднего дерева с
уменьшением густоты увеличивается. Вслед-
ствие рубок ухода концентрация деревьев в цент-
ральных ступенях толщины выше контрольной
в два-три раза, ряды распределения ближе к нор-
мальным. Сближение предельных относитель-
ных минимального и максимального диаметров
происходит быстрее, чем на контроле.

На первых этапах относительный прирост
средних деревьев выше прироста максимальных,
а прирост минимальных – выше средних. Это
обуславливает сближение предельных минималь-
ных и максимальных редукционных чисел и на-
копление деревьев в центральных ступенях тол-
щины. В последующем относительный прирост
не зависит от толщины, наблюдается постоян-
ное фиксированное положение минимальных и
максимальных редукционных чисел. С увеличе-
нием давности рубок ухода дифференциация
прироста в большей степени определяется по-
ложением деревьев в насаждении. Это проявля-
ется в уменьшении относительного прироста у
минимальных и максимальных деревьев по срав-
нению со средними. Происходит сдвиг ряда рас-
пределения в сторону минимальных редукци-
онных чисел и в целом восстановление строе-
ния насаждений с естественным ходом роста.
Восстановление структуры происходит через 25-
35 лет после рубок ухода. Предельные редук-
ционные числа совпадают с контрольными.

Повторные перечеты дают возможность про-
следить динамику распределения деревьев по ес-
тественным ступеням толщины в связи с давно-
стью рубок ухода и густотой.

Через 10 лет после рубок ухода распределе-
ние деревьев примерно одинаково с вершиной в
диапазоне 0.9-1.1.

Через 20 лет в результате естественного от-
пада число стволов сократилось. На площадях
с рубками ухода изменение составило 0.6-4.0%,
а на контроле сократилось на 26%. Здесь кри-
вая еще больше растянулась и обрела две вер-
шины, причем одна из них на ступени 0.4, а
вторая – 0.6. Кривые распределения деревьев
после рубок ухода стали приближаться к кри-
вой А.В. Тюрина [1]. Наблюдается сдвиг вер-
шины вправо, нет резкой ассиметрии между
левой и правой ветвями кривых.

Через 40 лет после уходов густота насажде-
ний уменьшилась на площадях с рубками ухо-
да на 9-17 % по сравнению с начальной, на кон-
троле – на 69%. В контрольном насаждении

 Работа выполнена под руководством докт. с.-х. наук Г.А. Чибисова.
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Таблица 1
Прирост по диаметру и высоте после рубок ухода

Давность рубок ухода, лет
10 20 35 За 25 лет

Д, см Н, м Д, см Н, м ZД, см ZН, м Д, см Н, м ZД, см ZН, м Д, см Н, м ZД, см ZН, м

7.7 6.0 11.3 9.4 3.6 3.4 15.8 15.6 4.5 6.2 15.8 15.6 8.1 9.6
11.5 7.7 16.3 11.7 4.8 4.0 20.3 17.3 4.0 5.6 20.3 17.3 8.8 9.6
15.7 8.7 20.1 12.5 4.4 3.8 24.5 18.0 4.4 5.5 24.5 18.0 8.8 9.3

Таблица 2
Распределение деревьев по естественным ступеням через 50 лет после рубок ухода

Число
стволов,
шт./га

Естественные ступени толщины

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7

% до
среднего
и после

837 (ПП 15) 2.2 1.2 3.7 5.4 9.9 16.1 22.9 20.5 13.0 5.2 – – – – 49.95
50.05

894 (ПП 16) 2.0 3.3 6.7 6.7 9.5 15.1 15.2 17.3 11.9 7.2 3.1 2.0 – – 50.90
49.10

596 (ПП 17) – – 1.3 6.7 12.0 20.0 24.7 20.1 9.5 4.7 1.1 – – – 52.35
47.65

234 (ПП 18) – – – 0.47 6.4 14.8 24.5 21.1 23.8 6.3 2.7 – – – 33.92
66.08

1000 (К) – 5.1 8.5 11.1 9.7 10.6 13.2 13.7 17.4 5.4 2.6 2.1 0.5 – 51.60
48.40

По Тюрину – 0.7 3.5 9.5 16.1 18.4 18.1 13.1 8.9 6.3 3.3 1.5 0.5 0.1 57.25
42.75

вершина распределения находится на ступени
0.5, и кривая сильно растянута. В результате
двухприемных рубок ухода наблюдается более
естественное распределение деревьев, при мак-
симальном сосредоточении в ступени 1.0, сокра-
щением ряда распределения от 0.6 до 1.4 и чис-
ла деревьев 50% до 1.0 и 50% после. В насаж-
дениях с густотой 0.7-1.0 тыс. шт./га распреде-
ление осталось в основном без изменений, за
исключением того, что при исходной густоте
0.7 тыс. шт./га вершина сдвинулась вправо и
вверх, что свидетельствует о процессе накопле-
ния крупных деревьев.

Через 50 лет (табл. 2) на контрольной пло-
щади осталось 20% от исходной густоты и в
связи с интенсивной дифференциацией и кон-
куренцией в насаждении остались крупные де-
ревья, и вершина сдвинулась вправо.

При густоте около 600 деревьев насаждение
достигло фазы интенсивного роста, максималь-
ное число стволов сосредоточено в ступени 1.0,
наблюдается почти идеальная симметрия и кри-
вая не растянута.

При густоте около 900 деревьев снижается
количество мелких деревьев и увеличивается
число крупномерных.

В целом можно отметить, что строение на-
саждений с рубками ухода превосходит конт-
рольное на протяжении всего периода, а спустя

40 лет распределение деревьев лучше, чем стан-
дартное.

Особое положение занимает насаждение с пре-
дельно-критической густотой (0.3-0.2 тыс.шт./га).
Если через 10 лет после рубок число деревьев
до и после ступени 1.0 было 55 и 45%, то через
50 лет – 34 и 66%.

Таким образом, рубки ухода приводят к уве-
личению меры крутости и сокращению растя-
нутости рядов распределения деревьев по есте-
ственным ступеням толщины, сосредоточению
наибольшего числа деревьев в ранге 1.0. Даже
при высокой интенсивности рубок ухода в пре-
делах допустимой оставляемой густоты насаж-
дения, в силу своих природных закономернос-
тей роста, восстанавливают свое гомеопатичес-
кое состояние.

Длительность восстановления естественного
строения зависит от интенсивности рубок (гу-
стоты), классификации отбора деревьев, перио-
дичности. Выявление закономерностей восста-
новления естественного ряда распределения де-
ревьев позволяет регламентировать режим ру-
бок ухода (метод, интенсивность, периодичность)
и определить хозяйственно оптимальную гу-
стоту.
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Е-mail: anya_var@mail.ru

Способность отдельных групп микроорганиз-
мов к связыванию, деструкции и детоксикации
различных поллютантов является теоретической
основой использования их в биоремедиацион-
ных целях и, в частности, в качестве биосор-
бентов. Известно также, что одни из микроор-
ганизмов обладают широким спектром действия,
другие проявляют специфичность к определён-
ному загрязнителю.

Антропогенная нагрузка на окружающую
среду приводит к активной циркуляции в вод-
ных и почвенных экосистемах широкого спект-
ра токсикантов минеральной и органической
природы. Поэтому для эффективных биотехно-
логических методов очистки экосистем предпо-
лагается использование микроорганизмов с вы-
сокой устойчивостью к воздействию токсикан-
тов и высокой скоростью наращивания биомас-
сы. Перспективными объектами в этом плане
считают дрожжи, плесневые грибы, псевдомо-
нады, актиномицеты и актинобактерии, водо-
росли, у которых эффективность сорбции дос-
тигает 80% и более. Большим биоремедиацион-
ным потенциалом обладают и фотосинтезирую-
щие прокариоты – цианобактерии (ЦБ) (Фоки-
на и др., 2008).

Кроме изменений параметров роста и разви-
тия необходимо отслеживать изменение концен-
траций токсикантов в растворах, содержащих
культуры микроорганизмов. Нужно подбирать
такие методы аналитической химии, которые бу-
дут объективно показывать ситуацию, будет ми-
нимальное количество мешающих компонентов.
Немаловажен тот факт, чтобы стоимость самого
анализа и оборудования для него не превышала
затраты на очистку тех же сточных воддля про-
ведения быстрого и точного и анализа.

Цель данной работы – изучить возможность
применения методов аналитической химии при
изучении количественных изменений поллютан-
тов в растворах, содержащих культуры ЦБ No-
stoc linckia.

Объекты и методы
Объектом исследования была ЦБ Nostoc lin-

ckia (Roth.) Born et Flah., штамм 271, выделен-
ная А.Л. Ковиной (ВятГСХА) из дерново-подзо-
листой почвы в окрестностях г. Киров и под-
держиваемая в альгологически чистой культу-
ре музея фототрофных микроорганизмов на ка-
федре ботаники, физиологии растений и мик-
робиологии им. Э.А. Штиной Вятской ГСХА.

В качестве поллютантов использованы никель
(Ni) в виде соли (NiSO

4
·7Н

2
О) и нефтепродукты

(НП) – смазочная охлаждающая жидкость «Ал-

тек» (этиленгликоль, пропиленгликоль, бура
техническая, 3-этаноламин) в концентрациях 2 и
20 мг/л, а также их смесь. Выбор данных пол-
лютантов обусловлен тем, что они являются од-
ними из основных компонентов сточных вод ма-
шиностроительных предприятий, где есть галь-
ванические цеха. В концентрации 20 мг/л они
обычно поступают для внутренней очистки на
предприятии.

Культуру ЦБ в контрольном и опытном ва-
риантах выращивали на жидкой среде Громова
№ 6 без азота в течение двух недель в люмино-
стате при постоянной температуре (+25 °С) и круг-
лосуточном освещении (3000 лк). Титр ЦБ при
постановке опыта составлял 7·106 клеток/мл.
Подсчет численности клеток ностока проводи-
ли в камере Горяева.

Остаточное содержание Ni определяли мето-
дами инверсионного электрохимического ана-
лиза (ИЭА) и атомно-абсорбционноой спектро-
скопии (ААС). Выбор ИЭА обусловлен просто-
той анализа, его высокой чувствительностью и
экономичностью (Выдра и др., 1980). Сущность
метода ИЭА никеля основана на адсорбционном
концентрировании диметилглиоксиматных ком-
плексов на поверхности рабочего электрода.
Аналитическим сигналом является появление
пика катодного восстановления адсорбированно-
го комплекса, положение которого характери-
зует данное вещество (в зависимости от условий
для никеля может находиться при потенциале
1000 ± 200 мВ), а его высота пропорциональна
концентрации определяемого металла в раство-
ре (Сборник методик…, 2004). Измерения про-
водили на вольтамперометрическом анализато-
ре «Экотест-ВА» с датчиком «Модуль ЕМ-04».

Параллельно проводили измерения концент-
рации никеля методом ААС на спектрометре
«Спектр-5». Атомно-абсорбционная спектроско-
пия давно себя зарекомендовала как точный и
экспрессный метод. В атомно-эмиссионной спек-
троскопии металлические атомы возбуждаются
за счет энергии пламени. При возвращении в
основное состояние они излучают свет с харак-
теристической длиной волны. Это излучение вы-
деляется монохроматором и впоследствии изме-
ряется его интенсивность, которая пропорцио-
нальна концентрации измеряемого элемента.
В атомно-абсорбционном анализе измеряют по-
глощение, определяемое отношением интенсив-
ностей излучения, прошедшего через пламя без
пробы и после распыления в него исследуемого
раствора (Методика…, 2007).

Определение содержания нефтепродуктов –
самый спорный и незавершенный к настояще-
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му времени вопрос, так как природа
соединений техногенного и природно-
го происхождения часто очень схожа.
Определение содержания нефтепро-
дуктов основано на выделении эмуль-
гированных и растворенных нефтя-
ных компонентов из исследуемой сре-
ды экстракцией четыреххлористым
углеродом, хроматографическом отде-
лении углеводородов от соединений
других классов в колонке с оксидом
алюминия и количественном их оп-
ределении по интенсивности поглоще-
ния С-Н связей метиленовых (-СН

2
-)

и метильных (-СН
3
-) групп в инфра-

красной области спектра (2930 ±
70 см–1). Данный метод позволяет де-
лать эффективную оценку нефтяного
загрязнения, осуществлять непосредственный
мониторинг загрязнений нефтяными углеводо-
родами без потери каких-либо фракций. Изме-
рение аналитического сигнала проводили на
приборе «КН-2М» (Методика…, 2000).

Пробоподготовку гомогенизированной био-
массы ностока осуществляли аналогично сточ-
ным водам для инверсионного анализа и очи-
щенным сточным водам для определения неф-
тепродуктов.

Анализ проведен на базе научно-исследова-
тельской экоаналитической лаборатории Вят-
ГГУ (г. Киров).

Определение содержания Ni и НП показало,
что за 14 суток экспозиции ЦБ N. linckia в за-
грязненной среде содержание токсикантов в
культуральной жидкости существенно измени-
лось (табл. 1).

При определении содержания никеля оба
метода анализа дают сопоставимые результаты,
хотя метод ААС дает повышенные показатели
поглощения. Некоторые расхождения в резуль-
татах можно объяснить тем, что для инверси-
онного определения приемлемы низкие концен-
трации, поэтому перед анализом исследуемые
растворы были разбавлены в 250 раз. При раз-
бавлении неизбежна ошибка анализа, чем и
объясняется некоторая разница результатов
анализа двумя методами. Минусом в ИЭА яв-
ляется достаточно длительная пробоподготовка.
В ее основе лежит удаление органических ве-
ществ, обязательно присутствующих в культу-
ральной жидкости. Результаты анализа пока-
зали, что тот и другой метод пригодны для ис-
следований содержания никеля в культураль-
ных жидкостях.

По полученным результатам четко просле-
живается определённая тенденция в поведении
ЦБ на поглощение Ni из культуральной среды –
чем выше первоначальная концентрация ток-
сиканта, тем полнее его извлечение из среды
биомассой ЦБ (табл. 2).

Таким образом, уровень биосорбции токси-
кантов из жидкой среды ЦБ N. linckia может

Таблица 1
Остаточное содержание никеля и нефтепродуктов

в культуральной жидкости N. linckia

Примечание: ИЭА – инверсионный электрохимический анализ; ААС –
атомно-абсорбционная спектроскопия.

Вариант
(по дозе вноси-
мого токсикан-

та), мг/л

Методы определения

НП,  мг/л Ni2+, ИЭА, мг/л Ni2+, ААС, мг/л

Контроль, 0 Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено
Ni2+,  2 1.32 ± 0.60 1.31 ± 0.37
НП,  2 0.04 ± 0.01
Ni2+, 2 +  НП,  2 0.14 ± 0.04 1.38 ± 0.62 1.18 ± 0.33
Ni2+,  20 11.75 ± 2.29 8.23 ± 2.33
НП,  20 0.15 ± 0.04
Ni2+,  20 + НП,  20 0.88 ± 0.22 11.13 ± 2.67 9.15 ± 2.52

Таблица 2
Уровень извлечения никеля

из культуральной жидкости биомассой N. linckia, %

Вариант 
(по дозе вносимого
токсиканта), мг/л

Метод ИЭА Метод ААС

 Ni, 2 мг/л 34.00 34.65
 Ni, 20 мг/л 41.25 58.87
 (Ni+НП), 2 мг/л 31.00 41.25
 (Ni+НП), 20 мг/л 44.35 54.25

достигать почти 60%. Учитывая, что культура
ЦБ первоначально развивалась в загрязненной
среде, реально предположить: уровень биосорб-
ции может быть существенно выше, если био-
массу ЦБ, выращенную без добавления токси-
кантов, использовать как фильтр, пропуская че-
рез нее загрязненную жидкость.

Если говорить об определении нефтепродук-
тов, то этот анализ требует тщательной проду-
манности, ведь и сами ЦБ выделяют вещества,
схожие по строению с углеводородами нефте-
продуктов. Необходимо проводить анализ не
только в вариантах, где были токсиканты, но и
в контроле.
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Изучение физиолого-биохимических аспек-
тов повреждения и адаптаций в экстремальных
условиях является одним из наиболее интерес-
ных и важных направлений современной физио-
логии растений. До настоящего времени в лите-
ратуре отсутствует единая система представле-
ний об адаптивных реакциях растительного ор-
ганизма в экстремальных условиях. Согласно
классической теории Н.П. Кренке (1940) и раз-
виваемым в настоящее время представлениям
(Жиров и др., 2001), универсальной основой
модификаций всех биологических структур яв-
ляется их возрастной статус или физиологиче-
ский возраст. Приложением теории Кренке яв-
ляются представление о зимнем покое и его свя-
зи с осенним старением листьев.

Зимний покой древесных и кустарниковых
растений является основной функцией, обеспечи-
вающей их устойчивость к низким температу-
рам в холодное время года (Туманов, 1979). В свя-
зи с этим логично предположить, что массовое
повреждение растительности в зонах техноген-
ного загрязнения может быть следствием не
только прямого, но и опосредованного через
нарушение зимнего покоя действия токсичес-
ких отходов. Одним из наиболее репрезентатив-
ных районов для изучения данного вопроса яв-
ляется центральная промышленно развитая
часть Мурманской области, где находится одно
из крупнейших в стране медно-никелевых про-
изводств – ОАО «Североникель».

Экстремальные климатические условия и
наличие хорошо выраженных пространственных
градиентов антропогенного воздействия предо-
ставляют широкие возможности для изучения
всего спектра реакций растительности от не-
обратимых повреждений до различных адапта-
ционных модификаций.

В связи с этим цель исследований – изучить
изменчивость состояния глубокого покоя ра-
стений берез в условиях техногенного загрязне-
ния в связи с вариациями физиологического
возраста. У берез в градиенте техногенного заг-
рязнения были исследованы вариабельность
зимнего покоя почек, физиологического возра-
ста и взаимоотношения функций старения и
зимнего покоя.

Эксперименты проводились с января по ап-
рель 2010 г. на шести пробных площадках, рас-
положенных в 2, 5, 7, 15, 24 и 29 км к югу от
ОАО «Североникель», вблизи автомагистрали
Мурманск–Санкт-Петербург. В работе также ис-
пользовались первичные материалы, собранные
в 1994 г. на указанных площадках, и, кроме
того, в 11 и 19 км от комбината в том же на-
правлении.

Для морфофизиологических исследований
использовали 20-30-летние гибридные формы
Betula pendula и Betula pubescense, величины
гибридных индексов (ГИ) которых варьирова-
ли в пределах 19-38 по шкале G. Natho (1959).
В качестве материала отбирались однолетние и
укороченные побеги средней и верхней части
кроны с трех деревьев на каждой эксперимен-
тальной площадке.

В ходе работы определялись морфометриче-
ские параметры побегов, визуальная оценка осен-
него старения листьев, глубина зимнего покоя.

Полученные данные подвергались математи-
ческой обработке с помощью двух методов: так
называемой манхэттенской метрике и метода
ранжирования данных и вычисления коэффи-
циента корреляции Спирмена.

Рисунок 1 отражает изменчивость покоя и
старения листьев у берез с ГИ-32-33 в градиен-
те промышленного загрязнения. Как видно, при
среднем и умеренном загрязнении (11-24 км) ак-
тивность осеннего старения листьев положитель-
но связана с глубиной зимнего покоя, но при
более высоких уровнях загрязнения эта связь
нарушается. Посредством манхэттенской метри-
ки была вычислена величина этой связи, рав-
ная 29%.

При исследовании связи покоя и старения
листьев у берез с вариабельностью ГИ от 21 до
45 с помощью вычисления коэффициента кор-
реляции Спирмена выяснилось, что при отри-
цательном значении связь покоя и старения
положительная. На 5 и 7 км отмечается обрат-
ная зависимость. При коэффициенте, равном 0,
выявленном на 15 км, эта связь отсутствует
(рис. 2).

Для более детального изучения связи между
покоем и старением представляло интерес ис-

Рис. 1. Зависимость состояния покоя и осеннего ста-
рения листьев берез с величиной гибридных индексов 32-
33 от техногенной нагрузки.
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Рис. 4. Связь осеннего старения листьев с глубиной
зимнего покоя берез в зависимости от систематической
принадлежности (ГИ 21-45) на 5- и 24-км  удалении от ОАО
«Североникель».

Рис. 2. Связь осеннего старения листьев с глубиной
зимнего покоя у берез различной систематической принад-
лежности (ГИ 21-45) в градиенте техногенного загрязне-
ния.

Рис. 3. Зависимость состояния зимнего покоя и осеннего старения листьев от величины ГИ на пяти- и 24-километро-
вом расстоянии от ОАО «Североникель».

следовать две существенно различающиеся по
загрязнению площадки 5 и 24 км. Посредством
манхэттенской метрики было выявлено, что на
большем удалении от комбината связь осеннего
старения и покоя выражена слабее (рис. 3).

Кроме того, была исследована взаимозависи-
мость глубины зимнего покоя и размеров побе-
гов. Изменчивость размеров однолетних и уко-
роченных побегов средней и верхней частей
кроны в зависимости от удаления до источника
загрязнения показана рис. 4. Посредством ман-
хэттенской метрики была выявлена величина
связи покоя и размеров побегов. В целом мож-
но отметить, что у всех объектов, кроме укоро-
ченных побегов средней части кроны, к весне
наблюдалось нарушение этой связи. В случае
укороченных побегов средней части кроны на-
блюдается противоположная зависимость уси-
ления связи между покоем и старением.

Выводы:
1. Растения древовидных берез с вариабель-

ностью ГИ (32-33) имеют типичное развитие
процесса формирования зимостойкости.

2. При относительно высоких уровнях тех-
ногенного воздействия у берез существует аль-

тернативный механизм, относящийся к адаптив-
ной стратегии активного типа.

3. В целом активность роста у исследован-
ных берез в условиях техногенного загрязнения
отрицательно связана с глубиной их зимнего
покоя. Эта связь выражена сильнее в физиоло-
гически более ювенильных метамерах верхней
части кроны дерева, но возрастная дифферен-
цированность однолетних и укороченных побе-
гов здесь отсутствует.

4. Альтернативный механизм зимостойкости
свойственен растениям среднего и пониженно-
го физиологического возраста.
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В настоящее время в связи с глобальным изме-
нением климата изучение мерзлотных почв вы-
ходит на первый план, и наиболее актуальным
объектом исследований становятся «высокотем-
пературные» мерзлотные почвы и грунты на ев-
ропейском Северо-Востоке. В регионе среднегодо-
вая температура мерзлоты составляет 0...–2 °С,
и уже в настоящее время заметны признаки ее
деградации.

Исследования почв проводились в зоне рас-
пространения островной и массивно-островной
многолетней мерзлоты (Геокриологическая кар-
та…, 1998). Участки исследований находятся в
пределах переходных зон со сложными расти-
тельно-почвенными и мерзлотными комплекса-
ми, которые в настоящее время наиболее чув-
ствительны к изменению климата. Кроме того,
в регионе распространены большие и протяжен-
ные древние торфяные плато и термокарстовые
комплексы, где широко распространены сухо-
торфяные мерзлотные почвы, содержащие боль-
шие запасы почвенного углерода, который бу-
дет оказывать значительное влияние на баланс
парниковых газов в атмосфере при потеплении
климата и таянии мерзлоты.

Методы исследований
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН про-

водит многолетние измерения температурного
режима минеральных и органогенных тундро-
вых почв европейского Северо-Востока на пло-
щадке почвенно-мерзлотного мониторинга CALM
(c 1996 г.) и ключевых участках Carbo-North
(c 2007 г). Измерения почвенных температур
проводились с помощью цифровых логгеров
HOBO, запрограммированных на восемь изме-
рений в сутки. Логгеры установлены на глуби-
ны 0, 20, 50 и 100 (120) см. На площадке поч-
венно-мерзлотного мониторинга с 1996 г. изме-
ряется глубина протайки и просадка поверхно-
сти почвы. Для этих целей используется граду-
ированный металлический зонд и оптический
нивелир.

Динамика поверхности почвы
и глубины протайки

С 1997 г. зафиксировано постепенное повы-
шение мощности сезонно-талого слоя на пло-
щадке почвенно-мерзлотного мониторинга.
Средняя глубина протайки в конце вегетацион-
ного сезона 2010 г. составила 89 см (табл. 1),
что на 22 см больше по сравнению с 1996 г.
(начало мониторинга). Увеличение сезонно-та-
лого слоя сопровождалось осадкой поверхности,
в основном пропорциональной мощности отта-
явшего слоя мерзлоты. Дифференцированный
в пространстве характер осадки в течение не-
скольких лет привел к изменениям рельефа по-
верхности площадки.

Изменение глубины протайки четко корре-
лирует с межгодовой изменчивостью сумм по-
ложительных температур (табл. 1). Анализ трен-
дов изменения сумм положительных темпера-
тур показал несогласованность с популярной в
регионе концепцией о полувековых климатиче-
ских циклах, когда 25-летний период потепле-
ния сменяется похолоданием. В 1970-1995 гг.
происходит постепенный рост суммы активных
температур воздуха, но и с 1996 г. положитель-
ный тренд продолжает прослеживаться. Соглас-
но прогнозам, данная тенденция может сохра-
ниться, что приведет к дальнейшему увеличе-
нию сезонно-талого слоя и деградации много-
летнемерзлых толщ в регионе.

Динамика протайки на двух других участ-
ках мониторинга мерзлотных почв в регионе
также показывает положительные тренды уве-
личения глубины СТС (данные Г.Г. Малковой и
Д.Г. Замолодчикова).

Температурный режим мерзлотных почв
Данные 15-летнего температурного монито-

ринга мерзлотной почвы показали постепенное
увеличение температур почвы (табл. 2).

Необходимо отметить, что начиная с 2006 г.
в торфяно-глеевой мерзлотной почве фиксиру-
ются положительные среднегодовые температу-
ры на глубине 0-50 см, на фоне отрицательных в

Таблица 1
Максимальная глубина протайки и изменение поверхности площадки почвенно-мерзлотного мониторинга

(данные средние по площадке), суммы положительных температур воздуха

Год   
   Показатель 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Протайка, см 67 62 63 64 69 73 76 77 78 81 84 89 87 86 89
Просадка (–)/пучение (+), см     –4 0 0 –1 –7 –4 –1 2 –5 5 4
Суммы положительных
температур воздуха, °С 815 777 998 808 1084 1137 863 1179 1115 939 1137 1159 1126 996 1040

mailto:dkav@mail.ru


171

Секция 3. Структурно-функциональная организация и антропогенная трансформация экосистем

Таблица 2
Среднегодовые температуры торфяно-глеевой мерзлотной почвы (°С)

на площадке почвенно-мерзлотного мониторинга

Глубина,
см/год

Среднегодовые температуры почвы
1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10

0 –1.1 0.1 –1.8 1.2 0.2
20 –1.9 –1.9 –0.4 0.4 1.1 0
50 –1.9 –1.8 –1.8 –0.7 –0.9 –0.5 0.9 –0.6 –0.3

нижних многолетнемерзлых горизонтах (табл. 2).
Это является достаточно необычным фактом для
мерзлотных почв региона, характеризующихся
преимущественно отрицательными среднегодо-
выми температурами. Тем не менее, данное яв-
ление (temperature offset) является одним из сиг-
налов оттайки многолетней мерзлоты в преде-
лах почвенного профиля (Burn, 2004).

Тундровые мерзлотные почвы региона обыч-
но характеризуются постепенным зимним про-
мерзанием, скорость которого зависит от холод-
ности начального этапа зимы. Сезонное промер-
зание в верхней части всех типов тундровых почв
начинается в октябре-ноябре, при этом промер-
зание происходит преимущественно с поверхно-
сти. Нижние горизонты (глубина 50-80 см) мер-
злотных почв промерзают более длительное вре-
мя, в октябре-декабре здесь часто формируются
так называемые «нулевые завесы» с субположи-
тельными температурами (0...+0.10 °C), посте-
пенно сменяющиеся суботрицательными (0...
–0.10 °C). «Нулевые завесы» фиксируются как
в органогенных, так и в минеральных почвах.
Продолжительность их существования в зим-
нее время увеличивается с глубиной, что свя-
зывается с постепенным затуханием волны хо-
лода, поступающей с поверхности.

Исследование температурного режима крио-
метаморфических горизонтов показало, что про-
должительность периода «нулевых завес» в них
составляет около 1.5-2.0 месяцев. Среднеговая
температура торфяно-глеевой почвы площадки
мерзлотного мониторинга на глубине 50 см (CRM
горизонт) с 1996 г. варьировала в диапазоне
+0.9...–1.9 °C. При этом минимальные темпе-
ратуры зимой –1...–3 °С, т.е. значительного ох-
лаждения здесь не наблюдалось.

Исследователями отмечается, что наиболее
холодными в регионе являются торфяные поч-
вы (Мухин, 1960; Мажитова, 2008 и др.). Мощ-
ность термоизоляционного торфяного горизон-
та в мерзлотных почвах обычно определяет глу-
бину сезонной протайки (Мажитова, Каверин,
2007), соответственно наиболее близкое залега-
ние кровли мерзлоты наблюдается в сухотор-
фяных мерзлотных почвах. Несомненно, что
близкое залегание многолетней мерзлоты в су-
хоторфяных почвах (40-50 см) оказывает охлаж-
дающее влияние на сезонно-талую часть про-
филя. Однако основным фактором, определяю-
щим зимние и среднегодовые температуры поч-
вы, является мощность снежного покрова, ко-
торая определяет приток холода зимой. Поэто-

му наиболее низкие среднегодовые температу-
ры –3...–4 °C были выявлены в почвах, форми-
рующихся на поверхности бугристых торфяни-
ков, с которых снег зимой почти выдувается и
почвы сильно выхолаживаются (табл. 1).

Сезонные амплитуды колебаний температур
с глубиной постепенно сглаживаются. Надмерз-
лотные горизонты еще сильно подвержены се-
зонной динамике (амплитуда до 15 °C преиму-
щественно в отрицательном диапазоне), при этом
максимальные температуры не превышают суб-
положительных значений. Диапазон колебаний
температур в верхних горизонтах многолетней
мерзлоты, подстилающих сезонно-мерзлый слой
также зависит от ландшафтного положения
профиля и мощности снега зимой. Наибольшие
амплитуды в верхнем слое мерзлоты (до 15 °C)
фиксируются в торфяных почвах торфяных буг-
ристых болот. Сезонные колебания температур
в верхней толще многолетней мерзлоты выра-
жены до глубины нулевых колебаний темпера-
туры (более 10 м). Среднегодовые температуры
многолетнемерзлой толщи на глубине 10 м (уро-
вень нулевых колебаний температуры) прибли-
зительно одинаковы и по данным бурения со-
ставляют около –10...–20 °C.

Оттайка поверхностных горизонтов (0-20 см)
мерзлотных почв начинается в конце мая–на-
чале июня. Максимальные температуры на по-
верхности почвы (+15...+25 °С) фиксируются в
июле, что напрямую зависит от температуры
воздуха. На глубине 20 см максимумы темпе-
ратур (+5...+13°С) наблюдаются обычно в авгу-
сте и зависят от глубины подстилания много-
летней мерзлотой. На глубине 50 см самый теп-
лый период приходится на сентябрь, при этом
максимум температуры варьирует от суботри-
цательных значений (в случае многолетнемерз-
лых горизонтов) до +1...+3 °С в талых.

Итак, потепление в европейской Субарктике
фиксируется положительными трендами темпе-
ратуры воздуха и почв, что способствует дегра-
дации верхних горизонтов нестабильной «теп-
лой» многолетней мерзлоты в регионе.

Тем не менее глубина протайки чутко реаги-
рует на термические параметры определенного
года, холодность последних лет привела к неко-
торому уменьшению глубины протайки в 2008-
2009 гг. в регионе.

Исследуемые мерзлотные почвы отличаются
преимущественно по зимнему термическому ре-
жиму. При этом мощность снега, зависящая от
положения в ландшафте, является одним из ос-
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новных факторов, определяющих динамику тем-
ператур в деятельном и верхнем слое мерзлоты.

Длительное существование нулевых завес в
средней части профиля не приводит к активной
сегрегации льда и шлирообразованию в крио-
метаморфическом горизонте.
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В связи с проблемами разработки месторож-
дений полезных ископаемых вблизи территорий
природоохранного значения (заповедники, на-
циональные парки, заказники и т.д.) проведе-
ние эколого-географических исследований в этих
районах становится актуальной задачей, по-
скольку добыча сырья может повлечь за собой
негативное воздействие на ценные в природном
и культурно-историческом отношении ландшаф-
ты. Экологический контроль и мониторинг при-
родоохранных территорий позволяют оценивать
степень воздействия техногенеза и обеспечивать
устойчивость природных экосистем, предотвра-
щение необратимых «результатов» воздействий.

Особенно широко вблизи природоохранных
территорий в последнее время стала проявлять
себя нефтегазодобывающая отрасль: от Астра-
ханского биосферного заповедника до респуб-
лики Коми, Крайнего Севера и Дальнего Восто-
ка.

В этой связи цель исследования – оценка
экологического состояния почв и почвенного
покрова территории Коровинского газоконден-
сатного месторождения, расположенного в Ма-
лоземельской тундре (Ненецкий автономный
округ), в Ненецком природном заказнике феде-
рального значения. На северо-востоке террито-
рия месторождения граничит с Ненецким госу-
дарственным природным заповедником, с юга
она омывается Коровинской губой, акватория
которой также принадлежит заповеднику. Изу-
чаемое месторождение относится к Тимано-Пе-
чорской нефтегазовой провинции.

На территории Коровинского газоконденсат-
ного месторождения было пробурено 28 сква-
жин разного назначения: одна структурная, 11
поисковых, 16 разведочных. Они были закон-
сервированы 20-25 лет назад. Две скважины экс-

плуатировались для добычи газоконденсата в те-
чение двух лет после их создания. Остальные
скважины были законсервированы сразу после
завершения работ. Почти на всех скважинах
Коровинского месторождения отсекающие мо-
сты установлены без перекрытия продуктивных
пластов, что при низком качестве цементирова-
ния обсадных колонн не предотвращает меж-
пластовых перетоков и газопроявлений на ус-
тье. Именно поэтому большая часть скважин
Коровинского месторождения отнесена к кате-
гории экологически опасных. Кроме того, в со-
ставе природного газоконденсата содержится
сероводород в значительных количествах (Раз-
работка комплекса…, 2009).

В ходе полевых работ были исследованы фо-
новая луговая почвенная катена и четыре кате-
ны техногенно-трансформированных почв, при-
уроченных непосредственно к участкам скважин
(луговая, болотно-луговая, лугово-болотная и
болотная катены), а также было проведено два
площадных опробования почв для выявления
возможных ареалов загрязнения. В настоящее
время в почвах техногенно-трансформированных
катен выражены различные типы техногенного
воздействия: засыпка песчаным субстратом,
турбационные нарушения, техногенные переве-
ваемые пески, пропитка почвы горючими сма-
зочными материалами и др. Всего морфологи-
чески было описано около 20 почвенных разре-
зов и отобрано около 170 образцов почв. Прак-
тически впервые в образцах определялось со-
держание 13 полициклических ароматических
углеводородов (ПАУ) методом спектроскопии
Шпольского (Алексеева, Теплицкая, 1981). Со-
держание органического углерода определялось
по Орлову и Гриндель в модификации Никити-
на, значения рН на рН-метре Hana (Орлов, Гри-
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шина, 1981). Также было определено содержа-
ние нефтепродуктов (Методика выполнения…,
1998).

Изучаемая территория относится к подзоне
южной тундры и характеризуется возвышенным
рельефом и хорошо выраженными долинами
мелких водотоков, многочисленными термокар-
стовыми озерами и болотами (Дедов, 2006).
Почвообразующими породами являются флюви-
огляциальные пески и моренные суглинки. На
прибрежных территориях Коровинской губы
распространены морские глины. Абсолютные
высоты варьируют от 0 до 132 м. На данной
территории развиты криогенные процессы, со-
лифлюкция и дефляция. Почвенный покров
характеризуется комплексностью. Многолетняя
мерзлота в почвенном профиле фиксируется на
глубинах 50-60 см.

Наиболее распространенной растительной
ассоциацией в пределах фоновой луговой кате-
ны является ивняково-ерниковая шикшевая
лишайниково-зеленомошная. В долинах мелких
водотоков и вблизи озер произрастают ива фи-
алколистная, и. мохнатая и и. сизая. В преде-
лах техногенно-трансформированных катен су-
щественно уменьшается величина проективно-
го покрытия, и начинают преобладать хвоще-
во-осоковые и разнотравно-злаковые раститель-
ные ассоциации.

Для почв фоновой луговой катены, представ-
ленной торфянистыми подбурами транзитных
ландшафтов и органогенными почвами автоном-
ного и супераквального ландшафтов, характер-
ны торфонакопление, оглеение, криогенез и
крип. Гранулометрический состав почв изменя-
ется в латеральном направлении от песчаного
до среднесуглинистого. Почвы фоновой катены
характеризуются более низким содержанием
органического углерода по сравнению с техно-
генными. В целом распределение органическо-
го углерода в радиальном направлении харак-
теризуется аккумулятивным типом. Его содер-
жание изменяется от 8.9 до 2.5% в торфяни-
стых горизонтах почв до 1.3-0.07% в минераль-
ных горизонтах. Для срединных горизонтов почв
автономного и транзитного ландшафтов харак-
терно увеличение содержания органического
углерода в два-три раза по сравнению с поверх-
ностными и глубинными горизонтами почв, что
связано с «затаскиванием» гумусовых веществ
в нижние минеральные горизонты при переме-
шивании почвенного субстрата (Дедов, 2006).
В латеральном направлении реакция среды из-
меняется от слабокислой и кислой (рН 5.0-6.2)
в почве автономного ландшафта до кислой и
сильнокислой (3.0-5.2) в почве транзитного ланд-
шафта. Наиболее низкими значениями этого по-
казателя в радиальном направлении характери-
зуются поверхностные торфянистые горизонты
(3.0-5.0). Нефтепродукты содержатся в очень
незначительных количествах: в почвах катены
их количество не превышает 18 мг/кг, при этом

наиболее низкими показателями отличается поч-
ва автономного ландшафта (меньше 5 мг/кг).
В почвах фоновой катены выявлена определен-
ная ассоциация ПАУ: нафталин с гомологами,
пирен и флуорен в следовых количествах. По-
добная ассоциация ПАУ была обнаружена в фо-
новых почвах Норского заповедника (Цибарт,
Геннадиев, 2009).

В пределах автономной позиции лугово-бо-
лотной техногенно-трансформированной катены
поверхность почв была засыпана песчаным суб-
стратом, о чем свидетельствует перемешанность
почвы, резкое изменение гранулометрического
состава и низкие содержания органического
углерода и ПАУ по почвенному профилю. Мощ-
ность этого техногенного слоя составляет около
50 см. В радиальном направлении содержание
органического углерода не имеет четко выра-
женного тренда: его значения находятся в пре-
делах 1.6-0.1%. Реакция среды кислая, рН 5.2-
5.6. В ходе аналитических работ в образцах из
этого разреза было обнаружено повышенное со-
держание легких нефтепродуктов: оно изме-
няется от 90 мг/кг в верхнем техногенно-тур-
бированном горизонте до 1400 мг/кг в почвооб-
разующей породе. В самом нижнем почвенном
горизонте значение этого показателя резко па-
дает до 380 мг/кг. Повышенные содержания
легких нефтепродуктов могут быть связаны с
их поступлением из-за разгерметизации иссле-
дуемой скважины в результате коррозии ее це-
ментной колонны сероводородом, содержащим-
ся в газоконденсате. Полиарены содержатся в
малых количествах: их сумма по почвенному
профилю изменяется от 2 до 15 нг/г, большую
часть которых составляют легкие углеводоро-
ды – нафталины и флуорен, на их долю прихо-
дится от 55 до 95% от суммы ПАУ. Пирены и
тетрафен содержатся в следовых количествах
около – 1.0-0.1 нг/г. Флуорен и пирен с гомо-
логами присутствуют по всему профилю, в то
время как нафталины идентифицированы толь-
ко на определенных глубинах – 3-20, 23-30, 47-
60 см. Такие низкие значения содержания ПАУ
в этой почве свидетельствуют об отсутствии ее
загрязнения.

На расстоянии 30 м от скважины в дерново-
глеевой почве транзитной катенарной позиции
лугово-болотной катены содержание органиче-
ского углерода увеличивается с глубиной от 2.4
(0-6 см) до 6.4% (40-72 см). Реакция среды из-
меняется в радиальном направлении от нейтраль-
ной (7.3-7.0) до кислой – 5.4. Содержание неф-
тепродуктов по почвенному профилю изменяет-
ся следующим образом: 135 мг/кг – дернина,
65 мг/кг – техногенный горизонт, 600 мг/кг –
глеевый гумусово-аккумулятивный горизонт,
12 мг/кг – органогенная почвообразующая по-
рода. Люминесцентно-битумологический анализ
показал, что обнаруженные нефтепродукты от-
носятся к «типу масел», сохранившихся здесь
с начала периода консервации изучаемого ме-
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сторождения. В горизонте дернины (0-6 см) от-
мечено максимальное разнообразие ПАУ. Здесь
сумма ПАУ в гумусово-аккумулятивном огле-
енном горизонте характеризуется средней вели-
чиной (22-42 см) – 270 нг/г, что в два раза боль-
ше, чем в поверхностном горизонте дернины и
в три раза больше, чем в вышележащем пере-
гнойном горизонте. Наиболее существенный
вклад в сумму полиаренов в поверхностном го-
ризонте вносят нафталины (80 нг/г) и фенант-
рен (22 нг/г), суммарное относительное содер-
жание которых равно 73%. Также в малых ко-
личествах присутствуют 1,12-бензперилен, тет-
рафен, пирен и хризен; содержание каждого из
этих углеводородов находится в пределах от 7
до 9 нг/г. В следовых количествах были обна-
ружены 3,4-бензпирен, 1,2-бензпирен и антра-
цен. Повышенные содержания органического
вещества и наличие здесь 5-6-ядерных ПАУ,
нейтральная реакция среды, обнаруженные бо-
лее «тяжелые» нефтепродукты по сравнению с
почвами остальной части катены обусловлены
накоплением в верхнем горизонте битуминоз-
ного вещества (Sharma и др., 2002). Его нали-
чие, вероятно, связано с буровыми растворами,
химическими реагентами и водонефтяной эмуль-
сией, которые использовались как смазочный
материал при бурении скважины (Пиковский,
1993). Согласно данным исследований А.Н. Ген-
надиева с соавт. (1996), хризен, 1,12-бензпери-
лен и гомологи нафталина характерны для неф-
тей различных месторождений СССР. В поверх-
ностном горизонте дернины нафталины состав-
ляют 58% от суммы ПАУ, в перегнойном гори-
зонте – 94, гумусово-аккумулятивном оглеен-
ном горизонте – 100%.

В глеевом горизонте почвы супераквальной
катенарной позиции лугово-болотной катены,
находящейся на расстоянии 50-60 м от скважи-
ны, содержание органического углерода дости-
гает 1.8%; рН – 6.5; содержание нефтепродук-
тов максимально для почв всей катены – 3300
мг/г. Здесь было обнаружено очень высокое и
максимальное содержание ПАУ во всей почвен-
ной катене (около 3000 нг/кг). Нафталины со-
ставляли 99% от суммы полиаренов; голоядер-
ный пирен – менее 1%. Присутствие нафтали-
нов и нефтепродуктов «типа масел» в очень
высоких количествах, по-видимому, вызвано
сильным загрязнением при разливах топлива
бурового комплекса и низкой микробиологиче-
ской активностью почв в этих условиях (Amellal
et al., 2001).

В пределах изученных болотно-луговой и лу-
гово-болотной техногенно-трансформированных
катен был выявлен запах сероводорода, пред-
положительно, связанный с разгерметизацией
скважин. В радиусе 50 м от лугово-болотной
катены прослеживаются остаточные техноген-

ные ореолы загрязнения: значения рН состав-
ляют 7.4-6.6, что практически на две-три еди-
ницы превышает соответствующие значения в
фоновых почвах. Это может быть вызвано влия-
нием пластовых минерализованных вод, посту-
павших при бурении скважины (Пиковский,
1992). Содержание нефтепродуктов в почвах в
пределах этих ореолов превышают на два-три
порядка фоновые значения. В зонах повышен-
ной антропогенной нагрузки на почву происхо-
дило подтаивание многолетней мерзлоты и уси-
ливались дефляционные процессы (в случае пес-
чаных субстратов), что привело к заболачива-
нию и трансформации почвенного покрова дан-
ных территорий. Так, ареалы перевеваемых
песков в почвенном покрове исследуемого ме-
сторождения имеют размеры от 2-3 м в диметре
до 50×250 м, образуя даже техногенные пустыш-
ные ландшафты. Более 300 га на территории
месторождения нарушено транспортными про-
ездами, которые не восстановились до сих пор.
Общая площадь нарушений свыше 2% от тер-
ритории лицензионного участка (Разработка
комплекса…, 2009).
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ВИДОВОЙ СОСТАВ И СТРУКТУРА НАСЕЛЕНИЯ ГЕРПЕТОБИОНТОВ
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Подзона средней тайги занимает более 1/3
всей территории Республики Коми, простира-
ется к северу примерно до 63°20′ с.ш. Основные
площади покрыты еловыми лесами. Второе ме-
сто после ельников в подзоне средней тайги за-
нимают сосновые леса (Леса Республики Коми,
1999). Наши исследования проводились в трех
административных районах республики: Сык-
тывдинский, Усть-Вымский, Княжпогостский.

Жужелицы и стафилиниды – многочислен-
ные, широко распространенные группы герпе-
тобионтных насекомых. Эти жуки населяют все
природные зоны и отличаются высоким видо-
вым разнообразием. В настоящее время в Рес-
публике Коми зарегистрировано около 300 ви-
дов карабид (Ужакина, Долгин, 2007) и 350
видов коротконадкрылых жуков (Колесникова,
2005). Жужелицы и стафилиниды являются
одними из наиболее представленных семейств в
фауне жесткокрылых региона. Состав населе-
ния жуков не постоянен, существенно меняет-
ся по срокам отбора и зависит от климатиче-
ских и биотопических условий. Цель наших
исследований – выявление разнообразия и струк-
туры населения герпетобионтных жесткокры-
лых в хвойных лесах средней тайги Республи-
ки Коми по градиентам влажности и промыш-
ленного загрязнения. Для сбора материала при-
меняли стандартные методы почвенно-зоологи-
ческих исследований (Методы исследования…,
2003).

С учетом градиента влажности было заложе-
но два экологических профиля. Первый профиль
представлен сосняками лишайникового (С1 –
зрелый лес, С2 – молодое насаждение), лишай-
никово-зеленомошного (С3) и багульниково-
сфагнового (С4) типов. Сосновые леса располо-
жены на территории комплексного заказника
«Белый» (Усть-Вымский район Республики
Коми). Второй – ельниками черничного (Е3),
чернично-зеленомошного (Е4) и сфагнового (Е5)
типов. Исследуемые ельники (Е2, Е3) располо-
жены на территории лесного заказника «Ляль-
ский» (Княжпогостский р-н Республики Коми).
Исследования проводили в летне-осенний пери-
од 2008-2010 гг.

В результате проведенных исследований на
территории заказника «Белый» в сосновых ле-
сах было собрано 338 экземпляров герпетоби-
онтных жесткокрылых, из которых 11 видов
приходится на долю жужелиц и 26 – стафили-
нид. Наибольшее количество видов жужелиц (9)
зарегистрировано в молодом сосново-лишайни-
ковом насаждении (С2), а наибольшее число

видов стафилинид (14) зарегистрировано в со-
сняке лишайниково-зеленомошном (С3). В рас-
смотренных сосновых лесах среди жужелиц аб-
солютным доминантом является Calathus
micropterus (Duftschmid, 1812) – циркумаркто-
бореальный вид, предпочитающий леса с хоро-
шо развитым моховым покровом и доминирую-
щий в группировках жужелиц среднетаежных
хвойных лесов (Конакова и др., 2010). К доми-
нантным видам стафилинид относятся Drusilla
canaliculata (Fabricius, 1787) и лесной вид Quedi-
us boopoides (Munster, 1923). D. canaliculata –
трансевразиатский борео-монтанный вид, встре-
чающийся практически во всех умеренно увлаж-
ненных местообитаниях. Населяет еловые, бе-
резовые и елово-березовые леса, один из пре-
обладающих видов в сосновых лесах (Колесни-
кова, 2005). В ельниках было отобрано 411 экз.
жуков и зарегистрировано восемь видов кара-
бид и 26 – стафилинид. Часто в подстилке ель-
ников встречаются Pterostichus oblongopuctatus
(Fabricius, 1787) – транспалеарктический немо-
ральный вид и C. micropterus. Среди сем. Sta-
phylinidae абсолютным доминантом являются
лесной вид Zyras humeralis (Gravenhorst, 1802).
В целом с ростом степени увлажнения харак-
терно увеличение обилия стафилинид и соот-
ветственно снижение относительного обилия жу-
желиц. Анализ видовой структуры населения
герпетобионтов показал, что с увеличением
влажности подстилки в сосновых лесах снижа-
ются показатели разнообразия и видового бо-
гатства, а индекс доминирования возрастает.
В еловых лесах отмечена обратная тенденция.

Большинство зарегистрированных жуков по
биотопической приуроченности – лесные виды.
Также встречаются представители лугово-лес-
ной, эвритопной и лесо-болотной и других групп.
Анализ экологической структуры населения
герпетобионтов выявил, что с увеличением сте-
пени увлажнения изменяется соотношение эко-
логических групп. Так, на долю лесной группы
в сосняке лишайниково-зеленомошном прихо-
дится до 80% видового состава, тогда как в со-
сняке багульниково-сфагновом – от 40 до 50%.
При этом увеличивается доля эвритопной и лу-
гово-лесной групп. В ельнике сфагновом по срав-
нению с ельником черничным также наблюда-
ется увеличение доли лугово-лесной и лесо-бо-
лотной групп. В спектре жизненных форм гер-
петобионтов хвойных лесов преобладают подсти-
лочные виды, а также высока доля поверхност-
но-подстилочных форм. С увеличением степени
увлажнения возрастает доля эпигеобионтов хо-
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дящих, которые являются крупными формами
жуков, обладающими высокой активностью.

В градиенте промышленного загрязнения так-
же были изучены сосновые и еловые леса чер-
ничного ряда, расположенные в районе воздей-
ствия выбросов ОАО «Монди ЛПК». Сыктыв-
карский лесопромышленный комплекс – круп-
нейшее предприятие целлюлозно-бумажного
производства в европейской части России. В со-
став выбросов предприятия входят оксиды серы
и азота, органические серосодержащие соеди-
нения, сероводород, сернистый ангидрид, ми-
неральная пыль, содержащая карбонаты и
сульфиды кальция и натрия. В 2003-2006, 2008-
2010 гг. исследования проводили в ельниках
черничных, расположенных к северо-западу от
предприятия на расстоянии 3.5 (Е1), 4.3 (Е2),
10.0 (Е3), 50.0 (Е4) км. В 2007-2010 гг. были
исследованы сосняки черничные, расположен-
ные на разном удалении от предприятия: 1.3
(С8), 5.0 (С7), 6.5 (С6), 49.0 (С5) км. Участок С8
представлен сосняком разнотравным (производ-
ный от сосняка черничного) (Торлопова, Роба-
кидзе, 2003).

В сосновых лесах за период исследований был
собран 501 экз. герпетобионтов и зарегистриро-
вано 15 видов жужелиц и 33 вида стафилинид.
Наибольшее количество видов герпетобионтов
(11 и 15) зарегистрировано в сосняке разнотрав-
ном (1.3 км). Более высокое видовое богатство
герпетобионтов в зоне сильного воздействия выб-
росов связано со сменой растительного сообще-
ства и соответственно появлением новых и ха-
рактерных только для данного сообщества ви-
дов. В ельниках черничных собрано 602 экз.
жуков, обнаружено 14 и 50 видов жужелиц и
стафилинид соответственно. Наиболее обеднен
видовой состав ельников, расположенных на
расстоянии 3.5 и 10 км. По результатам, полу-
ченным при отборе проб видно, что основную
долю среди герпетобионтов занимают стафили-
ниды, причем их обилие возрастает на участ-
ках со средним градиентом загрязнения. По
результатам, полученным с ловушек, высока до-
ля жужелиц в фоновых районах и на участках,
расположенных в непосредственной близости от
предприятия. Среди жужелиц наиболее часто в
подстилке хвойных лесов встречаются Calathus
micropterus и Pterostichus oblongopuctatus, из
стафилинид в сосняке разнотравном (1.3 км)
выявлены два доминантных поверхностно-под-
стилочных лесных вида Philonthus rotundicollis
(Menetries, 1832) и Philonthus politus (Linnaeus,
1758). В сосняках черничных (5.0 и 6.5 км) до-
минирует лесной мезофильный вид Zyras hume-
ralis. В ельниках доминируют эвритопный вид
Geostiba circellaris (Gravenhorst, 1806), отдаю-
щий предпочтение кислым подстилкам и вид
Oxypoda abdominalis (Mannerheim, 1830), обла-
дающий смешанным типом питания и обитаю-
щий в увлажненной подстилке (Колесникова,
2005). Анализ видовой структуры населения гер-

петобионтов показал, что в зонах значительно-
го воздействия выбросов предприятия (по сред-
нему градиенту) отмечены самые высокие уров-
ни доминирования и значения индексов видо-
вого богатства и разнообразия.

Анализ экологической структуры населения
герпетобионтов выявил, что основу фауны сос-
новых и еловых лесов составляют лесные виды,
лишь в сосняке разнотравном на долю лесных
видов приходится 30%, а основу составляют эв-
ритопные и лугово-лесные виды. Также коли-
чество эвритопных видов выше на участках, рас-
положенных близко к источнику эмиссии и в
фоновом районе. В спектре жизненных форм
преобладают стратобионты подстилочные. В сос-
няках при приближении к источнику эмиссии
увеличивается доля поверхностно-подстилочных
видов, а в фоновом участке возрастает доля
крупных ходящих видов. В ельниках чернич-
ных при приближении к предприятию возра-
стает доля подстилочно-почвенных видов.

Таким образом, в результате проведенных
исследований в среднетаежных хвойных лесах
Республики Коми зарегистрировано 27 видов
жужелиц и 74 вида стафилинид, что составляет
9 и 21% соответственно от фауны герпетобионт-
ных жесткокрылых республики. По мере уве-
личения влажности подстилки разнообразие жу-
желиц снижается, а стафилинид возрастает. Та-
кая картина характерна для населения герпе-
тобионтов не только в хвойных, но и в лист-
венных лесах Республики Коми. Изменяется
также соотношение экологических групп и спек-
тра жизненных форм герпетобионтов. В гради-
енте промышленного загрязнения высокое ви-
довое разнообразие Carabidae и Staphylinidae
отмечено для лесов, расположенных вблизи от
предприятия и в фоновом районе. Низкое видо-
вое разнообразие и изменение структуры насе-
ления герпетобионтов выявлено в хвойных ле-
сах по среднему градиенту загрязнения.

Исследования выполнены в рамках програм-
мы Отделения биологических наук РАН «Био-
логические ресурсы России: оценка состояния
и фундаментальные основы мониторинга» и
молодежного научного гранта УрО РАН «Фор-
мирование и распределение мезофауны по гра-
диенту влажности в среднетаежных лесах евро-
пейского северо-востока России».
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТИЛЗАМЕЩЕННЫХ ФЕНОЛОВ
В ОБЪЕКТАХ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ МЕТОДОМ ГХ-ДЭЗ/МС

И.М. Кузиванов
Сыктывкарский государственный университет

Е-mail: gruzdev@ib.komisc.ru

Актуальность исследований в области анали-
тической химии фенолов обусловлена тем, что
вещества этого класса относятся к широко рас-
пространенным и высокотоксичным органиче-
ским соединениям, загрязняющим различные
объекты биосферы. Их широкая распространен-
ность связана с достаточно хорошей раствори-
мостью в воде и активным промышленным при-
менением в нефтехимии и органическом синте-
зе. В естественных условиях метилфенолы встре-
чаются в эфирных маслах различных растений,
а также образуются при деструкции гумусовых
веществ почвы (Елин, 2001).

Поскольку метилфенолы оказывают прямое
токсическое действие на организм, их содержа-
ние в питьевой воде нормируется: значения пре-
дельно-допустимых концентраций (ПДК) для
этих соединений составляют 0.004-0.25 мг/дм3

.
Прямые газохроматографические (ГХ) опре-

деления метилфенолов недостаточно чувстви-
тельны и редко достигают уровня ПДК, что свя-
зано с высокой гидрофильностью этих соедине-
ний и неудовлетворительными хроматографи-
ческими свойствами (Воробьева, 2007). Эффек-
тивным приемом улучшения аналитических
свойств метилфенолов служит химическая мо-
дификация.

Наличие в молекуле метилфенолов гидро-
ксильной группы позволяет получать различ-
ные производные и достигать более высокой
чувствительности их определения (Демьянов,
1992). Для ГХ-определения метилфенолов в
качестве модифицирующего агента нами пред-
лагается использовать молекулярный йод. При-
менение этого реагента дает ряд преимуществ:

– введение в молекулу органического соеди-
нения атомов йода значительно повышает его
гидрофобность и, как следствие, обеспечивает
при экстракции эффективное извлечение опре-
деляемого вещества из водной матрицы в орга-
ническую фазу (Коренман, 1973);

– применение для детектирования получае-
мых производных галогенселективного элект-
рон-захватного детектора (ДЭЗ) обеспечивает

высокочувствительное газохроматографическое
определение (Poole, 1981);

– для повышения чувствительности возмож-
на дополнительная дериватизация по функцио-
нальной группе в среде органического раство-
рителя, где исключен гидролиз, как модифи-
цирующих реагентов, так и получаемых произ-
водных.

Однако прямое йодирование метилзамещен-
ных фенолов в воде не дает положительного ре-
зультата – йодпроизводные фенола, 2- и 4-метил-
фенолов не образуются, а йодзамещенные 3-ме-
тилфенола и диметилфенолов образуются с вы-
ходом 10-15%.

Нами показано, что проведение йодирования
в буферных растворах со значением рН 9-11
позволяет повысить как йодирующую актив-
ность йода, так и способность фенольных со-
единений вступать в реакцию электрофильного
замещения. Проведение йодирования оптималь-
но в аммиачном буферном растворе со значени-
ем рН 9, в котором достигаются максимальные
концентрации всех йодпроизводных метилфе-
нолов уже через 1 мин. после начала реакции
(рис. 1). При увеличении времени йодирования
происходит уменьшение концентрации йодпро-
изводных, вызванное их окислением в избытке
молекулярного йода.

Введение атомов йода в молекулы метилфе-
нолов приводит к увеличению мольных откли-
ков ДЭЗ на два-три порядка (см. таблицу). Хотя
мольные отклики йодпроизводных возрастают
пропорционально количеству введенных атомов
йода в молекулу, их крайние значения разли-
чаются только на порядок. Это принципиально
важно, поскольку при близких концентрациях
метилфенолов в воде их йодпроизводные будут
иметь сравнимые по интенсивности аналитиче-
ские сигналы (рис. 2).

Химическая модификация метилфенолов в
йодпроизводные значительно повышает и эффек-
тивность их концентрирования методом жид-
костной экстракции. Введение в молекулу орга-
нического соединения атомов йода, как извест-
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но, понижает его растворимость в воде и нахо-
дит выражение в возрастании коэффициентов
распределения (см. таблицу). По сравнению с
метилфенолами, коэффициенты распределения
их йодпроизводных увеличиваются на два-три
порядка, благодаря чему степень их извлече-
ния из водной фазы в органический экстракт в
системе толуол–вода достигает ~98.2-99.7% (см.
таблицу).

На основе проведенных исследований был
разработан способ количественного химическо-
го анализа метилфенолов в воде методом внут-
реннего стандарта. Высокая эффективность
предлагаемой химической модификации позво-
ляет снизить пределы обнаружения метилфено-
лов в воде до 0.01 мкг/дм3, что в 100-1000 раз

Мольные отклики ДЭЗ (RMRph),
коэффициенты распределения (D)

и степень извлечения (R) в системе толуол–вода
метилфенолов и их йодпроизводных

Соединение RMRph D R, %

Метилфенолы
Фенол 1 1.8 6.3
2-метилфенол 4.1 12 30.8
3-метилфенол 4.5 6.8 20.1
4-метилфенол 5.1 5.5 16.9
2,4-диметилфенол 4.6 18 40.0
2,6-диметилфенол 4.7 50 64.9

Йодпроизводные метилфенолов
2,4,6-трийодфенол 3917 7408 99.7
2-метил-4,6-дийодфенол 3097 6434 99.6
3-метил-2,4,6-трийодфенол 4183 8102 99.7
4-метил-2,6-дийодфенол 3544 6685 99.6
2,4-диметил-6-йодфенол 1491 1491 98.2
2,6-диметил-4-йодфенол 365 1890 98.6

Рис. 2 . Хроматограмма почвенного экстракта: 1 – 2,4-диметилфенол, ВС – внутренний стандарт, 2 – 2-метилфенол,
3 – 4-метилфенол, 4 – 3-метилфенол.

 Рис. 1. Зависимость концентрации йодпроизводных
метилфенолов от времени йодирования; С (I2) = 0.0006
моль/дм3, аммиачный буфер, рН 9: 1 – 2-метил-4,6-дийод-
фенол, 2 – 3-метил-2,4,6-трийодфенол, 3 – 2,4-диметил-6-
йодфенол, 4 –  4-метил-2,6-дийодфенол, 5 – 2,6-диметил-
4-йодфенол.

ниже значений ПДК, установленных для этих
соединений. Интервал определяемых концент-
раций 0.01-10 мкг/дм3, относительная погреш-
ность 5-20%, продолжительность анализа –
40 мин.

Разработанный способ был опробован для ана-
лиза образцов воды и почвы. Все образцы со-
держат определяемые фенолы, так как они яв-
ляются одними из продуктов распада органи-
ческого вещества почвы (рис. 2).
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ПРОДУКЦИЯ И ЗАПАСЫ ОРГАНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА
В ЦЕНОЗЕ ЗАБОЛОЧЕННОГО ЕЛЬНИКА СРЕДНЕЙ ТАЙГИ

М.А. Кузнецов
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН
Е-mail: kuznetsov_ma@ib.komisc.ru

Для оценки роли лесов в круговороте угле-
рода первоочередное значение имеют экспери-
ментальные данные об их биологической про-
дуктивности. Понятие биологическая продук-
тивность включает две взаимосвязывающие со-
ставляющие: фитомасса лесного насаждения,
выраженная в тоннах абсолютно сухого веще-
ства на 1 га, и первичная продукция (NPP) –
количество фитомассы, произведенной насаж-
дением на единицу площади в единицу време-
ни. Чистая первичная продукция представляет
собой «сток» углерода из атмосферы в расти-
тельный покров и поэтому широко использует-
ся в качестве показателя интенсивности изъя-
тия атмосферного СО

2
 наземными экосистема-

ми, т.е. их углероддепонирующей способности
(Уткин, 1975; Базилевич, 1993; Усольцев, 2007
и др.).

Еловые леса на территории Республики Коми
занимают 16.2 млн. га, что определяет их зна-
чимость в цикле биосферного углерода. Возраст-
ная структура ельников региона на 80% пред-
ставлена спелыми и перестойными насаждени-
ями. Примерно половина площади ельников
здесь занимают сообщества заболоченных типов.
В связи с вышеизложенным, проведение деталь-
ных исследований динамики содержания орга-
нического углерода, учитывая потоки СО

2
, в ста-

ровозрастных ельниках на болотно-подзолистых
почвах, представляющих значительные площа-
ди лесных сообществ на европейском Северо-
Востоке России, является актуальным.

Цель работы – оценить прирост и запасы уг-
лерода в старовозрастном ельнике чернично-
сфагновом на болотно-подзолистой почве сред-
ней тайги.

Работа выполнена в Республике Коми на тер-
ритории лесного заказника «Ляльский» (62°17′
с.ш., 50°40′ в.д). Объектом исследования был
старовозрастный ельник чернично-сфагновый.
Древостой, разновозрастный (106-200 лет), со-
став его 9Е1Б+С ед.Пх. Средняя высота ели 16 м,
диаметр 20 см. Почва торфянисто-подзолисто-
глееватая суглинистая, подстилаемая тяжелым
суглинком. Подрост ельника чернично-сфагно-
вого (6640 экз. га–1) в основном здоровый, его
состав 78Е1Пх21Б. Подлесок относительно хо-
рошо развит, состоит из шиповника, ивы, мож-
жевельника, рябины. Травяно-кустарничковый
ярус имеет проективное покрытие 60-70%, чис-
ло видов 21. Моховой покров с покрытием 80-
90% образован сфагновыми мхами, на приком-
левых возвышениях встречаются небольшие
пятна Polytrichum commune и зеленые мхи Pleu-
rozium schreberi, Hylocomium splendens, Rhytidia-
delphus triquetrus.

Пробные площади в заболоченных еловых
лесах заложены согласно ОСТ 56-69-83. На них
проведен сплошной перечет деревьев. Обработ-
ка материала выполнена по Лесотаксационно-
му справочнику (1986). Фитомассу и прирост
надземной части древесных растений определя-
ли методом модельных деревьев (Уткин, 1975).
Вес корней определяли по методу крупных и
мелких монолитов (Орлов, 1967). Массу и при-
рост травяно-кустарничкого яруса и мхов опре-
деляли, срезая побеги на 10 площадках разме-
ром 0.5×0.5 м. Пересчет запасов органической
массы на массу углерода осуществляли диффе-
ренцированно по компонентам с применением
коэффициентов (0.45-0.53), свойственных отдель-
ным фракциям (Бобкова, Тужилкина, 2001).

Запас углерода в фитомассе древостоя иссле-
дуемого елового сообщества составил 85.48 т га–1.
В том числе: ели 95%, березы – 3, сосны – 1.8,
пихты – 0.2%. Запас углерода в фитомассе дре-
востоя исследуемого елового сообщества соста-
вил 85.48 т га–1, из них на долю стволовой дре-
весины приходится 54.8%, коры стволовой –
6.9, ветвей – 7.7, хвои (листьев) – 7.6, корней –
23.0% от общей фитомассы древесных растений.

В исследуемом регионе древостои заболочен-
ных ельников накапливают фитомассу (соответ-
ственно и углерода) в 1.2-1.5 раза меньше, чем
в ельниках черничных (Бобкова, 1987 и др.).

В ельнике чернично-сфагновом в древесных
растениях подроста запасается 0.67 тСга–1, из
них на ель приходится 58.7%, березу – 39.9
пихту – 1.4%. В подлеске аккумулируется 0.02
тСга–1. Растения напочвенного покрова ельника
чернично-сфагнового накапливают 1.95 тСга–1.
Большую часть запаса углерода составляют мхи,
преимущественно сфагновые (17.8%). На угле-
род фитомассы кустарничков и трав приходит-
ся по 10.6%. 45.5% от общего количества угле-
рода растений напочвенного покрова составля-
ют корни.

В лесных экосистемах, особенно в старовоз-
растных, в обменных и лесовосстановительных
процессах существенную роль выполняет фито-
детрит. В древостоях исследуемых ельников он
состоит из сухостойных деревьев, отмерших, но
прикрепленных к стволу ветвей, корней, а так-
же древесины остолопа. Количество сухостой-
ных деревьев в чернично-сфагновом составляет
95 экз. га–1. Общие запасы фитодетрита древо-
стоя составляют 7.49 тСга–1, большая часть фи-
тодетрита приходится на стволовую древесину
(59%).

В старовозрастных заболоченных ельниках
общие запасы углерода фитомассы, включаю-
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щие углерод органической массы
растущих деревьев древостоя,
подроста, подлеска, растений на-
почвенного покрова и фитодетри-
та древесного яруса, составляют
в ельнике чернично-сфагновом
95.61 тСга.

Наиболее важной характерис-
тикой продукционного процесса
и углеродного цикла лесных эко-
систем является биологическая
продуктивность фитоценозов. Ис-
следования, проведенные в таеж-
ной зоне, показали, что величи-
на текущего прироста фитомассы
ельников колеблется в больших
пределах и определяется главным
образом лесорастительными усло-
виями. Нетто-продукция органи-
ческой массы растений насажде-
ния в заболоченных ельниках
3.08 т Сга–1. Участие растений на-
почвенного покрова в депонировании углерода
составляет 0.52 т га–1 в год (см. рисунок). Сле-
дует отметить, что в условиях европейской час-
ти тайги в ельниках зеленомошных на автоморф-
ных подзолистых почвах, текущий прирост фи-
томассы деревьев в 1.2-2.0 раза больше, чем в
заболоченных. (Базилевич, 1993; Усольцев, 2007
и др.).

Таким образом, в старовозрастном заболочен-
ном ельнике, развивающегося в относительно
неблагоприятных гидротермических условиях
почв и связанного с этим напряженного проте-
кания физиологических процессов, формирует-
ся фитоценоз с невысокой продуктивностью.
Запасы органической массы в нем составляет
95.6 тСга–1. Нетто-продукция (NPP) органиче-

ской массы растений всего насаж-
дения равна 3.08 тСга–1.

Работа выполнена при финан-
совой поддержке проекта ПРО-
ОН/ГЭФ (№ 09_III_001_RUS_M_
Komi Protected Areas) и Програм-
мы фундаментальных исследова-
ний Президиума РАН №16 (Рег.
№ 09-П-4-10).
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ческой массы в фитоценозе ель-
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древесина, 4 – кора, 5 – корни
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В СЕВЕРНОЙ НОРВЕГИИ И РЕСПУБЛИКЕ КОМИ

Е.С. Кузьмина
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: kuzmina@ib.komisc.ru

Основной лесообразующей породой в Респуб-
лике Коми является ель, на долю которой при-
ходится 53.7% покрытой лесом площади. Вто-
рой по распространенности древесной породой
в Республике Коми является сосна обыкновен-
ная (Pinus sylvestris L.), занимающая 25.3%
покрытой лесом площади (Государственный док-
лад..., 2009). Благодаря широкой экологической
амплитуде лесные массивы сосны встречаются
по всей территории республики в южной, сред-
ней, северной и крайне северной тайге.

Господствующими лесными формациями Нор-
вегии также являются сосновые и еловые леса
(Ерамов, 1950).

Цель данной работы – сравнительная оценка
жизненного состояния древостоев сосняков брус-
ничных разных климатических подзон.

Исследования были проведены на двух проб-
ных лесотаксационных площадях (ПП1 и ПП2),
одна из которых расположена на территории
норвежского Национального парка «Ёвре-Пас-
вик» (Оvre Pasvik), а вторая – в Государствен-
ном природном заказнике республиканского зна-
чения «Белоборский» в Республике Коми соот-
ветственно в 2009-2010 гг. Площадь ПП1 равна
0.12 га, ПП2 – 0.09 га.

 Белоборский государственный природный
заказник республиканского значения создан в

mailto:kuzmina@ib.komisc.ru


181

Секция 3. Структурно-функциональная организация и антропогенная трансформация экосистем

1989 г. постановлением Совета министров Коми
АССР. Он занимает площадь 9000 га на правом
берегу р. Вычегда в подзоне средней тайги, на
территории Трехозерского участкового лесниче-
ства Сыктывкарского лесничества. Заказник
создан для охраны природного комплекса, жи-
вотного и растительного мира. Территория под-
вергается рекреационному воздействию и аэро-
техногенному загрязнению целлюлозно-бумаж-
ного производства (Торлопова, 2011).

Национальный парк «Верхний Пасвик» рас-
полагается на границе между Норвегией и Фин-
ляндией, недалеко от российской границы. Это
обширный лесной и озерный край общей пло-
щадью 6300 га относится к подзоне северной
тайги. Регион уникален тем, что произрастаю-
щие здесь коренные сосновые леса являются
самыми северными старовозрастными лесами в
Европе. Средний возраст древостоя составляет
более 200 лет.

Название парка «Ёвре-Пасвик» (в переводе
на русский язык означает «Верхний Пасвик»),
произошло от названия р. Пасвик (по-русски –
Паз). «Верхний» означает, что национальный
парк расположен в верхнем течении р. Пасвик.
Река Пасвик (или Паз) протяженностью более
140 км вытекает из оз. Инари в Финляндии,
образует естественную границу между Норве-
гией и Россией и впадает в Варангер-фьорд Ба-
ренцева моря. Национальный парк несет силь-
ную рекреационную нагрузку, так как являет-
ся любимым местом отдыха местного населения.
Живописные каменистые ландшафты и богатые
озера привлекают сюда большое количество
рыбаков и туристов. Кроме того, данный район
попадает в зону атмосферных промышленных
выбросов российского предприятия по производ-
ству цветных металлов АО «Печенганикель»
(города Никель и Заполярный).

В работе использовали общепринятые лесо-
таксационные методы (Захаров, 1967). Жизнен-
ное состояние древостоев оценивали по методи-
ке, принятой в Международной программе ICP-
Forests (Manual…, 1994). Жизненное состояние
каждого хвойного дерева на учетной площади
оценено в баллах (от 0 до 3) по следующим па-
раметрам: состояние вершины (живая, повреж-
денная, усыхающая и сухая), наличие сухих
сучьев, дефолиация кроны (или потеря хвои),
дехромация (или изменение цвета хвои). Оце-
нив каждое дерево по комплексу вышеуказанных
параметров, относили его к определенному клас-
су повреждения: 0 класс – здоровые, 1 – слабо,
2 – средне, 3 – сильно поврежденные, 4 класс –
сухие деревья. Далее подсчитывали получивше-
еся количество деревьев каждого класса повреж-
дения и выражали его в процентах от общего
числа учтенных. Для оценки жизненного состо-
яния древостоя рассчитывали индекс его по-
врежденности согласно формуле средневзвешен-
ного класса повреждения составляющих древо-
стой деревьев по запасу (Алексеев, 1997). По

величине индекса поврежденности древостои
классифицируют на следующие категории: «здо-
ровый древостой» (индекс 0-0.5), «ослабленный
древостой» (0.6-1.5), «сильно ослабленный дре-
востой» (1.6-2.5), «отмирающий древостой» (2.6-
3.5) и «сухостой» (>3.6).

Дадим краткую характеристику исследуемым
сообществам.

Сосняк брусничный (ПП1) сформирован на
каменистых обнажениях горной породы, отно-
сится к чистым по составу древостоям (состоит
из одной породы, в нашем случае сосна обык-
новенная, подвид сосна лапландская (P. sylvest-
ris subsp. lapponica Fries)). Древостой разрежен-
ный, сомкнутость полога 0.3, много сухостоя и
валежа. Класс бонитета V. Подрост редкий, до-
вольно угнетенный. Подлесок образован ивой и
можжевельником. Живой напочвенный покров
представлен преимущественно травяно-кустар-
ничковым ярусом, в котором доминирует брус-
ника. В качестве со-доминантов можно назвать
багульник и водянику. Присутствуют черника
и голубика. Линнея северная, луговик извили-
стый и иван-чай узколистный встречаются еди-
нично. В мохово-лишайниковом ярусе домини-
руют лишайники рода Cladonia: C. sylvatica,
C. alpestris, C. rangiferina, C. coccifera.

Сосняк брусничный (ПП2) сформирован на
железистом подзоле, на переходе от сосняка
лишайникового к березняку. Насаждение по-
слепожарного происхождения, условно-одновоз-
растное, приспевающее, III класса бонитета.
Древесный ярус состоит на 90% из сосны и на
10% из березы. В подлеске изредка встречается
рябина. Подрост малочисленный, представлен
березой и елью. Травяно-кустарничковый ярус
разреженный (общее проективное покрытие
(ОПП) 20 %) состоит из 10 видов; обильны брус-
ника и черника, остальные единичны. Мохово-
лишайниковый ярус (ОПП 70%) представлен
Pleurozium schreberi и Dicranum polysetum. Из
лишайников пятнами встречаются кладонии
лесная и оленья (Торлопова, 2011).

По содержанию сухих сучьев (рис. 1) 100%
деревьев на ПП2 здоровые, тогда как на ПП1
только 37% деревьев не имеют сухих сучьев,
примерно половина (48%) относится к 1-му, 9 –
ко 2-му и 6% – к 3-му классу повреждения.

При оценке поврежденности вершины (рис. 2)
выделяли здоровую, поврежденную, сухую вер-
шины, две вершины, три вершины. В результа-
те получилось, что подавляющее большинство
деревьев обеих площадей имеют здоровые вер-
шины (98% на ПП2 и 80 – на ПП1).

Наиболее информативным признаком теку-
щего состояния дерева является дефолиация
кроны (рис. 3), т.е. степень потери им хвои по
сравнению с объемом хвои здорового дерева. По
степени дефолиации деревья сосны на изучае-
мых лесных площадях распределились следую-
щим образом: в заказнике «Белоборский» 100%
деревьев здоровые, в Национальном парке «Верх-



182

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

ний Пасвик» здоровы только 55% всех учтен-
ных деревьев, 37 – слабо поврежденные, 5 –
средне поврежденные и 3% – сильно повреж-
денные деревья.

Рис. 4. Параметры состояния деревьев сосны по сте-
пени дехромации (0 – 0-10%, 1 – 11-25%, 2 – 26-50%, 3 –
51-99% повреждений).

Рис. 1. Параметры состояния деревьев сосны по со-
держанию сухих сучьев (0 – 0-10%, 1 – 11-25%, 2 – 26-50%,
3 – 51-99% повреждений).

Рис. 2. Поврежденность вершины, в %.

Рис. 3. Параметры состояния деревьев сосны по сте-
пени дефолиации (0 – 0-10%, 1 – 11-25%, 2 – 26-50%, 3 –
51-99% повреждений).

Рис. 5. Интегральный класс повреждения деревьев
сосны (0 – 0-10%, 1 – 11-25%, 2 – 26-50%, 3 – 51-99%  по-
вреждений), 4 – сухостой.

Дехромация (рис. 4), т.е. степень изменения
цвета хвои вследствие различных причин, яв-
ляется важным признаком состояния дерева. По
степени дехромации на обеих исследуемых пло-
щадях выявлена общая тенденция убывания
доли участия деревьев по мере увеличения клас-
са их повреждения, но на ПП2 процент здоро-
вых деревьев выше (70 и 60% соответственно).

По интегральным классам повреждения (рис. 5)
в древостое сосняка брусничного Северной Нор-
вегии большинство деревьев распределилось
между двумя классами. 48% от общего количе-
ства учтенных деревьев сосны относятся к 1-му
классу повреждения (слабо поврежденные де-
ревья) и 23% – ко 2-му (средне поврежденные
деревья). Абсолютное большинство деревьев
лесного массива заказника «Белый Бор» не име-
ют повреждений кроны (61%).

Индекс поврежденности является интеграль-
ным показателем состояния, на основании ко-
торого можно сравнивать совершенно разные по
составу древостои. На ПП1 он составляет 1.42,
что характеризует древостой как ослабленный.
На ПП2 индекс поврежденности древостоя ра-
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вен 0,28, что характеризует древостой как здо-
ровый.

Таким образом, сосняки брусничные Нацио-
нального парка «Верхний Пасвик» и заказника
«Белоборский» испытывают комплексную ан-
тропогенную нагрузку, слагаемую рекреацион-
ным прессом, аэротехногенными промышленны-
ми выбросами и суровыми климатическими ус-
ловиями. Лесной массив на ПП1 характеризу-
ется как среднеповрежденный древостой по всем
параметрам состояния деревьев (содержание су-
хих сучьев, состояние вершины, степень дефо-
лиации, степень дехромации), по интегрирован-
ному классу повреждения деревьев, а также
имеет индекс поврежденности древостоя I = 1.42.
Участок соснового леса на ПП2 является здоро-
вым древостоем по всем вышеназванным пара-
метрам с индексом поврежденности I = 0.28.
Лесной массив сосняка брусничного Националь-
ного парка «Верхний Пасвик» на территории

Северной Норвегии имеет индекс поврежденно-
сти древостоя выше, чем аналогичный древостой
заказника «Белоборский».
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Изучение возобновительных процессов в ко-
ренных сосновых насаждениях актуально, так
как количественный и качественный состав под-
роста во многом определяет динамику развития
лесных экосистем (Побединский, 1965). Иссле-
дования выполнены на территории Печоро-
Илычского государственного биосферного запо-
ведника в равнинной, предгорной части Урала
в пределах бассейна верхней Печоры. Цель дан-
ной работы – оценка возобновительного процесса
старовозрастных сосняков разных типов леса.

В семи типах сосняков были заложены по-
стоянные пробные площади (ППП) размером
0.25-0.5 га. На каждой ППП проведен сплош-
ной перечет деревьев по 4-сантиметровым сту-
пеням толщины, а в пределах преобладающей
породы – по элементам леса. Выделяли сухо-
стойные деревья и валеж. Определены состав,
сумма площадей сечения древостоев. Возраст
древостоя определяли с помощью кернов у 20-
25 (100) деревьев сосны и трех-пяти сопутству-
ющих пород, а так же по спилам двух-трех мо-
дельных деревьев. При обработке результатов
наблюдений использовались методы вариацион-
ной статистики (Гусев, 2002; Лакин, 1990). На
ППП проводился сплошной учет подроста. Са-
мосев и подрост учитывали отдельно по поро-
дам, высоте (до 0.5 – мелкий, 0.6-1.5 – средний,
1.6 и более – крупный) и состоянию (здоровый,
сомнительный, усыхающий, сухой). Жизненное
состояние подроста определяли по методике
(Алексеев, 1989). Количественные значения

показателей жизненного состояния находили по
формуле:

С = (100n
1 
+ 70n

2 
+ 30n

3
)/N,

где С – показатель жизненного состояния под-
роста в момент наблюдения; n

1
, n

2
, n

3
 – число

здоровых, ослабленных (сомнительных) и усы-
хающих особей подроста на 1 га; N – общее ко-
личество подроста, включая сухие деревья.

При С = 100-80% ценопопуляции подроста
считаются здоровыми, при 79-50 – ослабленны-
ми, при 49-20 – сильно ослабленными и при
19% и ниже – разрушенными.

Исследуемые старовозрастные сосновые фи-
тоценозы Приуралья формируют как чистые,
так и смешанные по составу древостои. При
господстве в древесном ярусе Pinus sylvestris
Liney присутствуют Pinus sibirica Ledeb., Picea
obovata Ledeb., Betula pubescens Ehrh., B. pendula
Roth., реже – Populus tremula L. Древостои III-
Vа бонитета полнотой 0.5-0.9. Они разновозраст-
ны, представлены несколькими поколениями де-
ревьев. Максимальный возраст сосны достигает
400 лет. Запасы стволовой древесины в сосня-
ках по мере увеличения высоты над уровнем
моря снижаются от 367 до 92 м3 га–1. Запасы
сухостойных деревьев составляют более 10% от
общего запаса древесины, что свидетельствует о
довольно интенсивном отпаде в древостоях.

Под пологом коренных сосновых древостоев
разных типов развивается различное количество
подроста: от 1.1 до 4.3 тыс. экз. га–1 (см. табли-
цу). В брусничном, бруснично-лишайниковых
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сосняках в составе подроста преобладает сосна,
возраст которой колеблется от 5 до 30 лет. В
остальных типах исследуемых сосняков в его
составе доминируют ель, осина, береза. Коли-
чество соснового подроста колеблется от 0.07 до
2 тыс. экз. га–1. Средняя высота их изменяется
от 0.45±0.04 до 2.49±0.03 м, коэффициент ва-
риации равен 56-152%. По категориям крупно-
сти среди подроста сосны преобладают мелкий
и крупный. Среди ели доминируют деревья в
основном мелкой и средней категорий крупно-
сти. Возраст сосны данных категорий высот ко-
леблется от 5 до 20 лет. Анализ подроста по
состоянию показал, что молодые ценопопуля-
ции сосны практически во всех типах сосновых
сообществ относятся к здоровой категории. По-
казатель жизненного состояния составил 90-
100%. Сильно ослабленным является подрост
сосны в сосняке лишайниковом каменистом, где
коэффициент их жизненного состояния состав-
ляет 49%.

Ель в подросте встречается практически во
всех исследованных нами сосновых типах со-

Характеристика растущего хвойного подроста в сосняках

Примечание: Х – среднеарифметическое значение высоты; С.V. – коэффициент вариации; С – показатель жизненного
состояния подроста; прочерк – отсутствует в подросте; * – основная ошибка среднего.

Тип леса (№ ППП)

Подрост Сосна Ель Кедр
Густота,
тыс. экз.
га–1

Состав  Х, м C.V.,
% С, % Х , м C.V.,

% С, % Х, м C.V.,
% С, %

Брусничный (1) 4.3 8С2Е
+Ос ед.Б

1.1±0.02 56 91.7 0.52±0.01 70 71.8 – – –

Лишайниково-зелено-мошный
каменистый (2)

1.5 4Ос3Е2Б1
К+С

0.45±0.04 152 90 0.52±0.02 114 86.3 0.48±0.01 80 94

Лишайниковый каменистый (3) 1.1 4Б2Е2С
2К+Ос

0.57±0.03 145 48.6 1.38±0.02 45 67 1.07±0.02 66 100

Черничный (4) 1.1 5Е2Б2К1С 0.57±0.02 125 100 1.51±0.01 35,2 65.2 0.41±0.02 153 92.5
Бруснично-лишайниковый (5) 2.5 9С1К 0.76±0.02 97 95.4 – – – 0.43±0.02 141 89.3
Багульниковый (6) 1.7 5С3К3Б+Е 1.06±0.02 63 90.5 1.83±0.01 24 80 1.11±0.03 73 100
Бруснично-лишайниковый (7) 3.0 10С+Кед.Е 2.49±0.03 72 64 0.38±1.33* 24 73 0.72±0.03 233 95

сняков, кроме бруснично-лишайникового. Ко-
личество елового подроста составляет от 60 до
600 экз. га–1. Средняя высота их колеблется от
0.52± 0.02 до 1.83±0.01 м и относятся в основ-
ном к категории здоровый (86-65%). Возраст
елового подроста колеблется в пределах 15-40
лет. Высокий возраст подроста ели (до 80 лет)
под пологом сосновых древостоев отмечен ра-
нее. Согласно С.С. Зябченко (1984), сосновые
насаждения с преобладанием подроста ели в
среднетаежной подзоне занимают около 60%
площади сосняков. С продвижением на север
доля таких насаждений уменьшается до 36%.
Следует отметить, что в сосняке багульниковом
на переувлажненных почвах возрастает доля со-
снового подроста, возраст которого достигает 30
лет. В сосняках Приуралья практически во всех
типах присутствует кедровый подрост, хотя его
количество не превышает 0.5 тыс. экз. га–1. Сред-
няя высота подроста кедра 0.48±0.01 м, он здо-
ровый (89-100%) и представлен в основном мел-
кой категорией высоты – 44-88%. В составе
подроста в сосняках часто встречаются береза и

осина. В отдельных случаях данные породы
преобладают в составе. Березовый подрост в
основном семенного, а осина порослевого про-
исхождения, развивается на старых валежи-
нах деревьев осины.

Рис. 1. Распределение живого хвойного подроста по высо-
те, %: бр. – брусничный, лиш.-зм. кам. – лишайниково-зеле-
номошный каменистый, лиш. кам. – лишайниковый каменис-
тый, чн. – черничный, бр.-лиш. – бруснично-лишайниковый,
бг. – багульниковый.

Рис. 2. Распределение хвойного подроста по состо-
янию, %. Условные обозначения те же, что на рис. 1.
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Согласно распределению живого хвойного
подроста (рис. 1) по высоте, в сосновых сообще-
ствах преобладают в основном мелкой от 24 до
65% и крупной категорий до 60%. Как видно
из рис. 2, на долю здорового хвойного подроста
приходится 42-85, сомнительного – 11-53%.
К наиболее распространенным повреждениям
сосны относится поражение хвои различными
фитопатогенными грибами. Деревья подроста
крупной категории часто страдают от снеголо-
ма. В каменистых типах сосняков подрост сос-
ны сильно угнетен, возраст их менее 20 лет. На
долю сухого подроста в этих типах сосняков при-
ходится 44%.

Таким образом, во всех типах сосняков вы-
ражен лесовозобновительный процесс. Под по-
логом старовозрастных древостоев развивается
здоровый подрост. Согласно индексу жизненного
состояния, хвойный подрост в сосняках боль-
шинства типов характеризуются как здоровый,
лишь в лишайниковом каменистом типе под-
рост сильно ослабленный. В большинстве ти-

пов сосняков имеется достаточное количество
подроста основной лесообразующей породы –
сосны, для замены старого материнского древо-
стоя. На данном этапе исследования формиро-
вания коренных сосняков Приуралья нами ох-
вачено семь типов сосновых насаждений рав-
нинной и предгорной территории заповедника.
Дальнейшее накопление материалов позволит
рассмотреть закономерности возобновления под
пологом старовозрастных сосновых насаждений.
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В ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ СИСТЕМЕ ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО–ПОЧВА
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Алюминий, один из самых распространенных
химических элементов почвы, является консти-
туционным, почвообразующим компонентом.
В природе он представлен соединениями различ-
ной растворимости. В почве – это водораство-
римые, обменные (входящие в почвенный по-
глощащий комплекс), экстрагируемые, несили-
катные (аморфные и окристаллизованные) и
связанные с оксидами кремния в первичные и
вторичные минералы (алюмосиликаты) (Амель-
янчик, Воробьева, 1999; Зонн, Травлеев, 1992;
Соколова и др., 2005).

Мы считаем актуальным изучение трансфор-
мации соединений алюминия под действием раз-
рушающегося органического вещества (ОВ).

Цель работы – изучение закономерностей
трансформации соединений алюминия в очагах
взаимодействия органического вещества с мине-
ральной массой почвы, обуславливающих поч-
вообразование и включение их в состав водо-
прочных агрегатов.

Объектом исследования были эксперимен-
тальные образцы почвы, приготовленные из па-
хотного горизонта слабоокультуренного агрозе-
ма легкосуглинистого гранулометрического со-
става, образованного на покровных крупнопы-
леватых суглинках. Органическим веществом
послужили предварительно высушенные и ра-
стертые надземные части гороха (стебли и ли-
стья).

Для определения поведения соединений алю-
миния при взаимодействии органического ве-

щества с минеральной массой почвы, происхо-
дящее в микроочаге почвы, мы воспользовались
методом моделирования микропроцессов в мак-
рообъемах.

В специальные контейнеры поместили пред-
варительно растертую и пропущенную через
сито 0.25 мм минеральную массу и ОВ, соблю-
дая некоторые условия: ОВ загрузили непрерыв-
ным слоем по середине контейнера, минераль-
ную массу расположили по обе стороны от ОВ
так, чтобы почва была равномерно уплотнена.
Полученную систему увлажнили.

Отбор образцов проводили через 1, 2, 3, 4, 8,
12 и 24 недели в слоях, удаленных от очага ра-
стительных остатков на 0, 1, 2, 3, 5, 7 см. В них
определяли фракционный состав соединений
алюминия. Водопрочные агрегаты выделяли в
образцах экспериментальной почвы после 12
недель взаимодействия.

В очагах взаимодействия разрушающегося
ОВ с минеральной массой экспериментального
образца почвы обнаружено, что слой, прилега-
ющий к фронту расположения растительных ос-
татков, отличается от более удаленных слоев со-
держанием подвижных соединений алюминия –
водорастворимого и обменного. В нем содержа-
ние водорастворимой фракции в 1.3-6.0 раз боль-
ше, а обменной – в 1.6-6.0 раз меньше, чем в
остальных слоях (рис. 1). Это можно объяснить
переходом водорастворимого алюминия в нера-
створимую форму за счет связывания с натив-
ным ОВ или молекулами воды.
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Динамика подвижных соединений алюминия
характеризуются нелинейным накоплением об-
менных и периодически меняющимся уменьше-
нием водорастворимых форм. Кривые распре-
деления подвижных соединений алюминия но-
сят квазисинусоидальный характер. По мате-
риалам эксперимента этот процесс характери-
зуется периодичностью с периодом четыре не-
дели.

Содержание соединений алюминия с более
прочной связью не зависит от степени удален-
ности очага ОВ (рис. 2). В составе несиликат-
ных соединений алюминия (аморфных и окрис-
таллизованных) наблюдается нестабильность
как в зоне почвы, находящейся под максималь-

ным влиянием очага ОВ, так и в зонах с
его минимальным влиянием. Следователь-
но, механизм процесса, вызывающего из-
менения содержания несиликатных соеди-
нений алюминия, заложен в самой систе-
ме этих соединений алюминия и связан с
их трансформационными особенностями.

Исследования проведены и в условиях
вегетационно-полевого опыта. Здесь про-
следили влияние на экспериментальный
образец очагового внесения растительных
остатков, хлорида калия и карбоната каль-
ция.

При взаимодействии с ОВ наблюдается
распределение соединений алюминия, по-
добное результатам лабораторного опыта.
Однако при этом не выделяется прилега-
ющий к очагу ОВ слой минеральной мас-
сы. Периодические изменения фосфатов
полуторных оксидов обнаружены в рабо-
те И.Н. Хмелинина (Хмелинин, 1984). Ав-
тор доказывает их природу перераспреде-
лением энергии соединений в осадке со-

лей между более и менее растворимыми соеди-
нениями. Возникновение таких соединений выз-
вано локальным характером раскристаллизации
осадка солей.

На квазисинусоидальное распределение не-
силикатных соединений алюминия влияет на-
личие ионов кальция и калия. В сосуде с кар-
бонатом кальция кривая распределения содер-
жания аморфных и окристаллизованных соеди-
нений алюминия характеризуется слабовыра-
женной синусоидой. В сосуде с хлоридом калия
кривые распределения содержания аморфных
соединений алюминия практически линейны.

В результате взаимодействия ОВ с эксперимен-
тальной массой почвы образовались водопрочные

агрегаты. Их количество достигает 33% от
общей массы экспериментального образца
в лабораторном эксперименте и 37% – в
вегетационно-полевом опыте. Высокое со-
держание водопрочных агрегатов наблю-
дается в вегетационно-полевом опыте и
при взаимодействии с цеолитом (35%),
низкое (20%) – с хлоридом калия.

Установлен фракционный состав соеди-
нений алюминия в агрегатах исходного об-
разца и водопрочных агрегатах, получен-
ных в ходе модельного взаимодействия эк-
спериментальный образец почвы–органи-
ческое вещество. В составе водопрочных
агрегатов по сравнению с общей массой
экспериментального образца почвы преоб-
ладают силикатные соединения алюми-
ния. Этот результат подтвердился в веге-
тационно-полевом эксперименте. В соста-
ве водопрочных агрегатов преобладание
силикатных соединений алюминия дости-
гало 30% от их количества в общей массе
экспериментального образца почвы. Одна-
ко это соотношение между силикатными

Рис. 1. Распределение содержания водорастворимых (а) и
обменных (б) соединений алюминия (мг/100 г почвы) во времени
в слоях почвы при взаимодействии с ОВ.

Рис. 2. Распределение содержания аморфных (а) и окристал-
лизованных (б) соединений алюминия (мг/100 г почвы) во време-
ни в слоях почвы при взаимодействии с ОВ.
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и несиликатными формами соединений алюми-
ния в водопрочных агрегатах и общей массе
почвы изменяется под влиянием карбоната каль-
ция и хлорида калия. В сосудах с карбонатом
кальция в составе водопрочных агрегатов по
сравнению с общей массой преобладают несили-
катные соединения алюминия, а в сосудах с хло-
ридом калия – окристаллизованные. Однако
здесь количество несиликатных и силикатных
соединений алюминия в составе водопрочных аг-
регатов и в общей массе почвы примерно одина-
ково.

Эти результаты показывают, что при форми-
ровании водопрочных агрегатов их специфиче-
ские свойства определяет не весь комплекс со-
единений алюминия, а только его силикатные
соединения.

 В исходно однородной массе эксперименталь-
ного образца почвы установлены явления диф-
ференциации фракционного состава соединений
алюминия между новообразованными водопроч-
ными агрегатами и вмещающей их массой. По-
лученные результаты свидетельствуют о том, что
почвообразование на самых начальных его эта-
пах характеризуется высокими скоростями диф-
ференциации в составе алюминийсодержащих
структур и особым их составом в новообразо-
ванных каркасных водопрочных агрегатах –
специфических продуктах почвообразования.

Выводы:
1. Трансформация подвижных соединений

алюминия более четко выражена в слое экспе-
риментальной массы почвы, прилегающем к
очагу ОВ. Трансформация слабоподвижных со-
единений алюминия не зависит от удаленности
очага ОВ.

2. Трансформация подвижных соединений
алюминия наблюдается уже через неделю взаи-

модействия экспериментальной массы почвы с
ОВ. Динамика подвижных соединений алюми-
ния характеризуются нелинейным накоплением
обменных и периодически меняющемся умень-
шением водорастворимых форм. Кривые распре-
деления подвижных соединений алюминия но-
сят квазисинусоидальный характер.

3. Трансформация слабоподвижных соедине-
ний алюминия во времени может быть описана
уравнением синусоидальной кривой, форма ко-
торой зависит от наличия ионов кальция и ка-
лия во взаимодействующей почве.

4. Происходит распределение соединений
алюминия между водопрочными агрегатами и
общей массой почвы. В составе водопрочных
агрегатов больше содержание силикатных со-
единений алюминия по сравнению с общей мас-
сой почвы.
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Разрушение лесных экосистем на северной
границе распространения лесов требует специ-
ального внимания к проблеме их восстановле-
ния, поскольку леса предтундровой зоны вы-
полняют особенно важную средообразующую и
средозащитную роль. Леса на границе своего рас-
пространения чрезвычайно неустойчивы, легко
разрушаемы любым техногенным воздействием
и крайне медленно самовосстанавливаются.

Строительство промышленных объектов и
коммуникаций в ходе интенсивного промыш-
ленного освоения европейского северо-востока
России ведет к уничтожению предтундровых ле-
сов. В Усинском р-не Республики Коми – райо-

не интенсивной добычи нефти – данная пробле-
ма достаточна остра. В связи с этим чрезвычай-
но актуальны исследования, направленные на
активизацию процесса восстановления лесных
экосистем на Севере.

Для территории Усинского нефтяного мес-
торождения характерны суровые климатические
условия. Среднегодовая температура воздуха –
3.2 °С. В растительном покрове преобладают ред-
костойные еловые, елово-березовые леса с сом-
кнутостью крон 0.3-0.5, высотой древесных ра-
стений 8-15 м, бонитет древостоя V-Vа.

С учетом особенностей климатических усло-
вий Севера группой ученых под руководством

mailto:likhanova@ib.komisc.ru
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И.Б. Арчеговой была разработана система при-
емов «природовосстановления», включающая
два этапа (Арчегова, 1998). На первом этапе,
«интенсивном», в короткие сроки (3-5 лет) вос-
станавливается уничтоженный деятельный био-
генно-аккумулятивный слой с помощью комп-
лекса агротехнических приемов (внесения удоб-
рений и посева адаптированных к условиям се-
вера многолетних трав). На втором этапе, «ас-
симиляционном», после снятия агрорежима
сформированная на первом этапе травянистая
экосистема постепенно замещается зональным
типом растительности (лесной экосистемой) в
ходе самовосстановительного процесса.

В рамках концепции «природовосстановле-
ния» проводятся исследования на опыте по ус-
корению восстановления лесной экосистемы,
выполненном по схеме «природовосстановле-
ния». Опыт заложен на отработанном карьере
по добыче строительных материалов. Отмече-
но, что через три-пять лет после закладки опы-
та под влиянием сообщества многолетних трав
формируется новый продуктивный слой, благо-
приятствующий внедрению древесных растений
и формированию лесной экосистемы. Во втором
десятилетии в ходе сукцессионного процесса
оформляется древесное сообщество. К 19-му году
опыта состав древесного яруса 5Б5Л, высота 5-
6 м, сомкнутость крон – 0.4. Под пологом бере-
зы, лиственницы начинает появляться самосев
ели. Таким образом, создаются условия для пре-
образования сформированной промежуточной

Примечание: * состав травосмеси: мятлик луговой, овсяница красная, овсяница луговая, кострец безостый, тимофеевка
луговая (соотношение 1:1:1:1:1); ** БИАК – органическое удобрение, продукт биотехнологической переработки гидролизного
лигнина.

Характеристика объектов исследования (песчаный карьер),
посадочный материал – двухлетние сеянцы сосны, 5000 шт./га

Пло-
щадка,
№

Агротехнические приемы улучшения
субстрата при закладке опыта

Система ухода

Весенние подкормки Осенние подкормки Дополнение посадки

Традиционная система проведения лесной рекультивации
1-06 – – – Весной на второй

и третий годы

Система приемов «природовосстановления» одновременно с посадкой сеянцев сосны
2-06 БИАК** – 5 т/га, N45Р45К45,

травосмесь* (20 кг/га)
Ежегодные в течение
четырех лет
(N45Р45К45) начиная
со второго года опыта  

На второй (N45)
и третий (N45Р45К45)
годы

Весной на второй
и третий годы

3-06 N45Р45К45, травосмесь* (20 кг/га) Ежегодные в течение
четырех лет
(N45Р45К45) начиная
со второго года опыта  

На второй (N45)
и третий (N45Р45К45)
годы

Весной на второй
и третий годы

4-06 N45Р45К45, травосмесь* (20 кг/га) Ежегодные в течение
трех лет (N45Р45К45)
начиная со второго
года опыта  

–

Весной на второй
и третий годы

Посадка сеянцев сосны на второй год после проведения системы приемов «природовосстановления»
7-06 N45Р45К45, травосмесь* (20 кг/га) Ежегодные в течение

четырех лет
(N45Р45К45) начиная
со второго года опыта  

На второй (N45)
и третий (N45Р45К45)
годы

Весной на второй год
посадки

лесной экосистемы в зональный березово-ело-
вый лес, типичный для данной территории.

С целью разработки дальнейшего ускорения
восстановления лесной экосистемы на втором
этапе схемы «природовосстановления» нами
предложен комплекс приемов, оптимизирую-
щий процесс восстановления хвойных растений
в древесном ярусе лесных экосистем на севере
таежной зоны. Он заключается в посадке дре-
весных пород одновременно с комплексом агро-
технических приемов на первой («интенсивной»)
стадии схемы «природовосстановления».

Весной 2006 г. на территории песчаного ка-
рьера были заложены опытные площадки по
схеме (см. таблицу). Субстрат карьера песчаный,
перевеваемый, бедный питательными вещества-
ми – содержание органического углерода (С

орг.
) –

0.1-0.2%, гидролизуемого азота (N
гидр.

) – 0.2-0.3
мг/100 г в.с.п. Через 28 лет после окончания
разработки самовосстановление растительного
покрова на нем не происходит.

В опыте испытывалась возможность посад-
ки на «интенсивном» этапе схемы «природовос-
становления» традиционного посадочного мате-
риала – двухлетних сеянцев сосны с открытой
корневой системой. Испытывали традиционный
прием посадки хвойных пород без улучшения
субстрата, а также посадку сеянцев на «интен-
сивном» этапе схемы «природовосстановления»
с применением комплекса агроприемов, улуч-
шающих состояние субстрата. Варианты опыта
включали внесение органических и минераль-
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ных удобрений или только минеральных, а так-
же разные сроки посадки сеянцев – одновре-
менно с проведением агромероприятий, а так-
же на следующий год. Система ухода по вари-
антам включала только весенние подкормки или
как весенние, так и осенние.

Как показали результаты, приживаемость
сосны, высаженной двухлетними сеянцами в
варианте без улучшения субстрата весной на
второй год после посадки составила всего около
40%. Такой же низкой была приживаемость на
опытных площадках с одновременным прове-
дением комплекса агротехнических мероприя-
тий и посадкой сеянцев (34-41%), что, несом-
ненно, определялось неблагоприятными суб-
стратными условиями на начальном этапе при-
менения агротехнических приемов, а также
адаптацией высаженных сеянцев к новым ус-
ловиям среды. Значительный отпад растений
был восполнен традиционным приемом ухода
при создании лесных культур – дополнением
посадки до 100%. На европейской части Рос-
сии дополнение проводят в культурах с прижи-
ваемостью менее 90% (Новосельцева, Родин,
1984). После перезимовки, весной третьего года,
доля сохранившихся растений на пл. 1-06, 2-06,
3-06, 4-06 оказалась около 60%, что потребова-
ло еще одного дополнения. На пятый год со-
хранность растений сосны в посадке стабилизи-
руется на пл. 2-06 и 3-06 на уровне около 30-
40%, а на пл. 1-06 и 4-06 – около 60%.

При посадке сеянцев сосны на второй год
после проведения интенсивных агротехнических
приемов (пл. 7-06) приживаемость растений сос-
ны весной на второй год составила 67%, было
проведено дополнение. На следующий год по-
сле дополнения приживаемость составила око-
ло 80%. На четвертый год после посадки со-
хранность стабилизируется на уровне 28%.

Информативным показателем роста и разви-
тия является показатель прироста в высоту.
В первый год после посадки прирост растений
сосны по всем вариантам оказался невысоким –
около 1 см, в связи адаптацией к новым усло-
виям среды. В последующем прирост оставался
низким 3-4 см. На пятый год прирост заметно
возрос только на площадках 1-06 и 4-06 (7-9 см).
Во всех вариантах отмечается отмирание при-
ростов предыдущих лет и перевершинивание бо-
ковыми побегами главного побега, связанное с
поражением верхушечных почек грибными за-
болеваниями типа шютте (поставляемый лесо-
посадочный материал нередко заражен грибны-
ми заболеваниями), возможно, также и с пора-
жением молодых побегов морозами из-за слабо-
го одревеснения.

С динамикой величины прироста согласует-
ся показатель общей высоты по тем же вариан-
там. Так, на пятый год наиболее высокими ра-
стения были на опытных пл. 1-06 и 4-06, где их
высота достигла 22-23 см. На остальных пло-
щадках высота растений сосны составляла от
12 до 17 см.

Рассмотрев эти данные можно заключить, что
развитие растений сосны, высаженных двухлет-
ними сеянцами, на «интенсивном» этапе идет
недостаточно активно. Низкая приживаемость
и темпы роста обусловлены комплексом небла-
гоприятных абиотических и биотических фак-
торов. Следует подчеркнуть особую важность
такого биотического фактора, как поражение
сеянцев грибными заболеваниями типа шютте.
До 87% погибших сеянцев имели признаки по-
ражения этими болезнями. Значительно влия-
ние на растения сосны конкурентных взаимо-
отношений с травами, которые характеризуют-
ся опережающим развитием по сравнению с
древесными растениями. Так, на пятый год об-
щее проективное покрытие (ОПП) травяного по-
крова на удобренных площадках 2-06, 3-06, 7-06
составляло 80-90%, высота травостоя 90 см.
Высота же растений сосны достигала лишь 12-
17 см. Такое соотношение высоты травостоя и
растений сосны свидетельствует о существенном
ухудшении светового режима для сосны. Осо-
бенно жесткие конкурентные отношения сло-
жились между растениями сосны и травяным
покровом на пл. 7-06, где сеянцы были высаже-
ны на второй год после посева трав. Растения
сосны, оказавшиеся под травяным покровом в
более раннем возрасте, обнаружили на четвер-
тый год после посадки самую низкую прижива-
емость (28%) и прирост в высоту (2 см) среди
исследуемых вариантов. С уменьшением коли-
чества удобрений (пл. 4-06) ОПП травяного по-
крова снижается до 65%, высота до 60 см. Кон-
куренция за свет между сосной с более разре-
женным и низким травостоем ослабляется, что
проявляется в более высоких по сравнению с
остальными вариантами биометрических пока-
зателях растений сосны (высота на пятый год –
23 см, прирост – 9 см) и сохранности (около
60%).

Необходимо отметить, что на всех участках
с применением комплекса приемов «природо-
восстановления» достигнуто скрепление песча-
ного субстрата за счет образования дернового
слоя. Активное развитие травяного покрова обес-
печило формирование довольно мощного слоя
травянистых остатков («подстилки»), начина-
ется аккумуляция элементов биогенов в верх-
нем горизонте почвы, что указывает на начало
формирования биогенно-аккумулятивного слоя
(содержание гидролизуемого азота до 2 мг/100 г
в.с.п., оксида фосфора до 19 мг/100 г в.с.п.,
оксида калия до 12 мг/100 г в.с.п.).

В результате проведенного исследования вы-
явлено, что использование к качестве посадоч-
ного материала двухлетних сеянцев сосны с от-
крытой корневой системой для посадки на «ин-
тенсивном» этапе схемы «природовосстановле-
ния» не перспективно. Травяной покров разви-
вается быстрее, чем высаженная сеянцами со-
сна. Низкие темпы роста растений сосны не
позволяют им выйти в короткие сроки из под
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травяного покрова, что обуславливает их даль-
нейшее заглушение травами. Нами продолже-
ны опыты по оптимизации схемы «природовос-
становления» с применением на «интенсивном»
этапе крупномерного посадочного материала.

Работа выполнена при поддержке Програм-
мы Президиума РАН № 23 «Биологическое раз-
нообразие» по теме «Закономерности формиро-
вания биоразнообразия растительных сообществ
в восстанавливающихся и преобразующихся

экосистемах в разных типах техногенных объек-
тов на северо-востоке европейской части Рос-
сии», Рег. № 09-П-4-1028.
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ЭМИССИЯ МЕТАНА В СИСТЕМЕ «ФИТОЦЕНОЗ–АТМОСФЕРА» БОЛОТНОЙ ЭКОСИСТЕМЫ

М.Н. Мигловец
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: miglovets@ib.komisc.ru

Метан обладает значительно большим пар-
никовым эффектом, чем углекислый газ. Воз-
растание концентрации метана в атмосфере свя-
зывают как с антропогенным загрязнением, так
и с функционированием природных экосистем.
Одним из глобальных источников метана явля-
ются торфяные болота. В зависимости от эко-
логического состояния в регионах они могут
быть резервуаром для стока или источником
эмиссии метана. Торфяные болота покрывают
21% территории России, и, согласно оценкам
специалистов, вклад болот может составлять 25-
50% всего потока метана с площади её земель
(Инишева, 2006). Вклад лесных болот Респуб-
лики Коми в эти процессы не исследован.

Цель данной работы – изучить роль расти-
тельности в эмиссии метана с поверхности мезо-
олиготрофного болота средней тайги.

Исследования проводили на болоте Мэдла-Пэв-
Нюр, расположенном в Сыктывдинском р-не
Республики Коми в 40 км на северо-запад от
Сыктывкара. Площадь болота составляет 2790
га, средняя мощность торфа – 1.4 м, максималь-
ная – 3.4 м (Торфяные ресурсы…, 2000). Болото
располагается на второй надпойменной терра-
се, водоприемниками служат реки Пожег и Пы-
чим.

Для проведения наблюдения было выбрано
15 участков. В процессе работы из них отобра-
но восемь, представляющих разные типы мик-
рорельефа. При описании растительности боло-
та использовали шкалу Друде (Шенников, 1964).
Изучение потока метана проводили в период с
июня по октябрь 2008 г. с использованием алю-
миниевых камер емкостью 0.36 м3, установлен-
ных на алюминиевые рамки с желобом (запол-
няемым водой во избежание потерь воздуха),
которые углублены в торфяную залежь. Атмос-
ферный воздух отбирался из камер в пластико-
вые шприцы объемом 60 мл в определенное вре-
мя суток с интервалом 4 мин. Экспозиция со-
ставляла 20 мин. Шприцы и пробка камеры
снабжены сдерживающими кранами. Анализ

проб проводился на газовом хроматографе НР
(Hewlett Packard – 5890 (II)). В установке ис-
пользовался плазменно-ионизационный детек-
тор. Определение эмиссии проводилось с помо-
щью уравнения идеального газа, учитывая объем
камеры и микроклиматические характеристи-
ки:
                         M

CH4 
·ρ · V · dC

CH4
/dt

               FCH
4
= _________________,

                               R · A · T
где FCH

4
– величина эмиссии метана (мкг/(м2·с);

M
CH4

– молярная масса метана (16.043 г/моль);
ρ – атмосферное давление на момент измерения
(Па); V – объем камеры (0.108 м3); d

CH4
/dt –

изменение концентрации газа во времени t; R –
универсальная газовая постоянная (8.314472
Па·м3·моль·К); A – площадь рамы, ограничива-
ющей болотную поверхность (0.36 м2); Т – тем-
пература внутри камеры на момент измерения
(К).

 Для оценки количества органической мас-
сы растений в напочвенном покрове болота на
учетных площадках, различающихся по видо-
вому составу растений и характеру микрорелье-
фа, отбирали монолиты размером 20×20 см и
высотой 30 см, начиная от головок мха, в пяти-
кратной повторности согласно методике (Коз-
ловская и др., 1978; Головацкая, 2009).

Каждый монолит разделяли на составляю-
щие: фитомассу надземную (зеленые части мхов,
трав, листья и стебли кустарничков) и подзем-
ную (корни), мортмассу (моховый очес, опад).
Образцы высушивали в сушильном шкафу при
температуре 105 °С для определения содержа-
ния сухого вещества.

За период наблюдений с 18 июня по 13 ок-
тября установлена высокая степень вариабель-
ности эмиссии метана на разных элементах
микрорельефа. Так, максимальные средние зна-
чения эмиссии с поверхности осоково-сфагно-
вого ковра мезотрофной части болота были поч-
ти в два раза выше, чем на кочках олиготроф-
ной и промывной части (см. таблицу). Сходные
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различия были получены другими авторами (Фе-
доров и др., 2008; Инишева, 2006). Л.И. Ини-
шева (2006) это объясняет существованием мощ-
ного пласта низинного торфа травяного и папо-
ротникового вида в основании залежи осоково-
сфагновой топи, который, в свою очередь, от-
личается от переходного и верхового торфов
менее кислой средой и высокой степенью дест-
рукции. Эти условия способствуют росту метан-
продуцирующих микроорганизмов, который,
как известно, усиливается при рН > 6 и с уве-
личением степени разложения торфа.

За период наблюдений четкой зависимости
потока метана от типа растительности не выяв-
лено, однако можно заметить, что с поверхнос-
ти осоково-сфагнового сообщества, а так же с
поверхности травяно-сфагнового сообщества
мочажины эмиссия заметно выше за весь пери-
од наблюдений. С поверхности шейхцериево-
сфагнового сообщества мочажины и кустарнич-
ко-сфагнового сообщества кочки исследуемого
болота эмиссия была ниже. Усиление потока с
поверхности сообществ, в которых преобладает
осока, наблюдали и в Иласском болотном мас-
сиве Архангельской области (Федоров и др.,
2008), однако эти значения эмиссии были в два
раза ниже полученных нами величин.

Не установлена зависимость скорости эмис-
сии метана от массы растений и на исследуе-
мых участках болота. Из таблицы видно, что
увеличение плотности почти в три раза надзем-
ной фитомассы на кочке, в отличие от осоково-
сфагнового ковра, не приводит к пропорциональ-
ному увеличению скорости эмиссии метана. В то
же время увеличение доли трав в надземной
фитомассе до 27%, прежде всего видов р. Carex
на участке осоково-сфагнового ковра, усилива-
ет скорость потока метана. В своей работе D. Kel-
ker и J. Chanton (1997) эту закономерность
объясняют особенностями строения стебля этих

Сезонная динамика СН4 в разных растительных сообществах болота Мэдла-Пэв-Нюр: а – шейхцериево-сфагновое
(мочажина), б – кустарничково-сфагновое (кочка), в – осоково-кустарничко-сфагновое (осоково-сфагновый ковер), г –
травяно-сфагновое (мочажина).

Средние значения скорости эмиссии метана за сезон

Вид
микрорельефа

Доля трав
в надземной
фитомассе, % 

Фитомасса,
г/м2 

Эмиссия
метана,
мкг/(м2·с)

Кочка 0.6 2719 0.332
Мочажина 8 1007 0.254
Осоково-
сфагновый ковер 27.1 932 0.57

растений и наличием в нем аэренхимы, кото-
рая является хорошим проводником газа на
границе раздела «торф–атмосфера», запасает
растворенный в воде метан, а затем выбрасыва-
ет его при изменении гидрорежима болота.
В связи с этим мы можем предположить, что
увеличение эмиссии в сообществах с присутстви-
ем осок в определенной степени может быть
обусловлено биологическими свойствами этих
растений.
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ДЛЯ ОЦЕНКИ ПОТОКОВ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА В БОЛОТНОЙ ЭКОСИСТЕМЕ

О.А. Михайлов
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: mikter@mail.ru

Рост в атмосфере концентрации диоксида
углерода является одной из причин развития
«парникового эффекта» (МГЭИК, 2007). В свя-
зи с этим количественная оценка потоков СО

2
 в

различных экологических системах рассматри-
вается как важная проблема современной эко-
логии. Один из факторов снижения концентра-
ции диоксида углерода в атмосфере – это по-
глощение растительными сообществами. Иссле-
дования показали, что болотам принадлежит
важная роль в запасании СО

2
 в наземных эко-

системах (Dise, 2009; Глаголев и др., 2010).
В Республике Коми болота занимают 3.2 млн. га,
или 8% территории (Лесное хозяйство…, 2000),
однако их вклад в эмиссионные потоки угле-
кислого газа изучен недостаточно.

Цель настоящей работы – количественно
оценить потоки диоксида углерода в болотной
экосистеме с использованием метода микрових-
ревых пульсаций.

Метод микровихревых пульсаций – один из
прямых способов измерения и вычисления тур-
булентных потоков тепла, водяного пара и дру-
гих парниковых газов в пограничном с расти-
тельностью слое атмосферы. С конца 1980-х гг.
данный метод получил широкое распростране-
ние в мире. Большинство исследований с его
применением проводят в умеренной и арктичес-
кой зонах Северной Америки и Европы (Kutz-
bach et al., 2007).

Основной принцип метода базируется на вы-
сокочастотной (20 Гц) регистрации турбулент-
ных потоков воздуха, имеющих вид вихрей и
двигающихся с высокой скоростью. Поток ди-
оксида углерода вычисляется как значение со-
вместной вариации (ковариации) между откло-
нениями вертикальной скорости ветра и кон-
центрации СО

2
 в воздухе по формуле:

F = w′ρ
c
′,

где w′ – отклонение вертикальной скорости вет-
ра, ρ

c
′ – отклонение концентрации диоксида

углерода, F – поток диоксида углерода.
Направление и скорость ветра в трех проек-

циях, а также акустическую температуру воз-
духа измеряли с помощью ультразвукового ане-
мометра CSAT3 (Campbell Scientific, США), ус-
тановленного на высоте 4.23 м. Концентрацию
диоксида углерода измеряли, используя инф-
ракрасный газоанализатор Li-7000 (Li-Cor Inc.,
США), установленный в основании вышки. Про-
бы воздуха брали в 10 см от центра анемометра
и при помощи насоса по полиэтиленовой труб-
ке перекачивали в камеру газоанализатора. Во
избежание попадания загрязнений в пробу воз-

духа в трубке был установлен фильтр с мембра-
ной 5 мкм (ALBET, Германия). Аналоговые сиг-
налы приборов частотой 20 Гц в виде файлов
загружались в память компьютера программой
Ecoflux. Параметры микроклимата (температу-
ра и влажность воздуха, интенсивность ФАР,
падающей и отраженной солнечной радиации и
др.) регистрировала автоматическая метеостан-
ция (Campbell Scientific, США). Для вычисле-
ния значений потоков за 30-минутные интерва-
лы использовали программное обеспечение
EdiRe (R. Clement, University of Edinburg, Ве-
ликобритания). После программного анализа
данных была проведена их проверка на нали-
чие ошибок, возникших из-за: 1) неустойчивой
работы системы, калибровки, замены фильтров
и деталей; 2) недостаточного перемешивания
воздуха при низкой турбулентности ночью или
отсутствии ветра и т.д.; 3) неустойчивости (не-
постоянства) факторов среды (Foken et al., 1996).
Не отвечающие параметрам проверки значения
потоков диоксида углерода были удалены из вы-
борки. Образовавшиеся таким образом пробелы
в данных (45.12% от всей выборки) были затем
заполнены с использованием on-line программы
(Flux data gap-filling and flux-partitioning page
(beta-version). С помощью этой же программы
разделяли результирующий поток диоксида уг-
лерода (NEE) на дыхание экосистемы (R

eco
) и

гросс-фотосинтез (P
gross

).
Исследования проводили на болоте Мэдла-Пэв-

Нюр, расположенном в Сыктывдинском р-не
Республики Коми в 40 км на северо-запад от
Сыктывкара. Площадь болота составляет 2790 га,
средняя мощность торфа – 1.4 м, максималь-
ная – 3.4 м (Торфяные ресурсы…, 2000). Болото
располагается на второй надпойменной терра-
се, водоприемниками служат реки Пожег и Пы-
чим.

Измерения продолжались 30 сентября–25 де-
кабря 2010 г. Измерительная система была ус-
тановлена в центральной части болота, и иссле-
дования покрывали пространство радиусом око-
ло 400 м от вышки. В результате проведенных
исследований удалось установить, что максималь-
ные положительные значения NEE в системе бо-
лото–атмосфера за период наблюдения состави-
ли 106 -107 мкг м–2с–1 (рис. 1). Минимальное
отрицательное значение NEE, соответствующее
стоку СО

2
 из атмосферы в болото, зафиксирова-

но 1 октября и составило –107.08 мкг м–2с–1

(рис. 1). Абсолютные значения потоков углекис-
лого газа снижались в течение октября и нояб-
ря и достигли около нулевых значений в конце
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ноября с появлением устойчи-
вого снежного покрова, соответ-
ственно снижались интенсив-
ность дыхания экосистемы и
гросс-фотосинтеза. Фотосинтез
растений прекратился при сред-
несуточной температуре –2 °С,
что является следствием замер-
зания воды в ассимилирующих
органах (Лархер, 1978). Однако
прекращение дыхания экосисте-
мы наблюдали только с установ-
лением среднесуточных темпе-
ратур ниже –10 °С, что связано
с морозоустойчивостью хвойных
растений (Кузнецов, 2005). Не-
продолжительное повышение
среднесуточных температур в се-
редине декабря (до 0... +2 °С) не привело к
всплеску дыхания экосистемы, возможно, из-
за сохранения сплошного снежного покрова.
В течение всего периода наблюдений максималь-
ная величина P

gross
 составила –146.91 мкг м–2с–1,

а R
eco

 – 41.59 мкг м–2с–1 (рис. 2).
Таким образом, с окончанием вегетационно-

го сезона и отмиранием растительности, лими-
тирующими факторами для потоков диоксида
углерода в болотной экосистеме являются сни-
жение среднесуточных температур и установ-
ление устойчивого снежного покрова, что при-
водит к полному прекращению потоков СО

2
 в

болотной экосистеме в зимний период.
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ИЗМЕНЕНИЕ ХИМИЧЕСКИХ И БИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СОСТОЯНИЯ ПОЧВ
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Е-mail: navrodskaya@gmail.com

Изучение трансформации почв средней тай-
ги Западной Сибири под воздействием основных
поллютантов, поступающих в ландшафты при
нефтедобыче, является актуальной научной про-
блемой, особенно на фоне увеличения обществен-
ного и государственного интереса к экологичес-
ким условиям этой территории.

Основной целью работы являлось изучение
изменения химических и биологических пока-
зателей состояния почв средней тайги Западной
Сибири под воздействием техногенных углево-
дородов и легкорастворимых солей.

Для проведения исследований был выбран
полигон в пределах Западно-Сибирской нефте-
газоносной провинции в средней ее части, на
территории Приразломного месторождения в
междуречье рек Большой Волысъях и Малый
Салым. Территория исследуемого района рас-
положена в зоне континентального, умеренно-
холодного климатического пояса, характеризу-
ется недостаточной теплообеспеченностью и из-
быточным увлажнением. Четвертичные отложе-
ния в пределах участка исследований представ-
лены голоценовыми аллювиальными мелкозер-
нистыми песками и плейстоценовыми озерно-
аллювиальными суглинками с линзами супесей.
Рельеф отличается слабой расчлененностью.
Почвенный покров представлен подзолистыми,
дерново-подзолистыми и торфяными болотны-
ми почвами. На большей части территории рас-
пространены олиготорофные болота. Леса отно-
сятся к Средне-Иртышско-Обской кедрово-бере-
зовой подпровинции подзоны березовых сосно-
во-темнохвойных лесов зоны равнинных лесов
Западной Сибири (Атлас…, 2004). Данные ланд-
шафтные условия на исследуемой территории
характеризуют невысокую потенциальную спо-
собность миграции поллютантов.

Наиболее значимыми причинами поступле-
ния техногенных потоков в средней тайге в За-
падной Сибири являются аварийные ситуации
на трубопроводах (Солнцева, 1998, Пиковский,
1993; Вечная мерзлота…, 2002). В многокомпо-
нентном составе таких потоков доминируют, как
правило, различные углеводороды и соли. Лег-
корастворимые соли, как активные и подвиж-
ные поллютанты, являются нетипичными ком-
понентами для ультрапресных среднетаежных
экосистем (Вечная мерзлота…, 2002).

Для изучения трансформации почв при за-
грязнении необходимо учитывать уровень тех-
ногенной нагрузки на каждую конкретную поч-
венную единицу, т.е. знать механизмы не толь-
ко радиального распространения поллютанта в

почвенном профиле, но и его пространственное
распределение.

При аварийных разливах нефти, в первую
очередь, меняется углеводородный состав почв,
повышается содержание битуминозных веществ.
В торфяно-подзолистых почвах максимальное
содержание битуминозных веществ достигает
10 000 мг/кг, а в торфяных болотных верхо-
вых – 100 000 мг/кг (рис. 1). Миграция и ак-
кумуляция битуминозных веществ в органоген-
ных почвах зависит в большей степени от мик-
рорельефа болот и направления движения бо-
лотных вод. Более обводненные грядово-моча-
жинные болота, расположенные на склонах бо-
лотных комплексов, отличаются большей ско-
ростью движения болотных вод и их горизон-
тальной направленностью. Поэтому ореол за-
грязнения в грядово-мочажинных болотах рас-
пространяется на большие расстояния, чем в
рямовых, но область максимального загрязне-
ния сконцентрирована в верхних горизонтах.
В рямовых болотах, расположенных на верши-
нах болотных комплексов, преобладает верти-
кальное направление движения болотных вод
над горизонтальным, области максимального
загрязнения сконцентрированы у источника,
загрязнитель распространяется на большую глу-
бину.

При аварийных разливах нефти из трубопро-
вода в торфяно-подзолистых почвах в первич-
ном пространственном распространении битуми-
нозных веществ главную роль играет уклон по-
верхности (рис. 1). На рис. 1 видно, что посту-
пившая в торфяно-подзолистые почвы нефть
движется по уклону поверхности (3-4°) на рас-
стояние 60 м на исследованных участках и по-
ступает в верховые болота. Техногенные угле-
водороды, двигаясь по уклону поверхности, как
правило, накапливаются в болотах (рис. 1). Для
среднетаежной зоны Западной Сибири такая
схема распределения поллютантов является
очень распространенной, так как все низмен-
ные участки среди лесных массивов заняты бо-
лотными комплексами. Радиальное распрос-
транение битуминозных веществ по почвенно-
му профилю органо-минеральных почв отлича-
ется меньшей контрастностью, чем в органоген-
ных почвах. Максимум загрязнителя наблюда-
ется в верхнем органогенном горизонте.

При поступлении сточных вод распростране-
ние ореолов загрязнения техногенными углево-
дородами в целом подчиняется тем же принци-
пам, что и при разливах нефти.
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Рис. 1. Латеральное распределение битуминозных веществ по катене при аварии на нефтепроводе.

Изменение содержания и состава легкораство-
римых солей в почвах происходит как при уг-
леводородном загрязнении, так и при загрязне-
нии сточными водами. Наиболее сильная транс-
формация происходит в ультрапресных торфя-
ных болотных верховых почвах (содержание
увеличивается до 2%).

Легкорастворимые соли концентрируются в
нижних горизонтах во всех исследуемых почвах,
так как обладают большей подвижностью, чем
битуминозные вещества. Расположение солевых
и битуминозных аномалий не совпадают. Пло-
щадь солевого загрязнения превышает площадь
углеводородного. Латеральное распределение
легкорастворимых солей в болотах зависит от
степени их гидроморфизма. В вертикальном
профиле органогенных торфяных почв, загряз-
ненных нефтью, интенсивное засоление может
прослеживаться до глубины более 30 см. Обла-
дая меньшей сорбционной емкостью и большей
степенью гидроморфизма, почвы грядово-моча-
жинных болот отличаются формированием со-
левых аккумуляций на глубине 20-30 см. В поч-
вах рямовых болот, максимум солей концент-
рируется в сфагновом очесе – 0-10 см. В более
влажных – грядово-мочажинных болотах соли
распространяются на большие площади и сред-
няя их концентрация ниже, чем в рямовых, где
солевые аккумуляции имеют локальный харак-
тер. Расположение техногенных солевых акку-
муляций в торфяно-подзолистых почвах тяго-
теет к уровню грунтовых вод. В торфяно-подзо-
листых почвах, максимум содержания солей
смещается в нижнюю часть профиля на глуби-
ну 50-60 см.

При любом типе загрязнения в составе ион-
но-солевого комплекса увеличивается доля хло-
ра и натрия на несколько порядков во всех ти-
пах исследованных почв. Содержание натрия

достигает от 10-12 мг·экв./100 г (в торфяно-под-
золистых) до 20-30 мг·экв./100 г (в болотных
почвах); содержание хлора – 6-8 мг·экв./100 г
и 20-50 мг·экв./100 г соответственно. В торфя-
ных болотных почвах, насыщенных Н и Al, Na
и Cl с трудом вытесняет водород и аллюминий
из органических компонентов почвенного погло-
щающего комплекса, по сравнению с минераль-
ными, что обеспечивает повышенное содержа-
ние в составе легкорастворимых солей торфя-
ных болотных почвах в сравнении с торфяно-
подзолистыми.

Изменение кислотно-основных свойств свя-
зано с подщелачиванием кислых и слабо-кис-
лых органогенных и минеральных почв при
различных типах воздействия. В болотных поч-
вах подщелачивание более существенно (до 6.5-
7.0), чем в почвах автоморфных позиций (до 6.0)
(рис. 2).

Для подтверждения данных натурных наблю-
дений проводились полевые модельные экспе-
рименты. В рамках модельного эксперимента
рассматривалось воздействие хлоридно-натрие-
вого раствора и нефти – основных компонентов
техногенных потоков. В почвы вносились нефть
и хлоридно-натриевый раствор с расчетом тех-
ногенной нагрузки 25 л загрязнителя на 1 м2.
Для проведения модельного эксперимента ис-
пользовались торфяные болотные верховые поч-
вы рямовых болот как наиболее распространен-
ные почвы, попадающие под воздействие неф-
тепромысла, и торфяно-подзолистые почвы.

Результаты модельного эксперимента в це-
лом подтверждают данные натурных наблюде-
ний. В гидроморфных почвах выявлено подкис-
ление среды при воздействии солей. Различия
полученных данных с результатами натурных
наблюдений в трансформации щелочно-кислот-
ных условий свидетельствуют о ведущей роли
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углеводородов в трансформации кислотно-основ-
ных свойств болотных почв.

Одним из способов оценки экологических по-
следствий трансформации почв при загрязнении
является исследование изменения биологиче-
ских показателей. В данной работе изучены со-
став и численность активно функционирующих
популяций почвенных микроорганизмов в гра-
диенте концентраций загрязнителя.

В минеральных почвах микроорганизмы в
целом менее уязвимы, чем в органогенных. Тя-
желые фракции углеводородов в болотных и ав-
томорфных почвах наименьшее воздействие ока-
зывают на грибы, что проявляется в увеличе-
нии количественных показателей – обилия ми-
целия и грибных спор. Напротив, развитие во-
дорослей подавляется очень сильно, сокращает-
ся их численность и видовой состав.

При поступлении хлоридно-натриевого ра-
створа и в болотах, и в автоморфных позициях

Рис. 2. Изменение значений рН в торфяно-подзолистых (5-4, 5-5, 5-6) и торфяных болотных верховых почвах (5-7, 5-8)
при аварии на нефтепроводе.

ответной реакцией микробиоты является пол-
ное исчезновение водорослей из состава груп-
пировок микроорганизмов.

Выявленные закономерности в геохимиче-
ской и микробиологической трансформации
почв средней тайги Западной Сибири под воз-
действием техногенных углеводородов и легко-
растворимых солей необходимо учитывать при
планировании работ ЛАРН (ликвидации аварий-
ных разливов нефти).
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Температура почвы является одним из наи-
более значимых экологических факторов, вли-
яющих на формирование лесных экосистем. Она
обуславливает как процессы метаболизма рас-
тений, так и биологические и химические пре-
вращения, происходящие в почве, кроме того,
температурные условия почвенной среды опре-

деляют продуктивность фитоценозов (Молчанов,
1961; Орлов, Кошельков, 1971). Долговремен-
ный мониторинг динамики температуры почвы
лесных сообществ является особенно актуаль-
ным в связи с изменением климата (Mellander
et al., 2005). Сосновые леса на территории Рес-
публики Коми занимают 7.1 млн. га, половина
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из которых приходится на заболоченные типы
сообществ (Леса…, 1999). Отдельные аспекты
теплового режима почв в сосняках средней тай-
ги рассмотрены в работах Э.П. Галенко (1983),
К.С. Бобковой (1987). Однако отсутствуют дан-
ные по круглогодичной динамике температуры
почвы сосновых сообществ на болотно-подзоли-
стых почвах. Цель данной работы – изучение
динамики температуры почвы сосняка чернич-
но-сфагнового в 2008-2010 гг.

Исследования проведены в среднетаежном
спелом сосняке чернично-сфагновом на терри-
тории Ляльского лесоэкологического стациона-
ра (62°15′ с.ш., 50°42′ в.д.) Института биологии
Коми НЦ УрО РАН. Древостой имеет состав
10С+Е,Б,С, V класса бонитета, со средним воз-
растом 118 лет. Плотность растущих деревьев
1210 экз. га–1, запас древесины 169 м3га–1, сред-
няя высота их 12.9 м, диаметр 16.3 см. Подле-
сок состоит из единичных кустов рябины и ивы.
Подрост плотностью 2.2 тыс. экз. га–1 имеет со-
став 59Б33С8Е и представлен в основном дере-
вьями средней категории высоты. Травяно-ку-
старничковый ярус с проективным покрытием
50-70% сложен черникой, голубикой, водяни-
кой, багульником, осокой шаровидной и кас-
сандрой. Почти сплошной моховой ярус состо-
ит из зеленых и сфагновых мхов. Встречаются
пятна лишайников из рода Cladonia. Почва тор-
фянисто-подзолисто-глееватая иллювиально-же-
лезистая, песчаная, подстилается супесями.
Мощность подстилки 18.9±5.4 см.

Измерение температуры почвы проводилось
на поверхности почвы (среднее из трех измере-
ний) и глубинах 5, 10, 20, 30, 40, 60 см в непре-
рывном почасовом режиме с 3 июля 2008 г. по
1 ноября 2010 г. Для этого использовали датчи-
ки фирмы НОВО (США). Точность измерений
до 0.1 °С. На основании этих данных получали
среднесуточные температуры, определяли период
жизнедеятельности корней. Термоизоплеты по
среднесуточным измерениям построены в про-
грамме Surfer 6.04. Для определения периода, в
течение которого возможен рост корней, основ-
ное внимание будет уделено температуре 7-9 °С,
при которой наблюдается их интенсивный рост
и продолжительность активных (более 10 °С) тем-
ператур (Орлов, Кошельков, 1971; Бобкова, 1987).

Вегетационные периоды в годы исследований
различались по своим погодным условиям. Так,
в 2008 г. температура воздуха июня, июля и
октября была на 0.6-3.4 °С выше в средней мно-
голетней, тогда как май, август и сентябрь были
на 0.4-1.3 °С холоднее. Количество осадков в
течение периода вегетации составило 412 мм.
Летние месяцы 2009 г. характеризовались не-
значительными 0.3-0.4 °С отклонениями от нор-
мы, а май, сентябрь и октябрь были теплее на
1.4-3.8 °С. Осадков выпало 465 мм. В 2010 г.
отмечалась жаркая погода, а среднемесячные
температуры вегетационного периода были вы-
ше средних многолетних на 1.4-5.7 °С. За веге-
тационный период выпало 309 мм осадков, что
составило 74% средней многолетней величины.

Начало наблюдений за температурным режи-
мом в 2008 г. совпало со временем интенсивно-
го прогрева почвы и обильным развитием био-
ты. Средняя температура на нижней границе
органогенного горизонта (20 см) в это время
составила 9 °С, а на глубине 60 см – 7.5 °С (см.
рисунок, А). Таким образом, в начале наблюде-
ния толща почвы являлась уже достаточно про-
гретой для осуществления процессов жизнедея-
тельности корневых систем растений. Увеличе-
ние температуры в органогенном горизонте про-
должалось до начала III декады июля, достиг-
нув среднесуточного значения 11.2 °С. На глу-
бине 60 см максимальная величина температу-
ры наблюдалась в середине III декады июля и
составила 9.5 °С. Далее следовало понижение
температуры почвы по всему профилю до сере-
дины II декады августа, обусловленное холод-
ной погодой. Затем наблюдалось некоторое по-
вышение, а с начала сентября происходило по-
степенное снижение.

Отрицательные температуры на поверхности
почвы имели место в I декаде ноября, но они
держались недолго. Начиная с конца II декады
ноября отрицательные температуры на поверх-
ности почвы продолжались до конца 2008 г. В это
время температура в органогенном горизонте по-
низилась до 2.8, а на глубине 60 см до 3.5 °С.

В 2009 г. отрицательные температуры на
поверхности почвы продолжались до конца
I декады мая (см. рисунок, Б). Отрицательных
значений температуры в ризосфере почвы в это
время не выявлено, хотя температура понизи-
лась до 1 °С в органогенном горизонте, а на глу-
бине 60 см до 1.5 °С. В мае и июне происходило
интенсивное прогревание почвы, чему способ-
ствовало относительно слабое развитие травя-
но-кустарничкового яруса. Увеличение темпе-
ратуры органогенного горизонта продолжалось
до конца июля, а почвы на глубине 60 см до
середины I декады августа. Период с благопри-
ятными для роста корней температурами в слое
0-60 см продолжался до конца I декады октяб-
ря. Кратковременный период с отрицательной
среднесуточной температурой был выявлен в
конце III декады октября, а постоянно они на-
блюдались с конца I декады декабря. К концу
года среднесуточная температура органогенно-
го горизонта понизилась до 2.5 °С, а на глубине
60 см до 3 °С.

Продолжительность периода с благоприятными
температурами для роста корней древесных
растений в сосняке чернично-сфагновом, дней

* Начало периода с этими температурами не выявлено.

Год
Температура

7-9 °С Более 10 °С
Подстилке Слое 0-60 см Подстилке Слое 0-60 см

2008 90* 78 48 0
2009 114 106 62 45
2010 101 96 51 22
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В 2010 г. отрицательные среднесуточные тем-
пературы поверхности почвы продолжались с
начала года до середины II декады апреля (см.
рисунок, В). Затем началось интенсивное про-
гревание почвенной толщи, которое продолжа-
лось до середины августа. Максимальная тем-
пература на нижней границе органогенного го-
ризонта составила 12.5 °С, а в на глубине 60 см –
11 °С. Сентябрь 2010 г. характеризовался до-
вольно благоприятными термическими услови-
ями, когда температура почвенного профиля 0-
60 см была выше 8 оС. На конец наблюдений
(1 ноября 2010 г.) температура органогенного го-
ризонта и толщи на глубине 60 см составляла
выше 5 °С.

Как показывают данные таблицы, продолжи-
тельность периода с благоприятными для роста
корней температурами различается в годы ис-

Динамика температуры почвы сосняка чернично-сфагнового в 2008 г. (А),
2009 г. (Б), 2010 г. (В).

следований. Так, температура
органогенного горизонта в 7-9 °С
и выше наблюдалась в течение
3.0-3.5 месяцев в различные
годы исследования, тогда как на
глубине 60 см – 2.5-3.5 месяца.
Более благоприятным для осу-
ществления процессов жизнеде-
ятельности корней был 2009 г.,
менее – 2008 г. Аналогичная
картина имеет место и с темпе-
ратурой +10 °С и выше, продол-
жительность которых составила
2.5-3.0 месяца в органогенном
горизонте. На глубине 60 см не
поднималась до такой темпера-
туры в 2008 г., а в 2009 г. бла-
гоприятный период для роста
растений длился 1.5 месяца, в
2010 г. – 22 дня.

Таким образом, тепловой ре-
жим торфянисто-подзолисто-
глееватой иллювиально-желези-
стой почвы спелого сосняка чер-
нично-сфагнового обеспечивает
возможность активного роста
корней в слое 0-60 см. Более бла-
гоприятные условия для жиз-
недеятельности растений суще-
ствуют в органогенном горизон-
те, в котором находится большая
часть корневых систем. Выпол-
ненное нами исследование про-
должает определение теплового
режима болотно-подзолистых
почв и связанные с ним функ-
ции лесных экосистем европей-
ского северо-востока России.

Работа выполнена при фи-
нансовой поддержке РФФИ
(№ 10-04-00067-а) и программы
Президиума РАН №16 «Окру-
жающая природная среда в ус-
ловиях изменяющегося клима-

та: экстремальные природные явления и катас-
трофы».
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ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВ В КАТЕННОМ РЯДУ ТЕРМАЛЬНОГО УРОЧИЩА ПЫМВАШОР
(ПОЛЯРНОЕ ПРЕДУРАЛЬЕ)

Т.В. Романис
Институт экологических проблем Севера УрО РАН

Е-mail: romanistttka@gmail.com

Цель настоящей работы – изучение морфо-
логического строения почв по элементам кате-
ны термального урочища Пымвашор. Термаль-
ные источники Пымвашор находятся в преде-
лах понижения рельефа местности на западной
окраине гряды Чернышева по левому берегу
Адзьвы там, где она образует излучину, и на-
правление ее течения меняется с юго-восточ-
ного на юго-западное. Это понижение имеет
форму, близкую к прямоугольнику, вытянуто-
му в северо-восточном направлении, длиной до
8 км и шириной с северо-запада на юго-восток
от 2.5 до 3 км. Сами источники приурочены к
полосе развития нижнекаменноугольных изве-
стняков (Гидрогеология СССР, 1970). Всего в
урочище насчитывается восемь источников в
трех выделенных термальных зонах с различ-
ной температурой вод (максимально до 28.5 °С)
(см. рисунок). На исследованной территории от-
сутствуют многолетнемерзлые породы (ММП),
хотя сам объект находится в пределах зоны рас-
пространения островных и редко-островных
ММП.

Многочисленные исследования процессов гид-
ротермального почвообразования проведены в
Исландии, Камчатке, Чукотке (Герасимов, Чи-
чагова, 1964; Гептнер, 2006; Геннадиев и др.,
2007 и др.). Температурное воздействие способ-
ствует формированию интразональных почв, из-
меняя их геохимические и морфологические
характеристики. Сравнение уровня трансформа-
ции почвенного покрова при различной интен-
сивности температурного фактора в дальнейшем
позволит оценить степень генетического свое-
образия и на этой основе подойти к определе-
нию их классификационного положения. В свете
высказанной теории для территории европей-
ской Субарктики урочище Пымвашор представ-
ляет особое значение.

Исследования проведены в два этапа. Пер-
вый заключался в проведении зимней комплекс-
ной экспедиции, целью которой являлось выя-
вить в урочище Пымвашор зимние почвенные
талики и вынести их контуры на карту. Наше
предположение, что такие талые участки име-
ют сравнительно высокую температуру и не за-
мерзают даже при сильных морозах, подтвер-

Схема термального урочища Пымвашор.
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дилось. Второй этап – летние исследования по-
зволили изучить почвенные профили выделен-
ных участков почв и отобрать пробы по гори-
зонтам. На основании данных зимних наблюде-
ний и геоботанического летнего описании ис-
следовали точки, расположенные по катене на
склоне протяженностью около 85 м с перепа-
дом высот 31 м.

Разрез I заложен на вершине склона (высота
110 м) в можжевелово-ерниково-кустарничко-
вой тундре. Разрез II заложен на территории
первого талика (высота 84 м). Представлено осо-
ково-злаковое луговое болото. Растительный
покров фрагментарный. Разрез III заложен на
территории второго талика (высота 79 м), где
расположен разнотравно-кустарничковый луг.
Разрез IV заложен на территории березового
редколесья ивово-крупнотравно-можжевелово-
го (высота 78 м).

Строение профиля I и II разреза характерно
для зональных почв. Среди исследованных об-
разцов выделяются по характеристикам почвы
близ термальных полей (разрез II и III), разви-
вающиеся на склоне, первоначально непригод-
ном для поселения растительности и почво-
образования в силу неблагоприятных темпера-
турных и ландшафтных условий. На поверхно-
сти почв сформировались маломощные (от 1-2
до 6-7 см) органогенные горизонты, сменяющи-
еся постепенно оглеенными горизонтами. При
дальнейшем длительном воздействии возмож-
но формирование гидротермальных глин без
признаков почвообразования. Самостоятельные
гумусово-аккумулятивные горизонты в профи-
ле рассматриваемых почв имеют очень малую
мощность (менее 10 см). Общая мощность поч-
венного профиля не превышает 50 см. Для II и

III разрезов характерно стремление к утяжеле-
нию гранулометрического состава, что также
свидетельствует о возможной их трансформации
под воздействием температурных факторов. Для
дальнейшего определения классификационного
положения требуется провести ряд химических
анализов.

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», ФЦП «На-
учные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России на 2009-2013 годы» и гранта
Президента Российской Федерации для государ-
ственной поддержки молодых ученых МД-
4164.2011.5.
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ПО ОТНОШЕНИЮ К НЕСИММЕТРИЧНОМУ ДИМЕТИЛГИДРАЗИНУ

М.П. Семушина, А.Ю. Кожевников
Северный (Арктический) федеральный университет

Е-mail: tph.agtu@mail.ru

В результате ведения в России ракетно-кос-
мической деятельности происходит загрязнение
районов падения первых ступеней ракет-носи-
телей токсичными компонентами ракетных топ-
лив. До последнего времени в качестве ракет-
ного топлива использовался несимметричный
диметилгидразин (НДМГ), представляющий се-
рьёзную угрозу для окружающей среды. НДМГ
является веществом первого класса опасности,
обладает токсичными и мутагенными свойства-
ми, способен накапливаться в экосистемах и
давать при разложении высокотоксичные про-
дукты. Для исследования процессов загрязне-
ния, происходящих при попадании НДМГ в
почву, а в заболоченных регионах – в торф, не-

обходимо изучение сорбционных свойств как
самого торфа, так и его компонентов.

Сорбционные свойства торфа обусловлены
наличием в структуре таких функциональных
групп, как аминные, амидные, спиртовые, аль-
дегидные, карбоксильные, карбоксилатные,
кетонные, фенольные, хинонные, пептидные и
метоксильные; а также полимолекулярных ас-
социатов: гуминовых веществ и лигнина (На-
умова и др., 2003). Гуминовые вещества (в ос-
новном гуминовые и фульвокислоты) способны
связывать в прочные комплексы различные эко-
токсиканты в загрязнённых водных и почвен-
ных средах, что приводит к изменению форм
существования экотоксикантов и их миграци-

mailto:tph.agtu@mail.ru
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Таблица 1
Характеристики исходного образца верхового торфа

Влаж-
ность, %

Органическое
вещество, %

Золь-
ность, % рНKCl

Элементный состав, % а.с.в. Функциональный состав, мг·экв ./г
C H O+S+H СООН ОН СООН+ОН СО

17.87±0.2 96.05±0.24 3.95±0.01 2.9±0.1 41.36±2.07 7.02±0.35 51.62±2.58 2.21±0.12 0.84±0.04 3.05±0.15 2.30±0.08

Рис. 1. Зависимость сорбции НДМГ верховым торфом от рН ра-
створа.

онной способности, уменьшению биодоступнос-
ти и токсичности (Перминова, Жилин, 2004).

Цель данной работы – выявление основных
факторов, влияющих на процесс сорбции НДМГ
торфом и его компонентами.

В качестве основных факторов, оказывающих
влияние на процесс сорбции НДМГ верховым
торфом, были выбраны: продолжительность кон-
такта фаз, концентрация раствора, температу-
ра, рН, ионная сила раствора.

Объектом исследования является верховой
торф низкой степени разложения (R = 5%), со-
стоящий в основном из сфагновых мхов и опа-
да пушицы. Торф характеризовали по показа-
телям влажности (ГОСТ 28268-89), содержанию
органического вещества (ГОСТ 26213-91), золь-
ности (ГОСТ 27784-88), потенциальной кислот-
ности (ГОСТ 26483-85), функциональному и
элементному составу (Закис, 1975; Климова,
1975). Характеристика химической природы
верхового торфа представлена в табл. 1.

Исследования сорбции НДМГ торфом прово-
дились в статических условиях при соотноше-
нии твердой и жидкой фаз 1: 625. Измерение
равновесной концентрации НДМГ выполнялось
методом ионной хроматографии с помощью
ВЭЖХ системы с амперометрическим детекти-
рованием для определения гидразинов (НПКФ
«Аквилон», г. Москва).

Сорбционные процессы, протекающие в ста-
тических условиях вне зависимости от приро-
ды взаимодействия между сорбентом и сорби-
руемым веществом, характеризуются достаточ-
но медленными скоростями протекания, что
связано в первую очередь с диффузией, обус-
лавливающей проникновение сорбируемого ве-
щества вглубь структуры сорбента. Поэтому
одним из важных факторов, оказывающих вли-
яние на процесс сорбции, является продолжи-
тельность контакта фаз.

С целью определения времени дос-
тижения сорбционного равновесия
проведена сорбция НДМГ из раствора
верховым торфом во времени. Уста-
новлено, что время достижения сорб-
ционного равновесия в системе сор-
бент–раствор составляет 30 мин.

Важную роль при изучении процес-
сов сорбции играет кислотность сре-
ды, определяющая состояние и реак-
ционную способность функциональ-
ных групп сорбента. От кислотности
среды также зависит форма существо-
вания сорбируемого вещества в ра-
створе (ионная, молекулярная, кол-
лоидная), изменяя которую можно

управлять процессом сорбции. Поэтому, для
определения сорбционных свойств исследуемо-
го объекта проводились эксперименты по изу-
чению зависимости процесса сорбции от рН ра-
створа (рис. 1).  Исследования проводились при
концентрации рабочего раствора НДМГ – 1 г/л
(16.7 ммоль/л) и температуре 25 °С. Необходи-
мую кислотность среды (рН = 3÷9) создавали с
помощью универсальных буферов. Эксперимен-
тальные результаты выражали в виде величи-
ны сорбируемости НДМГ (С

Е
, ммоль/г) по фор-

муле (1):

   
g

VССС РО
Е

⋅−
=

)(
,                    (1)

где С
Е
 – количество сорбированного НДМГ,

ммоль/г; С
О
, С

Р
 – исходная и равновесная кон-

центрации НДМГ в растворе соответственно,
ммоль/л; V – объем раствора, л; g – масса сор-
бента, г.

Как видно из рисунка, зависимость сорбции
НДМГ от рН раствора имеет экстремальный
характер. В области рН около 6.0 НДМГ явля-
ется наиболее реакционно-способным по отно-
шению к функциональным группам торфа.

Как известно, большое влияние на сорбци-
онные процессы оказывает ионная сила водной
фазы, а также состав электролита. Нами полу-
чены зависимости сорбции НДМГ от ионной си-
лы, которую регулировали с помощью различ-
ных солей электролитов. Исследовано влияние
анионного (рис. 2) и катионного (рис. 3) соста-
вов электролита, при этом изменялся как ради-
ус ионов, так и их заряд. Эксперимент прово-
дили при тех же условиях. Значения рН изна-
чально составляли 5.9, при увеличении концен-
трации электролита рН снижалось до 5.5.

В зависимости от состава электролита все
ионы можно расположить в ряд по убывающей
степени сорбции НДМГ:
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Радиус иона, нм
Cl–  > NO

3
– > SO

4
2–: 0.181; 0.189; 0.230.

Na+ > Mg2+ > K+: 0.098; 0.074; 0.133.
Наиболее интенсивно сорбция НДМГ проте-

кает в случае применения солей с меньшим ра-
диусом и зарядом ионов. Это может быть связа-
но с тем, что для ионов с большим радиусом и
зарядом сильнее проявляется эффект экрани-
рования поверхности торфа. Согласно литера-
турным данным (Алосманов, 2010), для процес-
сов сорбции, протекающих по механизму ион-
ного обмена, увеличение ионной силы раствора
приводит к снижению степени сорбции. Резуль-
таты эксперимента показали различный харак-
тер зависимостей сорбции НДМГ от ионной силы
раствора, что, вероятно, связано с влиянием
сложных процессов хемосорбции, физической
сорбции и ионного обмена.

Температура также является важным фак-
тором, влияющим на сорбционные процессы.
Особенно характерно различное влияние темпе-
ратуры на физическую и химическую сорбцию.
На рис. 4 приведены изотермы сорбции НДМГ
верховым торфом при различных температурах.

Эксперимент проводился в диапазоне концен-
траций НДМГ 0.2-1.0 г/л (3.33-16.67 ммоль/л);
температура варьировала в диапазоне от 278 до

308 К; значение рН поддерживалось на уровне
5.5-6.0. Описание полученных S-образных изотерм
проводилось в соответствии с теорией полимоле-
кулярной адсорбции, предложенной С. Бру-
науэром, П. Эмметом и Э. Теллером (теория
БЭТ). Для расчета сорбционных параметров,
представленных в табл. 2, использовалось урав-
нение изотермы адсорбции БЭТ (для адсорбции
из растворов):

( ) S

SS

с
с

с
сК

с
с

КGG









−+








−

= ∞

111
,         (2)

где G∞ – предельная мономолекулярная адсорб-
ция, ммоль/г; с – равновесная концентрация
адсорбтива, ммоль/л; с

S 
– концентрация насы-

щенного раствора, ммоль/л; К – константа, за-
висящая от энергии взаимодействия молекул в
адсорбционном слое (3).

 K = K
o
 · eq/RT,                    (3)

где К
о 
– предэкспоненциальный множитель; q –

теплота адсорбции, кДж/моль; R – универсаль-
ная газовая постоянная, кДж/мольК; Т – тем-
пература, К.

Установлено, что с увеличением температу-
ры значение предельной сорбции возрастает. Это
характерно для хемосорбции, так как происхо-
дит активизация активных центров сорбента.
Подтверждением этого заключения служит рас-
считанная величина теплоты адсорбции, кото-
рая составила (–200.61) кДж/моль. Из результа-
тов расчета следует, что процесс сорбции НДМГ
верховым торфом является эндотермическим;
значение теплоты адсорбции характерно для

Рис. 2. Влияние анионного состава электролита на про-
цесс сорбции НДМГ верховым торфом.

Рис. 3. Влияние катионного состава электролита на
процесс сорбции НДМГ верховым торфом.

Рис. 4. Зависимость сорбции НДМГ от температуры.

Таблица 2
Параметры сорбции НДМГ верховым торфом

Т, К G∞, ммоль/г К

278 0.2868 1.900
288 0.3871 1.795
298 0.4361 2.652
308 0.6943 1.181
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теплот химических реакций (40-400 кДж/моль),
следовательно, процесс является хемосорбцион-
ным.
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Е-mail: malachka@yandex.ru

В последние годы значительную роль в раз-
витии аэрокосмических методов исследований
Земли играет тепловая съемка, основанная на
регистрации температуры земной поверхности.
Для интерпретации и подтверждения достовер-
ности и качества данных тепловой аэрокосми-
ческой съемки необходим высокий уровень на-
земного аппаратурно-методического обеспечения
таких исследований (Попов и др., 1993).

В 2010 г. при поддержке гранта РФФФ (09-
04-05010-б) нашим Институтом был приобретен
портативный компьютерный термограф «ИР-
ТИС-2000А» (далее – термограф). Термограф раз-
работан ведущим российским производителем
инфракрасных приборов и представляет собой
комплект инфракрасной камеры и программного
обеспечения. Камера регистрирует собственное
инфракрасное излучение поверхности объекта,
позволяя обнаружить отклонения распределе-
ния температуры бесконтактным методом. В ре-
жиме реального времени данные с инфракрас-
ной камеры поступают на портативный компью-
тер типа «netbook» с последующей их обработ-
кой в программе, которая предназначена для
обеспечения визуализации измерения тепловых
полей, а также для хранения и обработки тер-
мограмм.

Апробирование оборудования проведено в
2010 г. при комплексных экспедиционных ис-
следованиях в двух регионах. Цель наших ис-
следований – измерение теплового поля различ-
ных объектов природного и антропогенного про-
исхождения в инфракрасном диапазоне в комп-
лексе с фото и видеосъемкой.

Дополнительно использовали контактный ме-
тод для верификации полученных данных. Про-
верка заключалась в проведении контрольных
замеров объектов термометром ТК-5.06, тради-
ционно применяемым нами при подобных ис-
следованиях. Данный термометр показал тем-
пературу поверхности объектов, соответствую-
щую показаниям термографа, что позволяет го-
ворить о достоверности бесконтактных термо-
съемок.

Первый исследуемый район – Соловецкие
острова Архангельской области. В июне месяце
были проведены термосъемки ряда природных
объектов. На полученных с помощью термогра-
фа снимках в инфракрасном диапазоне выявле-
ны природные температурные контрасты клю-
чевых участков Большого Соловецкого остро-
ва. Данные термоснимки позволили дистанци-
онно оценить температурные градиенты объ-
ектов. На таких объектах изучения, как озера
Лесное и Варваренское по температурным дан-
ным полученных с помощью термографа мы
подтвердили, что температуры у берегов выше,
так как меньше глубина, соответственно вода
прогревается быстрее. Нами также проведены
съемки таких объектов, как муравейники. На
термоснимках видно пространственное распре-
деление тепла в муравейнике. Съемка термогра-
фом позволила показать понижение температур
в месте развития порока ствола дерева из-за
омертвения поверхностных тканей (см. рису-
нок).

Обследование объектов антропогенного про-
исхождения, таких как мусорные свалки, по-
зволило наглядно продемонстрировать призна-
ки протекания физико-химических процессов.
Получены термоснимки небольшой по площа-
ди мусорной свалки в районе Петербургской
гостиницы и основной островной свалки. Так
как в состав свалки входят и бытовые, и пище-
вые отходы, то можно увидеть повышение тем-
пературы этого участка как за счет гниения от-
ходов, так и за счет более быстрого нагревания
какого-либо металлического и пластикового му-
сора.

Во время проведения исследований по визу-
ализации тепловых аномалий на Большом Со-
ловецком острове возник интерес провести теп-
ловые съемки в местах выходов на поверхность
термальных вод. В августе-сентябре 2010 г. мы
провели тепловую съемку термальных источни-
ков в урочище Пымвашор на востоке Больше-
земельской тундры (Ненецкий автономный ок-

mailto:malachka@yandex.ru
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руг). Во время проведения исследований в мес-
тах выходов на поверхность термальных вод
стояла задача выявить с помощью термографа
и визуализировать тепловые аномалии. По тер-
моснимкам урочища Пымвашор были точно
определены места выходов термальных вод.
Термограф позволил оценить температурные
контрасты урочища, а именно контраст темпе-
ратур вод источников и земной поверхности.
Благодаря программному обеспечению термогра-
фа, в полевых условиях были определены тем-
пературные показатели воды источников, вы-
явлено распространение теплых вод по течению
р. Пымвашор.

Таким образом, изучение природных круп-
ных и мелких объектов с помощью метода тер-
мографии – очень важное направление в изуче-
нии температурных параметров поверхности
любого объекта, будь он природного или антро-
погенного происхождения. Портативный ком-

Фотоснимок места развития порока ствола дерева (А), термоснимок места развития порока ствола дерева (Б).

А                                                                                                       Б

пьютерный термограф «ИРТИС-2000А» позво-
ляет дистанционно определить и измерить теп-
ловое поле поверхности любого объекта и, что
самое главное, без каких-либо вмешательств не-
посредственно в сам объект.

Исследования выполнены при поддержке
гранта РФФИ № (09-04-05010-б), 10-04-00897,
междисциплинарного проекта УрО РАН «Ланд-
шафтно-зональные условия и видовое разнооб-
разие беспозвоночных животных на европейском
Севере», ФЦП «Научные и научно-педагогичес-
кие кадры инновационной России на 2009-2013
годы» и гранта Президента Российской Федера-
ции для государственной поддержки молодых
ученых МД-4164.2011.5.
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АНТРОПОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ
МИКРОЭЛЕМЕНТНОГО СОСТАВА ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ ГОРОДА УЛАН-БАТОР

О.И. Сорокина
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова

Е-mail: olga.i.sorokina@gmail.com

Состояние растительности является чувстви-
тельным индикатором загрязнения окружающей
среды. В условиях города поллютанты поступа-
ют в растения как из почвы, так и с атмосфер-
ными выпадениями и газопылевыми выброса-
ми. Видовые особенности, морфология растений
и их листьев, место произрастания, положение
относительно источника загрязнения – все эти
факторы оказывают влияние на аккумуляцию
и деконцентрацию поллютантов. Содержание

микроэлементов (МЭ) в растениях – комплекс-
ный показатель, отражающий загрязнение поч-
вы и приземного слоя атмосферы (Баргальи,
2005). Цель данной работы – определить сте-
пень антропогенной трансформации городских
древесных растений и выявить различия по функ-
циональным зонам города.

Город Улан-Батор – столица Монголии – рас-
положен в дренируемой р. Тола горной котло-
вине со своеобразной воздушной циркуляцией:

mailto:olga.i.sorokina@gmail.com


205

Секция 3. Структурно-функциональная организация и антропогенная трансформация экосистем

при резко континентальном климате летом здесь
господствует западный перенос, зимой – шти-
левая погода за счет устойчивых температур-
ных инверсий. Годовое количество осадков со-
ставляет 240-260 мм, из которых до 90% выпа-
дают в течение июля-августа и имеют ливневой
характер, что способствует вымыванию МЭ из
листьев и хвои. На исследуемой территории
распространены сланцы и глины, обогащенные
Fe, Mn, Cr, Co, Pb, Ni, Ti, а также граниты,
песчаные отложения и речной аллювий, кото-
рые обеднены МЭ. Почвы представлены кашта-
новыми и темно-каштановыми, горно-таежны-
ми и аллювиальными. Естественная раститель-
ность на территории города практически сведе-
на, преобладают древесные насаждения, состо-
ящие из тополя (Populus laurifolia) и листвен-
ницы (Larix sibirica), причем первый имеет на-
много более широкое распространение на тер-
ритории города (Экогеохимия…, 1995).

В настоящее время площадь Улан-Батора
составляет 4704.4 км2, население – 1044500 чел.
К источникам загрязнения города относятся топ-
ливно-энергетический комплекс, промышлен-
ные предприятия, автотранспорт, коммуналь-
но-бытовые отходы. Постоянно растет числен-
ность населения (36-38 тыс. чел./год), число
автомобилей (около 6 тыс./год), развивается
промышленность (Нийслэл…, 2008).

В 2008 г. нами было проведено опробование
вегетативных органов древесных растений на
территории города (21 образец хвои и 82 образ-
ца листьев) и на фоновых участках – в заповед-
никах (два образца хвои и четыре образца ли-
стьев). Пробы отбирались в течение одной фено-
логической фазы, после пятидневного бездож-
девого периода с деревьев примерно одного воз-
раста, затем высушивались в течение суток при
t = 75-80 °C, причем листья тополя перед этим
промывались водой. Масс-спектральным и атом-
но-эмиссионным методами с индуктивно-связан-
ной плазмой было определено валовое содержа-
ние элементов I-го (As, Cd, Pb, Zn), II-го (Co, Ni,
Mo, Cu, Cr) и III-го (V, Sr) классов опасности1 .

В результате исследований выяснилось, что
в фоновых условиях концентрации всех МЭ,
кроме Sr, Coи Asв листьях тополя и в хвое ли-
ственницы довольно близки. Региональная био-
геохимическая специализация древесной расти-
тельности относительно средних концентраций
МЭ в ежегодном приросте фитомассы (Добро-
вольский, 1998) выражается формулами:

3,33,33,37,17,13,1

2,13,23,36,30,4

VPbMoNiCuZn
CrCdCoSrAs

 – для тополя

и 
5,120,53,35,25,20,24,11,1

4,17,14,2

MoVCdPbCoZnCuNi
CrAsSr

 – для лист-

венницы (в числителе даны концентрирующие-

ся элементы, в знаменателе – деконцентрирую-
щиеся). Содержание большинства элементов в
растениях фоновых территорий ниже, чем сред-
немировые значения. По-видимому, это связа-
но с уменьшением интенсивности биологиче-
ского поглощения элементов в аридных облас-
тях, а также с преобладанием при расчете ми-
ровых кларков данных по растениям гумидных
ландшафтов, где интенсивность поглощения
элементов выше.

Ряды накопления (см. таблицу) строятся на
основе абсолютных содержаний МЭ и дают пред-
ставление об изменении количественного и ка-
чественного состава растений в городских ланд-
шафтах по сравнению с природными. В листь-
ях тополя во всех зонах города содержание Cd
увеличивается, а Co – уменьшается на порядок.
Снижается содержание Cr в рекреационной и
юрточной зонах, As и V– во всех зонах города,
причем в промышленной зоне концентрации V
падают в десятки раз, а в рекреационной зоне
оказываются ниже пределов обнаружения. Со-
держание Sr, Zn, Cu, Cr, Ni, Mo варьирует в
пределах одного порядка. В хвое лиственницы
на порядок увеличиваются концентрации Sr,
Mo, Pb во всех функциональных зонах города,
Cd – только в промышленной зоне, V– во всех,
кроме промышленной. Содержание остальных
МЭ изменяется в пределах одного порядка, сни-
жения концентраций не наблюдается. Таким об-
разом, при антропогенной нагрузке в условиях
города происходит изменение микроэлементно-
го состава органов растений, при этом происхо-
дит как аккумуляция, так и деконцентрация
МЭ.

Для анализа трансформации микроэлемент-
ного состава хвои лиственницы и отмытых лис-
тьев тополя были рассчитаны коэффициенты
концентрации и деконцентрации Кс = Са/Сф и
Кр = Сф/Са, где Сф, Са – концентрации эле-
мента в фоновых и городских растениях соот-
ветственно (Геохимия…, 1990). Накопление пол-
лютантов в городской растительности можно
охарактеризовать формулами:

8,24,29,17,11,1

3,14,11,28,21,31,3

VCoCrAsNi
CuSrPbMoCdZn

 – для тополя

и 
1,1

1,14,14,19,14,26,39,38,29,47,1

Ni
CrSrCuZnCoAsCdPbVMo

 – для

лиственницы (индекс в числителе – Кс, в зна-
менателе – Кр).

В городской среде в целом в листьях тополя
наблюдаются накопление Zn, Cd, Mo (Кс = 3.0),
Pb (2.0), околофоновые содержания Sr, Cu, Ni,
As, деконцентрация Cr (Кр = 2.0), Co (2.5), V
(3.0). В хвое лиственницы большинство элемен-
тов с разной интенсивностью накапливается, для
Cu, Sr, Cr, Ni характерны околофоновые кон-
центрации. В рекреационной зоне листья топо-

1 Данные предоставлены автору Совместной российско-монгольской комплексной биологической экспедицией Института
проблем экологии и эволюции РАН.
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лей отличаются минимальным накоплением ТМ
и As. Происходит их слабое накопление (Кс ≤
2.5) и сильная деконцентрация (Кр = 7.3; 3.3;
3.0 для V, Co и As соответственно). В зонах
юрточной и многоэтажной застройки геохими-
ческие спектры для листьев тополя схожи, но
Zn и Cd накапливаются менее интенсивно в зоне
юрт, возможно, из-за меньшего количества
транспорта.В хвое в районах многоэтажной за-
стройки отмечается максимальное содержание
Cr(Кс=2.6), для остальных элементов происхо-
дит более интенсивное накопление по сравне-
нию с юрточными районами. В транспортной
зоне геохимический спектр элементов в листь-
ях тополя практически совпадает со спектрами
для жилых районов города. В хвое лиственниц
в этой зоне наблюдаются самые высокие по го-
роду значения Кс для Pb (6.3) и As (4.7). В про-
мышленной зоне в листьях тополей выявлено
максимальное среди функциональных зон кон-
центрирование Cd (Kc = 4.1) и сильное обедне-
ние V (Kp = 9.3), содержащимся во многих про-
бах в количествах ниже предела обнаружения.
В хвое лиственниц этой зоны концентрируется
Mo (Кс = 9.3), Cd (5.8) и Co (3.8). Самые низкие
Кс у V (2.8) и Pb (2.0). Максимальное накопле-
ние Mo в промышленной зоне связано не толь-
ко с выбросами, но и с положением зоны в под-
чиненных позициях рельефа – в пойме р. То-
ла, куда в условиях степных ландшафтов Mo
мигрирует в доступной для растений форме.
Высокие концентрации Cd также связаны с лег-
костью его извлечения из почвенных и воздуш-
ных источников. Как следствие, в зоне загряз-
нения наблюдаются повышенные концентрации
этого элемента в листьях и корнях растений
(Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989).

В результате исследований древесной расти-
тельности природный фон Улан-Батора нами
был охарактеризован как обедненный относи-
тельно среднемировых значений. Ряды накоп-
ления показали, что в условиях города концен-
трации некоторых МЭ возрастают в десятки раз
(Cd для тополя, Sr, Pb и Mo для лиственницы),
других – уменьшаются (Co для тополя). Прояв-
ляются различия в зависимости от функцио-
нальной зоны. Нормирование относительно фо-
новых концентраций с помощью коэффициен-
тов Кс и Кр позволило выявить МЭ, концентри-
рующиеся (Zn, Cd, Mo, Pb для тополя; Mo, V,
Pb, Cd, As, Co для лиственницы) и деконцент-
рирующиеся (V, Co, Cr для тополя) в условиях
антропогенного пресса. Промышленная зона ха-
рактеризуется самыми высокими коэффициен-
тами концентрации и деконцентрации. В транс-
портной и селитебной зонах для листьев тополя
наблюдаются схожие изменения микроэлемен-
тного состава. Для хвои лиственницы загрязне-
ние уменьшается в ряду автомагистрали–мно-
гоэтажная застройка–юрточная застройка. В ре-
креационной зоне для обоих видов наблюдает-
ся минимальное превышение относительно фо-
новых концентраций.

Таким образом, исследование состояния расти-
тельности в городе в целом и в отдельных функ-
циональных зонах позволяет оценить антропо-
генное влияние и выявить геохимическую неод-
нородность внутри г. Улан-Батор. Кроме того,
полученные данные свидетельствуют о том, что
различия между функциональными зонами про-
являются более четко при использовании в ка-
честве индикатора загрязнения хвои лиственни-
цы.

Ряды накопления элементов в листьях тополя и хвое лиственницы
фоновых территорий и функциональных зон г. Улан-Батор

Примечание: жирным шрифтом выделены элементы, содержание которых во всех функциональных зонах города увеличи-
вается на порядок.

Территория (число проб) n·100 n·10 n n·10–1 n·10–2

Тополь (Populus laurifolia)
Фоновые территории (2) Sr Zn Cu>Cr>Co>Ni As>V>Pb>Mo Cd
Функциональные зоны города

рекреационная (5) Sr Zn Cu>Ni Pb>Co>Mo>Cr>Cd>As –
юрточной застройки (12) Sr Zn Cu>Ni Co>Pb>Cr>Mo>As>Cd>V –
многоэтажной застройки (27) Sr Zn Cu>Cr>Ni Pb>Co>Mo>As>Cd>V –
влияния крупных автомагистралей (20) Sr Zn Cu>Cr>Ni Pb>Co>Mo>As>Cd>V –
промышленная (18) Sr Zn Cu>Cr>Ni Co>Pb>Mo>As>Cd V

Городские, в целом (82) Sr Zn Cu>Cr>Ni Pb>Co>Mo>As>Cd>V –

Лиственница (Larix sibirica)
Фоновые территории (4) – Sr>Zn Cu>Cr>Ni Pb>V>Co>As Mo>Cd
Функциональные зоны города

рекреационная (0) – – – – –
юрточной застройки (3) Sr Zn Cu>Cr>Pb>V>Ni As>Co>Mo Cd
многоэтажной застройки (8) Sr Zn Cu>Cr>Pb>Ni>V As>Co>Mo Cd
влияния крупных автомагистралей (4) Sr Zn Cu>Pb>Cr>V>Ni As>Co>Mo Cd
промышленная (6) Sr Zn Cu>Cr>Ni>Pb V>Co>As>Mo>Cd –

Городские, в целом (21) Sr Zn Cu>Cr>Pb>Ni>V As>Co>Mo Cd
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Биогеохимическая специализация разных функциональных зон г. Улан-Батор; в скобках даны элементы, содержа-
ние которых превышает фоновое в два и более раза.
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В ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ ГОРОДА СЫКТЫВКАР

А.О. Тимушев, Н. А. Мингалева*, С.В. Пестов**
Сыктывкарский государственный университет

Е-mail: myforest@mail.ru
* Администрация МО ГО «Сыктывкар»

Е-mail: mingaleva_n.a@mail.ru
** Институт биологии Коми НЦ УрО РАН
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В озеленении городов России широко при-
меняются тополевые насаждения. Однако опыт
использования тополя показал, что наряду с
быстрым ростом, хорошим вегетативным раз-
множением, устойчивостью к загрязнению воз-
духа он характеризуется недолговечностью, не-
обходимостью специальных приемов ухода за
насаждениями, направленных на формирование
кроны и борьбу с его плодоношением, а также
высокой повреждаемостью болезнями и вреди-
телями. Для решения вопросов оптимизации
зеленых насаждений необходимым условием яв-
ляется проведение мониторинга их состояния
(Мозолевская, 2000). Важнейшей составной ча-
стью системы мониторинга зеленых насаждений
городов является фитопатологический монито-
ринг. Цель настоящей работы – определение
степени пространственно-временных изменений
повреждения листового аппарата тополя в зеле-
ных насаждениях г. Сыктывкар.

Сбор материала проводился в начале августа
2009 и 2010 гг. в соответствии с ранее принятой
нами методикой (Пестов, 2008). Фитопатологи-
ческое состояние листьев тополя оценивалось на
15 участках внутриквартального озеленения
(рис. 1) и на девяти участках-трансектах вдоль
оживленных городских улиц: № 18 – ул. Ком-
мунистическая (от ул. Морозова до Октябрьского
проспекта); № 19 – ул. Коммунистическая (от
Октябрьского проспекта до ул. Интернациональ-
ная); № 20 – Октябрьский проспект; № 21 –

ул. Куратова; № 22 – ул. Бабушкина; № 23 –
ул. Оплеснина; № 24 – ул. Катаева; № 25 – ул.Мо-
розова, № 26 – ул. Димитрова. Каждая выбор-
ка включала в себя 100 листьев (по 10 листьев с
10 деревьев). Сравнение фитопатогенного состо-
яния древесных растений в разных парках про-
водилось по доле листьев поврежденных отдель-
ными группами повреждений и на основе ин-
тегрального показателя «число повреждений на
лист» U

i
:

N
in∑=iU ,

где n
i
 – число листьев в выборке поврежденных

i-типом повреждения, N – общее число листьев
в выборке.

Для выявления пространственной структуры
комплекса вредителей и болезней использован
кластерный анализ. Для определения простран-
ственно-временных изменений повреждений был
использован двухфакторный дисперсионный
анализ (Коросов, Горбач, 2007). В качестве за-
висимых переменных использовали долю лис-
тьев, поврежденных различными группами вре-
дителей. В качестве факторов рассматривали
«Год наблюдений» и «Участок пробоотбора» (Пе-
стов, 2010).

Структура повреждений листьев тополя, про-
израстающего вдоль городских улиц и внутри
городских кварталов, значимо отличается. Фак-
торами, определяющим различия между этими
типами насаждениями, являются микроклима-
тические условия (температура воздуха, осве-
щенность, ветер, влажность воздуха и почвы) и
уровень антропогенной нагрузки. В насаждени-
ях внутри кварталов листья сильнее поврежда-
ются скелетированием, ржавчинами и пятни-
стостями. В насаждениях вдоль дорог заметно
чаще встречаются некрозы и хлорозы, что мо-
жет свидетельствовать о нарушении водного и
минерального обмена растений. Встречаемость
сосущих насекомых в 2009 г. (климатические
показатели близкие к среднемноголетним) была
выше вдоль автомагистралей по сравнению с
внутриквартальными территориями. В 2010 г.
(климатические показатели отклонялись от
среднемноголетних) оптимальные условия для
сосущих насекомых создавались внутри квар-
талов, а условия вдоль дорог были пессималь-
ными (табл. 1). Во внутриквартальных насаж-Рис. 1. Карта-схема района исследований.
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Таблица 1
Доля поврежденных листьев тополя в 2009-2010 гг., %

Группа повреждений
Внутриквартальное

озеленение Вдоль дорог

2009 г. 2010 г. 2009 г. 2010 г.

Галловые клещики 0.4 0.6 – –
Галловые тли 5.1 0.4 16.6 0.6
Чешуекрылые минеры 0.3 1.8 3.3 4.3
Грубое объедание 1.9 2.2 10.9 0.9
Краевые погрызы 18.5 13.2 18.9 7.7
Скелетирование 51.5 35.9 45.6 13.7
Дырчатые погрызы 13.2 4.9 16.9 2.7
Свертывание листьев 0.1 1.0 – 0.3
Сосущие насекомые 7.6 16.2 27.0 8.7
Пятнистости 62.1 5.9 32.4 8.6
Ржавчины 36.5 25.0 35.1 9.4
Хлорозы 0.8 11.1 – 22.6
Некрозы 6.9 19.2 47.2 45.2
Число повреждений на лист 2.0 1.4 2.5 1.2

дениях, по сравнению с насаждения-
ми вдоль улиц, число повреждений на
лист значительно выше, что может
свидетельствовать об усилении здесь
роли конкуренции между отдельны-
ми группами вредителей за пищевой
ресурс и уменьшении влияния небла-
гоприятных абиотических факторов.

На рис. 2 представлены результа-
ты кластерного анализа структуры
повреждения листьев тополя. Участ-
ки, расположенные внутри кварталов,
группируются в два кластера. Струк-
тура повреждений листьев тополя в
насаждениях, входящих в первый
кластер (участки 1-3, 6, 7, 10, 12, 14,
16), характеризуются увеличением
доли пятнистостей (более 60%) и ске-
летирования (более 50%). Насажде-
ния второго кластера (участки 5, 8,
9, 13, 15) отличаются повышением по-
вреждения ржавчинами (более 60%). Участки,
расположенные вдоль дорог, образуют три груп-
пы. Участки 18, 20, 25 отличаются высокой
степенью повреждения сосущими насекомыми
и ржавчиной (более 25%). Число повреждений
на лист от 1.5 до 2.1. На участках 19, 23, 24
доля некрозов и скелетирования превышает
40%. Число повреждений на лист от 1.24 до
1.7. На участках 21, 22, 26 отмечено снижение
поврежденности вредителями и болезнями. Чис-
ло повреждений на лист от 1.0 до 1.3.

По результатам дисперсионного анализа боль-
шинство групп повреждений зависит от погод-
но-климатических факторов, особенно это про-
является на участках, расположенных вдоль ав-
томагистралей (табл. 2). Это может свидетель-
ствовать о большем сходстве условий при ал-
лейной посадке тополей. Между кварталами

Таблица 2
Оценка пространственно-временных изменений повреждения листьев тополя

методом дисперсионного анализа

Примечание:  F – критерий Фишера (*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001), D – интенсивность влияния фактора, %.

Группа повреждений
Кварталы Вдоль дорог

Год Участок Год Участок
F D F D F D F D

Галловые клещики 0.06 0.3 0.8 44.2 – – – –
Равнокрылые-галлообразователи 26.01*** 49.5 1.41 29.6 146.55*** 90.3 0.97 4.8
Минеры 9.00* 31.9 0.74 29.1 0.31 1.9 1 49
Грубое объедание 0.77 2.8 1.43 57.2 159.65*** 92.4 0.64 3
Краевые поргызы 2.27 6.5 1.97 62 34.79*** 63.7 1.48 21.6
Скелетирование 6.29* 12 3.2* 67.1 54.77*** 73.8 1.42 15.4
Дырчатые погрызы 5.09* 25.6 0.35 19.1 87.94** 88.3 0.45 3.7
Свертывание листьев 10.92** 33.2 1.00 33.4 2.00 11.1 1 44.4
Сосущие насекомые 2.56 8.1 1.63 56.9 31.34** 51 2.77 36
Пятнистости 31.56*** 59.4 0.97 20 66.45*** 70.3 2.52 21.3
Ржавчины 4.69 8.4 3.65 71.9 15.93** 44.1 1.52 33.7
Хлорозы 7.93* 26.7 0.98 36.2 26.85** 62.7 1 18.7
Некрозы 3.75 15.9 0.81 37.6 0.05 0.3 1.34 57.1

возможны большие отличия в условиях произ-
растания, к тому же между разными квартала-
ми возникает пространственная изоляция, по-
этому динамика поврежденности на разных уча-
стках может быть не синхронна.

Таким образом, ведущими факторами, опре-
деляющими интенсивность повреждения листьев
тополя вредителями и болезнями, являются уро-
вень антропогенной нагрузки, микроклимати-
ческие особенности типов насаждений, погод-
ные условия года. В пределах типов насажде-
ний определенную роль могут играть конкурен-
ция между группами вредителей за пищевой
ресурс, наличие подходящих мест для зимую-
щих стадий вредителей, жизненное состояние
отдельных деревьев. Поврежденность заболева-
ниями может быть связана с активностью насе-
комых, переносящих споры патогенных микро-
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организмов. Большинство групп вредителей и
болезней характеризуются очаговостью распро-
странения. Поддержание очага повреждения мо-
жет зависеть помимо названных выше природ-
но-антропогенных факторов изолирующими ме-
ханизмами, которые формируют мозаичность
городской среды.
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Исследования генетических особенностей тор-
фянисто-подзолисто-глееватых почв в зональном
разрезе проводили в таежной зоне Республики
Коми.

Торфянисто-подзолисто-глееватые почвы со-
ставляют подтип болотно-подзолистых почв. Это
наиболее распространенные почвы в таежной
зоне, в Республики Коми они занимают более
40% ее территории (Забоева, 1975) и приуроче-
ны к водораздельным пространствам.

Торфянисто-подзолисто-глееватые почвы име-
ют огромное лесохозяйственное значение. Рас-
сматриваемые почвы развиваются по слабодре-
нированным местообитаниям под еловыми зе-
леномошно-политриховыми лесами, в услови-
ях поверхностного гидроморфизма.

Цель исследований – дать характеристику
физико-химических свойств торфянисто-подзо-
листо-глееватых почв, их генетических особен-

ностей. В данной работе рассматривается мор-
фологическое строение торфянисто-подзолисто-
глееватых почв по биоклиматическим подзонам
средней и северной тайги. Характеристика мор-
фологического строения торфянисто-подзолисто-
глееватых почв, развитых в средней тайге, да-
ется на примере разреза.

Разрез 2-Х. Средняя тайга (бассейн верховьев
р. Вычегда). Координаты: 61°45′ с.ш. 54°17′ в.д.

Водораздельный увал, абсолюная высота над
ур. м. – 248 м, рельеф равнинный, моховые коч-
ки. Лес еловый, смешанный елово-пихтовый,
6Е4П+Б, высота ели 18-20 м, бонитет IV, сомк-
нутость крон 0.7-0.8.

В напочвенном покрове преобладают полит-
риховые мхи, примесь гипновых, в понижени-
ях сфагнум; из кустарничковых преобладает
черника, много брусники, майник, линнея, па-
поротники.

mailto:Vegalyn@mail.ru
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О′ 0-8 см. Слаборазложившаяся торфянистая
подстилка, темно-коричневая, свежая, корни,
к низу степень разлаженности возрастает.

О′′ 8-13 см. Темно-коричневый, торфянистый,
хорошо разложившиеся растительные остатки,
мицелий грибов.

А2hg 13-33 см. Легкий пылеватый суглинок,
светло-серый, неоднородный по цвету, сизые и
ржаво-бурые расплывчатые пятна, структура
непрочная комковатая, мелкие ржаво-бурые
конкреции до 1 мм в диаметре, ржавые при-
мазки, слабовлажный, имеются поры, переход
постепенный.

A2В 33-50 см. Легкий пылеватый суглинок,
серый с сизым оттенком, крупные поры, струк-
тура тонко-плитчатая, легко расспадается на
угловато-комковатые отдельности; плотные кон-
креции, переход постепенный.

В1g 50-72 см. Легкий пылеватый суглинок
серовато-бурый, сизоватый, к низу темно-бурый,
ржаво-бурые пятна, структура комковато-плит-
чатая, кремнеземистая присыпка, ржавые то-
чечные образования, мелкие поры, переход по-
степенный.

В2g 72-88 см. Средний пылеватый суглинок,
бурый; ржаво-бурые пятна, структура тонко-
плитчатая, кремнеземистая присыпка по гра-
ням структурных отдельностей, мелкие поры,
тонкие черные точечные марганцовистые обра-
зования, переход постепенный.

В3g 88-105 см. Средний пылеватый сугли-
нок, цвет неоднородный бурый с сизыми пят-
нами, черные примазки, имеются поры, ржа-
вые непрочные конкреции; уплотнен; структу-
ра плитчатая, переход постепенный.

ВСg 105-140 см. Средний пылеватый сугли-
нок, бурый с сизыми пятнами, структура тон-
коплитчатая; порист, имеются непрочные кон-
креции, переход постепенный.

Сg 140-180 см. Тяжелый пылеватый сугли-
нок, бурый, сизые пятна, к низу появляются
охристые пятна, черные точечные примазки и
стяжения; структура плитчатая, имеются поры,
влажный, вязкий.

Характеристика морфологического строения
торфянисто-подзолисто-глееватых почв, разви-
тых в северной тайге, приводится на примере
разреза.

Разрез 4-Х. Северная тайга (бассейн р. Уса)
Координаты: 66°39′ с.ш. 62°30′ в.д.

Водораздельный увал, абсолютная высота над
ур. м. –  119 м.

Лес елово-березовый 6Б 4Е. Ель высотой 10-
15 м, сомкнутость крон 0.3, бонитет V. В по-
крове преобладают политриховые мхи, в пони-
жениях сфагнум, по прикомлевым поднятиям
гипновые мхи, лишайники, черника, брусни-
ка.

О′ 0-7 см. Слаборазложившийся раститель-
ный опад, буро-коричневый, сырой.

О′′ 7-13 см. Темно-коричневая, сырая, хоро-
шо разложившаяся часть торфянистой подстил-
ки, гифы грибов.

А2hg(t) 13-17 см. Легкий пылеватый сугли-
нок, под подстилкой видны потечно-гумусовые
кофейно-бурые пятна, а также сизые пятна ог-
леения, сырой, бесструктурный, имеются приз-
наки тиксотропии, выраженные в потечности
горизонта при физическом воздействии, много
округлых конкреций 2-3 мм в диаметре, слабо
уплотнен; корни, граница перехода волнистая.

А2g(t) 17-25 см. Легкий суглинок, сизовато-
серый с охристыми пятнами, сырой, структура
листоватая, признаки тиксотропии, уплотнен,
единичные корни, в нижней части охристая
кайма с мелкими конкрециями.

A2Вg 25-41 см. Легкий пылеватый суглинок,
сизоватый со светло-серыми пятнами, слабовы-
раженная мелкокомковатая структура, мокрый,
мелкие железистые конкреции, переход посте-
пенный заметный по цвету.

В1g 41-70 см. Легкий суглинок, сизо-бурый,
структура мелкокомковатая с глубиной перехо-
дит в плитчатую, железистые конкреции, уп-
лотнен, переход постепенный.

В2g 70-90 см. Средний пылеватый суглинок,
темно-бурый с сизым оттенком, структура ком-
коватая, видна белесая кремнеземистая присып-
ка по граням структурных отдельностей. На
глубине 85 см поступает верховодка, разрез
быстро заплывает.

Сравнение торфянисто-подзолисто-глееватых
почв по биоклиматическим подзонам показы-
вает, что они имеют близкое строение морфоло-
гического профиля. Мощности подстилки име-
ют примерно одинаковые значения, под подстил-
кой появляется подзолистый потечно-гумусовый
горизонт. Почвы оглеены на всю глубину про-
филя. Вместе с тем следует подчеркнуть неко-
торые изменения к северу, под подстилкой, в
горизонтах А2hg(t) и А2g(t) появляются при-
знаки тиксотропии. Это, видимо, связано с тем,
что к северу уменьшается испаряемость. Годо-
вой коэффициент увлажнения по Н.Н. Иванову
в средней тайге составляет 1.27, северной – 1.90.
В этом заключаются некоторые морфологиче-
ские отличия северотаежных торфянисто-под-
золисто-глееватых почв от среденетаежных.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке проекта «Почвенно-функциональные ресур-
сы биосферы европейского Северо-Востока и био-
литогенные экотоны – фундаментальная осно-
ва охраны и мониторинга почвенно-земельного
фонда» программы ОБН РАН «Биологические
ресурсы России: оценка состояния и фундамен-
тальные основы мониторинга».
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ХАРАКТЕРИСТИКА ГОРОДСКИХ ПОЧВ НОВОДВИНСКА И ИХ СВОЙСТВА

С.В. Хрущева
Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства

Е-mail: ChirkovaSV@yandex.ru

Являясь частью урбанизированной экосисте-
мы, почва резко отличается по характеру сло-
жения и свойств от своих природных аналогов.
В этих условиях способность почв противосто-
ять продолжающемуся негативному антропоген-
ному воздействию снижается, и они не могут
выполнять важнейшую экологическую функ-
цию, служа биогеохимическим барьером на пути
потока загрязняющих веществ (Почва…, 1997).

Для изучения морфологических и агрохими-
ческих свойств почв Новодвинска, были сдела-
ны 16 почвенных разрезов, и для сравнения –
три разреза естественных ненарушенных при-
родных почв на территории городского парка.
Исследовались основные морфологические свой-
ства: мощность горизонта, окраска, механиче-
ский состав, структура, сложение, влажность,
наличие новообразований и включений, глуби-
на распространения корней. Описание проводи-
лось согласно общепринятым методикам с уче-
том рекомендаций по изучению городских почв

(Паршевников, 1974; Почва…, 1997; Герасимов
и др., 2003).

На территории городских зеленых насажде-
ний наиболее распространены урбаноземы и реп-
лантоземы (табл. 1). В профиле почв сочетают-
ся различные слои искусственного происхож-
дения, они представлены чаще всего горизонта-
ми: урбиком дерновым (Ud) и урбиком гумуси-
рованым (Uh) и дерном (Аd). Горизонт урбик
чаще всего характеризуется бесструктурностью
и опесчаненностью. С течением времени по сво-
им характеристикам верхние горизонты приоб-
ретают черты горизонта А

1
. Более глубокие слои

представлены насыпным песком (S) и урбиком
перемешанным (U↑↓). Также встречаются гори-
зонты, состоящие целиком из строительного
мусора (L) – битой кирпичной крошки, щебня
или шлака.

Для почв города характерно наличие резкой
границы между двумя горизонтами, различаю-
щимися между собой по структуре, сложению,

Таблица 1
Городские почвы Новодвинска

№
разреза Почвенный профиль Название почв

1 Ad а1  Uh Ug CU DU Урбанозем  перемешанный слабогумусированный среднемощный  на
культурном слое, подстилаемый моренной глиной

2 Ud Uh а2 Урбанозем перемешанный насыпной среднемощный слабогумусиро-
ванный 

3 Ud Урбанозем  насыпной слабогумусированный с единичным включени-
ем строительного мусора

4 Ud а1 U L Урбанозем  перемешанный  насыпной слабогумусированный средне-
мощный на монолитной плите 

5 Ad Uh а1L1L2  
[A0][A2][Bg]

Урбанозем переслоенный слабогумусированный с большим  включе-
нием строительного мусора на погребенной подзолистой почве

6 Ud U Урбанозем  перемешанный  слабогумусированный  маломощный  с
единичным включениями строительно-бытового мусора

7 Ud U a1 Урбанозем насыпной слабогумусированный  маломощный с единич-
ным включением строительного мусора

8 Ud U S Урбанозем  перемешанный  насыпной  слабогумусированный  мало-
мощный с единичными включениями строительно-бытового мусора

9 Ud U1 a1 U2 a1 U3 Реплантозем  перемешанный слаборазвитый с единичными включе-
ниями строительно-бытового мусора

10 Ud S a2 L Реплантозем слабогумусированный маломощный на щебне
11 Ud U Урбанозем  насыпной  перемешанный  среднегумусированный  мало-

мощный на насыпном песке 
12 AdS1а1U1gа2S2U2gа1S3Та1 Реплантозем  переслоенный  на  насыпном  песке,  подстилаемый  по-

гребенным торфом
13 Аd а1 Uh а1 S CU Урбанозем  насыпной  слабогумусированный  маломощный  на

культурном слое
14 Аd U1 L Урбанозем  перемешанный слабогумусированный среднемощный  на

бетонной плите
15 Ud а1 U S Урбанозем  насыпной слабогумусированный маломощный  на насып-

ном песке
16 Ud Uh S Ug Урбанозем насыпной переслоенный среднегумусированный грунтово

оглеенный 

mailto:ChirkovaSV@yandex.ru
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плотности, окраске и химическому составу. Это
обусловлено характером их формирования –
образование большинства городских почв про-
исходило в результате их перемещения с при-
родных мест залегания, что в равной степени
деформирует их структуру и порядок располо-
жения горизонтов. Так как город еще молодой
по сравнению, например, с Архангельском (с его
центральной исторической частью) или Моск-
вой, то можно предположить, что природные
почвообразовательные процессы еще не видны
визуально в почвенном разрезе.

Почвы Новодвинска очень схожи с почвами
зоны современной застройки г. Архангельск.
Профили почв характеризуются чередованием
супесчаных горизонтов с песчаными и глинис-
тыми прослойками. Опесчаненность почв про-
исходит из-за традиционной практики создания
газонов, когда торф смешивается с песком и
строительным мусором или, что нередко, эти
компоненты отсыпаются слоями (Наквасина и
др., 2006). По всей жилой части города боль-
шую долю территории, как в Архангельске и
других городах, занимают запечатанные асфаль-
том почвы (экраноземы).

Реакция среды урбаноземов, относительно
естественных ненарушенных дерново-подзоли-
стых почв, смещена в щелочную сторону, что
является общей тенденцией, отмеченной для
городских почв. Исследования показали, что рН
водной суспензии корнеобитаемых горизонтов
почв (табл. 2) находится в пределах от 5.1 до
7.6 , а рН солевой вытяжки колеблется от 4.7
до 7.1.

Почвы Новодвинска имеют в среднем высокую
и очень высокую степень обеспеченности фос-
фором. Содержание подвижных форм фосфора
в них колеблется в пределах 178-805 мг/кг поч-
вы. Количество водорастворимых фосфатов в
городских почвах выше, чем в естественных не-
нарушенных дерновых почвах – это является
благоприятным фактором для развития арбо-
рифлоры города.

Распространение подвижного фосфора по
профилю изученных разрезов всегда неоднород-
но. Наличие переслоенности более богатых фос-

фором горизонтов с менее богатыми можно объ-
яснить особенностью формирования городских
почв, а именно их искусственным происхожде-
нием и небольшим возрастом.

Содержание обменного калия в корнеобитае-
мых горизонтах городских почв колеблется от
31 до 514 мг/кг — это чуть выше, чем содержа-
ние данного элемента в Архангельске (от 23 до
407 мг/кг почвы). По территории города преоб-
ладает высокая степень содержания подвижно-
го калия в верхних слоях почв (более 150 мг/
кг), также встречаются участки с низким и сред-
ним содержанием калия, а с увеличением глу-
бины почвенного горизонта уменьшается коли-
чество подвижного калия.

Значения показателей агрохимических свойств
урбаноземов различных городов находятся почти
в одинаковых пределах. Содержание органиче-
ского вещества в гумусово-аккумулятивных го-
ризонтах исследованных почв высокое. Его
содержание в верхнем слое исследованных го-
родских почв колеблется от 3.2 до 27.5%, тогда
как в дерново-подзолистой – 8.3 %.

По сравнению с крупными городами и Ар-
хангельском (Строганова и др., 1997; Накваси-
на и др., 2006) содержание общего азота при-
мерно одинаково и варьирует в пределах от 0.17
до 0.65%. По территории города данный эле-
мент распределяется мозаично и зависит в боль-
шей степени от свойств почв, образующихся в
результате формирования их человеком.

По основным агрохимическим показателям
почвы Новодвинска значительно отличаются от
естественных ненарушенных дерново-подзоли-
стых. Городские почвы являются достаточно
благоприятными для роста и развития расте-
ний, несмотря на наличие мусора, бесструктур-
ность, переуплотненность и повышенную ан-
тропогенную нагрузку. В них довольно высо-
кое (по сравнению с ненарушенными дерновы-
ми почвами) содержание органического веще-
ства, азота, подвижных форм фосфора и калия.
Большая часть верхних горизонтов городских
почв характеризуются нейтральной реакцией
среды.

Таблица 2
Сравнительная характеристика агрохимических свойств урбаноземов городов

и естественных ненарушенных дерново-подзолистых почв

Показатель

Урбаноземы Москвы
и Санкт-Петербурга
(Строганова и др.,

1997)

Урбаноземы
Архангельска

(Наквасина и др.,
2006) 

Урбаноземы
Новодвинска

(наши данные)

Дерново-
подзолистые

(наши данные)

рН водной <8 5.0-7.4 5.1-7.6 5-5.2
рН солевой Нет данных 3.9-7.3 4.7-7.1 3.8-4.3
Подвижный фосфор, мг/кг 50-1500 54-1420 178-805 10-73
Подвижный калий, мг/кг 20-1000 23-407 31-514 28-188
Общий  азот, % 0.03-0.60 0.07-0.76 0.17-0.65 Нет данных
Содержание органического вещества, % 2-7 1.1-21.4 3.2-27.5 8.2-8.3
Степень насыщенности основаниями, % <100 1.2-99.3 76.4-97.7 28.1-36
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МЕТОДОЛОГИИ ОЦЕНКИ РИСКА РАДИАЦИОННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ
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 Последствия ядерных испытаний и крупней-
ших радиационных аварий минувшего столетия
показали, что проблема радиационной безопас-
ности может затрагивать интересы человечества
не только с точки зрения здоровья населения,
но и с позиций сохранения качества природной
среды. Необходимость развития научных основ
радиационной защиты окружающей среды по-
лучила признание на международном уровне
(ICRP, 2007; IAEA, 2006). Тем не менее единой
методологии оценки риска радиационного воз-
действия на биоту не существует, хотя многие
страны существенно продвинули использование
таких методологий, чтобы явно продемонстри-
ровать, защищена ли окружающая среда от воз-
действия ионизирующих излучений, и в каких
ситуациях необходимо вмешательство челове-
ка для восстановления радиоактивно загрязнен-
ных природных экосистем (Garnier-Laplace et
al., 2010).

Цель настоящего исследования – проанали-
зировать существующие подходы к оценке рис-
ка радиационного воздействия на биоту и срав-
нить полученные на их основе результаты о
пределах дозовых нагрузок для разных групп
организмов.

Оценка риска радиационного воздействия на
биоту в методологическом плане сходна с оцен-
кой последствий химических воздействий и свя-
зана с выполнением следующих этапов: 1) ха-
рактеристика источников загрязнения в окру-
жающей среде; 2) сценариев облучения; 3) ана-
лиз эффектов на разных уровнях организации
биологических систем; 4) оценка зависимости
между дозовой нагрузкой и биологическим эф-
фектом; 5) определение пределов дозовых на-
грузок, не вызывающих достоверных эффектов
у биоты. Все существующие методы оценки бе-
зопасных уровней воздействия основываются на
данных токсикологических и экотоксикологиче-

ских исследований. В качестве безопасного пре-
дела дозовой нагрузки в случае острого воздейст-
вия используют эффективную мощность погло-
щенной дозы (EDR

50
), вызывающую 50%-ное

изменение уровня регистрируемого биологиче-
ского эффекта по отношению к контролю. В слу-
чае хронического воздействия ориентируются на
мощность поглощенной дозы, при которой на-
блюдается 10%-ное изменение эффекта (EDR

10
).

Существуют два общепризнанных подхода,
позволяющих оценить безопасные уровни воз-
действия. Один из них, детерминистический,
применяется в том случае, когда имеется огра-
ниченный набор экспериментальных данных, не
позволяющий достоверно оценить зависимость
доза-эффект. В основе метода лежат два посту-
лата: 1) результат воздействия радиоактивных
веществ на экосистемы определяется чувстви-
тельностью видов; 2) если защищено функцио-
нирование сообществ организмов, составляющих
экосистему, то защищена структура и функцио-
нирование всей системы. В рамках этого подхо-
да безопасные уровни воздействия рассчитывают-
ся как отношение наименьших значений эффек-
тивных мощностей доз к соответствующему ко-
эффициенту безопасности. Значения коэффици-
ента безопасности существенно варьируют от 10
до 1000 (PROTECT, 2008). Чем меньше набор
экотоксикологических данных, тем больше коэф-
фициент безопасности и тем более жесткие стан-
дарты можно получить в рамках данного метода.

Второй подход – вероятностный. Он основан
на оценке распределения видов по чувствитель-
ности (SSD-метод). Его используют, когда есть
полный набор экотоксикологических данных
для разных видов, групп или сообществ орга-
низмов. При этом должно быть не менее 10 ви-
дов или групп организмов, для которых можно
установить значения эффективных мощностей
доз (Garnier-Laplace et al., 2010).
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Первым этапом в SSD-методе является по-
иск зависимости доза-эффект для радиоактив-
ных веществ. И только после нахождения зави-
симости, наилучшим образом описывающей эк-
спериментальные данные, вычисляют эффектив-
ную мощность дозы и пределы ее варьирования.
Полученные значения эффективных мощностей
доз анализируют и выбирают для дальнейших
исследований не самые низкие их значения, а
те, которые имеют наименьший коэффициент
вариации. Коэффициент вариации находится
как соотношение стандартной ошибки значения
эффективной мощности дозы к величине самой
мощности дозы. По выбранным таким образом
значениям эффективных мощностей доз стро-
ится кривая распределения видов по чувстви-
тельности. На основе этой кривой производят
оценку опасности радиоактивного воздействия.
Для этого определяют мощность дозы, при ко-
торых достоверные негативные эффекты наблю-
даются у 5% видов (HDR

5
). При оценке оконча-

тельного значения этой мощности дозы в SSD-
методе используют взвешивающий коэффици-
ент от 1 до 5 в зависимости от качества и коли-
чества данных о чувствительности разных ви-
дов. Чем меньше неопределенности, возникаю-
щие в ходе анализа, тем меньше взвешивающий
коэффициент.

С применением SSD-метода и базы данных
FREDERICA по радиационно-индуцированным
эффектам были получены (табл. 1) оценки пре-
делов доз для разных видов организмов в усло-
виях внешнего γ-излучения (Garnier-Laplace et
al., 2010).

Как видно из приведенных данных, для оп-
ределения зависимости доза-эффект и пределов
доз на биоту использован небольшой набор дан-
ных. Меньше всего информации, позволяющей
оценить зависимость доза–эффект в случае хро-
нического радиационного воздействия, имеется

Таблица 1
Пределы доз для биоты  (PROTECT, 2008)

* Приведено значение прогнозируемой мощности дозы, не вызывающей достоверного эффекта, полученное с использова-
нием детерминистического подхода.

Группы организмов
Число видов, для которых

оценивали эффективные дозы
(n)

Наименьшие значения
эффективной мощности дозы

(EDR 10)

Наименьшая мощность дозы,
вызывающая негативные

эффекты (HDR5)

Позвоночные 9 3.6 2.1 (0.3-62)
Беспозвоночные 7 1030 505 (55-4447)
Растения 4 710 70*

на сегодняшний день для растений. Поэтому для
данной группы организмов было использовано
значение предела дозовой нагрузки, полученной
в рамках детерминистического подхода.

Сравним результаты SSD-метода с оценками
пределов доз, предложенными ранее МАГАТЭ
и Канадской комиссией по ядерной безопаснос-
ти, которые традиционно уделяют большое вни-
мание разработке нормативов для защиты ок-
ружающей среды от радиационных воздействий.

МАГАТЭ (IAEA, 1992) рекомендует считать
дозу 416 мкГр/ч за предел, ниже которого не
должно наблюдаться экологически значимых
изменений у наземных растений, а также у вод-
ных организмов. Для наземных животных это
значение составляет 40 мкГр/ч (табл. 2).

Канадская комиссия по ядерной безопаснос-
ти (CNSC), проанализировав данные по эффек-
там у наземных растений и животных в случае
радиоактивного загрязнения, обусловленного
выбросами от ядерных установок, предложила
более низкое значение мощности поглощенной
дозы в качестве безопасного уровня радиацион-
ного воздействия (Bird et al., 2003). Рекоменду-
емое CNSC значение мощности поглощенной
дозы близко к полученному SSD-методом зна-
чению 82 мкГр/ч с 95%-ным доверительным ин-
тервалом от 24 до 336 мкГр/ч. Но для более
надежной оценки риска с применением SSD-ме-
тода на последнем этапе было решено (Garnier-
Laplace et al., 2010) использовать максималь-
ное значение взвешенного коэффициента, рав-
ное пяти. В результате полученный уровень бе-
зопасного воздействия для природных популя-
ций растений и животных был определен как
10 мкГр/ч, т.е. гораздо ниже предложенных
МАГАТЭ и Канадской комиссией по ядерной
безопасности.

Следует отметить, что преобладающая часть
данных о радиационно-индуцированных эффек-

Таблица 2
Мощности поглощенных доз, не вызывающих достоверные эффекты у биоты,

по оценкам разных исследований

Организации и исследовательские группы,
рекомендующие пределы  доз для биоты

Пределы  доз для биоты, мкГр/ч
Наземные растения
и водные организмы

Наземные
млекопитающие

МАГАТЭ (IAEA, 1992) 416 40
Канадская комиссия по ядерной безопасности (Bird et al., 2003)                112.5
Проект Европейской комиссии ERICA  (Garnier-Laplace et al., 2010)                  10
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тах у биоты была получена для случаев внеш-
него γ-излучения. На этих данных и основаны
существующие в настоящее время выводы о
пределах дозовых нагрузок. Но в окружающей
среде чаще происходит облучение организмов
не только за счет внешних, но и инкорпориро-
ванных источников излучения. Причем чаще
всего именно внутреннее облучение, особенно в
случае совместного действия γ-, β- и α-излуча-
телей, вносит наибольший вклад в дозовую на-
грузку на организмы. Отсюда следует необхо-
димость оценки безопасных уровней радиаци-
онного воздействия для биоты в разных сцена-
риях облучения. На решение этого вопроса на-
правлены дальнейшие усилия в области защи-
ты окружающей среды от радиационных воз-
действий.
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РАДИОАДАПТИВНЫЙ ОТВЕТ СПЛЕНОЦИТОВ МЫШЕЙ ЛИНИИ SHK,
РАЗВИВАВШИХСЯ В УСЛОВИЯХ ХРОНИЧЕСКОГО НИЗКОИНТЕНСИВНОГО ОБЛУЧЕНИЯ

И.О. Велегжанинов, В.Н. Мезенцева*, А.А. Москалев
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: vellio@yandex.ru
* Сыктывкарский государственный университет

Изучение воздействия на клетку ионизиру-
ющих излучений в малых дозах выявило спе-
цифичные для данного диапазона доз радиобио-
логические эффекты, такие как гормезис, адап-
тивный ответ и гиперчувствительность. Из ис-
следований in vitro известны ключевые меха-
низмы данных эффектов, связанные с контро-
лем клеточного цикла, репарацией ДНК, деток-
сификацией свободных радикалов, апоптозом
(Miura, 2004; Matsumoto et al., 2007). Однако
следует отметить, что зная некоторые механиз-
мы ответа клеток на облучение из эксперимен-
тов на иммортализованных культурах клеток
in vitro, мы пока имеем мало представления о
том, как они взаимодействуют на уровне систем
органов in vivo и каким образом они влияют на
жизнеспособность целого организма. Ранее в
наших работах было показано, что воздействие
хронического низкоинтенсивного гамма-излуче-
ния (6-10 сГр) на мышей линии CBA в период
эмбрионального и первых двух месяцев постна-
тального развития приводит к увеличению в
спленоцитах активности процессов, препятству-
ющих образованию повреждений ДНК и репа-
рирующих ДНК, что является причиной адап-
тивного ответа этих клеток при облучении в
дозах 1 и 2 Гр in vitro (Велегжанинов и др.,

2009). Аналогичные условия облучения у мы-
шей линии SHK приводят к снижению продол-
жительности жизни и массы тела животных, а
также к отсроченному (шестой и девятый меся-
цы после окончания облучения) повышению
уровня повреждения ДНК (генетической неста-
бильности) лейкоцитов периферической крови
при неизменной или сниженной частоте апопто-
за этих клеток (Moskalev, Velegzhaninov, 2010).
В связи с этим мы поставили перед собой цель –
исследовать адаптивный ответ спленоцитов сам-
цов и самок мышей линии SHK, развивавших-
ся в условиях воздействия хронического низко-
интенсивного γ-излучения (6-10 сГр).

Материалы и методы
1. Условия облучения. Родительских особей

в возрасте двух месяцев ставили на размноже-
ние при хроническом воздействии γ-излучения
мощностью 0.04 мГр/ч (источник 226). Зачатие,
внутриутробное развитие и первые 60 сут. жиз-
ни потомства F1 проходили в условиях облуче-
ния. Накопленная доза для F1 составила 6-10 сГр
(определяли с помощью дозиметров экспозици-
онной дозы ДТУ-1 на базе детекторов ДТГ-4).
Контрольные животные развивались одновре-
менно в стандартных условиях вивария.
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Схема экспериментов. Для каждого анализа
использовали по 16 мышей линии SHK (восемь
контрольных животных и восемь развивавших-
ся в условиях облучения). Эксперимент прово-
дили в двух биологических повторностях для
каждого пола. Забор проб проводили в течение
2 ч с момента окончания хронического облуче-
ния, для выравнивания экспериментальных ус-
ловий контрольных и облученных мышей заби-
вали по очереди. Клетки селезёнки суспендиро-
вали в охлажденной (4 °С) питательной среде
RPMI 1640. Далее суспензии клеток каждого
животного использовали для семи вариантов эк-
сперимента:

Вариант 1: Суспензию клеток иммобилизо-
вали в гель (0.7%-ная агароза, приготовленная
на питательной среде) на предметные стёкла и
подвергали лизису для анализа уровня повреж-
дения ДНК и частоты апоптоза.

Варианты 2 и 3: Суспензию клеток иммоби-
лизовали в гель на предметные стёкла и поме-
щали в емкость Шиффердекера с питательной
средой. Готовые препараты живых клеток об-
лучали в дозе 2 Гр (источник 60Co, мощность
1.2 Гр/мин., вариант 2 при 37 °С, вариант 3 при
4 °С). В течение нескольких секунд после окон-
чания облучения помещали препараты в лизи-
рующий раствор для последующего анализа
уровня повреждения ДНК.

Вариант 4 и 5: Аликвоты суспензии подвер-
гали облучению в дозе 2 Гр при 37 °С, после
чего помещали в термостат при той же темпе-
ратуре на 30 (вариант 4) или 120 мин. (вари-
ант 5). После указанного времени клетки им-
мобилизовали в гель и подвергали лизису для
анализа уровня повреждения ДНК и частоты
апоптоза.

Варианты 6 и 7: Одновременно с вариантами
4 и 5 аликвоты суспензии вариантов 6 и 7 под-
вергали нагреву до 37 °С на указанные периоды
времени, но не облучали. После этого иммоби-
лизовали в гель и подвергали лизису для ана-
лиза уровня повреждения ДНК и частоты апоп-
тоза.
Методы исследования. Уровень повреждения

ДНК определяли по методу «ДНК-комет», де-
тектирующему совокупность одно- и двуните-
вых разрывов ДНК и АП-сайтов (щелочной ва-
риант). Результаты анализировали с помощью
программы «Comet Score 1.5» (TriTek Corp,
США). С изображений, полученных с помощью
видеосистемы на основе цифровой камеры
Olympus C7070, оценивали величину «момента
хвоста» по П. Оливе (Olive et al., 1990) (произ-
ведение расстояния от центра ядра «кометы»
до центра плотности хвоста на % ДНК в хво-
сте). На каждом препарате анализировали по
100 комет. Вычисляли среднюю арифметиче-
скую от Ln(M+0.001), где M – «момента хво-
ста» по П. Оливе для каждого животного и ис-
пользовали эту величину для дальнейших ста-
тистических вычислений (Wiklund, Agurell,

2003). Статистическую обработку проводили с
помощью U-критерия Манна-Уитни.

Частоту апоптоза определяли методом диф-
фузии ДНК в геле (метод «гало») (Singh, 2000).
Подсчитывали по 1000 клеток на препарат. Ко-
личество клеток, перешедших к апоптозу, вы-
ражали в промилях. Вычисляли среднюю час-
тоту апоптоза для животных одной группы.
Статистическую обработку данных проводили с
помощью ϕ-критерия Фишера для выборочных
долей.

Результаты и обсуждение
Облучение спленоцитов in vitro в дозе 2 Гр в

условиях пониженной температуры (4 °С) при-
вело к приблизительно равному повышению
уровня повреждения ДНК в клетках контроль-
ных животных и животных, развивавшихся в
условиях воздействия хронического низкоинтен-
сивного γ-излучения в дозе 6-10 сГр. В то же
время в ответ на острое облучение при 37 °С в
спленоцитах предоблученных самцов проявлялась
тенденция к уменьшению количества повреж-
дений ДНК в сравнении с контрольными живот-
ными, причем в двух повторностях (рис. 1а, б).
У самок данный эффект не выявлен (рис. 1в, г).
Тот факт, что эффекты воздействия острого об-
лучения in vitro при различных температурах
(4 и 37 °С) и спустя различные промежутки вре-
мени (0, 30 и 120 мин.) изучали на клетках од-
них и тех же особей, позволил проследить из-
менение уровня повреждений ДНК спленоци-
тов каждой мыши в ответ на острое облучение.
Усредненные разности пар значений уровня по-
вреждения ДНК до острого облучения при 37 °С
и сразу после него представлены на рис. 2а. Об-
наружена тенденция к снижению реакции по
показателю уровня повреждения ДНК в ответ
на острое облучение спленоцитов самцов, раз-
вивавшихся в условиях хронического облуче-
ния, в сравнении с клетками контрольных жи-
вотных. Из наблюдаемого результата можно сде-
лать предположение, что в спленоцитах самцов,
развивавшихся в условиях хронического низ-
коинтенсивного облучения, имеет место увели-
чение эффективности ферментативных систем,
осуществляющих предотвращение повреждений
ДНК, в сравнении со спленоцитами контроль-
ных животных. У самок данный эффект не об-
наружен.

В том случае, когда клетки, облученные при
4 °С, инкубировали 30 мин. при 37 °С в питатель-
ной среде, у предоблученных самцов по сравне-
нию с интактными вновь проявлялась тенденция
к снижению уровня повреждения ДНК (рис. 2б).
Это свидетельствует о повышении эффективно-
сти репарации повреждений ДНК в спленоци-
тах животных, развивавшихся в условиях хро-
нического облучения. Необходимо отметить,
что наблюдаемые изменения способности спле-
ноцитов предоблучённых самцов к предотвра-
щению и репарации повреждений ДНК носят
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характер воспроизводимой тен-
денции. У самок данной тенден-
ции не наблюдали.

Оценить эффективность репа-
рации при данной постановке
эксперимента можно также про-
анализировав разность уровня
повреждения ДНК через 30 мин.
(37 °С) после острого облучения
при 4 °С и непосредственно пос-
ле острого облучения при 4 °С.
(рис. 2в). Из диаграммы видно,
что спленоциты самцов, разви-
вавшихся в условиях воздей-
ствия хронического низкоинтен-
сивного γ-излучения, имели вос-
производимую тенденцию к бо-
лее эффективной элиминации
повреждений ДНК, чем клетки
контрольных животных. У са-
мок данная тенденция выраже-
на в меньшей степени.

Вероятно, что обнаруженный
эффект обусловлен синтезом и
повышением активности фер-
ментов репарации ДНК и деток-
сификации свободных радика-
лов (Matsumoto et al., 2007; Miu-
ra, 2004). Данное предположе-
ние подтверждается зависимо-
стью наблюдаемой тенденции к
адаптивному ответу от темпера-
туры, при которой происходи-
ло облучение. Однако помимо
метаболических изменений в
самих клетках на уровне цело-
го организма вклад в наблюдае-
мый адаптивный ответ могут
внести механизмы селекции
клеток по показателю жизнеспо-
собности. В связи с этим в до-
полнение к анализу уровня повреждения ДНК
оценивали частоту апоптоза спленоцитов. В ре-
зультате было показано, что реакция сплено-
цитов предоблученных самцов на острое облу-
чение in vitro по показателю частоты апоптоза
не отличалась от реакции спленоцитов конт-
рольных животных (данные не представлены).

Обнаружены половые различия в уровне по-
вреждения ДНК спленоцитов мышей обеих ли-
ний. Спонтанный уровень повреждения и уро-
вень повреждений, индуцированных острым об-
лучением, у самок ниже, чем у самцов. Наибо-
лее вероятными причинами наблюдаемого по-
лового диморфизма в отношении радиочувстви-
тельности являются гормональные различия.
Как известно, самки крыс имеют в два раза бо-
лее высокую активность супероксиддисмутазы
и глутатионовой пероксидазы, чем самцы, по-
скольку эстрогены, связываясь со своими ре-
цепторами, активируют ядерный транскрипци-
онный фактор NF-κB, запускающий экспрессию

Рис. 2. Средняя разность пар значений уровня повреждения ДНК сплено-
цитов а – непосредственно после острого облучения при 37 °С и без него, б –
через 30 мин. (37 °С) после острого облучения при 4 °С и через 30 мин. (37 °С)
без острого облучения, в – через 30 мин. (37 °С) после острого облучения при
4 °С и непосредственно после острого облучения при 4 °С. Представлены ре-
зультаты двух экспериментальных повторностей (I и II). В каждом варианте
эксперимента использованы клетки, полученные от восьми животных.

Рис. 1. Уровень повреждения ДНК спленоцитов самцов (а, б) и самок (в, г)
мышей линии SHK. Представлены результаты двух экспериментальных по-
вторностей. В каждом варианте эксперимента использованы клетки, получен-
ные от восьми животных.

данных антиокислительных ферментов (Vina et
al., 2005). Активация NF-κB может приводить
к повышению эффективности не только анти-
оксидантной защиты, но и репарации ДНК, так
как он регулирует активность белков, участву-
ющих в распознавании и репарации поврежде-
ний ДНК (De Siervi et al., 2009).

Таким образом, спленоциты самцов мышей
линии SHK, развивавшихся в условиях воздей-
ствия хронического низкоинтенсивного γ-излу-
чения (6-10 сГр), проявляли воспроизводимую
тенденцию к адаптивному ответу на острое об-
лучение in vitro (2 Гр), обусловленному повы-
шением эффективности предотвращения и ре-
парации повреждений ДНК. Спонтанный уро-
вень повреждения ДНК и уровень повреждений
ДНК, индуцированных острым облучением, in
vitro у самок ниже, чем у самцов. У самок в
отличие от самцов не наблюдается тенденции к
адаптивному ответу.
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НАКОПЛЕНИЕ РАСТЕНИЯМИ КОСМОГЕННОГО ИЗОТОПА БЕРИЛЛИЯ-7
ЗА ВЕГЕТАЦИОННЫЙ ПЕРИОД

С.В. Дружинин, Г.П. Киселев
Институт экологических проблем севера Архангельского НЦ УрО РАН

Е-mail: druzhininserg@yandex.ru

Радиоактивность окружающей среды явля-
ется актуальной проблемой в экологии. Действу-
ющие предприятия топливно-энергетического
цикла, атомного судостроения, утилизации
атомных подводных лодок и развитие атомной
энергетики вносят и будут вносить свой вклад в
радиоактивность окружающей среды (Белозер-
ский, 2008).

Бериллий-7 (7Ве) – радиоактивный изотоп
естественного происхождения с периодом полу-
распада 53.3 дня. Образуется в верхних слоях
атмосферы под действием протонов и нейтро-
нов космического излучения на ядра атомов N
и O. В среднем около 70% 7Ве образуется в стра-
тосфере и 30% – в тропосфере. После образова-
ния изотоп окисляется, захватывается аэрозо-
лями и осадками, поступает в приземную часть
атмосферы, поверхностные воды, раститель-
ность, мигрирует по пищевым цепям. К тому
же возможны импульсные поступления страто-
сферного воздуха в тропосферу в весенний или
летний период, вызывающие повышение содер-
жания космогенного радионуклида. В основном
7Ве поступает на подстилающую поверхность с
осадками, менее 10% – сухим путем (Баженов
и др., 1990; Сапожников и др., 2006).

Концентрация этого изотопа в растениях
может достигать значительных величин (Бяз-
ров, 2005). Таким образом, он представляет
интерес с позиции радиоактивного воздействия
на биологические системы.

Для отбора растительных проб были выбра-
ны три стационарных пробных площадки раз-
мером 100×100 м в различных рельефах мест-

ности: возвышенности – по дороге Северо-
двинск–Онега за урочищем Куртяево, низины
(заболоченные территории) – недалеко от Миро-
новой горы за г. Северодвинск и одна площадка
в 6 км от дер. Ижма по дороге на дер. Лапомин-
ка на Беломорско-Кулойском плато. Кроме ста-
ционарных площадок организованы экспедици-
онные выезды и в другие районы Севера.

Пробы ветвей и листьев деревьев отбирались
в течение вегетационного периода, начиная с
отбора проб ветвей деревьев и почек до раскры-
тия, заканчивая ветвями и желтыми листьями
до их опада в шести км от дер. Ижма по дороге
на дер. Лапоминка на Беломорско-Кулойском
плато на полигоне «Лапоминка» (координаты
места отбора – N 64°45.52′, E 40°40.35′). Часть
ветвей и листьев (около 100) каждого вида де-
ревьев взвешивалась в свежем и сухом состоя-
нии, определялась площадь листовых пласти-
нок, что позволило создать базу для оценки
потоков атмосферных радионуклидов в расте-
ния через листья. Несколько проб листьев и
ветвей деревьев, а также лишайников отобра-
ны в ходе проведения экспедиционных работ в
районе Онежского озера Республики Карелия и
на островах и побережье Белого моря.

Пробы мха кукушкин лен отбирались на по-
лигоне «Лапоминка» в течение вегетационного
периода.

Пробы сфагнового мха и лишайника отбира-
лись на Мироновой горе за г. Северодвинск в
пониженных участках местности (координаты
места отбора – N 64°30.15′, E 39°39.23′). Из воды
вытаскивались длинные пучки мха методом

mailto:druzhininserg@yandex.ru
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конверта, которые разрезались
сверху через 5-6 см. Каждая та-
кая часть из разных пучков мха
набиралась до 3-4 кг сырого ве-
са, упаковывалась в полиэтиле-
новые мешки, сопровождалась
этикеткой; всего было отобрано
пять проб.

Все места отбора проб фик-
сировались с помощью спутни-
кового навигатора GPS. Пробы
упаковывались, сопровождались
этикетками и доставлялись в
лабораторию для дальнейшей
подготовки счетных образцов.

Растительные пробы в лабо-
раторных условиях разрезают-
ся на нужные фрагменты (листья отделяются
от ветвей, ветви разрезаются по порядкам и
измельчаются, мхи и лишайники разрезаются
на части по морфологическим признакам) дово-
дятся до воздушно-сухого состояния, очищают-
ся от посторонних частей других растений. За-
тем сухие пробы взвешиваются на электронных
весах, (погрешность измерений не превышает
2-5%). Сухой вес биологической пробы состав-
ляет до 2 кг, объем – около 4 л. Для концент-
рирования до объема 1 л пробы помещаются в
специальные контейнеры, закрываются двух-
слойной алюминиевой фольгой, обугливаются
в муфельной печи при температуре 400-500 °C,
остужаются, механически уплотняются и сно-
ва взвешиваются на электронных весах (с по-
грешностью 2-5%). Затем обугленные пробы по-
мещаются в сосуд Маринелли гамма-спектромет-
ра «Прогресс-2000», где проводятся измерения
удельной активности 7Ве и других радиоактив-
ных изотопов.

У части растительных проб в сухом необуг-
леном состоянии после радиохимической под-
готовки определялась удельная активность 210Po
и 210Pb. Пробы измельчались, взвешивались,
обрабатывались смесью азотной и соляной кис-
лоты с добавлением перекиси водорода для рас-
щепления органических связей и перевода ми-
неральной части и солей изотопов в растворен-
ное состояние и далее обрабатывались по мето-
дике (Методика выполнения..., 2001). Изотопы
осаждались на подложку из нержавеющей ста-
ли для получения счетных образцов и измере-
ния активности изотопов на универсальном ра-
диометре UMo LB 123 «Berthold».

Результаты измерений удельной активности
7Ве в пробах листьев и ветвей березы, ольхи,
осины, ивы представлены на рис. 1, значения
активности пересчитаны на день отбора проб.

Удельная активность 7Ве в почках и ветвях
березы в мае 2009 и 2010 гг. до раскрытия ли-
стьев не зафиксирована. В начале вегетацион-
ного периода после раскрытия листьев удель-
ная активность 7Ве примерно одинакова как в
листьях, так и в ветвях. Несмотря на короткий

Рис. 1. Удельная активность 7Ве в листьях и ветвях березы, ольхи, осины,
ивы в вегетационные периоды 2009 и 2010гг.

Рис. 2. Удельная активность 7Ве в нарезке проб мха
кукушкин лен (Polytrichum), отобранного на Беломорско-
Кулойском плато в вегетационный период 2010 г.

период полураспада (53.3 дня) происходит уве-
личение количества 7Ве в листьях и ветвях,
причем удельная активность изотопа в листьях
в конце вегетационного периода в несколько раз
превышает значения удельной активности в вет-
вях.

В течение вегетационного периода значения
удельной активности 7Ве меняется для мхов из
рода кукушкин лен (рис. 2).

Отмечалось увеличение удельной активности
7Ве в середине вегетационного периода, к кон-
цу его происходило незначительное снижение,
причем для верхних частей растений характер-
ны более высокие значения, чем для нижних.

Для лишайников, отобранных в этот же пе-
риод времени, также характерны высокие кон-
центрации 7Ве. Удельная активность 7Ве лишай-
ников из рода Cladonia, отобранных на берегу и
островах Белого моря в августе, составила от
200 до 520 Бк/кг в верхней части таллома и от
40 до 150 Бк/кг в нижней. Способ разрезки и
результаты измерений некоторых проб лишай-
ников представлены на рис. 3.
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Отмечались высокие значения удельной ак-
тивности 7Ве (до 700 Бк\кг) в верхней части и
до 120 Бк/кг в нижней части таллома лишай-
ников, отобранных в районе Онежского озера
Республики Карелия. В пробах почвы, на кото-
рых произрастал лишайник, удельная актив-
ность 7Ве не зафиксирована.

В результате выполненных работ были полу-
чены данные о различном содержании радионук-
лидов в различных растениях. Изотопы, имею-
щие преимущественно воздушный путь поступ-
ления, фиксируются растениями в верхних их
частях. К концу вегетационного периода значе-
ние удельной активности изотопа 7Be достигает
значительных величин и превышает значения
удельной активности других радиоактивных
изотопов как естественного, так и искусствен-
ного происхождения, что вызывает интерес с
точки зрения воздействия на биосферу.

Рис. 3. Удельная активность изотопов в пробах лишайников из рода
Cladonia, разрезанных на части.

Эти данные не противоречат ранее
полученными результатами исследова-
ний (Киселев, Дружинин, 2009) и дан-
ным из литературных источников
(Бязров, 2005; Козубов, Таскаев, 1994;
Сапожников и др., 2006). В то же вре-
мя они показывают современную кар-
тину поступления, накопления и миг-
рации радиоактивных изотопов в ра-
стениях, что важно само по себе, так-
же данные представляют интерес с
позиции переноса вещества в атмо-
сфере, с позиций взаимодействия био-
сферы и атмосферы.

Работа выполнена при поддержке
гранта Уральского отделения РАН
научно-исследовательских проектов
молодых ученых и аспирантов в сек-
ции Наук о Земле.
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ВЛИЯНИЕ СВЕРХЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ СТРЕСС-ОТВЕТА (MNK, BRCA2, CYP4E2, SPN-B, HUS1)
НА УРОВЕНЬ ПОВРЕЖДЕНИЯ ДНК И ЧАСТОТУ АПОПТОЗА

В НЕЙРОБЛАСТАХ DROSOPHILA MELANOGASTER
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Организмы постоянно испытывают воздейст-
вие стрессовых факторов, в ответ на которые
активизируются такие защитные механизмы,
как репарация ДНК, детоксификация свобод-
ных радикалов и ксенобиотиков, элиминация
не справляющихся с повреждением клеток пу-

тем апоптоза, остановка клеточного цикла. Име-
ется ряд экспериментальных работ, подтверж-
дающих, что при сверхактивации генов стресс-
ответа повышается стрессоустойчивость организ-
ма. Например, сверхэкспрессия гена TRX2, ко-
дирующего тиоредоксин, увеличивает рези-
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стентность к окислительному стрессу у Saccharo-
myces cerevisiae (Gуmez-Pastor et al., 2010). В ре-
зультате исследований Морроу и коллег было
установлено, что сверхэкспрессия гена Hsp22
(Hsp22 –малый белок теплового шока с моле-
кулярной массой 22 кДа) в мотонейронах Droso-
phila melanogaster повысила устойчивость к
окислительному стрессу и гипертермии, одно-
временно увеличивая продолжительность жиз-
ни (Morrow et al., 2004). В нашей лаборатории
было показано, сверхэкспрессия гена D-GADD45
в нервной системе Drosophila melanogaster при-
водит к продлению жизни особей при сниже-
нии уровня повреждения ДНК нейробластов
личинок(Plyusnina et al., 2011).

Цель работы – выявить влияние сверхэксп-
рессии генов mnk, Brca2, Cyp4e2, spn-B, Hus1
на уровень повреждения ДНК и частоту апоп-
тоза нейробластов Drosophila melanogaster.

Задачи:
1) оценить уровень повреждения ДНК ней-

робластов личинок Drosophila melanogaster со
сверхактивацией генов mnk, Brca2, Cyp4e2, spnB,
Hus1 и без сверхактивации.

2) оценить частоту апоптоза нейробластов
личинок Drosophila melanogaster со сверхакти-
вацией данных генов и без сверхактивации.

Материалы и методы
В исследовании использовали нейробласты

личинок Drosophila melanogaster лабораторных
линий, которые были получены в результате
скрещивания особей линий, содержащих допол-
нительные копии генов под контролем промо-
тора UAS и линии ELAV, которая несет мифе-
пристон-индуцибельный драйвер GAL4 в не-
рвной системе дрозофилы. Транскрипционная
активность запускается при наличии гормона
мифепристона, аналога прогестерона.

Линии, использованные в работе:
1) Линия дикого типа Canton-S;
2) UAS-mnk/Elav. Ген mnk (гомолог Chk2)

участвует в контроле клеточного цикла и регу-
ляции апоптоза;

3) UAS-Brca2/Elav. Ген Brca2
участвует в репарации двуните-
вых разрывов ДНК через гомо-
логичную рекомбинацию, в кон-
троле клеточного цикла;

4) UAS-Cyp4e2/Elav. Ген
Cyp4e2 (цитохромP450) участву-
ет в окислении ксенобиотиков
в фазе I детоксификации;

5) UAS-spn-B/Elav. Ген spn-B
(гомолог Rad51) участвует в ре-
парации двухцепочечных раз-
рывов ДНК через гомологичную
рекомбинацию;

6) UAS-Hus1/Elav. Ген Hus1
участвует в контроле остановки
клеточного цикла.

Для активации транскрипции мух содержа-
лина питательной дрожжевой пасте, в состав ко-
торой входил мифепрестон. В качестве контро-
ля использовали мух, которых содержали на
обычной дрожжевой пасте. Далее из личинок
извлекали ганглии (по две на суспензию) и им-
мобилизовали клетки на слайды в гель. Уро-
вень повреждения ДНК оценивали методом
ДНК-комет (Tice et al., 2000; Mukhopadhyay et
al., 2004). Результаты анализировали с помо-
щью программы «CometScore 1.5»  (TriTek Corp,
США). С изображений, полученных с помощью
видеосистемы на основе цифровой камеры
Olympus C7070, оценивали величину «момента
хвоста» по П. Оливе (произведение расстояния
от центра ядра «кометы» до центра плотности
хвоста на процент ДНК в хвосте). На каждом
препарате анализировали по 50 комет. Вычис-
ляли среднюю арифметическую от Ln(M+0.001)
для каждого препарата, где M – «момента хво-
ста» по П. Оливе и использовали эту величину
для дальнейших статистических вычислений.
Статистическую обработку проводили с помо-
щью U-критерия Манна-Уитни. Частоту апоп-
тоза оценивали методом диффузии ДНК в геле,
который заключается в лизисе клеток в гипе-
росмолярной среде и последующем подсчете
доли клеток, перешедших к апоптозу до начала
лизиса (по 500 клеток на препарат) (Singh, 2000).

Результаты
В результате анализа уровня повреждения

ДНК нейробластов личинок Drosophila melanoga-
ster (рис. 1) было обнаружено достоверное сни-
жение уровня повреждения ДНК у линии со
сверхэкспрессией гена spn-B по сравнению с той
же линией без активации транскрипции данно-
го гена. Это явление наблюдается в обоих повтор-
ностях эксперимента. spn-B (гомолог Rad51) кон-
тролирует этап обмена гомологичными участ-
ками хроматид в процессе репарации двуните-
вых разрывов ДНК (Yoo, McKee, 2005). Наблю-
даемые изменения в уровне повреждения ДНК,
вероятно, обусловлены участием данного гена в

Рис. 1. Уровень повреждения ДНК нейробластов личинок Drosophila
melanogaster. Различия достоверны при * p < 0.05, ** p < 0.01 (критерий Ман-
на-Уитни).
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репарации и позволяют рассматривать его как
потенциальную мишень для регуляции стрес-
соустойчивости организма. Однако неясными ос-
таются причины повышения частоты апоптоза
при сверхэкспрессии этого гена (рис. 2).

В обоих повторностях эксперимента наблю-
дается тенденция к повышению частоты апоп-
тоза у линии со сверхэкспрессией гена Cyp4e2.
Ген Cyp4e2 участвует в окислении ксенобиоти-
ков в фазе I детоксификации (Pittendrigh et al.,
1996). Возможно, сверхэкспрессия данного гена
приводит к нарушению работы системы деток-
сификации, что может приводить к увеличению
частоты апоптоза.

При сверхэкспрессии генов mnk, Brca наблю-
дается тенденция к снижению частоты апопто-
за в обоих повторностях. Ген mnk участвует в
контроле клеточного цикла и в регуляции апоп-
тоза (Masrouha et al., 2003). Ген Brca2 участву-
ет в контроле клеточного цикла и в репарации
двунитевых разрывов через гомологичную ре-
комбинацию (Klovstad et al., 2008). В результа-
те чего возможно повышение эффективности ре-
парации ДНК и, как следствие, снижение час-
тоты апоптоза. Однако следует отметить, что
уровень повреждения ДНК при этом оставался
неизменным.

Вывод
Обнаружено, что у дрозофил со сверхактива-

цией гена spn-B наблюдается снижение уровня
повреждения ДНК в сравнении с мухами без

Рис 2. Частота апоптоза нейробластов личинок Drosophila melanogaster.
Различия достоверны при * p < 0.05 (критерий Манна-Уитни).

сверхэкспрессии данного гена.
Полученный результат позволя-
ет рассматривать ген spn-B как
потенциальную мишень для ре-
гуляции стрессоустойчивости
организма.
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Скорость старения и продолжительность
жизни (ПЖ) организма зависят от его способ-
ности эффективно отвечать на стрессовые воз-
действия. При стресс-ответе ключевую функцию

выполняют гены распознавания и репарации
повреждений ДНК. Долгоживущие особи раз-
личных видов живых организмов имеют повы-
шенную устойчивость к действию генотоксиче-
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ских стрессоров (Hyun et al., 2008), в то время
как мутации генов репарации ДНК значитель-
но снижают ПЖ и устойчивость к действию
повреждающих агентов (Москалев и др., 2007).
У человека наследственные синдромы преждев-
ременного старения (например, синдром Верне-
ра) обусловлены мутациями в генах, кодирую-
щих ферменты репарации ДНК (Navarro et al.,
2006). Но прямым подтверждением геропротек-
торных свойств белков репарации ДНК может
служить увеличение ПЖ организма при сверхэк-
спрессии их генов.

Белки консервативного в эволюции семейства
GADD45 играют ключевую роль в стресс-ответе
и репарации ДНК. У Drosophila melanogaster
описан единственный ортолог D-GADD45 (Peretz
et al., 2007). Мы предположили, что сверхэкс-
прессия гена D-GADD45 у особей дрозофилы при-
ведет к более эффективному устранению повреж-
дений ДНК и вызовет увеличение ПЖ, а также
повысит стрессоустойчивость. Ген D-GADD45
сверхактивировали в нервной системе (НС) дро-
зофилы, поскольку нейрогуморальная регуля-
ция гомеостаза определяет ПЖ и процессы ста-
рения клеток и организма.

Цель работы – изучить изменение ПЖ и ус-
тойчивости к действию стресс-факторов различ-
ной природы (оксидативному стрессу, теплово-
му шоку, голоданию) особей дрозофилы при
сверхэкспрессии гена D-GADD45 в НС.

Материалы и методы
Линии Drosophila melanogaster. Линия UAS-

D-GADD45, содержащая дополнительную копию
гена D-GADD45 под контролем промотера UAS,
индуцируемого драйвером GAL4 (любезно пре-
доставлена Dr. Uri Abdu, Ben-Gurion University,
Израиль). GAL4-1407, несущая драйвер GAL4,
конститутивно индуцирующийся в НС (любез-
но предоставлена Bloomington Stock Center,
США). Линия ELAV-GeneSwitch, содержащая
мифепристон-индуцибельный драйвер GAL4 в
НС (любезно предоставлена Dr. Haig Keshishian,
Yale University, США).
Активация сверхэкспрессии гена D-GADD45.

Для конститутивной сверхактивации D-GADD45
в НС дрозофилы производили скрещивание са-
мок UAS-D-GADD45 с самцами GAL4-1407. Для
кондиционной сверхэкспрессии производили
скрещивание самок UAS-D-GADD45 с самцами
ELAV-GeneSwitch и последующим внесением в
питательную среду мифепристона 486 (Mifepri-
tone, Sigma).
Количественный анализ RT-PCR «в реаль-

ном времени». Для определения экспрессии гена
D-GADD45 в НС использовали головы имаго.
ПЦР проводили в амплификаторе АНК-32 (Ин-
ститут аналитического приборостроения) с ис-
пользованием красителя I (Applied Byosystems)
и праймеров D-GADD45 и β-Tubulin (СИНТОЛ).
Рассчитывали относительную экспрессию гена
D-GADD45 с использованием метода 2–∆∆Ct (Livak,
Schmittgen, 2001).

Анализ продолжительности жизни. Особей
дрозофилы содержали в стандартных условиях
при 25 °С и 12-часовом режиме освещения на
агарно-дрожжевой питательной среде. Ежеднев-
но проводили подсчет числа умерших мух. Рас-
считывали медианную и среднюю ПЖ, возраст
90% смертности и другие параметры. Для оцен-
ки достоверности различий по ПЖ между вы-
борками применяли непараметрические крите-
рии Колмогорова-Смирнова и Гехана-Беслоу-
Вилкоксона. Достоверность различий по мак-
симальной ПЖ оценивали методом Ванг-Алли-
сона (Wang et al., 2004).
Анализ уровня повреждений ДНК. Для ис-

следования уровня повреждений ДНК методом
«ДНК-комет» (Mukhopadhyay et al., 2000; Olive
et al., 1999) использовали нервные ганглии ли-
чинок третьего возраста. Различия между вы-
борками оценивали по t-критерию Стьюдента.
Анализ стрессоустойчивости. Для определе-

ния устойчивости к оксидативному стрессу мух
в течение шести часов подвергали голоданию, а
затем перемещали в банки с фильтровальной
бумагой, пропитанной раствором 20 мМ пара-
квата (Methyl Viologen, Sigma) в 5%-ной саха-
розе. Для оценки устойчивости к тепловому
шоку мух содержали при температуре 35 °С. Для
определения устойчивости к голоданию дрозо-
фил содержали в банках с фильтровальной бу-
магой, пропитанной водой. Через двое суток
после стресс-воздействия рассчитывали процент
умерших особей. Различия между выборками
оценивали с помощью ϕ-критерия Фишера для
выборочных долей.

Результаты и обсуждение
Показано, что у особей дрозофилы со сверхэк-

спрессией гена D-GADD45 в НС (в 10 раз у сам-
цов и в три раза у самок) происходит увеличе-
ние медианной и максимальной ПЖ по сравне-
нию с особями родительских линий (рис. 1).
В частности, выявлено увеличение медианной
ПЖ у самцов (на 73-77%, p < 0.001) и у самок
(на 22-46%, p < 0.001) с конститутивной сверх-
экспрессией D-GADD45 в НС по сравнению с ме-
дианной ПЖ особей родительских линий. Так-
же наблюдали увеличение возраста 90%-ной
смертности у особей с конститутивной сверхэкс-
прессией гена D-GADD45 на 11-59% (p < 0.001)
по сравнению с особями родительских линий.
Полученные данные свидетельствуют о замед-
лении старения у мух со сверхэкспрессией D-
GADD45 в НС.

Однако на изменение ПЖ могли оказать вли-
яние эффект гетерозиса и неодинаковый гене-
тический фон у разных лабораторных линий
дрозофилы. Поэтому мы изучили ПЖ с исполь-
зованием мифепристон индуцибельной (конди-
ционной) системы активации промотора UAS-
D-GADD45. Мифепристон не влияет на ПЖ дро-
зофилы (Ford et al., 2007), а его применение
позволяет осуществлять сверхэкспрессию у осо-
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бей с одинаковым генотипом. Индукция сверхэк-
спрессии мифепристоном (в четыре раза у сам-
цов и в два раза у самок) сопровождалась уве-
личением медианной ПЖ самцов на 40-42%
(p<0.001) и 3-6% у самок (p<0.05) (рис. 2). Та-
ким образом, сверхэкспрессия D-GADD45 в НС
продлевает жизнь вне зависимости от влияния
гетерозиса и генетического фона.

Белки GADD45 необходимы для поддержа-
ния стабильности генома в ответ на поврежде-
ние ДНК и участвуют в эксцизионной репара-
ции ДНК (Le May et al., 2010). Мы предположи-
ли, что сверхэкспрессия D-GADD45 в НС дрозо-
филы могла привести к более эффективному
устранению повреждений ДНК. Анализ методом
«ДНК-комет» показал снижение уровня повреж-
дений ДНК на 21-27% (p<0.001) в нейробластах
личинок со сверхэкспрессией D-GADD45 по срав-
нению с особями без сверхэкспрессии.

В следующей серии экспреиментов проводи-
ли оценку влияния сверхэкспрессии D-GADD45
на устойчивость дрозофил к действию стресс-
факторов различной природы, которые являют-
ся потенциальными источниками индуцирован-
ных повреждений ДНК.

Рис. 1. Влияние конститутивной экспрессии гена D-GADD45 на продолжитель-
ность жизни дрозофилы; объединены данные трех повтороностей; * p < 0.001 (крите-
рий Колмогорова-Смирнова).

Рис. 2. Влияние кондиционной экспрессии гена D-GADD45 на продолжительность
жизни дрозофилы; объединены данные двух повтороностей; * p < 0.001, ** p < 0.05
(критерий Колмогорова-Смирнова).

Оксидативный стресс
значительно ускоряет ста-
рение. Взаимодействие ак-
тивных форм кислорода с
ДНК приводит к образова-
нию повреждений, вклю-
чая модификации саха-
ров, разрывы цепей и ад-
дукты оснований (Souza-
Pinto et al., 1999). У сам-
цов сверхэкспрессия D-
GADD45 в НС увеличива-
ет устойчивость к индук-
тору свободных радикалов
параквату в 1.3-2.6 раза по
сравнению с самцами без
сверхэкспрессии (p<0.05).
И хотя у самок достовер-
ных различий не выявле-

но, при конститутивной сверхэкспрессии D-
GADD45 наблюдается выраженная тенденция к
увеличению устойчивости к параквату по срав-
нению с самками родительских линий. Вероят-
но, сверхэкспрессия D-GADD45 повышает устой-
чивость к оксидативному стрессу через меха-
низмы эксцизионной репарации ДНК и JNK за-
висимый путь долгожительства.

Высокая температура увеличивает темпы
метаболизма, приводя к интенсификации вы-
работки свободных радикалов и повреждению
клеточных структур. Основным повреждением
при тепловом шоке является повреждение бел-
ков. При ответе на высокую температуру игра-
ют роль митоген активируемые протеинкиназы
(MAPK), которые фосфорилируют фактор теп-
лового шока (HSF-1), индуцирующий экспрес-
сию генов белков теплового шока (Rattan et al.,
2004). В свою очередь, белки GADD45 регули-
руют активность MAPK (Peretz et al., 2007).
Обнаружено повышение устойчивости к тепло-
вому шоку (35 °С) в 1.5-6.5 раз у мух со сверхэк-
спрессией D-GADD45 в НС по сравнению с осо-
бями без сверхэкспрессии (p<0.05), кроме осо-
бей линии UAS-D-GADD45. Возможно, сверхэк-

спрессия D-GADD45 через
MAPK повышает актив-
ность белков теплового
шока, способствуя стрессо-
устойчивости организма.

Чрезмерное снижение
потребления пищи поми-
мо прочих негативных эф-
фектов вызывает оксида-
тивный стресс и дефекты
репарации ДНК (Heinin-
ger, 2002). Показано увле-
чение устойчивости к го-
лоданию у самцов со сверх-
экспрессией D-GADD45 в
НС в 1.8-8.3 раз по сравне-
нию с самцами без сверх-
экспрессии (p<0.05). Но у
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самок со сверхэкспрессией D-GADD45 в НС по-
вышение устойчивости к голоданию наблюда-
ется только по сравнению с самками линии
GAL4-1407 (p<0.05), что может быть связано не
только со сверхэкспрессией D-GADD45, но и с
эффектом гетерозиса. В то же время активация
мифепристоном сверхэкспрессии D-GADD45 у
мух с генотипом UAS-D-GADD45/ELAV даже
снизила стрессоустойчивость в четыре раза
(p<0.05).

Стоит отметить, что продление жизни и по-
вышение устойчивости к различным видам
стресса в связи со сверхэкспрессией D-GADD45
в большей степени проявилось у самцов, чем у
самок, что соответствует большему уровню экс-
прессии трансгена.

Итак, сверхэкспрессия гена D-GADD45 в НС
увеличивает ПЖ дрозофилы и повышает устой-
чивость к различным видам стресса, что связа-
но с более эффективной репарацией ДНК, по-
скольку уровень повреждений ДНК в нервной
ткани личинок со сверхэкспрессией D-GADD45
снижен.
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ВЛИЯНИЕ СЕРПИСТЕНА НА ПОВЕДЕНЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ БЕЛЫХ БЕСПОРОДНЫХ МЫШЕЙ

А.В. Пыстина
Сыктывкарский государственный университет

Е-mail: nastik_pystik@mail.ru

В настоящее время при разработке концеп-
ции здорового образа жизни в условиях Севера,
профилактики и лечения заболеваний у северян
большое внимание уделяется использованию
лекарственных растений, витаминов и природ-
ных биологически активных добавок (БАД).
Поиск и изучение веществ, помогающих орга-
низму адаптироваться к стрессовым ситуациям,
является одной из актуальнейших проблем со-
временной физиологии и экологии. Работа по-
священа изучению адаптогенных и стресс-ли-
митирующих свойств фитостероидного препара-
та Серпистен, выделенного из листьев и побе-
гов растения серпухи венценосной (Serratula co-
ronata) (заведующий лабораторией биохимии и
биотехнологии профессор В.В. Володин). Сер-

пистен представляет собой очищенный серти-
фицированный препарат, состоящий из двух ос-
новных фитостеродов: 20-гидроксиэкдизона
(20Е) и 25S-инокостерона. 20Е идентичен гор-
мону линьки насекомых, между тем у млекопи-
тающих и человека не обладает активностью по-
ловых стероидных гормонов (Фитоэкдистерои-
ды, 2003). Препарат Серпистен уже проходил
клинические и доклинические испытания, изу-
чена биологическая активность препарата. Ре-
шающим фактором, позволяющим утверждать,
что исследуемый препарат или пищевая добав-
ка не оказывает никакого отрицательного дей-
ствия на организм, является проведение испы-
таний на биологическом материале, в частно-
сти, на лабораторных мышах. Однако необхо-
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димы дальнейшие исследования с целью уточ-
нения используемых дозировок и детализации
отдельных свойств препарата, в частности, ан-
тидепрессантного, противотревожного и адапто-
генного действия.

Цель данной работы – оценка влияния вод-
ного раствора Серпистена в различных дозах на
поведение мышей при курсовом десятидневном
введении per os.

Для достижения указанной цели необходи-
мо было решить следующие задачи:

1. Охарактеризовать влияние введения пре-
парата Серпистена в дозах 0.5, 5.0 и 50.0 мг/кг
на горизонтальную, двигательную активность,
исследовательскую активность и эмоциональ-
ность мышей с помощью теста «Открытое поле».

2. Изучить эффективность перорального вве-
дения препарата Серпистена на уровень депрес-
сивности мышей с помощью теста Порсолта.

3. Изучить эффективность введения препа-
рата Серпистена на уровень ориентировочно-ис-
следовательской активности с помощью «Т-об-
разного лабиринта».

В опыте использовали самцов белых беспо-
родных мышей в возрасте трех-четырех меся-
цев, содержащихся в стандартных условиях ви-
вария. Работу с животными осуществляли со-
гласно правилам лабораторной практики в Рос-
сийской Федерации (приказ МЗ РФ № 267 от
2003 г.). Для выявления их поведенческих ре-
акций нами были использованы следующие те-
сты: Т-образный лабиринт, «Открытое поле» и
тест Порсолта (принудительное плавание). Мы-
ши были разделены на пять групп по 10-15 осо-
бей в каждой и помещены в стандартные клет-
ки при свободном доступе к еде и воде в вива-
рии. При изучении воздействия Серпистена пи-
тьевую воду заменяли раствором Серпистена в
дистиллированной воде в течение 10 дней. Кон-
центрации подбирали таким образом, чтобы сум-
марные дозы Серпистена составляли 0.5, 5.0 и
50.0 мг/кг. Расчет проводили с учетом массы
животных и объема потребляемой ими жидко-
сти. Контрольные животные получали обычную
питьевую воду. Всего в экспериментах с Серпи-
стеном использовано 59 животных. Каждая
группа прошла три теста, мыши группы конт-
роля продолжали пить обычную питьевую воду.
После окончания питья Серпистена все группы
животных снова проверяли на поведенческие
реакции в тестах «Открытое поле», Т-образный
лабиринт и Порсолта.

«Открытое поле» – это круглая арена, d =
1 м, сторона квадрата – 10 см, 25 отверстий-
«норок», освещение лампой 40 Вт, длительность
тестирования – 3 мин.

В тесте «Открытое поле» фиксировали не-
сколько показателей: количество пересеченных
квадратов, которые свидетельствуют о горизон-
тальной активности мышей; количество стоек,
которое указывает на вертикальную двигатель-
ную активность мышей; количество заглядыва-

ний в норки, по которым можно судить об ис-
следовательской активности подопытных живот-
ных; количество болюсов дефекаций и урина-
ций, которые характеризуют эмоциональность
и проявление страха; количество актов грум-
минга. Их рассматривают как гигиеническую
чистку (активная форма поведения) и в каче-
стве показателя смещенной двигательной актив-
ности, характерной для состояния озабоченнос-
ти, реакции на новизну, потребности устране-
ния беспокойства, как замена активных форм
защиты в пассивную форму.

Метод лабиринта является одним из самых
давних и широко распространенных методов
изучения сложных форм поведения животных.
Перед подопытным животным, помещенным в
лабиринт, ставится задача нахождения пути к
определенной цели. Результаты прохождения
животным лабиринта определяются, как пра-
вило, по скорости достижения цели и количеству
допущенных ошибок. Метод лабиринта позво-
ляет изучать как вопросы, связанные непосред-
ственно со способностью животных к обучению,
так и вопросы пространственной ориентации,
памяти, способности к переносу двигательных
навыков в новые условия, к формированию чув-
ственных ощущений и т.д. В нашем опыте Т-
образном лабиринте происходило обучение ори-
ентировочно-исследовательской реакции мы-
шей. Лабиринт состоял из стартового отсека и
центрального рукава (размеры 6×6 и 20×6 см) и
двух боковых рукавов (20×6 см). Фиксировалось
время выхода грызунов из него, что считали
показателем скорости ориентировочно-исследо-
вательской реакции.

В качестве стрессирующей процедуры при-
менялся тест принудительного плавания (Пор-
солта). Для теста использовали стеклянный,
цилиндрический сосуд высотой 45 и диаметром
20 см, t = 26-28 °С.  В тесте Порсолта  оценива-
ли степень депрессивности мышей. Мышь пред-
варительно протирали 95% спиртом и помеща-
ли в стеклянный цилиндр высотой 25 см, диа-
метром 14 см, наполненный водой (температу-
ра 25 °C) до 10 см высоты цилиндра.  Мыши
плавали по 4 мин. каждая. Поскольку визуаль-
ная регистрация длительности иммобильности
у мелких животных довольно затруднительна,
эксперимент снимали на видеокамеру. Затем
обрабатывали видеозаписи, регистрируя время
пассивного плавания (ВПП): замирания и пас-
сивный дрейф (мышь неактивно двигает одной
или двумя лапами), который отражает разви-
тие состояния, сходного с депрессией.

Прежде всего необходимо отметить, что в
рассматриваемом диапазоне доз Серпистен не
обладает ни острой (10-3000 мг/кг), ни хрони-
ческой (5-500 мг/кг за 30 дней) токсичностью,
что подробно изучено сотрудниками лаборато-
рии радиоэкологии животных Института био-
логии Коми НЦ УрО РАН. Чрезвычайно низ-
кая токсичность других фитоэкдистероидов



229

даже при очень высоких дозах показана многи-
ми авторами в опытах на теплокровных живот-
ных (Ахрем, Ковганко, 1989; Slama, Lafon,
1995).

Исследование массы тела мышей в ходе экс-
перимента не показало анаболического эффек-
та действия Серпистена ни в одном из вариан-
тов эксперимента, что подтверждает получен-
ные ранее данные в экспериментах, проводимых
сотрудниками лаборатории радиоэкологии жи-
вотных. Отсутствие анаболического эффекта
Серпистена можно объяснить тем, что в экспе-
рименте были использованы половозрелые сам-
цы (3-4 мес), у которых масса тела за короткий
срок опыта не может очень сильно изменяться.

В тесте «Открытое поле» горизонтальная ис-
следовательская активность животных оценива-
ется по числу пересеченных квадратов. Число
пересеченных квадратов было статистически
значимо в 1.8 раза больше в группе мышей, при-
нимавшими Серпистен в дозировке 50 мг/кг по
сравнению с группой мышей, которые не пили
препарат. В остальных вариантах опыта не на-
блюдали достоверных изменений после курсо-
вого потребления Серпистена. По числу стоек
не было выявлено достоверных различий меж-
ду группами ни до, ни после курсового введе-
ния препарата. Так, вертикальная активность
не изменилась после принятия Серпистена, в
варианте 5.0 мг/кг, однако при малой дозе пре-
парата 0.5 она снизилась в среднем в 1.7 раза, а
при дозе 50.0 мг/кг она незначительно повыси-
лась в 1.45 раз (не достоверно). Количество заг-
лядываний в норки, которое характеризует ис-
следовательскую активность мышей, после де-
сятидневного питья Серпистена показало, что у
группы контроля она практически не измени-
лась, а во всех вариантах опыта при всех трех
дозах Серпистена уменьшилось число загляды-
ваний в норки. Так при дозе 0.5 мг/кг снизи-
лось в 3.3 раза, при дозе 5.0 мг/кг — в три
раза, а при дозе 50.0 мг/кг — в 3.25 раз, т.е.
практически при все дозах одинаково уменьши-
лось. Количество болюсов дефекаций и урина-
ций уменьшилось после потребления Серписте-
на в двух вариантах опыта при дозах 5.0 и 50.0
мг/кг, что свидетельствует об уменьшении эмо-
циональности и более спокойном поведении этих
мышей. Последний показатель – количество ак-
тов грумминга, не показал достоверных разли-
чий после использования Серпистена при всех
дозах. Варианты опыта лишь отличались раз-
ной направленностью.

Таким образом, при курсовом десятидневном
потреблении Серпистена у мышей наблюдается
увеличение горизонтальной активности (доза
50.0 мг/кг) без достоверного увеличения двига-
тельной активности, уменьшение исследователь-
ской активности при всех дозах, тревожности

при дозах 5.0 и 50.0 мг/кг, тенденции к умень-
шению смещенной двигательной активности
мышей (грумминга) при дозе 0.5 мг/кг, умень-
шение эмоциональности (дефекации) при дозах
5.0 и 50.0 мг/кг. Действие Серпистена на пове-
дение мышей зависит от дозы препарата.

Результаты по тесту принудительного пла-
вания (тест Порсолта) показали, что за первую
минуту плавания после употребления мышами
Серпистена в вариантах контроля с дозой 0.5 и
5.0 мг/кг увеличивается время пассивного пла-
вания по сравнению с этими же вариантами до
начала питья препарата соответственно в 4.1,
2.25 и 2.5 раза. На последней минуте плавания
(4 мин.) сохраняется тенденция увеличения вре-
мени пассивного плавания в группе контроль и
группах с дозами Серпистена 0.5 и 50.0 мг/кг.
Сумма времени пассивного плавания за 4 мин.
показала увеличение данного показателя в рав-
ной степени в группе контроль и группе с Сер-
пистеном в дозе 5 мг/кг. Итак, при потребле-
нии Серпистена у белых беспородных мышей
наблюдается увеличение времени пассивного
плавания при дозе 5.0 мг/кг, что свидетельству-
ет об уменьшении степени депрессивности мы-
шей.

Время пребывания мышей в Т-образном ла-
биринте до и после употребления Серпистена в
разных дозах однозначно показало во всех ва-
риантах опыта уменьшение времени пребыва-
ния мышей после их применения препарата.
Причем более значительное снижение времени
нахождения в лабиринте наблюдали у мышей,
принимавших Серпистен в дозе 50.0 мг/кг. Та-
ким образом, у мышей, принимавших раствор
Серпистена в дозе 50.0 мг/кг, уменьшилось вре-
мя пребывания в лабиринте, что свидетельствует
о способности животных к обучению, простран-
ственной ориентации.

На основании полученных результатов, про-
веденных в трех тестах, характеризующих по-
веденческие реакции мышей при употреблении
водного раствора Серпистена, установлена за-
висимость выявленных реакций мышей от дозы
исследуемого соединения.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке программы фундаментальных исследований
Президиума УрО РАН «Фундаментальные нау-
ки – медицине» (№ 09-П-4-1013).
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У ОСОБЕЙ ЛИНИЙ DROSOPHILA MELANOGASTER С МУТАЦИЯМИ В ГЕНАХ HSP И HSF
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В исследованиях in vitro показано, что в ра-
диоадаптивный ответ вовлечены механизмы ре-
парации ДНК, контрольных точек клеточного
цикла, ответа на повреждение ДНК. Кроме того,
в адаптируемых клетках при воздействии ма-
лых доз радиации отмечается активация моле-
кулярных шаперонов, участвующих в репара-
ции раскрученных, агрегированных или повреж-
денных белков. Остается неясным вопрос о роли
белков теплового шока в формировании устой-
чивости к воздействию ионизирующей радиа-
ции в малых дозах и на уровне целого организ-
ма. Помимо того, что в этом эксперименте до-
казывается правомочность использования про-
должительности жизни в исследовании генети-
ческих механизмов адаптивного ответа, исполь-
зование различных мутантных линий дрозофил
помогает найти недостающую связь между из-
вестными механизмами радиоадаптивного отве-
та in vitro и малоизученными эффектами ра-
диоадаптации на уровне целого организма.

Цель данной работы – исследование измене-
ний параметров продолжительности жизни (ПЖ)
и старения у особей линий Drosophila melanoga-
ster с мутациями в гене фактора теплового шока
(Hsf) и белков теплового шока (Hsp).

Материалы и методы
В представленной работе проведен анализ

изменений параметров ПЖ и старения у особей
линии дикого типа Canton-S и линий с мутация-
ми в генах Hsp и Hsf (табл. 1) после адаптиру-
ющего воздействия с использованием хрониче-
ского низкоинтенсивного γ-излучения (0.017 и
0.17 сГр/ч) на предимагинальных стадиях раз-
вития  (накопленная доза – 6 и 60 сГр). В каче-
стве разрешающего воздействия использовали
острое облучение (накопленная доза 30 Гр).
Насекомых содержали в стандартных условиях

(25 °C и 12-часовом режиме освещения), раздель-
но по полу. Один раз в неделю мух пересажива-
ли на свежую дрожжевую среду, не используя
наркотизацию. Анализ продолжительности жиз-
ни представлял собой ежедневный, проводимый
в одно и то же время, подсчет умерших мух, за
исключением субботы и воскресенья. Данные
подсчетов вносили в специальные бланки-таб-
лицы смертности, а после окончания экспери-
ментов сгруппированы в Excel и обработаны в
WinModest и Statistica 6.1. Оценивали среднюю,
медианную, максимальную продолжительность
жизни, время 90%-ной смертности популяции,
а также параметры α и R уравнения Гомперца.
Для оценки достоверности различий по меди-
анной продолжительности жизни в опыте и кон-
троле применяли непараметрический критерий
Гехана-Беслоу-Вилкоксона; для показателя вре-
мени 90%-ной смертности критерий Ванг-Ал-
лисона; параметров α и R критерий Хи-квадрат
методом максимального и минимального прав-
доподобия.

Результаты и обсуждение
При постановке эксперимента мы основыва-

лись на установленных фактах о том, что белки
теплового шока участвуют в процессах репара-
ции ДНК (Hunt et al., 2004, Bases, 2006 и др.),
контроле клеточного цикла (Lee et al., 2001 и
др.), запрограммированной клеточной гибели
(Aloy et al., 2008 и др.), поддержании нативной
структуры белков (Arya et al., 2007 и др), что
обеспечивает устойчивость клетки к стрессам.
In vitro установлено также участие белков теп-
лового шока в обеспечении радиорезистентнос-
ти (Park et al., 2000, Hunt et al., 2004 и др.) и в
радиоадаптивном ответе (Kang et al., 2002; Kaba-
kov et al., 2006). Мы предполагали, что белки
теплового шока и их непосредственные регуля-

Таблица 1
Генотип и характеристика линий, использованных в работе

Обозначение линии Генотип Характеристика

Canton-S Hsf+Hsp+ Гены Hsp и Hsf функционируют
Hsf4 cn1 bw1 Hsf4 Содержит в гомозиготе мутантный аллель 4 гена

транскрипционного фактора белков теплового шока 
Hsp22EY09909 y1 w67c23; P(w+mC y+mDint2=EPgy2)

Hsp22EY09909 
Гомозигота, несет инсерционную мутацию третьей
хромосомы, выключающую ген Hsp22

Hsp60RA75/FM7a Hsp60RA75/FM7a Гетерозигота по белку теплового шока 60
Hsp70Ba304 w1118; Hsp70Ba304 Гомозигота, содержит делеционную мутацию в гене

Hsp70Ba
Df(3R)Hsp70A, Df(3R)Hsp70B w1118; Df(3R)Hsp70A,

Df(3R)Hsp70B
Гомозигота, несет делеционные мутации несколь-
ких аллелей генов семейства Hsp70 (Hsp70Aa,
Hsp70Ab, Hsp70Ba, Hsp70Bb, Hsp70Bbb и Hsp70Bc)

mailto:r0manova@mail.ru
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торы – факторы теплового шока обеспечивают
радиоадаптацию на уровне целого организма
(Drosophila melanogaster).

Полученные данные (табл. 2, рис. 1-2) сви-
детельствуют о том, что острое облучение при-
водило к снижению показателей продолжитель-
ности жизни (ПЖ) у всех особей изучаемых ге-
нотипов. Медианная ПЖ особей, облученных в
дозе 30 Гр, снижалась относи-
тельно необлученных в пределах
4-56% (р<0.05), время 90%-ной
смертности популяции – 5-58%
(р<0.05). Особенно сильное дей-
ствие острого облучения отме-
чали у мух с мутациями в ге-
нах Hsp, что свидетельствует об
участии белков теплового шока
в защите клетки от окислитель-
ных повреждений, вызванных
облучением.

Дрозофилы гомозиготы по
мутациям в генах Hsf4, Hsp70
(линия Df(3R)Hsp70А, Df(3R)
Hsp70B, самцы линии Hsp70
Ba304) не проявляли радиоадап-
тивного ответа, напротив, с уве-
личением дозы облучения име-
ло место повышение радиочув-
ствительности самок и самцов
данных генотипов, проявляю-
щееся в снижении показателей
ПЖ относительно непредоблу-
ченных самок и самцов. Меди-
анная ПЖ особей, подвержен-
ных острому облучению, с пред-
варительным облучением в ма-
лой дозе (6 сГр) меньше, чем у
особей, облученных в дозе 30 Гр
без предоблучения на 11.8% у
самок Hsf4 (р<0.001) и 4.7%
(р<0.05) – у самцов, на 4.8% у
самок Df(3R)Hsp70А, Df(3R)
Hsp70B (р<0.01), у самцов без
изменений, у самцов Hsp70Ba304

в 3.5 раза (р<0.001) (рис. 1-2).
Похожие результаты получили
и при сопоставлении данных по
особям, подверженных облуче-
нию в большой дозе с предваря-
ющим в малой (60 сГр) и осо-
бей, облученных в дозе 30 Гр без
предоблучения: снижение меди-
анной ПЖ (р<0.001) на 5.5% у
самок Hsf4 и 4.7% у самцов; на
27.6% у самок Df(3R)Hsp70А,
Df(3R)Hsp70B, на 33.3% у сам-
цов; на 10.5% у самцов Hsp70
Ba304 (рис. 1-2). Аналогично из-
менялось время 90%-ной смерт-
ности популяции (табл. 2).

Кроме того, у мух с мутация-
ми Hsf4, Df(3R)Hsp70А, Df(3R)
Hsp70B, Hsp70Ba304, подвержен-

Таблица 2
Влияние облучения на изменение показателей

продолжительности жизни у особей с мутациями в генах Hsp и Hsf

Примечания: M – медианная ПЖ (дни); 90% – время 90%-ной гибели популя-
ции; R – параметр уравнения Гомпертца; N – количество особей в выборке. Разли-
чия достоверны с вариантом «без воздействия» * – при p < 0.001; ** – при p < 0.01;
*** – при p < 0.05; с вариантом «30 Гр»  # – при p < 0.001; ## – при p < 0.01; ### – при
p < 0.05 (для времени 90%-ной гибели особей по критерию Ванг-Аллисона для
медианной ПЖ по критерию Гехана-Бреслоу-Вилкоксона параметров α и R мето-
дом максимального и минимального правдоподобия по критерию Хи-квадрат).

Генотип Вариант
Пол

Самки Самцы
М 90% R N М 90% R N

Canton-S Без
воздействия

64 80 0.0009 232 43 72 0.0027 348

6 сГр 69** 83 0.0005 381 61* 73 0.0005* 367
60 сГр 71* 84 0.0001* 378 65* 73 0.0002* 388
30 Гр 35* 62 0.0058* 243 44 69 0.0031 165

6 сГр + 30 Гр 23# 32 0.0064 146 36## 47 0.0040 179
60 сГр + 30 Гр 63# 75 0.0002# 122 60# 74 0.0002# 153

Hsp60
RA75/FM7a

Без
воздействия

36 72 0.0095 376 59 78 0.0019 369

6 сГр 34 65 0.0075 242 54* 68 0.0017 272
60 сГр 58* 75 0.0006* 309 63*** 74 0.0004 270
30 Гр 33 62 0.0085 194 57 75 0.0018 201

6 сГр + 30 Гр 22# 43 0.0221# 94 19# 40 0.0166 102
60 сГр + 30 Гр 55# 72 0.0028# 110 61 72 0.0004# 118

Hsf4 Без
воздействия

65 79 0.0003 263 62 79 0.0005 249

6 сГр 68*** 80 0.0002 392 66*** 80 0.0003 346
60 сГр 69** 79 0.0001* 359 65 75 0.0002** 269
30 Гр 55* 75 0.0009* 208 64 77 0.0002** 214

6 сГр + 30 Гр 49# 65 0.0016 171 61# 74 0.0004*** 184
60 сГр + 30 Гр 52### 74 0.0017 137 61# 73 0.0001 143

Hsp70Ba304 Без
воздействия

51 78 0.0023 431 59 73 0.0007 343

6 сГр 33* 76 0.0094* 241 45* 70 0.0038* 369
60 сГр 55 75 0.0024 398 54* 71 0.0006 450
30 Гр 22* 33 0.0114* 174 57*** 71 0.0021* 204

6 сГр + 30 Гр 23 37 0.0081 181 16.5# 26 0.0317# 193
60 сГр + 30 Гр 49## 68 0.0029# 181 51# 66 0.0018 148

Df(3R)Hsp70А
Df(3R)Hsp70B

Без
воздействия

40 49 0.0012 241 35 43 0.0010 235

6 сГр 42*** 56 0.0010 131 30 52 0.0049* 157
60 сГр 39 51 0.0011 245 32* 44 0.0037* 244
30 Гр 42 51 0.0009 149 29* 41 0.0028** 153

6 сГр + 30 Гр 40## 49 0.0014 107 29* 48 0.0046### 123
60 сГр + 30 Гр 28# 43 0.0116# 159 21# 36 0.0154# 110

Hsp22EY09909 Без
воздействия

68 79 0.0004 517 46 62 0.0010 479

6 сГр 60* 71 0.0008* 336 43* 58 0.0014 353
60 сГр 59* 73 0.0007 432 51** 63 0.0004* 339
30 Гр 49* 69 0.0039* 211 42* 60 0.0038* 216

6 сГр + 30 Гр 38# 48 0.0009# 170 25# 50 0.0102# 184
60 сГр + 30 Гр 60# 69 0.0001# 174 47# 60 0.0004 179

ных острому облучению с предваряющим хро-
ническим, отмечали увеличение параметра R
уравнения Гомперца относительно непредоблу-
ченных особей (табл. 2), что свидетельствует о
преждевременном наступлении старения и под-
тверждает отсутствие радиоадаптивного ответа
у особей данных вариантов.



232

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

Следует также отметить значительное сни-
жение показателей ПЖ у особей с мутацией
Df(3R)Hsp70А,Df(3R)Hsp70B, неподверженных
воздействиям, относительно линии Canton-S:
медианная ПЖ меньше в 1.2 раза у самок, в 1.6
раз у самцов (р<0.001 по критерию Гехана-Брес-
лоу-Вилкоксона у самок и самцов), время 90%-
ной смертности популяции в 1.7 раз у самок и
1.6 раз у самцов (р<0.001 у обоих полов). Такое
наблюдение полностью соответствует литератур-
ным данным. К примеру, известно, что инсер-
ционная мутация в гене митохондриального бел-
ка Hsp22 приводит к снижению средней про-
должительности жизни дрозофилы на 40%, тогда
как сверхэкспрессия Hsp22 в мотонейронах ве-
дет к удлинению срока ее жизни на 32% (Mor-
row, 2004). Более того, параметр α у самок и
самцов с мутацией Df(3R)Hsp70А, Df(3R)Hsp70B
в два раза выше (р<0.001), чем у дикого типа.
Все это указывает на ускоренное старение осо-
бей с выключенной функцией генов семейства
Hsp70 и подтверждает причастность этих генов
в радиоадаптации на уровне организма.

Особи гомозиготы по мутации Hsp22EY09909 и
гетерозиготы по мутации Hsp60 RA75/FM7a, об-
лученные в дозах 6 сГр и 30 Гр, не проявляли
адаптивный ответ, в то время как облученные в
дозах 60 сГр и 30 Гр сохраняли выраженный
адаптивный ответ. Хроническое (6 сГр) и ост-
рое облучение привело к достоверному умень-

Рис. 2. Медианная продолжительность жизни самцов (сут.).

Рис. 1. Медианная продолжительность жизни самок (сут.).

шению медианной ПЖ (р<0.001) по сравнению
с непредоблученными особями: на 22.4% у са-
мок Hsp22EY09909 и на 40.5% у самцов, на 33% у
самок Hsp60RA75/FM7a и в 1.6 раз у самцов.
Хроническое облучение в дозе 60 сГр способ-
ствовало увеличению радиорезистентности к
последующему острому облучению, проявляю-
щееся в снижении параметров ПЖ относитель-
но особей неподверженных воздействиям в мень-
шей степени, чем у мух, облученных в дозе 30 Гр
без предоблучения (табл. 2, рис. 1-2).

Таким образом, мы изучили индукцию адап-
тивного ответа к большим дозам радиации у
линии дикого типа, линии с мутацией в гене
Hsf и с мутациями в генах Hsp. Установлено,
что особи гомозиготы по мутации Hsp22EY09909 и
гетерозиготы по мутации Hsp60 RA75/FM7a, об-
лученные в дозах 6 сГр и 30 Гр, не проявляли
адаптивный ответ, в то время как дрозофилы
данных генотипов, облученные в дозах 60 сГр и
30 Гр, сохраняли выраженный адаптивный от-
вет.

Было обнаружено, что особи гомозиготы по
мутациям в генах Hsf4, Hsp70 (Df(3R)Hsp70А,
Df(3R)Hsp70B, самцы линии Hsp70Ba304) не
проявляли радиоадаптивного ответа, что ука-
зывает на участие данных генов в его формиро-
вании и обеспечении радиоадаптации на уровне
организма.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОЦЕССОВ РАЗМНОЖЕНИЯ ПОЛЕВОК-ЭКОНОМОК
ИЗ БИОГЕОЦЕНОЗОВ С РАЗЛИЧНОЙ РАДИОАКТИВНОСТЬЮ

Н.Н. Старобор
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: nstarobor@yandex.ru

Изучение последствий длительного воздейст-
вия такого фактора, как повышенный уровень
радиации на природные популяции животных,
является одной из актуальных задач радиоэко-
логии. Распространенным объектом экологичес-
кого мониторинга служат мышевидные грызу-
ны, обладающие быстрой сменой поколений и
высокой скоростью размножения, как одной из
ключевых характеристик, определяющих жиз-
неспособность и устойчивость природных попу-
ляций мелких млекопитающих. Известно, что
животные, обитающие в биогеоценозах с повы-
шенным уровнем радиоактивного загрязнения,
характеризуются изменениями популяционных
циклов, увеличением интенсивности размноже-
ния, сокращением продолжительности жизни,
повышением постэмбриональной смертности
особей и др.

Цель нашего исследования – в экспери-
ментальных условиях вивария оценить про-
цессы размножения (интенсивность размно-
жения и плодовитость) полевок-экономок,
отловленных на участках с различным фо-
ном радиоактивного загрязнения, а также
развитие первого поколения, полученного
от этих животных.

 Полевок-экономок (Microtus oeconomus
Pall.) отлавливали на стационарных участ-
ках с различным уровнем гамма-фона (пос.
Водный Ухтинского р-на Республики Коми).
Эти участки идентичны по экологическим
условиям, но отличаются по радиационной
обстановке. Контрольный участок занима-
ет площадь 2 га, мощность экспозицион-
ной дозы составляет 10-15 мкР/ч. Радие-
вый участок (1.5 га) возник в 30-50-е гг.
прошлого столетия в результате разлива
радиоактивных пластовых вод, содержащих
высокие концентрации радия. Гамма-фон на
территории участка в настоящее время со-
ставляет 50-1200 мкР/ч.

Полевки-экономки были привезены в вива-
рий Института биологии Коми НЦ УрО РАН
г. Сыктывкар. Из сеголеток были сформирова-
ны контрольная (8 пар) и «радиевая» (11 пар)
группы животных. В течение эксперимента у
привезенных полевок-экономок оценивали ин-
тенсивность размножения (количество пар жи-
вотных, участвующих в размножении за опре-
деленный период времени) и плодовитость, а у
их потомков (F

1
) – скорость роста молодняка и

уровень постэмбриональной смертности. Ско-
рость роста молодняка первого поколения оце-
нивали в возрасте с двух недель до трех меся-
цев. Полевок взвешивали на технических весах
с точностью до 0.1 г в первой половине дня до
кормления животных.
Интенсивность размножения. В ходе экспе-

римента были выявлены различия в динамике

Рис. 1. Интенсивность размножения полевок-экономок, от-
ловленных на участках с различным уровнем радиоактивного
загрязнения и помещенных в условия вивария.
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интенсивности размножения у полевок с конт-
рольного и радиевого участков (рис. 1). Так, в
1 мес. спаривания у контрольных животных
приступили к размножению 63% пар, а у поле-
вок с радиевого участка этот показатель был
выше и составлял 81.8%. Уже через 5 мес. спа-
ривания 100% полевок радиевой группы уча-
ствовали в размножении, причем длительность
периода размножения составила 5 мес., тогда
как контрольная группа животных только че-
рез 6 мес. достигла максимального уровня раз-
множения, который продолжался в течение
3 мес. Таким образом, интенсивность размноже-
ния полевок с радиевого участка оказалась
выше, чем в контроле.

Рис. 3. Изменение массы тела первого поколения полевок-
экономок (в возрасте от 1 до 3 мес), родители которых были
отловлены на участках с различным уровнем радиоактивного
загрязнения. Различия достоверны между самцами F1 с конт-
рольного и радиевого участков при * р < 0.05; самцами и самка-
ми F1 с контрольного и радиевого участков при о р < 0.05; оо p <
0.01; ооо р < 0.001.

Рис. 2. Показатели массы тела у первого поколения поле-
вок-экономок (в % от общего количества детенышей), родители
которых отловлены на участках с различным уровнем радиоак-
тивного загрязнения.

Кроме того, некоторое увеличение реп-
родуктивного периода у самок с радиевого
участка (4.2±0.9, в контроле – 3.8±0.9 мес),
также способствовало увеличению их общей
плодовитости и интенсивности размноже-
ния. Среднее число пометов (5.1±0.9 и
4.7±1.2) и количество детенышей в помете
(4.0±0.3 и 3.6±0.2) у самок с радиевого уча-
стка также несколько выше, чем в контро-
ле, хотя достоверной разницы по этим по-
казателям нами не обнаружено. В итоге об-
щая плодовитость у самок радиевого участ-
ка составила 20.4±4.0 детенышей, а в кон-
троле – 16.1±4.2.

Интересно, что показатель продолжи-
тельности жизни у животных контрольно-
го и радиевого участка отличался: самки
радиевого участка в условиях вивария в
среднем прожили 10.8±1.1, а контрольно-
го –11.4±1.2 мес.
Развитие детенышей первого поколения.

Несмотря на то, что масса тела в возрасте
двух недель (рис. 2) у полевок контрольной
и «радиевой» групп практически не отли-
чалась (11.1 и 11.7 г соответственно), наи-
большее количество контрольных детены-
шей имели массу тела до 12.0 г (75.4%).
Тогда как в «радиевой» группе соотноше-
ние быстро и медленно растущих особей
было одинаковым (53.5% с массой тела до
12 г и 46.5% – больше 12 г). Причем в кон-
трольной группе было зарегистрировано все-
го пять пометов с крупными детенышами,
а у полевок с радиевого участка масса дете-
нышей достигала 12 г и более в 14 поме-
тах.

В возрасте 1 мес. масса тела самцов «ра-
диевой» группы выше (р < 0.05), чем масса
тела самцов контрольной группы, а в 3 мес.,
наоборот, значительно меньше массы тела
контрольных животных (рис. 3), что сви-
детельствует о замедлении скорости роста
у самцов «радиевой» группы после дости-
жения ими возраста 1 мес. У самок досто-
верных отличий по массе тела ни в одной
возрастной группе не обнаружено. Также
отметим, что у животных наблюдался по-

ловой диморфизм: масса тела самцов была выше
массы тела самок.

Общая смертность детенышей к периоду по-
ловой зрелости (до 3 мес.) в условиях вивария
существенно не отличалась (в контрольной груп-
пе 35.3, а в «радиевой» – 32.1%), хотя в 1 мес.
постнатального развития смертность детенышей
у самок «радиевой» группы была выше (26.4%),
а в контроле – 21.8 %.

Данные, полученные в нашем эксперименте,
показали, что потомство полевок с контрольно-
го и радиевого участков отличалось по соотно-
шению полов. Так, в потомстве полевок с конт-
рольного участка доля самок составляла 44%,
а в потомстве животных с радиевого участка –
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58%. Количество рожденных самцов составило
56 и 42% соответственно.
Заключение. Таким образом, в эксперимен-

тальных условиях вивария у полевок-экономок,
отловленных на радиевом участке, выявлено
повышение интенсивности размножения, пло-
довитости; количества детенышей, доживающих
до половозрелости, увеличении массы детены-

шей, а также более высокая доля самок в поме-
тах. По всей видимости, эти закономерности на-
правлены на выживание животных в условиях
повышенного радиационного фона и способству-
ет сохранению их численности. При этом у
животных с радиевого участка наблюдается со-
кращение продолжительности жизни и замед-
ление процессов роста молодняка.

ПОВЕДЕНЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ МЫШЕЙ
ПРИ ДЕЙСТВИИ СТРЕССОВЫХ ФАКТОРОВ И СЕРПИСТЕНА

А.В. Стрекаловская
Сыктывкарский государственный университет

Е-mail: verona2506@mail.ru

Широко известно, что стресс-реакция явля-
ется адаптивным механизмом, направленным на
поддержание стабильности физического и пси-
хического функционирования организма в от-
вет на воздействие стрессора. Однако стресс не
всегда является адаптивной реакцией. Харак-
тер стресс-реакции и ее последствия определя-
ются несколькими факторами. В первую оче-
редь, это тип стрессора и условия, в которых он
проявляется. В целом стрессоры могут быть
классифицированы как психогенные и физиче-
ские. Нередко они сочетаются и могут приво-
дить к разным эффектам по своей направленно-
сти (синергизм, аддитивность, антагонизм) (Пе-
тин, Сынзыныс, 1998). Физические стрессоры
вызывают нарушение физиологических функ-
ций организма. Стресс-реакция, развивающая-
ся при воздействии физического стрессора, на-
правлена на поддержание метаболического го-
меостаза (Разводовский, 2004).

К настоящему времени работами отечествен-
ных и зарубежных исследователей показано не-
гативное влияние природных факторов на орга-
низм человека в условиях трудовой деятельно-
сти и длительного проживания на Севере. К та-
ким стрессовым факторам, прежде всего, отно-
сятся пониженные температуры, неоптималь-
ный световой режим, условия гипоксии и по-
вышенный радиационный фон. (Бойко, 2005).
Одним из наиболее распространенных стрессо-
вых факторов в силу образа жизни современно-
го человека, испытывающего дефицит физиче-
ских нагрузок и мышечной активности, являет-
ся гипокинезия или иммобилизационный стресс
(Михалкина, 2003). Термин «гипокинезия» (от
греческих слов hypo – уменьшение и kinemato –
движение) обозначает длительное уменьшение
объема движений с преимущественным сниже-
нием движений в крупных суставах. При этом
имеет место резкое уменьшение локомоторных
актов и длительное снижение общей двигатель-
ной активности человека и животных (Ковален-
ко, 1980).

Нарушения адаптационных реакций организ-
ма при длительном ограничении двигательной

активности ведут к изменению энергетических
процессов, целого ряда функциональных рас-
стройств центральной нервной системы и, соот-
ветственно, поведенческой активности. В связи
с этим изучение реакции организма на действие
стресса разной природы является актуальной
задачей современной физиологии и экологии.

Цель данной работы – изучение поведенче-
ских реакций организма в условиях сочетанно-
го действия иммобилизационного стресса, хо-
лода и Серпистена в разных дозах.

В задачи входило следующее:
1) Охарактеризовать влияние введения пре-

парата Серпистена в дозах 5 и 15 мг/кг на гори-
зонтальную, двигательную активность, иссле-
довательскую активность и эмоциональность
мышей с помощью теста «Открытое поле».

2) Изучить эффективность введения препа-
рата Серпистена на уровень ориентировочно-
исследовательской активности с помощью «Т-
образного лабиринта».

3) Изучить влияние препарата Серпистена
при действии стресса (иммобилизация и холод).

В опыте использовали самцов белых беспо-
родных мышей в возрасте 3-4 мес. Работу с
животными осуществляли согласно правилам
лабораторной практики в Российской Федера-
ции (приказ МЗ РФ № 267 от 2003 г.). Для вы-
явления их поведенческих реакций были ис-
пользованы методы: Т-образный лабиринт и тест
«Открытое поле» (Шабанов и др., 2002).

В эксперименте мыши были разделены на
шесть групп по 10 особей в каждой: 1) конт-
роль – К1; 2) Серпистен 5 мг/кг (5С1) – курсо-
вое употребление в течение 10 сут.; 3) Серпи-
стен 15 мг/кг (15С1) – курсовое употребление в
течение 10 сут.; 4) стресс (холод 2 ч + клетки)
контроль 2 – К2; 5) Серпистен 5 мг/кг + стресс
(холод 2 ч + клетки) – 5С2 (профилактическое
действие); 6) Серпистен 15 мг/кг + стресс (хо-
лод 2 ч + клетки) – 15С2 (профилактическое
действие).

Все группы животных прошли сначала пове-
денческие тесты, затем четырем группам мы-
шей питьевую воду заменили раствором Серпи-
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стена (2 и 5 группы – 5 мг/кг; 3 и 6 группы –
15 мг/кг), которую они пили в течение 10 сут.
Контрольные группы (К1, К2) мышей пили
обычную питьевую воду. После окончания кур-
са приема Серпистена вновь были проведены
поведенческие тесты у всех групп животных.
Мыши из групп К2, 5С2 и 15С2 были подвер-
жены дополнительному стрессу (холод и иммо-
билизация). Каждая мышь была помещена в
клетки размерами 13×8×7, 12×11×8 см, что силь-
но ограничивало ее двигательную активность,
одновременно эти клетки с животными были
помещены в холодильные камеры с температу-
рой –4...–6 °С на 2 ч. Проводили сравнение внеш-
него вида, физиологического состояния живот-
ных после стресса. После действия холода у
большинства мышей состояние было удовлет-
ворительное. В группе мышей, принимавших
Серпистен в дозе 5 мг/кг после стресса состоя-
ние мышей было хорошее, активно умывались
и были выраженные дефекации. Поведенческие
реакции после действия стресса в тесте «Откры-
тое поле» проводили в каждой группе у всех
животных, а в тесте «Т-образный лабиринт» –
у пяти животных из-за ограниченности време-
ни анализа.

Результаты эксперимента по действию Сер-
пистена в дозах 5 и 15 мг/кг на поведенческие
реакции мышей показали следующее: в тесте
«Открытое поле» изучали несколько показате-
лей, которые указывают на изменение поведен-
ческих реакций. Количество пересеченных квад-
ратов в группе мышей, принимавших Серпис-
тен в дозе 15 мг/кг, уменьшилось, что означает
уменьшение горизонтальной двигательной ак-
тивности животных. Также в этой группе умень-
шилось (в два раза) количество стоек, обуслав-
ливающих вертикальную исследовательскую
активность мышей. Количество актов груммин-
га, которые отражают тревожность животных, во
всех группах мышей снизилось, особенно у мы-
шей, принимавших Серпистен в дозе 15 мг/кг.
Количество болюсов дефекаций во всех группах
увеличилось, это говорит о повышении эмоцио-
нальности животных. Таким образом, приме-
нение Серпистена в дозе 15 мг/кг оказывает
положительное действие на поведение мышей.

При анализе полученных результатов в тес-
те «Т-образный лабиринт» установлено, что су-
щественные изменения времени выхода из ла-
биринта наблюдали только в группе мышей,
принимавших Серпистен в дозе 15 мг/кг. Вре-
мя пребывания мышей в лабиринте в этом ва-
рианте опыта сократилось на 0.4 мин. по срав-
нению с этой же группой мышей до курсового
принятия препарата. Эти результаты свидетель-
ствуют о повышении тонуса и активности цент-
ральной нервной системы, стимулировании ори-
ентировочно-исследовательской реакции и па-
мяти, что выражается в активизации поиска,
быстром запоминании маршрута и ускорении

нахождения выхода из лабиринта мышей. Сле-
довательно, наиболее эффективной дозой Сер-
пистена в Т-образном лабиринте является доза
15 мг/кг.

Результаты эксперимента по действию стрес-
са (иммобилизация+холод) и Серпистена в до-
зах 5 и 15 мг/кг на поведенческие реакции
мышей показали: в тесте «Открытое поле» при
сочетанном действии стресса и Серпистена в дозе
15 мг/кг существенно увеличилась (в 1.5 раза)
горизонтальная исследовательская активность,
т.е. количество пересеченных квадратов. Ана-
логичную направленность результатов отмеча-
ли и в экспериментах с крысами при действии
холода, теплового стресса и ведения Серписте-
на, проведенными сотрудниками Военно-меди-
цинской академии им. М.С. Кирова (Andreeva
et al., 2010). При дозе 5 мг/кг Серпистена со
стрессом количество стоек (вертикальная иссле-
довательская активность) в группе животных
увеличилось в пять раз, а в группе мышей при
дозе 15 мг/кг уменьшилось в два раза. Количе-
ство заглядываний в норки в группе, принимав-
шей Серпистен в дозе 5 мг/кг + стресс, умень-
шилось в пять раз. Акты грумминга и болюсы
дефекаций после курсового принятия Серпи-
стена и после воздействия стресса во всех груп-
пах практически исчезли, что указывает на бо-
лее спокойное поведение животных, снижение
их эмоциональности и тревожности.

При анализе результатов Т-образного лаби-
ринта статистически значимые изменения во
времени выхода из него после действия стресса
и Серпистена наблюдали только в группе жи-
вотных, принимавших Серпистен в дозе 5 мг/кг
(время сократилось в 1.5 раза). Следовательно,
можно говорить о более эффективной исследо-
вательской способности подопытных животных.

Таким образом, действие Серпистена на по-
веденческие реакции мышей зависит от дозы
препарата, а также от характера, силы стрессо-
вого воздействия и эффекта сочетанного дейст-
вия Серпистена и стресса.

После окончания эксперимента в течение
месяца визуально наблюдали за поведением и
внешним видом мышей. Группы мышей, кото-
рые ранее употребляли Серпистен, отличались
хорошим аппетитом, быстрее выпивали воду, у
них был ярко выражен анаболический эффект,
были более спокойными в поведении, и при этом
количество животных в группах осталось без
изменений. Контрольные группы мышей умень-
шились в количестве (из 10 выжило семь мы-
шей), кроме того, они отличались более агрес-
сивным поведением, на теле отмечены следы
драк.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке программы фундаментальных исследований
Президиума УрО РАН «Фундаментальные на-
уки – медицине» (№ 09-П-4-1013).
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РЕАКЦИЯ НЕЙРОБЛАСТОВ ЛИЧИНОК ДРОЗОФИЛЫ НА СОВМЕСТНОЕ ДЕЙСТВИЕ
НИЗКОИНТЕНСИВНОГО ОБЛУЧЕНИЯ И ГИПЕРИЦИНА В РАЗНЫХ КОНЦЕНТРАЦИЯХ

Е.А. Юшкова, Л.К. Рочева*, О.А. Старцева
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: ushkova@ib.komisc.ru
* Сыктывкарский государственный университет,

В последнее время внимание исследователей
привлекают природные адаптогены раститель-
ного происхождения, снижающие неблагопри-
ятные воздействия окружающей среды. В этом
отношении наиболее интенсивно изучается эф-
фективность гиперицина и его функциональных
производных на биологические системы. Гипе-
рицин является природным пигментом, кото-
рый содержится в зверобое (сем. Hipericaceae)
и обладает фотосенсибилизирующим действием.
Препараты гиперицина широко применяются в
медицине в качестве антидепрессантной (Men-
nini, Gobbi, 2004), антимикробной защиты (Sad-
diqe et al., 2010), а также для ранней диагно-
стики злокачественных новообразований и ла-
зерной фотодинамической терапии рака (Agosti-
nis et al., 2002).

Исходя из этого, было предположено, что
гиперицин обладает некими протекторными
свойствами, на фоне которых происходит по-
вышение неспецифической сопротивляемости
организма к вредному воздействию факторов
разной природы. Его действие может быть реа-
лизовано через систему антиоксидантной защи-
ты, участвующей в снижении уровня повреж-
дений ДНК, путем обезвреживания свободных
радикалов, что может оказаться значимым при
защите от радиационных воздействий. Тем бо-
лее, что данное направление исследований, ка-
сающееся выявлению протекторных свойств
гиперицина по отношению к действию облуче-
ния, не проведены.

В связи с этим цель настоящей работы – вы-
явление реакции нейробластов личинок дрозо-
филы на совместное действие низкоинтенсив-
ного облучения и гиперицина в разных концен-
трациях.

Материалом исследования служили нейробла-
сты личинок дрозофилы линии дикого типа
Сanton-S и линии Sod (Sod[n1] red[1]/TM3, Sb[1]
Ser[1]), мутантной по гену цитоплазматической
супероксиддисмутазы (Cu/Zn Sod), участвующей
в детоксикации свободных радикалов. Для по-
лучения одновозрастных личинок родительских
мух сажали на питательную среду, обработан-
ную водным раствором гиперицина разной кон-
центрации (1, 5, 10, 20 и 100 мкМ) на 2-3 ч,
после чего их откидывали. В качестве интакт-
ного контроля использовали дистиллированную
воду. Начальный этап получения гиперицина
из надземной массы Hipericum perforatum был
проведен сотрудником отдела Ботанический сад
Института биологии Коми НЦ УрО РАН В.В.
Пунеговым, перевод вещества в водораствори-
мую форму сделан сотрудником Института хи-
мии Коми НЦ УрО РАН Г.Г. Зайнуллиным.

Воздействующим фактором служило γ-излу-
чение от источника 226Ra (56 мГр/ч). Предвари-
тельное облучение проводили на личинках ран-
него третьего возраста (70 ч) при мощности эк-
спозиционной дозы 0.34 мГр/ч. Поглощенная
доза за 24 ч составила 8 мГр. После чего личи-
нок подвергали последующему облучению в дозе
121 мГр при мощности экспозиционной дозы
40.3 мГр/ч. Контрольные и облученные вари-
анты поддерживали в идентичных условиях (при
температуре 25±0.1 °С, режиме освещения 12 ч/
сут. и стандартном корме).

Анализировали реакцию нейробластов дро-
зофилы по методу «ДНК-комет» (Bilbao et al.,
2002). Данный метод основан на регистрации
различной подвижности поврежденной ДНК ли-
зированных клеток, заключенных в агарозный
гель под действием постоянного электрическо-
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го поля. Оценку уровня повреждений ДНК про-
водили в нейтральных условиях электрофореза.
Фиксированные препараты окрашивали флуо-
ресцентным красителем SYBR Green. Обработ-
ку изображения «комет» вели с помощью специ-
альной программы CometScoreТМ (TriTek Corp.).
Степень фрагментации ДНК оценивали по по-
казателю момент «хвоста кометы» по П.Л. Оли-
ве (ОТМ, Olive tail moment), равный произведе-
нию процентного содержания ДНК в «хвосте»
на расстояние между центром ядра и центром
флуоресцирующего «хвоста» кометы в условных
единицах (Olive et al., 1992). Согласно трем по-
вторностям опыта было просчитано 400-600 кле-
ток на вариант. Статистический анализ резуль-
татов проводили по t-критерию Стьюдента.

Показано, что спонтанная частота поврежде-
ний ДНК, оцененная в нейтральных условиях
электрофореза, линии, дефицитной по гену ци-
топлазматической супероксиддисмутазы (Sod),
достоверно превышает уровень разрывов ДНК
у особей дикого типа Canton-S (рис. 1). Данный
факт подтверждается другими исследователями,
которые выявили повышенный уровень спон-
танных повреждений ДНК в соматических и
половых клетках линии Sod (Woodruff et al.,
2004). После обработки раствором гиперицина
каждой концентрации количество поврежден-
ных клеток резко увеличивается, особенно у
Sod-мутантов. Это свидетельствует о токсично-
сти данного препарата для дрозофилы и мута-
ция по гену Sod еще более повышает чувстви-
тельность к гиперицину. В ходе тестирования
препарата на личинках Canton-S выявлена кон-
центрация (1 мкМ), в которой гиперицин по
сравнению с интактными вариантами значитель-
но снижает степень фрагментации ДНК, что

Рис. 1. Уровень повреждений ДНК, оцененный в нейтральных условиях
электрофореза, в нейробластах личинок дрозофилы после воздействия гипе-
рицина в разных концентрациях. Примечание: * р < 0.05, ** р < 0.001 по срав-
нению с линией Canton-S; a р < 0.05, b р < 0.001 – с интактными Canton-S и Sod
вариантами.

позволяет предположить о поло-
жительной эффективности гипе-
рицина минимальной концент-
рации при фоновых значениях
радиации.

На рис. 2 (первые столбцы)
представлены результаты оцен-
ки влияния низкоинтенсивного
облучения разной мощности на
образование в клетках повреж-
дений ДНК без предварительно-
го воздействия гиперицина. От-
мечено, что при действии 8 мГр
уровень ДР ДНК в нейроблас-
тах личинок исследуемых ли-
ний соответствовал контролю. С
повышением дозы ионизирую-
щей радиации значения ОТМ
возрастали и составили 1.4 у
особей линии Canton-S и 1.9 – у
Sod-мутантов по сравнению с
контрольными значениями (0.8
и 1.3 соответственно). Из этого
следует, что последовательное

облучение малыми мощностями (0.34 и 40.3
мГр/ч) аддитивно действует на частоту фрагмен-
тации ДНК.

При обработке гиперицином реакция нейро-
бластов в этих же условиях облучения неодноз-
начна и зависит от концентрации вещества. Для
линии Canton-S (рис. 2А) гиперицин в концент-
рациях 1 и 10 мкМ приводит к достоверному
снижению фрагментации ДНК в ответ на одно-
кратное облучение в дозе 121 мГр, в то время
как при совместном действии двух мощностей
радиации препарат усиливает выход поврежден-
ных клеток. При концентрации 5 мкМ гипери-
цин ведет себя как адаптоген, значимо (р <
0.001) снижая частоту нарушений с повышени-
ем дозы γ-излучения. Возможно, что уровень
повреждений ДНК, вызванный действием гипе-
рицина в этих концентрациях, достаточен для
запуска индуцибельных клеточных систем за-
щиты, в частности репарации и детоксикации
свободных радикалов. Обработка остальными
концентрациями раствора гиперицина не при-
вела к достоверному изменению уровня радиа-
ционно-индуцированных ДНК-повреждений.

У мутантных по гену Sod (рис. 2Б) особей
гиперицин в малых концентрациях (1, 5 мкМ)
нивелировал действие низкоинтенсивного облу-
чения по сравнению с концентрациями (10, 20,
100 мкМ), которые усиливали повреждающий
его эффект. Однако следует отметить, что со-
вместное влияние гиперицина в концентраци-
ях 1, 10 и 20 мкМ и облучения мощностью 0.34
мГр/ч снижает уровень нарушений ДНК до кон-
трольных значений. Более того, при концент-
рации 100 мкМ обнаружена положительная
эффективность гиперицина для ранее облучен-
ных в дозе 8 мГр особей, подвергшихся после-
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дующему воздействию γ-излуче-
ния в дозе 121 мГр. Из этого
следует, что препарат уменьша-
ет степень фрагментации ДНК
при малых концентрациях и в
условиях кратковременного воз-
действия облучения. А превыше-
ние этих значений концентра-
ций может привести к радиопро-
текторному эффекту в ответ на
более сильное радиационное воз-
действие. Поскольку данные осо-
би имеют нарушенную антиок-
сидантную систему защиты, то
очевидно, что гиперицин может
включаться в процесс обезвре-
живания свободных радикалов.

Таким образом, получены ин-
тересные данные, согласно кото-
рым обнаружены принципиаль-
но новые особенности действия
водорастворимой формы гипери-
цина. С одной стороны, гипери-
цин оказывает токсический эф-
фект на нервные клетки дрозо-
филы (за исключением его дей-
ствия в концентрации 1 мкМ на
клетки линии дикого типа Can-
ton-S). С другой – он обладает
радиозащитными (адаптогенны-
ми) свойствами, проявляющи-
мися в снижении количества по-
врежденных клеток в ответ на
низкодозовое облучение. При
этом характер реакции зависит
от концентрации препарата и ис-
следуемого генотипа. В нашем
эксперименте такими оптималь-
ными концентрациями препара-
та стали 5 мкМ для линии ди-
кого Canton-S и 100 мкМ – для
Sod-мутантов. Однако данное
заключение требует дальнейше-
го экспериментального подтвер-
ждения.
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В настоящем сообщении изложены резуль-
таты исследований по оценке эффектов низко-
интенсивного облучения у линий дрозофил,
различающихся содержанием в генотипе мо-
бильных генетических элементов (МГЭ). Инте-
рес к данной проблеме вызван прежде всего тем,
что природные системы, сталкиваясь с небла-
гоприятными условиями окружающей среды,
способны сохранять и поддерживать генетиче-
скую изменчивость на оптимальном для них
уровне. В основе такого адекватного ответа на
стрессовое воздействие, в частности радиацион-
ное, лежит транспозиционная активность мо-
бильных элементов (Hedges, Deininger, 2007).

Геном D. melanogaster содержит около 50 раз-
личных семейств МГЭ, которые вместе состав-
ляют до 30% генома и обнаружены в клетках
всех организмов, включая человека. При этом
мобильные элементы функционально различа-
ются: перемещения одних элементов (транспо-
зоны Bari1, P, hobo, LINE-подобные ретропозо-
ны и др.) приводят к образованию двунитевых
разрывов ДНК, а активность других (ретротранс-
позоны copia, gypsy и др.) генетических факто-
ров сопровождается без нарушения целостности
двухцепочечной спирали. Индукция транспози-
ций МГЭ различными стрессовыми воздействи-
ями еще более усиливает их активность, кото-
рая может сохраняться на протяжении несколь-
ких поколений (Васильева и др., 2007).

Целью экспериментальной работы являлось
изучение влияния низкоинтенсивного облуче-
ния на уровень повреждений ДНК в клетках
личинок дрозофил, генотипически различаю-
щихся по составу МГЭ.

Для этого использовали клетки нервных ган-
глиев (нейробласты) личинок линий дикого типа
Drosophila melanogaster: Сanton-S (CS), несущей
в генотипе LINE-подобные I-ретроэлементы (Di-
mitri et al., 1997); Harwich (Hw), имеющей в
генотипе полноразмерные копии Р транспозо-
на (Castro, Carareto, 2004) и Charolles (Cha), в
генотипе которой обнаружены Bari1-элементы
(Junacivic et al., 1997).

Эксперимент проводили на генетически го-
могенных выборках, которые получали в резуль-
тате тесного инбридинга (от одной пары роди-
телей) на протяжении четырех поколений. От-
бирали виргинных особей каждой линии, раз-
деляли их по полу и сразу же ставили под облу-
чение при мощности экспозиционной дозы 0.39
мГр/ч (источник 226Ra (56 мГр/ч). Через опре-
деленные промежутки времени экспозиции часть
самцов и самок снимали с облучения, скрещи-

вали и оставляли на 2-3 ч для получения кла-
док. Полученное от облученных родителей по-
томство развивалось вне воздействующего фак-
тора радиации. Накопленные дозы гамма-излу-
чения составили 30, 50, 80, 120 и 150 мГр. Все
варианты находились в одинаковых условиях
содержания (при температуре 25±0.1 °С, 12-ча-
совом режиме освещения и стандартном корме).

Оценку частоты повреждений ДНК проводи-
ли с использованием цитогенетического метода
нейтрального гель-электрофореза изолирован-
ных клеток или «ДНК-комет». Полученные пре-
параты окрашивали раствором SYBR Green и
анализировали с помощью флуоресцентного
микроскопа «Infiniti XS-148 FS». Изображение
«комет» обрабатывали с использованием про-
граммы CometScoreТМ (TriTek Corp.). Определя-
ли частоту повреждений ДНК по параметру мо-
мент «хвоста кометы» по П.Л. Оливе (ОТМ, Oli-
ve tail moment) (Olive et al., 1992). Подсчитано
не менее 600 клеток на вариант (согласно трем
повторностям опыта). Статистическую обработ-
ку результатов проводили в программе Statistica
7.0, достоверность различий между варианта-
ми определяли по t-критерию Стъюдента.

Мобильные генетические элементы являют-
ся причиной большинства спонтанных повреж-
дений ДНК. Причем их выход может быть выше
индуцированного уровня. Об этом свидетельству-
ют результаты проведенных исследований, ко-
торые показали, что в некоторых случаях сте-
пень фрагментации ДНК в контроле превыша-
ет частоту радиационно-индуцированных по-
вреждений ДНК. Достоверное относительно кон-
троля снижение нарушений ДНК зарегистриро-
вано у особей линии CS после воздействия об-
лучения в дозе 50 мГр, у особей линии Cha –
после 50 и 120 мГр, у особей линии Hw – после
80 мГр. Очевидно, это связано с так называе-
мой инбридинговой депрессией, на фоне кото-
рой происходит всплеск транспозиций МГЭ, при-
водящий к повышенной фрагментации ДНК.
Воздействие низкоинтенсивного облучения сни-
жает эффект внутриклеточного стресса (инбри-
динга), по-видимому, за счет восстановления
саморегуляции транспозиций как следствие рав-
новесия систем индукции и репрессии. Дело в
том, что многие элементы, в частности P и Bari1,
помимо генов, индуцирующих транспозиции,
содержат локусы и сайты саморегуляции соб-
ственной транспозиции, что существенно для
поддержания определенного числа копий на ге-
ном.
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Выявлены также дозы γ-излучения, при ко-
торых наблюдается обратный эффект, но толь-
ко для одной линии дрозофилы. Более радио-
чувствительной по отношению к собственному
контролю и линии CS оказалась линия Hw, от-
личающаяся высоким уровнем повреждений
ДНК уже после экспозиции облучения в дозах
30 и 50 мГр. Из этого следует, что наблюдаемая
реакция, как в условиях фоновой радиации, так
и после действия превышающих ее доз облуче-
ния, генетически обусловлена и зависит от вре-
мени воздействующего фактора.

Важно отметить, что обнаружена значитель-
ная генетическая вариабельность на уровне спон-
танных повреждений ДНК, об этом свидетель-
ствуют значения коэффициента вариации (Сх).
Более высокое варьирование средних значений
ОТМ зарегистрировано у линии CS (Сх = 82.8%),
в то время как индуцированный уровень ОТМ
варьировал в меньшей степени (Сх = 31.8%).
Та же тенденция выявлена у других двух ли-
ний, вариация средних частот повреждений
ДНК которых составила 56.9% (у линии Hw) и
39.5% (у линии Cha), что выше средних значе-
ний ОТМ (5.81 и 6.25% соответственно), наблю-
даемых после воздействия радиации. Следова-
тельно, влияние генотипа на уровень фрагмен-
тации ДНК проявляется в межлинейных раз-
личиях и зависит от действия инбридинга, сте-
пени индивидуальной изменчивости признака
у линий дрозофилы.

Повышенную вариабельность частоты по-
вреждений ДНК мы также связываем с опреде-
ленной стадией гаметогенеза, на которой про-
водилось облучение. Минимальные дозы γ-из-
лучения затронули наиболее чувствительные
стадии созревания половых клеток (спермато-
циты, сперматиды, ооциты), что могло привес-
ти к дополнительному образованию поврежде-
ний ДНК. Такое объяснение подходит только
для линии Hw, отличающейся содержанием в
генотипе полноразмерных копий Р-элемента.
По-видимому, данные условия облучения не
достаточны для инициации индуцибельных си-
стем клеточной защиты от аддитивного воздей-
ствия физического фактора и фактора транспо-
зиций Р-элементов. В результате чего возника-

ет дестабилизация ДНК, проявляющаяся в по-
следствии у потомков облученных клеток.

Полученные данные позволяют заключить,
что внутриклеточные стрессовые факторы (в
нашем случае инбридинг или близкородствен-
ное скрещивание) приводят к большей индук-
ции транспозиционной активности МГЭ, чем их
активизация, вызванная внешними воздействи-
ями. Это соответствует литературным сведени-
ям, отмечающим «супериндукцию» генетиче-
ских элементов именно в условиях изогениза-
ции и инбридинга (Васильева и др., 2007). Ус-
тановлена значительная генетическая вариабель-
ность степени фрагментации ДНК у линий дро-
зофилы, что может обусловливать их дифферен-
циальную жизнеспособность. При этом влияние
генотипа проявляется в межлинейных различи-
ях, зависит от условий гибридизации и инди-
видуальной изменчивости организма.

Работа поддержана молодежным научным
грантом УрО РАН.
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Секция 5.
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Загрязнение почв продуктами техногенеза в
настоящее время является одним из наиболее
распространенных почвенных нарушений, суще-
ственно меняющее условия функционирования
биоценозов суши. Почвенные микроорганизмы
отличаются высокой чувствительностью к воз-
действиям и первыми реагируют на изменение
параметров среды обитания (как физических,
так и химических), поэтому функциональные
показатели почвенных микробоценозов (числен-
ность и/или биомасса, ферментативная актив-
ность, дыхание) широко используются в целях
экологической диагностики почвенных наруше-
ний. Способность почвы сопротивляться воздей-
ствию (резистентность) в большей мере зависит
от ее физических, химических и физико-хими-
ческих свойств, а регенеративные возможности
почвы преимущественно определяются ее мик-
робиологическими характеристиками. Именно
микробный комплекс почвы осуществляет транс-
формацию поллютантов и отвечает за самоочи-
щение почв (Мишустин и др., 1979; Аристов-
ская, 1988; Киреева, 1994; Ананьева, 2003).
В этом случае такие структурные показатели,
как видовое разнообразие микроорганизмов, ха-
рактер доминирования, преобладание тех или
иных трофических группировок, могут харак-
теризовать устойчивость почв, их способность
справляться с факторами антропогенного воз-
действия. Использование в мониторинговых ис-
следованиях как функциональных, так и струк-
турных показателей микробного сообщества по-
зволяет не только диагностировать нарушения,
но и прогнозировать способность почв к само-
очищению и устойчивость к изучаемым воздей-
ствиям.

Вопрос о способности почв к самоочищению
наиболее остро стоит в пригородах крупных про-
мышленных городов, поскольку эти территории

используются не только промышленностью, но
также и в сельскохозяйственных, селитебных
и рекреационных целях. К территориям подоб-
ного рода относится и южная промышленная
зона (ЮПЗ) г. Ярославль, почвенный покров ко-
торой испытывает комплексную антропогенную
нагрузку. Ведущим компонентом в нагрузке
следует считать комплекс промышленных пред-
приятий (более 40), крупнейшим из которых по
объему выбросов является нефтеперерабатыва-
ющий завод (НПЗ) «Славнефть-ЯНОС». Загряз-
нение носит хронический характер и включает
широкий спектр поллютантов, большую часть
которых составляют летучие органические со-
единения, кроме них в выбросах производств
содержатся диоксид серы, оксиды азота, тяже-
лые металлы.

Цель исследований – изучение структурных
(видовое разнообразие, доминирующие виды) и
функциональных показателей (численность, ак-
тивность каталазы и дегидрогеназы) микробно-
го сообщества почв ЮПЗ и оценка на основа-
нии этих показателей нарушенности почв ис-
следуемой территории.

Исходя из рекогносцировочных исследова-
ний, нами были выделены две группы террито-
рий: нарушенные (в трехкилометровой зоне,
прилегающей к НПЗ «Славнефть-ЯНОС») и бу-
ферные (находящиеся на расстоянии 6 км от
предприятия).Контрольный участок находился
в Первомайском р-не Ярославской области на
расстоянии более 30 км от возможных источни-
ков загрязнения. Заложение разрезов полугид-
роморфных почв (дерново-глееватых и дерново-
глеевых) осуществляли на низинных лугах, ав-
томорфные (дерновые и дерново-подзолистые)
изучали на залежи.

Химические свойства почв изучали по стан-
дартным методикам. Активность каталазы и де-

Работа выполнена под руководством к.б.н. доцента кафедры ботаники и микробиологии ЯрГУ им. П.Г. Демидова И.Н. Вол-
ковой.

mailto:kai-ren@yandex.ru
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гидрогеназы определяли по методу А.Ш. Гал-
стяна (Хазиев, 1990; Теппер, 2004). Определе-
ние видового состава микробного ценоза, рас-
чет общей численности микроорганизмов были
проведены молекулярным методом газовой хро-
матографии-масс-спектрометрии (ГХ-МС) (Вер-
ховцева, Осипов, 2008).

Обобщенные данные исследований химиче-
ских свойств почв ЮПЗ г. Ярославля и функцио-
нальных параметров их микробного сообщества
представлены в таблице.

Почвы контрольной территории характери-
зуются более высокими значениями как ката-
лазной, так и дегидрогеназной активности при
любом типе гидроморфизма. На расстоянии 3 км
от НПЗ наблюдается угнетение ферментативной
активности по сравнению с контролем.Фермен-
тативная активность территорий в 6 км от НПЗ
в большинстве случаев оказывается еще ниже,
чем на нарушенных участках, в 3 км от НПЗ.
По-видимому, микробный комплекс почв, на-
ходящихся в непосредственной близости к за-
воду, стимулируется органическим загрязнени-
ем и активизируется.

По данным ГХ-МС отмечено снижение чис-
ленности микроорганизмов во всех почвах, на-
ходящихся вблизи НПЗ: для дерново-глеевых
почв в 2-3 раза, а для дерново-подзолистых –
в 1.5-2 раза по сравнению с аналогичными поч-
вами на контрольной территории. Структура мик-
робного сообщества почв контрольной группы
представлена аэробно-анаэробной группировкой
сходного состава. Различия связаны с разнообра-
зием доминантных видов внутри каждой из час-
тей группировки и их относительным обилием.

В микробном сообществе обеих почв лидиру-
ющую роль играет аэробная группировка акти-
нобактерий (роды Mycobacterium, Nocardiа, No-
cardiopsis, Actinomadura). В контрольной дер-
ново-подзолистой почве эта группировка состав-
ляет 20.9%, а в контрольной дерново-глеевой
ее доля увеличивается до 32.5%. Анаэробные и
факультативно-анаэробные бактерии составля-
ют в этих почвах различную долю от суммар-
ной численности: в дерново-подзолистой почве
анаэробы составляют 41.6% (доминируют роды
Ruminococcus, Clostridium и Butyrivibrio); в дер-
ново-глеевой почве эта группировка составляет
30.4% (доминирует pод Butyrivibrio).

Почвы буферной зоны отличаются более низ-
кой численностью бактерий, упрощенной и од-
нотипной структурой микробного сообщества.
При этом видовое разнообразие в сравнении с
контрольной территорией не снижается. В аэроб-
ной части сообщества доминирует группировка
микобактерий (24.7-26.7%). Анаэробы и факуль-
тативные анаэробы играют в почвах буферной
зоны значительную роль (39.5-42.4% от общей
численности); доминирует род Ruminococcus, а
род Butyrivibrio переходит в состав субдоминант
(7.1-8.7%). Таким образом, наблюдается упро-
щение структуры и сближение видового соста-
ва микробного сообщества дерново-подзолистой
почвы с таковым дерново-глеевой почвы, обус-
ловленное однотипным загрязнением, тип гид-
роморфизма перестает определять характер до-
минирования. Другой специфической чертой
микробных сообществ, характерной как для
почв буферной зоны, так и почв, находящихся
в непосредственной близости от НПЗ, является

Химические и биологические характеристики автоморфных (А) и полугидроморфных (Г) почв
ЮПЗ г. Ярославль

Показатели

0.5-3 км от НПЗ 6 км от НПЗ 30 км от НПЗ  – контроль
дерново-
глееватая 

(НГ)

дерновая
(ЛА)

дерново-
подзолистая

(ЩА)

дерновая
(КА)

дерново-
глееватая

(КпГ)

дерново-
подзолистая

(КоА)

дерново-
глеевая
(КопГ)

Химические свойства
Гумус, % 1.4 1.3 0.9 1.5 1.2 1.1 2.8
рН, сол. 7.5 6.1 6.3 5.9 5.6 6.4 7.4
Гидролитическая кислотность, 
мг-экв./100 г 

1.3 2.5 1.9 1.3 2.7 1.6 3.1

Сумма поглощённых оснований, 
мг-экв./100 г

19.0 19.2 8.9 3.0 5.8 16.3 13.2

 Биологические характеристики
Общая численность микроорга-
низмов, ·106 кл/г

396 1182 439 330 233 683 760

Численность анаэробных и фа-
культативно анаэробных  микро-
организмов, ·106 кл/г; их доля от
общей численности, %

218.1

55.1

421.8

35.7

170.9

39.0

139.8

42.4

92.1

39.5

284.4

41.6

230.9

30.4
Численность актиномицетов,
·106 кл/г;
их доля от общей численности, %

139.1

35.1

300.1

25.4

143.4

32.7

92.7

28.1

60.3

25.9

132.1

19.3

110.7

14.6
Дегидрогеназа,
мг ТФФ/10 г за 24часа

3.00 1.58 2.13 0.83 0.75 5.80 10.25

Каталаза, см3 О2/1 г  почвы в  мин. 3.4 2.6 3.1 1.1 1.2 2.4 4.8
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увеличение роли бактерий актиномицетной ли-
нии. В почвах контрольной территории их доля
в сообществе составляет 14.6-19.3% и возраста-
ет до 25-35% в почвах нарушенных территорий
(см. таблицу). Данная группировка относится к
гидролитическому блоку бактерий, участвующе-
му в трансформации трудноразлагаемой орга-
ники. Мы считаем, что ее активность может сти-
мулироваться поступлением летучих органиче-
ских соединений, преобладающих в выбросах
НПЗ, и косвенно указывать на их наличие в
почвах.

Почвы, находящиеся в радиусе 3 км от НПЗ,
характеризуются значительными изменениями
в структуре микробного сообщества. В наиболь-
шей степени это относится к дерново-глеевой
почве, расположенной на пониженной части
рельефа. Анаэробная группировка бактерий в
сообществе данной почвы становится ведущей,
ее доля достигает 55%, доминирующими стано-
вятся роды Ruminococcus (29.6%) и Butyrivibrio
(14.2). Среди аэробов доминирующие позиции
сохраняют микобактерии, но их доля в два раза
ниже, чем в дерново-глеевой почве контрольной
территории (14.7% против 32.5). Структура со-
общества автоморфных дерново-подзолистых
почв, расположенных на расстоянии 3 км от
НПЗ, меняется в меньшей степени: при сокра-
щении численности в 1.5-2 раза (за исключени-
ем образца ЛА) уменьшается количество доми-
нирующих родов, но основные доминанты со-
храняются, несколько меняя обилие в сравне-
нии с контрольными почвами. Доминирующи-
ми в названных почвах являются аэробная груп-
пировка микобактерий (31%) и анаэробы рода
Ruminococcus (18.8-25%).

Таким образом, микробное сообщество иссле-
дуемых дерново-подзолистых и дерново-глеевых
почв ЮПЗ г. Ярославль характеризуется нару-

шением как функциональных, так и структур-
ных показателей: численность бактерий и фер-
ментативная активность почв (каталазная и де-
гидрогеназная) падают, происходит смена доми-
нирующих видов, увеличивается роль бактерий
актиномицетной линии, возрастает доля анаэ-
робов. Наиболее трансформированной как по
химическим, так и микробиологическим пока-
зателям является полугидроморфная дерново-
глеевая почва (НГ), приуроченная к аккумуля-
тивному ландшафту в пределах трехкилометро-
вой зоны НПЗ. В этой почве отмечается сниже-
ние содержания гумуса в два раза по сравне-
нию с контролем. В результате накопления раз-
личных фракций углеводородов в толще почвен-
ного профиля происходит нарушение водо- и га-
зообмена, возникает анаэробиозис. Анаэробные
и факультативно-анаэробные бактерии состав-
ляют более 55% от общей численности, можно
прогнозировать нарушение процессов деструк-
ции органики и накопление токсичных веществ.
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Можжевельник обыкновенный имеет широ-
кое распространение на территории северо-вос-
тока европейской части России (Флора ..., 1974).
Этот вид произрастает как в светлохвойных, так
и в темнохвойных сообществах, образуя различ-
ную жизненную форму.

Цель работы – сравнение структуры ассими-
ляционного аппарата и пигментного комплекса
развивающейся хвои можжевельника обыкно-
венного, произрастающего под пологом древо-
стоя в ельнике чернично-сфагновом и на опуш-
ке леса.

Исследования проводили в 2008 и 2009 гг.
на территории Ляльского лесоэкологического
стационара, в подзоне средней тайги. Изучали
популяцию можжевельника обыкновенного,
произрастающего под пологом ельника чернич-
но-сфагнового. Описание структуры и состава
древостоя этого сообщества дано в публикации
«Коренные еловые леса Севера: биоразнообра-
зие, структура, функции» (2006). Для сравне-
ния были изучены особи можжевельника обык-
новенного, произрастающие на опушке леса.
При описании хода роста побегов и хвои исполь-
зовали классификацию И.Н. Елагина (1961).

mailto:Gerling1@rambler.ru
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Для анатомо-морфологических исследований от-
бирали 10 побегов трехлетнего возраста у осо-
бей из разных популяций. Для анатомических
исследований хвою фиксировали в 70%-ном ра-
створе этилового спирта. Срезы готовили на виб-
рационном микротоме для мягких тканей (Скуп-
ченко, 1979). Концентрацию пигментов опреде-
ляли на спектрофотометре UV-1700 (Shimadzu,
Япония). В таблицах и графиках указаны сред-
ние значения с их относительными погрешно-
стями.

В ельнике чернично-сфагновом можжевель-
ник обыкновенный произрастал в куртинах, об-
разованных 8-10 стволиками высотой около 1 м.
Особи можжевельника, произрастающего на
опушке, чаще были представлены одиночно сто-
ящими кустами. В исследованных це-
нопопуляциях можжевельника плодо-
ношение особей не отмечено.

Начало вегетативного роста побе-
гов можжевельника обыкновенного в
2009 г. отмечали в конце мая, что сви-
детельствовало об окончании фазы
зимнего покоя почек (рис. 1). Первая
фаза вегетации хвойных – это фаза
набухания листовых почек. Однако
для можжевельников она не выделя-
ется, так как их почки лишены по-
кровных чешуй, в отличие от основ-
ных лесообразующих видов (Елагин,
1961). Первая фаза в вегетации, характерная
для можжевельника обыкновенного, фаза рас-
пускания вегетативных почек, когда нижние
хвоинки отдалялись в стороны и начинался рост
стеблевой части побегов. В этот период была
отмечена максимальная скорость роста хвои
(рис. 2). Следует отметить, что в условиях хо-
рошего освещения на опушке скорость линей-
ного роста побега в длину и хвои заметно выше,
чем у особей, произрастающих в ельнике чер-
нично-сфагновом. Это должно быть связано с
более ранним началом таяния снега и более
высокой температурой воздуха на открытом ме-
сте. Следующая фаза – фаза развертывания ли-
стьев. Она длилась с июня по начало августа и
характеризовалась завершением удлинения
хвои. При этом скорость роста хвои у особей,
произрастающих в условиях хорошего освеще-
ния, резко снижалась. Вероятно, это связано с
недостатком влаги в почве на опушке леса в этот
период. По данным А.Я. Орлова с соавт. (1972),
у сосны хвоя более чувствительна к недостатку
влаги в отличие от побега. Самый большой су-
точный прирост осевой части побега у можже-
вельника обыкновенного в обоих исследуемых
участках отмечен в июле, в августе скорость зна-
чительно снижалась. Следует отметить, что рост
побегов и хвои можжевельника обыкновенного
осуществляется по типу развития побегов ели,
когда в начале идет рост хвои, ее развертыва-
ние, а затем уже рост осевой части побега. Мак-
симальная скорость линейного роста побегов в

Рис. 1. Линейный рост хвои можжевельника обыкно-
венного на опушке леса (1) и под пологом ельника чернич-
но-сфагнового (2) в вегетационный сезон 2009 г. А – фаза
распускания вегетативных почек, Б – фаза развертывания
листьев, В – вегетация.

Таблица 1
Морфометрические характеристики побегов

J. communis в разных условиях произрастания

Показатель

Место произрастания
Под пологом

ельника чернично-
сфагнового

Опушка
леса

Длина побегов, мм 21.0±4.6 13.2±4.4
Число хвои на побеге 17±3 13.5±2.1
Охвоенность, шт. мм–1 0.8±0.2 0.9±0.2
Длина хвои, мм 12.26±0.2 10.9±0.9
Ширина хвои, мм 1.31±0.1 1.22±0.03
Высота хвои, мм 0.48±0.1 0.41±0.04

Рис. 2. Скорость линейного роста побегов (1) и хвои (2)можжевель-
ника обыкновенного, произрастающего на опушке леса (А) и в ельнике
чернично-сфагновом (Б) в 2009 г.

ельнике чернично-сфагновом была выше, чем
на опушке. Это, возможно, связано с условия-
ми увлажнения, которое более благоприятно под
пологом елового древостоя. В целом длина сфор-
мированных побегов и хвои у особей на откры-
том участке заметно уступала растениям, произ-
растающим в ельнике. Охвоенность побега мож-
жевельника обыкновенного в разных условиях
произрастания менялась незначительно (табл. 1).
В Узбекистане начало вегетативного развития
побегов можжевельника обыкновенного отмече-
но в конце марта–первой декаде апреля, в июне-
июле оно прекращалось и снова возобновлялось
в начале августа в связи с понижением темпе-
ратуры и повышением влажности воздуха (Слав-
кина, Хамадиева, 1979). По данным Н.А. Ми-
хеевой (2005), у можжевельника обыкновенно-
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го величина годичного прироста побегов в бо-
лотной популяции была выше, чем на суходо-
ле, что связано с почвенно-гидрологическим ре-
жимом места произрастания.

В количественных показателях анатомиче-
ской структуры хвои можжевельника обыкно-
венного также наблюдаются некоторые разли-
чия. В условиях с хорошей освещенностью хвоя
можжевельника имеет больший парциальный
объем смоляного канала и проводящего цилинд-
ра (рис. 3). У можжевельника сибирского, про-
израстающего в условиях Северного Урала, в
хвое также отмечается увеличение парциального
объема смоляного канала и проводящего цилинд-
ра (Герлинг, 2010), что может быть реакцией
хвои на резкие перепады температур в летний
период. На опушке леса увеличение диаметра
смоляного канала, вероятно, также связано с
более выраженным контрастом дневной и ноч-
ной температур воздуха, чем под пологом дре-
востоя. Парциальный объем покровных тканей
в хвое можжевельника на опушке меньше, чем

Рис. 3. Количественная характеристика анатомической
структуры однолетней хвои можжевельника обыкновенно-
го, произрастающего на опушке леса (А) и в ельнике чер-
нично-сфагновом (Б).

Рис. 4. Сезонная динамика содержания хлорофиллов a+b (1) и каротинои-
дов (2) в растущей хвое можжевельника обыкновенного, произрастающего на
опушке леса в 2009 г. (А) и в ельнике чернично-сфагновом в 2008 г. (Б). 3 –
сумма осадков.

Таблица 2
Количественные показатели анатомической структуры однолетней хвои можжевельника обыкновенного

в средней подзоне тайги

Место
произрастания

Толщина, мкм

Кутикулы Эпидермы Гиподермы

Диаметр
клеток

мезофилла,
мкм

Диаметр
смоляного
канала, мкм

Соотношение площадей
центрального проводящего
цилиндра и поперечного

сечения хвои

Е. чернично-сфагновый 4.5±0.1 10.9±0.1 20.9±0.2 41.5±0.1 89.2±0.2 0.096
Опушка леса 5.8±0.2 10.5±0.5 14.4±0.4 36.3±0.1 113.9±0.1 0.108

в ельнике чернично-сфагновом, что обусловле-
но, прежде всего, развитием гиподермы, тол-
щина которой в 1.5 раза ниже, чем в хвое у
особей под пологом ельника (табл. 2).

По соотношению площади сечения централь-
ной проводящей системы и поперечного сече-
ния хвои в целом можно судить об отношении
вида к содержанию в почве влаги (Нестерович
и др., 1986). Согласно этой классификации мож-
жевельник обыкновенный является мезофитом,
однако в условиях хорошего освещения у мож-
жевельника усиливаются признаки ксерофита,
что проявляется в увеличении парциального объ-
ема проводящего цилиндра, формировании бо-
лее мелких клеток мезофилла (табл. 2). Сниже-

ние размеров клеток мезофил-
ла и покровных тканей, вероят-
но, является следствием тормо-
жения роста клеток растяжени-
ем при недостатке влаги в поч-
ве.

Содержание пигментов в ра-
стущей хвое можжевельника
возрастает с июня по август.
Наименьшие значения содержа-
ния хлорофиллов и каротинои-
дов отмечаются в начале роста
хвои (рис. 4). У ели увеличение
содержания хлорофиллов в хвое
первого года жизни наблюдали

до окончания ее роста (Ладанова, Тужилкина,
1992). Общая динамика содержания пигментов
в развивающейся хвое можжевельника обыкно-
венного незначительно отличается у разных по-
пуляций. В ельнике чернично-сфагновом в 2008 г.
в августе происходило обильное выпадение осад-
ков, что не могло не повлиять на синтез пиг-
ментов. По мере улучшения погоды содержа-
ние пигментов восстанавливалось (рис. 4Б). В це-
лом же в условиях хорошего освещения у мож-
жевельника обыкновенного общее содержа-
ние пигментов ниже, чем в условиях затенения
под пологом елового древостоя.

Таким образом, ассимиляционный аппарат
можжевельника обыкновенного, произрастаю-
щего на опушке леса, характеризуется высокой
скоростью роста побегов и хвои в первую фазу
формирования побегов. У ассимиляционного
аппарата можжевельника, произрастающего в
условиях хорошего освещения, усиливаются
черты ксероморфности, что проявляется в сни-
жении размеров хвои и побегов, размеров кле-
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ток мезофилла, содержания пластидных пигмен-
тов. В условиях затенения у можжевельника
обыкновенного ассимиляционный аппарат име-
ет признаки теневого типа листа. Полученные
результаты показывают широкий диапазон из-
менчивости строения хвои, что обеспечивает
экологическую лабильность можжевельника
обыкновенного.
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ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МОЛЕКУЛЯРНО-ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКОГО МЕТОДА
В ИЗУЧЕНИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭКДИСТЕРОИДОВ

(НА ПРИМЕРЕ СЕМЕЙСТВА CARYOPHYLLACEAE JUSS.)

Ю.И. Гляд, Д.М. Шадрин, Я.И. Пылина
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН
Е-mail: glyad_yulia@ib.komisc.ru

В середине ХХ в. японским исследователем
К. Наканиси из листьев Podocarpus nakai было
выделено соединение понастерон А, обладающее
активностью гормона линьки насекомых и от-
личающееся от экдизона, истинного гормона
линьки, положением только одной гидроксиль-
ной группы в боковой цепи. Этот факт вызвал
большой исследовательский интерес и иниции-
ровал проведение широкого скрининга растений
на содержание экдистероидов. К настоящему
времени обнаружено более 250 экдистероидов у
представителей более чем 100 семейств из отде-
лов Polypodiophyta, Pinophyta и Magnoliophyta.
До начала 1990-х гг. в литературе существова-
ла устойчивая точка зрения, что распределение
экдистероидов не связано с филогенетической
классификацией растений (Lafont et al., 1991).
Например, в сем. Caryophyllaceae были найде-
ны как экдистероидположительные (Lychnis, Si-
lene), так и экдистероидотрицательные (Dian-
thus, Saponaria) роды и виды. В то же время в
сем. Lamiaceae имеется всего один экдистеро-
идсодержащий род Ajuga, а в сем. Ranunculaceae
экдистероидсодержащие виды были обнаруже-
ны только в роде Helleborus. Использование
более современных методов анализа экдистеро-
идов и расширение списка видов-продуцентов
позволил выявить закономерность, заключаю-
щуюся в том, что на внутрисемейственном уров-
не экдистероиды встречаются в представителях
определенных триб. Например, в сем. Caryophyl-
laceae экдистероидположительные роды Lychnis,

Gastrolychnis, Petrocoptis и Silene принадлежат
трибе Lychnideae. В трибах Alsineae и Diantheae
не были обнаружены экдистероидсодержащие
виды. Следует отметить, что эта тенденция не
носит абсолютного характера, поскольку даже
в пределах экдистероидсодержащих родов мо-
гут присутствовать виды, не содержащие эти
соединения (например, некоторые виды Silene).
По-видимому, неоднозначность наблюдаемой
картины распределения экдистероидов в царстве
растений может быть вызвана искусственнос-
тью существующих систем классификации, не-
совершенством методик анализа или с более
глубокими причинами, связанными с особенно-
стями биологии видов, например, с возможной
вторичной утратой некоторыми видами расте-
ний способности к биосинтезу этих соединений
в процессе эволюции (Фитоэкдистероиды, 2003).

Можно полагать, что наряду с новыми мето-
дами анализа экдистероидов современные мо-
лекулярные методы исследования открывают
новые возможности для выявления связей меж-
ду распространением экдистероидов и филоге-
нетической классификацией растений.

Ранее в рамках Международного проекта
INTAS с участием нашей лаборатории была сде-
лана попытка построения молекулярно-филоге-
нетического древа видов сем. Caryophyllaceae
(Zibareva et al., 2003).

Семейство Caryophyllaceae – обширное семей-
ство, включающее 80 родов и более 2000 видов.
Семейство делится на три подсемейства: Parony-

mailto:glyad_yulia@ib.komisc.ru


248

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

chioideae (трибы Telephieae, Sperguleae, Polycar-
peae, Xerotieae, Pterantheae, Paronychieae), Alsi-
noideae (трибы Alsineae, Pycnophylleae, Scleran-
theae, Geocarpeae) и Caryophylloideae (трибы
Diantheae, Lychnideae) (Тахтаджян, 1987).

На основании имеющихся последовательно-
стей внутренних транскрибируемых спейсеров
ITS1 и ITS2, а также гена 5,8S рибосомной РНК
ядра, взятых из базы данных Генбанка Нацио-
нального центра биотехнологической информа-
ции США, нами реконструировано филогенети-
ческое древо сем. Caryophyllaceae методами мак-
симальной парсимонии и объединения ближай-
ших соседей. Методически последовательности
генов нами выравнивались как «вручную», так
и с помощью программы ClustalW, входящей в
пакет программ MEGA4. Так как эти участки
имеют относительно постоянное число нуклео-
тидов и высокую степень вариабельности, то они

Характеристики длины, нуклеотидного состава и выравнивания изученной последовательности

Участок
генома

Число таксонов
в выравнивании

Размер
участка,
п.н.

Длина 
выравнивания,

п.н.

Нуклеотидный состав , % Число позиций

A C G T Постоян-
ных

Вариабельных
Неинформа-
тивных

Информа-
тивных

ITS 1-5.8S-ITS2 27 515-630 646 22.0 27.3 28.2 22.5 382 36 222

Филогенетическое древо растений сем. Caryophyllaceae Juss.    – виды,
где экдистероиды не обнаружены;   – виды со следовым количеством экди-
стероидов, обнаруживаемом только с помощью РИА (менее 4 мкг/г),  – виды
с умеренной и высокой концентрацией экдистероидов, обнаруживаемой с по-
мощью биотеста (более 4 мкг/г),  – виды, для которых нет данных о биотестее
и РИА.

достаточно хорошо подходят для
разрешения филогенетических
отношений на уровне семейств,
родов и видов растений (Анто-
нов, 2006).

Метод присоединения бли-
жайших соседей является одним
из дистанционных методов по-
строения филогенетических де-
ревьев, которые базируются на
анализе эволюционных дистан-
ций между последовательностя-
ми. В основе метода максималь-
ной парсимонии лежит анализ
нуклеотидов, находящихся в так
называемых филогенетически
информативных позициях после-
довательностей (Лукашов, 2009).
При анализе участка ITS1-5.8S-
ITS2 (см. таблицу) были выяв-
лены 382 постоянных позиции
и 258 вариабельных, из которых
36 позиций оказались неинфор-
мативными и 222 информатив-
ными.

На рисунке представлено дре-
во, построенное методом макси-
мальной парсимонии, где в ка-
честве внешней группы взята
последовательность заведомо из-
вестной предковой формы M.
saniculifolia (сем. Ranuncula-
ceae). Древо включает предста-
вителей четырех родов из трех
триб, разделенное на две клады

(I, II). В кладу I объединяются две субклады (Ia
и Ib), соответствующие трибам Alsineae и
Dianthea. Кладу II с хорошей поддержкой обра-
зуют субклады IIa и IIb, входящие в трибу Lych-
nideae. Субкладу IIa представляют виды рода
Viscaria. В субкладу IIb вошли виды рода Silene.

Представители клады I не содержат экдисте-
роидов, за исключением видов D. deltoides и D. su-
perbus, содержащих их в следовых количествах,
не активных в биотесте на культуре клеток
Drosophila melanogaster, но обнаруживаемых с
помощью радиоиммунного анализа в концент-
рации менее 4 мкг/г.

Виды, образующие субкладу IIa, не содержат
экдистероидов. Экдистероиды в гормонально
активной концентрации, т.е. имеющие положи-
тельный ответ в биотесте, были обнаружены в
представителях субклады IIb. По видам S. repens
и S. littorea отсутствуют данные о биотесте и
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радиоиммунном анализе, но известно об отсут-
ствии экдистероидов в S. littorea и о наличии
их в S. repens. Поэтому необходимо провести
анализ на наличие экдистероидов в этих видах
методами РИА и биотеста, так как есть возмож-
ность обнаружения экдистероидов в S. littorea.

Таким образом, использование молекулярно-
филогенетического метода в совокупности с дан-
ными о содержании экдистероидов позволило
изучить закономерности распределения экдис-
тероидов в сем. Caryophyllaceae.

Ожидается, что в дальнейшей работе уста-
новление связей между распределением экдис-
тероидов и молекулярной филогенией сем. Ca-
ryophyllaceae позволит разработать научно обо-
снованный хемотаксономический прогноз обна-
ружения ресурсных видов растений изучаемого
семейства и показать закономерности распрост-
ранения экдистероидсодержащих растений, свя-

занные с географической структурой флоры ев-
ропейского северо-востока России.

Работа выполнена в рамках научного проек-
та для молодых ученых и аспирантов УрО РАН
(проект № 10-4НП-117).
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Свет – один из наиболее важных для жизни
растений экологических показателей. Основны-
ми характеристиками света являются его спек-
тральный состав, интенсивность, суточная и се-
зонная динамика. По спектральному составу
солнечный свет неоднороден. Причем наиболь-
шее значение имеет свет с длиной волны 400-
800 нм. Под действием света происходит запуск
физиологических процессов в растении посред-
ством фитохрома. Фитохром – это сине-зеленый
пигмент из группы хромопротеидов, существу-
ющий в двух взаимопревращающихся формах –
Ф

К
 и Ф

ДК
, различных по спектрам поглощения.

Под действием красного света (600-690 нм) не-
активный Ф

К
 превращается в активный Ф

ДК
.

Обратное превращение происходит либо в тем-
ноте, либо при освещении дальним красным
светом (ДКС) (700-780 нм).

На яровом ячмене на кафедре селекции и
семеноводства Вятской ГСХА проведены опы-
ты изучения ДКС при предпосевном облучении
воздушно-сухих семян. Выявлено, что дальний
красный свет с длиной волны λ = 760 ± 10 нм
стимулирует всхожесть семян, но при экспози-
ции облучения 60 и 120 мин. оказывает угнета-
ющее влияние на развитие колоса, а именно:
уменьшается длина колоса и количество колос-
ков в нем (Дудин и др., 1995).

Взаимодействие красного света с биообъек-
том условно подразделяют на четыре стадии (Ду-
дин, 2005):

1) первичные процессы поглощения квантов
света молекулами акцептора-фитохрома, поля-
ризация биомембран;

2) ионная дифференциация за счет измене-
ния транспортных свойств мембран;

3) изменение соотношения вероятностей ка-
налов химических превращений и изменение
кинетической схемы протекания процессов;

4) появление физиологически и генетически
выраженных реакций на фото-воздействие со
стороны целостной системы.

В связи с этим при прохождении данных ста-
дий очень важно в какой среде находится рас-
тительный объект. В Вятской ГСХА на яровом
ячмене проведены опыты изучения мутагенной
активности различных форм калийных удобре-
ний. Изучено, что карбонат и хлорид калия об-
ладают мутагенной активностью (Емелев, 2008).
Высокая концентрация калия в цитоплазме (100-
200 мМ) по сравнению с натрием (10-30 мМ)
обеспечивает оптимальные ионные условия для
активации более 50 ферментов и функциониро-
вания процесса синтеза белка. Натрий в хими-
ческом и физиологическом отношении близок
к калию. Содержание Na+ в растении около
0.01% на сырую массу. Изучено, что соли при
высоких концентрациях могут дезинтегрировать
клеточные мембраны, подавлять активность
ферментов, вероятно, вследствие нарушения
гидрофобно-электростатического баланса сил,
поддерживающих структуру белковых молекул
и приводить к нарушениям важных физиоло-
гических процессов (Zhu, 2001). Низкое накоп-
ление натрия в клетках определяется балансом
скоростей его пассивного поступления и актив-
ного экспорта из клетки (Blumwald et al., 2000).

В настоящее время существует предположе-
ние, что натрий поступает в клетки тремя пу-
тями:

mailto:zhilin.nickolaj@gmail.com
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1) Сa-зависимый путь. Предполагают, что
данный путь может осуществляться через несе-
лективные катионные каналы. Рассматривают
два типа таких каналов CNGC (cylic nucleotide-
gated channel) и GLR (glutamate-activated chan-
nel) (Demidchik et al., 2002).

2) Сa-независимый путь. За счет близких
величин гидратных ионных радиусов натрия и
калия существует сложность разделения данных
ионов транспортными белками, что лежит в
основе токсичности натрия (Blumwald et al.,
2000). Рассматривают несколько таких транс-
портеров HTK1, KUP1, HAK1, AKT1, KORCs,
NORC, а также потенциал-независимые кати-
онные каналы VIC.

3) Апопластный «поток». Ряд растений га-
лофитов для предотвращения пассивного поступ-
ления натрия в корнях развивают анатомиче-
ские барьеры. У данных растений наблюдается
увеличение толщины поясков Каспари в два-три
раза по сравнению с гликофитами, и наружние
слои клеток коры могут дифференцироваться
по вторичному эндодерму (Marschner, 1995).

В связи с этим весьма актуальным является
изучение взаимного влияния дальнего красно-
го света и карбоната натрия на прорастание се-
мян и в качестве индукторов изменчивости яро-
вого ячменя сорта Биос 1.

Объектом для исследований выбран яровой
ячмень, который является одной из основных
зернофуражных культур во многих странах
мира.

Материалы и методика
В 2010 г. при финансировании ассоциации

«Агрообразование» был заложен лабораторный
опыт по методике ГОСТ 12038-84 «Семена сель-
скохозяйственных культур. Методы определе-
ния всхожести» в редакции от 23.06.2009 г. для
определения накопления K+ и Na+ в семиднев-
ных проростках. В опыт были включены пять
вариантов в четырехкратной повторности, по
100 семян в каждой повторности. Учеты соглас-
но данной методике проводили на третьи сутки

Депрессия проростков ячменя.

(энергия прорастания, длина корешка, длина
проростка) и на седьмые сутки (всхожесть, длина
корешка, длина проростка). После последних
измерений вся масса была передана в ФГУГЦАС
«Кировский» для определения сухого вещества
в образцах, а также содержание в них калия и
натрия.

Схема опыта:
1. Контроль (семена зам. в воде)
2. Семена замоч. в 0.1н растворе Na

2
CO

3
3. Семена замоч. в воде + ДКС
4. 0.1н Na

2
CO

3
+ ДКС

5. ДКС + Na
2
CO

3
 0.1н

Для опыта выбрана нейтральная соль Na
2
CO

3
чистотой 99.8% (ГОСТ 83-63). Время обработки
12 часов. В вариантах использовали 0.1н раствор
карбоната натрия, в такой концентрации содер-
жание калия применяется в растворе Кнопа.

Дальний красный свет с длиной волны 754±
10 нм, который получали от электрической лам-
пы накаливания через интерференционный све-
тофильтр с применением осветителя ОИ-19 плот-
ность мощности 0.3 мВт/см2. Продолжитель-
ность облучения 60 минут. Контроль – семена,
замоченные в дистиллированной воде. Эффек-
тивность используемых факторов и реакция
растений ячменя на их применение оценивалась
с помощью среднего суммарного показателя сти-
муляции депрессии.

Результаты исследований
Суммарный показатель депрессирующего

действия изучаемых факторов на прорости яч-
меня на третьи и седьмые сутки представлен на
рисунке.

При прорастании семян, обработанных 0.1
раствором карбоната натрия, наблюдалось до-
стоверное снижение длины корешка на 0.91 см,
в контроле 2.76 см. Замедление роста при соле-
вом стрессе является не только проявлением
повреждающего действия, но и результатом
адаптационных ответов, способствующих выжи-
ванию растений в стрессовых условиях. Незна-
чительное снижение длины корешка на 0.41 см

наблюдалось при обработке ДКС се-
мян, замоченных в дистиллированной
воде. Обработка семян ДКС, предвари-
тельно замоченных в растворе Na

2
CO

3
,

достоверно снижало количество про-
росших семян на 13.75 шт., по срав-
нению с контролем (77.50 шт.), и дли-
ну корешка на 1.44 см, в контроле
2.76 см, что говорит о негативном
аддитивном эффекте влияния этих
факторов на прорастание семян ячме-
ня. В целом депрессия прорастания
ячменя на третьи сутки варьировала
от 7.90% при обработке замоченных
в дистиллированной воде семян ДКС
и до 32.35% в варианте ДКС + 0.1н
Na

2
CO

3
 за счет снижения всех учиты-

ваемых показателей.
На седьмые сутки сохранилась тен-

денция депресирующего действия на
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проростки ячменя, хотя процент депрессии со-
кратился в три раза и более в различных вари-
антах. Несмотря на снижение влияния карбо-
ната натрия, содержание натрия в растениях
было достоверно выше, чем в контроле в вари-
антах: 0.1н Na

2
CO

3
 на 103%; 0.1н Na

2
CO

3
+ДКС

на 89%; ДКС+0.1н Na
2
CO

3
 на 83%. При обра-

ботке замоченных в воде семян ДКС на 23%
снижается содержание Na+ и на 8.6% – K+, что
говорит о нарушении поляризации мембраны
дальним красным светом, в результате чего про-
исходит изменение концентраций K+/Na+ в клет-
ках растений ячменя. Наибольший достоверный
вынос калия из клеток отмечен при обработке
ДКС+0.1н Na

2
CO

3
 – 0.01584 г, в контроле –

0.02158 г. Все без исключения изучаемые вари-
анты оказали депрессирующее воздействие на
семидневные проростки ячменя от 0.9% в ва-
рианте замоченные в воде+ДКС до 10.66% –
в варианте ДКС+0.1н Na

2
CO

3
.

Заключение
Полученные результаты говорят о том, что

последовательное применение дальнего красно-
го света с длиной волны λ = 760 ± 10 нм и кар-
боната натрия способствует сильному угнетению
прорастания семян ячменя на третьи (32.35%)

и седьмые (10.66%) сутки за счет уменьшения
длины колеоптиле и накоплению натрия в про-
ростках. При облучении замоченных семян ДКС
происходит вынос калия и натрия из клеток ра-
стения за счет нарушения поляризации мемб-
ран клеток.

ЛИТЕРАТУРА
Дудин Г.П. Излучение красного диапазона – ис-

точник мутагенной изменчивости // Успехи совре-
менного естествознания, 2005. № 11. C. 48-49.

Дудин Г.П., Д.А. Логинов, О.С. Кривошеина. Облу-
чение семян ячменя лазером и дальним красным
светом // Земледелие, 1995. № 1. С. 33.

Емелев С.А. Изменчивость ярового ячменя сорта
Дина в М

2
 под действием калийных удобрений //

Экспериментальный мутагенез в биологии и селек-
ции растений: Матер. Междунар. науч.-практ. конф.
Киров: Вятская ГСХА, 2008. C. 12-15.

Blumwald E. Aharon G.S., Apse M.P. Sodium trans-
port in plant cells // Biochim. Biophys. Acta, 2000.
Vol. 1465. P. 140-151.

Demidchik V., Devenport R.J., Tester M. Nonselective
cation channel // Ann. Rev. Plant Physiol. Plant Mol.
Biol., 2002. Vol. 53. P. 67-107.

Marschner H. Mineral nutrition of higher plants.
San Diego: Acad. press, 1995. 862 p.

Zhu J.-K. Plant salt tolerance // Trends Plant Sci.,
2001. Vol. 6. P. 66-71.

ФОТОСИНТЕТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ И ЗЕРНОВАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ
СОРТОВ РОДА AVENA В УСЛОВИЯХ ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ

Е.Ю. Крутикова, Э.А. Смирнова, Е.Ю. Бахтенко
Вологодский государственный педагогический университет

Е-mail: bakhtenko@yandex.ru

В настоящее время изучение сортов овса рода
Avena представляет большой интерес, так как
он является ценной зерновой и фуражной куль-
турой и широко используется в смешанных и
чистых посевах в условиях холодного климата.
В Вологодской области возделываются три сор-
та рода Avena: Аргамак, Borrus и Фухс, при-
чем последние два иностранной селекции (Ре-
зультаты…, 2001). В 2008 г. урожайность овса
рода Avena на территории области составила
1.8 т/га, что существенно ниже, чем в других
странах (Система…, 2002).

Для выведения высокопродуктивных сортов
овса важным является проведение отбора и оцен-
ки комплекса показателей, коррелирующих с
зерновой продуктивностью и характеризующих
ее уровень. В связи с этим цель исследования –
сравнительное изучение сортов рода Avena из
разных центров селекции по морфометрическим,
фотосинтетическим показателям и структуре
урожая.

Объекты и методы
В качестве объектов исследования использо-

вались образцы овса посевного (Avena sativa L.)
из коллекции ВНИИР им. Н.И. Вавилова (Ар-

гамак var. mutica – Кировская область, Margam
var. mutica – Великобритания, OM-1621 var.
mutica – Чехия, Borrus var. aurea – Германия,
Webster var. Krausei – США), а также образец
овса византийского Avena byzantina C. Koch
(Hill – Австралия).

Исследования проводились в 2008-2010 гг.
Растения выращивали на учебно-опытном поле
ВГПУ. Площадь учетной делянки составляла
2 м2. В фазу цветения определяли следующие
показатели: морфометрические (интенсивность
ростовых процессов, сырая и сухая массы, пло-
щадь листовой поверхности, общая кустистость);
фотосинтетические (удельную поверхность ли-
стьев – УПЛ, содержание пигментов, хлорофил-
ловый индекс – ХИ); структуру урожая (масса
зерна с растения, масса 1000 зерен, уборочный
индекс (коэффициент хозяйственного использо-
вания – К

хоз
), продуктивная кустистость). Со-

держание пигментов в растении определяли
спектрофотометрическим методом.

Данные обработаны статистически с исполь-
зованием программного пакета «MS Excel 2003».
В таблицах указаны средние значения и стан-
дартные отклонения.
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Результаты и обсуждение
Исследуемые образцы значительно отлича-

лись по морфометрическим показателям в 2009
и 2010 гг. (табл. 1). Различия по годам связаны
с метеорологическими условиями. Высокая тем-
пература воздуха и недостаток влаги в 2010 г.
привели к снижению всех исследованных пока-
зателей. Так, высота растений в среднем умень-
шилась в 1.4 раза, сырая масса – в 2.6, сухая
масса – в 1.6, общая кустистость – в 2.9 и пло-
щадь листовой поверхности – в 2.6 раза.

Для оценки экономичности использования
пластических веществ на построение поверхно-
сти листа рассчитывали удельную поверхность
листьев (УПЛ), которая характеризует отноше-
ние площади листьев к их сухой массе (Учебно-
полевая…, 1999). В 2009 г. УПЛ у исследуемых
сортов в среднем составил 0.16, в 2010 г. – 0.14
см2/мг, что связано с небольшой площадью ли-
стьев. Высокие УПЛ у сортов Аргамак и ОМ-
1621 наблюдаются на фоне наибольших площа-
дей листьев, сорта Borrus, Webster и Hill отли-
чались наиболее низкими значениями призна-
ка, а с. Margam занимал промежуточное поло-
жение (табл. 1).

Неблагоприятные погодные условия в 2010 г.
сдерживали развитие ассимиляционной поверх-

Таблица 1
Биометрические показатели сортов овса

Показатели Год Аргамак Borrus Margam OM-1621 Webster Byzantina

Высота растений, см 2009 74.50±6.55 85.50 ± 4.78 72.40±5.93 90.80±4.44 74.50±7.11 74.50±6.55
2010 75.70±4.30 72.20±3.77 67.20±4.94 85.50±3.57 76.80±4.37 67.60±4.09

Сырая масса г/раст. 2009 41.20±8.86 36.90±3.50 49.70±4.63 82.65±3.70 33.70±2.37 41.20±8.86
2010 16.47±2.12 16.26±1.03 16.82±0.04 23.34±3.10 15.95±0.47 16.69±0.65

Сухая масса г/раст. 2009 7.60±1.05 8.80 ±0.21 7.80±0.57 12.90±0.50 6.40±0.08 5.69±0.17
2010 4.56±0.57 4.31±0.80 5.05±0.01 6.43±0.99 4.90±0.16 4.79±0.47

Площадь листовой
поверхности, см2

2009 271.60±43.66 183.70±48.86 290.20±52.94 567.70±105.58 177.70±70.48 271.60±43.66

2010 106.42±43.51 79.16±17.02 98.90±38.60 148.13±27.35 75.27±26.58 94.46±31.87
Кустистость общая, шт. 2009 6.80±2.04 4.70±1.42 8.90±1.59 10.20±4.02 8.60±3.34 10.00±2.00

2010 2.80±0.92 1.90±0.74 2.60±0.70 3.10±0.88 3.10±1.29 4.09±5.42
УПЛ, м2/кг 2009 3.57 2.09 3.72 4.40 2.78 4.77

2010 2.33 1.84 1.96 2.30 1.54 1.97

ности и способствовали быстрому отмиранию
нижних листьев.

Фотосинтетическая деятельность является
основным фактором, определяющим формиро-
вание урожая растений. Ее изучение позволяет
выявить и оценить показатели, положительно
или отрицательно воздействующие на продук-
тивность растений (Кошкин и др., 2005).

Прежде всего, определяли содержание фото-
синтетических пигментов в листьях растений.
В 2010 г. по сравнению с предыдущим годом
наблюдается снижение содержания хлорофил-
лов. В среднем количество хлорофилла а умень-
шилось в 1.16, а хлорофилла b – в 2.03 раза.
Возможно, это связано с действием высокой
температуры и низкой влажностью воздуха –
листья выгорали и теряли часть хлорофилла.

Наибольшим содержанием хлорофиллов (a+b)
в течение двух лет отличались с.с. ОМ-1621 и
Аргамак (рис. 1), что согласуется с наибольши-
ми УПЛ у данных сортов (в 2009 г. УПЛ у с. ОМ-
1621 составлял 4.40 м2/кг, в 2010 г. – 2.30. Сорт
Аргамак в 2009 г. имел УПЛ 3.57, а в 2010 г. –
2.33).

В 2010 г. увеличилось содержание кароти-
ноидов (рис. 2), что связано с сухой и жаркой
погодой в июле. Известно, что каротиноиды вы-
полняют функцию дополнительных светосбор-

Рис. 1. Содержание хлорофиллов в листьях (мг/г сухой
массы) в 2009 г.

Рис. 2. Содержание каротиноидов в листьях (мг/г су-
хой массы).
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Рис. 3. Хлорофилльный индекс (мг/растение) в 2010 г.

Таблица 2
Структура урожая сортов овса

Показатели Год Аргамак Borrus Margam OM-1621 Webster Hill

Масса зерна с растения, г 2009 3.55±0.49 3.91±0.29 1.45±0.42 2.52±0.31 2.74±0.49 3.98±0.24
2010 2.45±0.21 2.16±0.23 1.92±0.09 1.49±0.02 1.84±0.25 1.11±0.10

Масса1000 зерен, г 2009 30.26 32.66 25.40 32.03 41.29 32.73
2010 26.21 26.14 24.26 29.75 30.21 28.42

Уборочный индекс (Кхоз), % 2009 33.43 44.32 13.36 16.54 27.93 –
2010 32.15 34.78 28.44 19.50 30.56 22.56

Сухая масса  растения, г 2009 10.62±0.59 8.80±0.21 10.85±1.27 15.24±2.39 9.81±0.66 –
2010 7.62±1.07 6.21±0.28 6.75±0.06 7.64±0.42 6.02±0.72 4.92±0.54

Кустистость продуктивная, шт. 2009 3±1 4±1 5±2 4±1 5±1 5±2
2010 2±1 2±1 2±1 2±1 2±1 2±1

Кустистость общая, шт. 2009 5±2 6±1 8±3 5±1 6±2 8±2
2010 4±1 3±1 3±1 4±1 3±1 3±1

щиков и защищают фотосинтетиче-
ский аппарат от деструкции, особен-
но при неблагоприятных условиях
(Головко, 2004).

Хлорофилльный индекс (ХИ) отра-
жает эффективность работы фотосин-
тетической единицы и характеризует
валовое содержание хлорофилла в ра-
стении. Высоким ХИ отличаются сор-
та ОМ-1621, Hill, Аргамак и Webster
(рис. 3).

Известно, что интегральной вели-
чиной развития растений является
урожайность, которая формируется в
результате взаимодействия разных
элементов продуктивности (Кошкин и др., 2005).
Анализ структуры урожая позволяет выявить
различия между сортами (табл. 2). Исследован-
ные сорта овса имеют уборочные индексы 13-
44%. Известно, что у современных сортов пше-
ницы, кукурузы и риса уборочный индекс дос-
тигает 55%, у ячменя – от 27 до 41% (Кошкин
и др., 2005).

Различия между сортами проявились и в
массе 1000 зерен, которая характеризует круп-
ность и выполненность зерна. В соответствии с
Международным классификатором (Беркутова,
1991), исследованные сорта овса имеют низкую
среднюю массу зерна с растения (с. Margam) и
среднюю массу 1000 зерен (сорта Аргамак,
Borrus, ОМ-1621, Hill). Самое высокое значе-
ние этого показателя наблюдается у с. Webster
(табл. 2).

Наибольшая биологическая продуктивность
характерна для с. ОМ-1621, так как растения
этого сорта имеют большие сухие массы (табл. 2).
Сорта отличались по кустистости. В среднем за
два года высокую общую и продуктивную ку-
стистость имели сорта Margam, Hill и Webster.
Продуктивная кустистость растений в 2010 г.
была одинаковой и более низкой, чем в более
благоприятном 2009 г. (табл. 2).

Выводы
Таким образом, можно сделать следующие

выводы: исследуемые сорта овса различаются
по морфометрическим и фотосинтетическим по-
казателям, структуре урожая, что определяет
отличия их биологической и зерновой продук-
тивности. В условиях Вологодской области сор-
та Borrus и Аргамак показали высокую зерно-
вую продуктивность, сорт ОМ-1621– высокую
биологическую продуктивность.
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Растения взаимодействуют с солнечным из-
лучением с помощью пигментов. Окраска пиг-
ментов обусловлена длиной волны света, кото-
рый они пропускают или отражают. Растения
содержат разнообразные пигменты, наиболее
распространены хлорофиллы и каротиноиды,
играющие центральную роль в фундаменталь-
ном процессе – фотосинтезе. Пигменты участву-
ют в осуществлении ведущих стадий фотосин-
теза: поглощении и преобразовании энергии
света, являются важнейшими компонентами
электрон-транспортной цепи. Зеленые пигмен-
ты – хлорофиллы – вещества тетрапиролльной
природы. Они выступают в качестве первичных
доноров при поглощении квантов света. Каро-
тиноиды имеют терпеноидную природу и, по-
мимо функции дополнительных светосборщи-
ков, защищают фотосинтетический аппарат от
фотоокисления.

Содержание пигментов видо- и сортоспеци-
фично, зависит от фитоценотических и клима-
тических условий (Головко и др., 2010). По по-
казателям пигментного комплекса можно судить
о функциональных свойствах и состоянии рас-
тения. Важно также отметить, что пигменты
способны оказывать биологическое воздействие
на человека (Lila, 2004). Так, например, каро-
тиноиды обладают высокой антиоксидантной
активностью. Они защищают мембраны, ДНК
и другие клеточные структуры от окислитель-
ного повреждения, являются эффективными
протекторами зрения, препятствуют развитию
рака и сердечно-сосудистых заболеваний.

Цель работы – изучить пигментный комп-
лекс растения Rubus chamaemorus L., чтобы
оценить содержание и соотношение пигментов
в листьях и репродуктивных органах.

Морошка приземистая – многолетнее травя-
нистое длиннокорневищное растение. Ее ареал
охватывает северную часть Евразии и Северной
Америки. На территории Республики Коми на-
ходится центральная часть ареала (Валуйских,
Тетерюк, 2010). Морошка произрастает в основ-
ном на сфагновых верховых болотах. В подзоне
средней тайги рост надземных побегов начина-
ется в первой половине мая, цветение – в сере-
дине июня, плодоношение – в середине июля.
Плод морошки – костянка. По имеющимся в
литературе данным (Лесное хозяйство…, 2000),
биологические запасы ягод морошки в таежной
зоне Республики Коми составляют около 27.5
тыс. т. Ягоды и листья морошки широко ис-
пользуются в народной медицине (Лечебные …,
2007). Они обладают жаропонижающим, моче-
гонным, витаминным и общеукрепляющим дей-
ствием.

Ягоды употребляют в пищу в свежем виде,
готовят из них соки, настойки, джемы. Боль-
шим плюсом является то, что морошка долго
хранится в моченом виде. Несмотря на ресурс-
ное значение, сведения о содержании биологи-
чески ценных веществ в растениях морошки,
особенно о содержании и составе каротиноидов
в научной литературе довольно скудные, а для
территории Республики Коми отсутствуют.

Пробы листьев для изучения пигментного
комплекса отбирали с растений, обитающих на
болоте Усть-Пожег в окрестностях пос. Слудка
(Сыктывдинский р-н). Ягоды морошки были со-
браны в Усть-Куломском р-не в конце августа,
до анализа образцы хранили при –76 °С.

Пигменты листьев извлекали ацетоном из
свежесобранного материала. Концентрацию хло-
рофиллов и каротиноидов определяли спектрофо-
тометрически на приборе Shimadzu UV-1700 (Япо-
ния) при длине волны 662 (хлорофилл а), 644
(хлорофилл b), 470 нм (каротиноиды).

Для выделения и последующего ВЭЖХ ана-
лиза пигментов из ягод и чашелистиков нами
была модифицирована методика, разработанная
(Рудаков и др., 2004) для определения кароти-
ноидов в соке облепихи. Сначала плоды морош-
ки высушивали лиофильно и отделяли косточ-
ки. Пробу заливали ацетоном и сутки выдер-
живали в темноте, затем растирали и центри-
фугировали. Надосадочную жидкость переноси-
ли в чистую пробирку и высушивали, пропус-
кая через нее газообразный азот. Высушенную
пробу снова растворяли в ацетоне и центрифу-
гировали. Экстракт анализировали методом
ВЭЖХ при длине волны 440 нм. Каротиноиды
идентифицировали, используя стандарты и вре-
мена удержания. По такой же схеме работали и
с чашелистиками.

Нами установлено, что содержание зеленых
пигментов в листьях растений морошки в тече-
ние вегетации (с мая по август) изменялось не-
значительно (табл. 1). Более половины хлоро-
филлов (весь хл а и часть хл b) принадлежало
светособирающим комплексам (ССК). Соотноше-
ние хлорофиллов а/b варьировало от 3 до 4. Со-
отношение хл/каротиноиды составляло в сред-
нем около 4. Обнаруженные нами уровни хло-
рофиллов и каротиноидов позволяют отнести мо-
рошку к группе видов с умеренным содержани-
ем фотосинтетических пигментов в листьях. Зна-
чения соотношения хлорофиллов а/b, соотно-
шения хл/кар и доли хлорофиллов, принадле-
жащих ССК, свидетельствуют об умеренном све-
толюбии данного вида.
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Таблица 1
Динамика содержания пигментов в листьях морошки

Дата Хлорофилл  a,
мг/г сухой массы

Хлорофилл  b,
мг/г сухой массы Хлорофилл a/b Доля хлорофилла

в ССК, %
Хлорофилл
каротиноиды

25.05.10 3.02±0.14 0.91±0.07 3.93±0.18 50.9 3.90±0.11
16.06.10 2.27±0.14 0.87±0.07 3.14±0.22 61.0 3.79±0.14
01.07.10 3.07±0.18 0.86±0.06 3.93±0.24 48.1 3.90±0.03
05.08.10 3.16±0.24 0.90±0.07 4.01±0.31 57.1 4.53±0.14

Таблица 2
Содержание каротиноидов

в репродуктивных органах морошки,
мкг/100г сухой массы

Каротиноид Плоды Чашелистики

Неоксантин 20.14±1.06 76.85±7.02 
Виолаксантин 12.89±2.66 17.07±2.01 
Антераксантин 21.11±2.94 7.18±2.55 
Лютеин 50.03±15.25 316.28±15.23 
Зеаксантин 411.09±45.94 49.89±6.30 
каротин 2319.51±203.48 58.41±2.37 

При анализе хроматограмм пигментов, извле-
ченных из чашелистиков и плодов морошки,
были идентифицированы β-каротин и ксанто-
филлы: неоксантин, виолаксантин, антераксан-
тин, лютеин и зеаксантин. Основная часть пиг-
ментов зрелых плодов была представлена β-ка-
ротином и зеаксантином. Содержание других ка-
ротиноидов было на один-два порядка ниже.
В чашелистиках превалировали лютеин и нео-
ксантин.

Как видно из табл. 2, концентрация кароти-
на в плодах составляла около 2300 мкг/100 г
сухой массы, зеаксантина – в пять раз меньше.
Концентрация остальных каротиноидов в сум-
ме составляла около 100 мкг/100 г. Содержа-
ние суммы каротиноидов и особенно каротина
в чашелистиках было существенно ниже, чем в
плодах. Среди ксантофиллов основную долю
занимал лютеин, концентрация неоксантина и
зеаксантина была в четыре-шесть раз меньше.

По имеющимся в литературе данным (Mari-
nova et al., 2007; Zadernowski et al., 2002), сре-
ди плодово-ягодных растений повышенным со-
держанием каротиноидов, преимущественно ка-
ротина, отличаются плоды облепихи. Наши ре-
зультаты показывают, что плоды морошки не-
намного уступают облепихе по концентрации
каротиноидов. В связи с этим уместно отметить,
что рекомендуемое для населения потребление
каротиноидов составляет 700-900 мкг/сут. При-
мерно такое количество каротиноидов содержит-
ся в 200 г сырых ягод морошки.

Таким образом, нами установлено, что содер-
жание пигментов в листьях морошки в течение
вегетационного периода изменяется незначи-
тельно, что свидетельствует о сохранении высо-
кой функциональной активности тканей в пе-
риод и после плодоношения. Судя по показате-
лям пигментного комплекса, морошка харак-
теризуется умеренным светолюбием.

В плодах и чашелистиках морошки обнару-
жены каротин и ксантофиллы. Среди кароти-
ноидов в плодах превалировал каротин, в ча-
шелистиках – лютеин. Полученные результаты
могут быть использованы для создания регио-
нальной базы данных по биологической оценке
пищевых ресурсов.

Авторы признательны с.н.с., к.б.н. О.В.Ды-
мовой за ценные советы при проведении экспе-
риментов, проф. Т.К.Головко за помощь в ин-
терпретации результатов и идею работы.
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яние ресурсов полезных растений европейского
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Адаптация к смене сезонов года и способность
переносить низкие отрицательные температуры
зимнего периода – необходимое условие выжи-
вания многолетних растений на Севере.

Основными причинами гибели растений от
холода являются непосредственное действие
низких температур на клетки, не связанное с
образованием льда в тканях, или же образова-
ние льда в межклетниках, либо внутри клеток
(Самыгин, 1969). Для успешной перезимовки
растению необходимо предотвратить внутрикле-
точное образование льда, обезвоживание цито-
плазмы вследствие вымораживания воды, пе-
реход липидов мембран из жидкокристалличе-
ского в гелеобразное состояние. При подготов-
ке к зиме в клетках растений происходит це-
лый ряд физиолого- биохимических изменений:
усиление выхода воды из клетки вследствие по-
вышения проницаемости плазмалеммы, синтез
гетерогенных нуклеаторов, повышение осмоти-
ческого давления цитоплазмы, накопление кри-
опротекторов, повышение гидратации коллои-
дов, синтез lea-белков, шаперонов, увеличение
содержания фосфолипидов и ненасыщенных
жирных кислот, увеличение объема гладкого эн-
доплазматического ретикулума (Миронов и др.,
2001; Трунова, 2007; Slovakova et al. 2011). Од-
нако несмотря на столь значительные структур-
но-биохимические перестройки в тканях моро-
зоустойчивых растений все же возможно обра-
зование льда, главным образом, в межклетни-
ках.

Следует отметить, что расте-
ния в зимний период могут ис-
пытывать различное по силе воз-
действие отрицательной темпе-
ратуры. Так, растения, побеги
которых находятся над снего-
вым покровом, подвержены воз-
действию более низких темпера-
тур по сравнению с растениями,
стратегически важные органы и
меристемы которых укрыты
снегом или зимуют в почве.

Цель настоящей работы –
выявить сезонные изменения
оводненности и температуры за-
мерзания воды в почках древес-
ных и верхушках корневищ тра-
вянистых растений в связи с мо-
розоустойчивостью.

Исследования проводили на
не распустившихся вегетатив-
ных почках Betula pendula Roth.
(береза повислая), Populus nig-

ra L. (тополь черный), Syringa vulgaris L. (си-
рень обыкновенная) и Picea obovata Ledeb. (ель
сибирская), а также верхушке корневищ Achillеa
millefуlium L. (тысячелистник обыкновенный)
и Mеntha arvеnsis L. (мята полевая). Почки от-
бирали в январе и первой декаде мая (до рас-
пускания), верхушки  корневищ – в декабре и
июле.

Температуру замерзания воды в исследуемых
объектах определяли с помощью дифференци-
ального сканирующего калориметра DSC-60
«Shimadzu». Образцы помещали в алюминиевый
контейнер объемом 5 мм3. Температуру снижа-
ли от +5 °С, до –30 °С со скоростью 1 °С/мин.

Температуру кристаллизации воды определя-
ли по температуре начала фазового перехода
вода – лед. Для определения содержания воды
образцы взвешивали до и после высушивания
при 105 °С. Расчеты проводили по уравнению:

Wсыр−Wсух
Wсыр

×100.

Установлено, что в январе температура кри-
сталлизации воды в почках березы, тополя и
сирени составляла –9.7, –10.3 и –11 °С соответ-
ственно (рис. 1а). Это выше температуры возду-
ха для данного периода. Весной (май) темпера-
тура замерзания воды в почках березы, тополя
и сирени была в среднем на 1-2 °С выше, чем
зимой.

Более подробно нами изучена сезонная ди-
намика температуры замерзания воды в почках

ели. В течение года величина
этого показателя изменялась от
–13.5 до –15 °С (рис. 2). Тенден-
цию к снижению температуры
замерзания воды отмечали осе-
нью. Низкие значения данного
показателя (–15 °С) сохранялись
вплоть до мая.

С августа по октябрь оводнен-
ность почек ели снижалась от
60 до 40% и сохранялась на та-
ком уровне вплоть до марта
(рис. 2, кривая 2). В течение
апреля-мая содержание воды в
почках ели вновь повышалось.

Существенное повышение со-
держания воды в почках в ве-
сенний период было отмечено
также у других исследованных
нами видов (рис. 1б). Так, зи-
мой оводненность почек березы
составляла 30%, тополя – 45,
сирени – 36%. К весне относи-

Рис. 1. Температура замерзания
воды (а) и содержание воды (б) в
почках древесных растений.
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Рис. 2. Сезонная динамика температу-
ры замерзания воды (1) и относительное
содержание воды (2) в почках ели сибир-
ской.

Рис. 3. Температура замер-
зания воды (а) и относительное
содержание воды (б) в верхуш-
ках корневищ в разные сезоны
года.

тельное содержание воды в
почках березы и тополя воз-
растало до 55%, в почках си-
рени – до 77.

Снижение оводненности
почек в зимний период явля-
ется вполне закономерным
процессом, обеспечивающим
увеличение криорезистентно-
сти. По имеющимся в лите-
ратуре данным (Алаудинова
и др., 2007), снижение содер-
жания свободной воды в поч-
ках ели к зиме сопровожда-
лось увеличением устойчиво-
сти почек к проморажива-
нию. Необходимо иметь вви-
ду, что снижение оводненно-
сти сопровождается увеличе-
нием концентрации углево-
дов и водорастворимых бел-
ков, выполняющих криопро-
текторную роль (Kaurin et al.,
1981; Миронов и др., 2007).

Обобщение полученных дан-
ных позволяет сказать, что тем-
пература замерзания воды зимой
в почках разных видов неодина-
кова. К весне температура нукле-
ации льда повышается на 1-2 °С.
В зимний период у всех исследо-
ванных видов растений почки ха-
рактеризовались низкой оводнен-
ностью (около 40%). К весне и ле-
том величина данного показате-
ля составляла 60-70%.

Верхушки корневищ мяты и
тысячелистника не отличались по
температуре замерзания воды –
–9.5...–9.6 °С (рис. 3а). К лету тем-
пература замерзания воды в кор-
невищах повышалась незначи-
тельно – до –9.3 °С.

В отличие от почек древесных
растений, содержание воды в вер-
хушках корневищ зимой и летом
составляло около 90% (рис. 3б).
Из-за высокой оводненности тка-
ней понижение температуры до
точки кристаллизации воды приводит к повреж-
дению верхушек корневищ. Следует отметить,
что в почве на глубине 5-10 см, где находится
основная масса корневищ, температура практи-
чески не опускается ниже –1...–3 °С.

Итак, выявлены различия между видами дре-
весных растений по температуре замерзания

воды в почках. Установлено,
что температура замерзания
воды в почках ели на 5 °С ни-
же по сравнению с березой.
Показана связь сезонных из-
менений температуры замер-
зания воды в почках ели с их
оводнененостью. В отличие
от почек древесных растений,
температура замерзания во-
ды в сильно оводненных вер-
хушках корневищ не изменя-
лась в течение года и была
почти на порядок ниже тем-
пературы почвы в зимний пе-
риод. Полученные данные до-
полняют представления об
адаптации и устойчивости
древесных и травянистых
многолетних растений в хо-
лодном климате.
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В НЕКОТОРЫХ ПРЕДСТАВИТЕЛЯХ РОДА ALLIUM L.
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История открытия и изучения витаминов
началась в конце XIX в. и тесно связана с име-
нами русских ученых Н.И. Лунина и В.В. Па-
шутина, впервые обративших внимание на на-
личие в естественных пищевых продуктах не-
известных до того времени незаменимых фак-
торов питания. Впоследствии группу подобных
веществ стали называть витаминами (от лат.
vita – жизнь). Согласно современной классифи-
кации витаминами называют низкомолекуляр-
ные биорегуляторы, которые необходимы в не-
больших количествах для нормальной жизне-
деятельности человека и должны поступать с
пищей, так как организм не может удовлетво-
рять свою потребность в них за счет биосинтеза
(Овчинников, 1987). Одним из наиболее важ-
ных для человека водорастворимых витаминов
является витамин С, дефицит которого приво-
дит к снижению иммунитета и возникновению
различных заболеваний, одно из которых – цин-
га, было постоянным спутником моряков и пу-
тешественников, а также народов, населяющих
районы Крайнего Севера. Большинство живот-
ных, в отличие от человека, способны синтези-
ровать витамин С в собственном организме в ко-
личествах от 3000 до 12000 мг в день в зависи-
мости от массы тела. По предположению Л. По-
линга, это может служить причиной отсутствия
у животных инфарктов, инсультов и сердечно-
сосудистых заболеваний. Аскорбиновая кисло-
та вместе с витаминами А и Е, а также микро-
элементом селеном составляет четыре важней-
ших антиоксиданта в организме человека, под-
держивающих здоровье всех клеток. Эти соеди-
нения защищают организм от таких видов ак-

тивных форм кислорода, как свободные ради-
калы, перекиси и др. (Yu, 1994; Голубкина и
др., 2010).

Витамины поступают в организм с пищевы-
ми продуктами, в которых находятся в свобод-
ном или связанном состоянии, а также в виде
провитаминов. Некоторые из них частично син-
тезируются в организме человека, преимуще-
ственно в кишечнике, с участием нормальной
кишечной микрофлоры (нормофлоры). В связи
с незначительным количественным содержани-
ем в пищевых продуктах витамины относятся
к «минорным факторам питания» – микронут-
риентам (Скальный, 2005).

Витамин С – легко окисляющееся вещество,
чувствительное к воздействию света и тепла, в
значительной степени теряющееся даже при
использовании современных методов приготов-
ления пищи. Особенно богаты аскорбиновой
кислотой шиповник, черная смородина, капу-
ста и разные виды лука. В северных регионах,
где длинный холодный период и отсутствие сол-
нечного света приводят к нехватке витаминов
А, С и Е, восполнить их недостаток можно по-
треблением овощей, которые лидируют по со-
держанию витамина С (Проблемы адаптации...,
2009). К таким природным пищевым растени-
ям относятся представители рода Allium – лук.
Значительное содержание аскорбиновой кисло-
ты в зеленой надземной массе в период отраста-
ния делает лук особенно ценным ранним овощ-
ным растением. Зеленое перо различных видов
лука в среднем накапливает 50-90 мг% аскор-
биновой кислоты (Биохимия овощных..., 1961).
Литературные данные по содержанию витами-

Рис. 1.  Динамика изменения содержания аскорбино-
вой кислоты в листьях лука A. angulosum по фазам вегета-
ции.

Рис. 2. Динамика изменения содержания аскорбино-
вой кислоты в листьях лука A. strictum по фазам вегета-
ции.
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Массовая доля аскорбиновой кислоты в некоторых представителях рода Allium L.
(% на влажное сырье)

№
образца Вид Происхождение Фаза

вегетации
Дата
сбора

Массовая доля
АК

1 A. angulosum Местная репродукция (Сыктывкар, 1993) Отрастание 18.05.2010 0,05322
Бутонизация 10.06.2010 0,07524
Цветение 28.06.2010 0,05916

Плодоношение 22.07.2010 0,03955
2 A. angulosum Италия, 1997 Отрастание 18.05.2010 0,07603

Бутонизация 10.06.2010 0,04963
Цветение 08.07.2010 0,04224

Плодоношение 21.08-2010 0,04128
3 A. angulosum ВИЛАР (Москва, 1994) Отрастание 18.05.2010 0,06082

Бутонизация 10.06.2010 0,08136
Цветение 28.06.2010 0,03129

Плодоношение 22.07.2010 0,03915
4 A. strictum ГБС (Владивосток, 2002) Отрастание 31.05.2010 0,07646

Бутонизация 28.06.2010 0,03800
Цветение 01.08.2010 0,03040

Плодоношение 21.08.2010 0,00305
5 A. strictum БС БГУ (Барнаул, 2009) Отрастание 18.05.2010 0,12132

Бутонизация 10.06.2010 0,07273
Цветение 28.06.2010 0,06082

Плодоношение 22.07.2010 0,05085
6 A. schoenoprasum Местная репродукция (Сыктывкар, 1993) Отрастание 18.05.2010 0,08146

Бутонизация 10.06.2010 0,05462
Цветение 28.06.2010 0,03565

Плодоношение 22.07.2010 0,02567

на С в представителях рода Allium крайне раз-
норечивы, что объясняется различными факто-
рами – эколого-географическими, климатиче-
скими, условиями происхождения и даже ме-
тодами определения (Селютина, 2004).

Цель работы – изучение динамики измене-
ния количественного содержания аскорбиновой
кислоты в трех видах лука (A. angulosum L.,
A. schoenoprasum L., A. strictum Schrad.), ин-
тродуцированного в Ботанический сад Инсти-
тута биологии Коми НЦ УрО РАН (БС), в раз-
личные фазы вегетации.

Сбор растительного сырья проводился в БС в
2010 г. в фазы отрастания, бутонизации, цвете-
ния и плодоношения (см. таблицу). Изучались
три вида лука-интродуцента, представляющие
родовой комплекс Республики Коми. Количе-
ственное определение содержания витамина С
осуществляли титрованием гомогенатов, полу-
ченных из листьев, щелочным раствором 2,6-
дихлорфенолиндофенола (Фармакопея..., 1968).

Как видно на рис. 1-3, максимальное содер-
жание аскорбиновой кислоты обнаружено поч-
ти во всех образцах в фазу отрастания, за ис-
ключением обр. 1 и 3, для которых максималь-
ное накопление наблюдалось в фазу бутониза-
ции. Наиболее богатыми по содержанию аскор-
биновой кислоты были листья лука A. strictum
(рис. 2, обр. 5), выращенного из семян, полу-
ченных из Ботанического сада Барнаульского
государственного университета. Массовая доля
аскорбиновой кислоты в нем была значительно

выше, чем во всех других образцах в фазу отра-
стания (рис. 4). Во всех образцах наблюдается
тенденция уменьшения содержания аскорбино-
вой кислоты при переходе растения из фазы
отрастания в фазу плодоношения. Как видно на
рис. 1, для трех образцов лука A. angulosum
наблюдается значительное расхождение в дина-
мике накопления в зависимости от места про-
исхождения.

Наиболее ценными пищевыми качествами и
органолептическими свойствами обладает лук
A. schoenoprasum, который не теряет мягкость

Рис. 3. Динамика изменения содержания аскорбино-
вой кислоты в листьях лука A. schoenoprasum по фазам
вегетации.
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Рис. 4. Сравнительное содержание аскорбиновой кис-
лоты в листьях лука в фазу отрастания.

листа весь вегетационный период. Листья A. an-
gulosum и A. strictum при переходе в фазу пло-
доношения становятся жесткими и непригод-
ными в пищу.

Таким образом, полученные нами результа-
ты подтверждают высокую пищевую ценность
луков, являющихся источником микронутри-
ентов и аскорбиновой кислоты. Употребление
небольших количеств (10-20 г) свежего лука
может обеспечить в среднем 15 мг (~22%) ас-
корбиновой кислоты при рекомендуемом потреб-

лении 70 мг в сутки. Включение в рацион пита-
ния свежего пера лука даже в небольших коли-
чествах вносит ощутимый вклад в обеспечение
организма этим витамином.

Работа выполнена в рамках проекта «Состо-
яние 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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НА ПРИМЕРЕ БОРЩЕВИКА СОСНОВСКОГО (HERACLEUM SOSNOWSKYI MANDEN)

Е.Д. Мусихина
Вятская государственная сельскохозяйственная академия

Е-mail: vtl_l25_mysik@mail.ru

Проблема вторжения многочисленных видов
растений и животных становится все более ак-
туальной и привлекает большое внимание об-
щественности. Инвазии чужеродных видов ока-
зывают наиболее сильное воздействие на био-
разнообразие и сохранение природы. Изучение
биологии и стратегии инвазивных видов явля-
ется одним из аспектов современной ботаники
и экологии (Инвазивные…, 2002).

В России и во многих странах Европы в на-
стоящее время серьезную экологическую опас-
ность представляет стихийное распространение
гигантских борщевиков р. Heracleum, которые
оказывают негативное воздействие на здоровье
людей, наносят существенный экономический
ущерб. Борщевик, осваивая новое место обита-
ния, практически полностью вытесняет абори-

генную растительность, создавая моносообщест-
ва, враждебные местным экосистемам, оказывает
негативное воздействие на биоразнообразие эко-
систем (Практическое…, 2005). Данная группа
растений относится к инвазивным рудеральным
(сорным) видам, произрастающим обычно по
обочинам дорог, на лесных полянах, опушках
и заброшенных полях.

Наиболее агрессивным и конкурентоспособ-
ным представителем рода гигантских борщеви-
ков является борщевик Сосновского (H. sosnow-
skyi Manden), названный в честь известного ис-
следователя флоры Кавказа Д.И. Сосновского.
В настоящее время экспансия этого вида разви-
вается стремительно: борщевик Сосновского
распространен в странах Восточной Европы и
практически по всей территории европейской

mailto:vtl_l25_mysik@mail.ru
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Средние морфологические показатели по пяти пробным площадкам

Показатель
Средняя величина показателя

на площадках
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5

Двулетние
Количество особей 19 9 11 7 18
Высота, см 185 158.4 207 244 191
Диаметр у основания, см 4.2 3.4 3.6 5.44 4.9
Диаметр зонта, см 43.6 47.8 50.4 45.6 56
Количество листьев в побеге 8.8 9.4 6.6 5.8 5.6
Длина второго листа, см 44.2 38 46.2 46.4 49.8
Количество листьев в розетке 2.6 1.2 2.2 2.2 1.8
Количество стеблевых листьев 6.2 8.2 4.4 3.6 3.8
Количество цветков в центральном зонтике 2243.6 1683.2 1649.8 2205 2000.8
Количество соцветий 12.2 11.8 6.2 10.2 12.6

Однолетние
Количество особей 7 7 26 9 15
Высота, см 106.2 103.8 108.8 73.8 77
Общее количество листьев в розетке 2.8 2.8 3.6 2.2 3
Диаметр стебля 1.5 2.3 2.8 2.4 2

части России. Он был введен в культуру в кон-
це 40-х гг. ХХ в. как высокоурожайное кормо-
вое (главным образом силосное) растение. Та-
кие качества борщевика Сосновского, как не-
прихотливость, холодоустойчивость, быстрый
рост весной и формирование большой раститель-
ной массы, высокое содержание углеводов, про-
теина, витаминов, микроэлементов, определи-
ли интенсивное использование этого растения в
кормопроизводстве (Сацыперова, 1984). Одна-
ко уже в первые годы внедрения борщевика
Сосновского в сельскохозяйственное производ-
ство было установлено, что растение обладает
токсическими свойствами, которые связаны с
содержащимися в нем фуранокумаринами –
веществами, обладающими фотодинамической
активностью, которые резко повышают чувстви-
тельность кожи к ультрафиолетовому излуче-
нию и вызывают воспаление, сходное с солнеч-
ным ожогом. А также присутствие фурокума-
ринов в зеленой массе растений, идущей на си-
лос, негативно сказывалось на здоровье живот-
ных, ухудшало качество сельскохозяйственной
продукции. Кроме того, оказалось, что он лег-
ко дичает и внедряется в местную флору. Вслед-
ствие всего этого было предложено отказаться
от выращивания борщевика Сосновского в про-
мышленных масштабах. Считается, что прекра-
щение культивации борщевика Сосновского как
сельскохозяйственного растения и отсутствие
контроля за состоянием существующих посевов
привело к тому, что примерно со второй поло-
вины 80-х гг. ХХ в. началось активное распро-
странение Heracleum sosnowskyi Manden как
инвазионного вида.

Уже никто не отрицает экологической опас-
ности, которую представляет борщевик Соснов-
ского (H. Sosnowskyi Maden), поэтому ведутся
активные поиски факторов, сдерживающих рас-
пространение данного вида, и инновационных
методов борьбы с ним. В этой
связи интересно изучение вли-
яния экологических факторов
на рост и развитие борщевика
Сосновского с целью примене-
ния их для ограничения экспан-
сии данного вида.

Для выявления особенностей
действия экологических факто-
ров на ценопопуляцию борще-
вика Сосновского нами было
изучено пять фитоценозов. Ис-
следования проводились в окре-
стностях г. Киров. Почва изу-
ченного участка подзолистая
легко суглинистая на элювии
пермских глин, с небольшим со-
держанием органического веще-
ства. Видовой состав изученных
фитоценозов характерен для за-
лежи четвертого-пятого года за-
растания, встретились такие ви-

ды, как борщевик Сосновского (Heraclium sos-
nowskyi), кипрей узколистный (Epilobium angu-
stifolium), люпин многолистный (Lupinus poly-
phyllus), ползучий (Elytrigia repens), бодяк по-
левой (Cirsium arvense), клевер средний (Trifoli-
um medium), нивяник обыкновенный (Leucanthe-
mum vulgare), борщевик сибирский (Heraclium
sibiricum) и др.

Изучение показало, что борщевик Соснов-
ского легко приспосабливается к действию раз-
личных экологических факторов, что характер-
но для любого инвазивного вида.

При хорошей освещенности территории (ПП
1.5) для растения характерно обильное цвете-
ние (более 2000 цветков в центральном зонти-
ке) и плодоношение (см. таблицу).

При малой освещенности (ПП 3) репродук-
тивная способность борщевика угнетена, но, по-
видимому, эта затененность создает благопри-
ятные условия для прорастания семян, в резуль-
тате чего наблюдается обильная вегетативная
поросль (максимальное количество однолетних
растений с наибольшей высотой побега) (см.
таблицу).

При застойном режиме увлажнения (ПП 4)
наблюдается низкая всхожесть семян, а как
следствие – сокращение общего количества ра-
стений этого вида (см. таблицу). При недоста-
точной освещенности наблюдаются морфологи-
ческие изменения, такие как изменение окрас-
ки листьев и стебля, увеличение высоты побега
на 1-1.5 м, однако, цветение и плодоношение
остаются обильными (в центральном зонтике на-
блюдается более 2000 цветков).

Двулетние растения борщевика на ПП 2 име-
ли наибольшее количество крупных зеленых
листьев (в среднем до 10), что объясняется пе-
риодическим вносом органических удобрений в
район пробной площадки (см. таблицу). Мини-
мальная численность борщевика Сосновского от-
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мечена на ПП 2 при ежегодном вспахивании.
Вероятно, это может служить одним из мето-
дов воздействия на борщевик.

Полученные материалы позволяют предпо-
ложить, что на жизненность борщевика влия-
ют такие экологические параметры, как обес-
печенность влагой, освещенность, циркуляция
воздушных потоков, трофический, температур-
ный и другие факторы.

Следует отметить, что рассчитывать на умень-
шение площадей, занятых борщевиком, под
воздействием только экологических факторов
без активного вмешательства человека бессмыс-
ленно, поскольку для роста и развития данного
вида на территории умеренной зоны европей-
ской части России существуют самые благопри-
ятные условия, такие как оптимальная темпе-

ратура, влажность и наличие в настоящее вре-
мя обширных площадей залежных земель. Для
борьбы с ним следует разработать комплекс мер
интенсивного воздействия для ограничения рас-
пространения этого агрессивно инвазивного ра-
стения.
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Морфологические и анатомические различия
однородовых видов хвойных растений позволя-
ют предположить наличие физиологических
особенностей в процессах фотосинтеза. В част-
ности, влияние климато-эдафических факторов
в естественных ареалах произрастания видов
могло сформировать различную степень эффек-
тивности использования световой энергии. В ус-
ловиях интродукции эти межвидовые особен-
ности могут проявляться в различной степени
в зависимости от новых конкретных условий
произрастания и адаптационного потенциала
растений.

У хвойных растений активность фотосинте-
тического аппарата (ФСА) хлоропластов хвои ме-
няется в течение года (Ходасевич, 1982). В зим-
ний период ингибирование фотосинтеза вызы-
вается совместным действием света и темпера-
туры. Под влиянием низких температур замед-
ляется активность цикла Кальвина и электрон-
ного транспорта в хлоропластах, в то же время
поглощение в избытке световой энергии при
низкой температуре вызывает фотоингибирова-
ние фотосистемы II (ФС II) (Корнеев, 2002).

Одним из способов исследования первичных
стадий фотосинтеза является измерение и ана-
лиз переменной флуоресценции хлорофилла.
Широкое использование этой методики опреде-
ляется интегральностью флуоресцентных пока-
зателей и оперативностью получения данных о
состоянии растений. Однако ее универсальность
может быть ограничена как режимом и услови-
ями экспериментов, так и спецификой интер-
претации результатов различными авторами.

В нашей работе мы постарались выявить осо-
бенности сезонных изменений флуоресцентных
параметров хлорофилла при различных свето-
вых условиях среды как характеристики физио-
логического состояния местных и интродуци-
рованных видов растений рода Picea на сред-
нем Урале.

Объектами исследования стали Picea pungens
Engl Glauca – ель колючая (интродуцент на
Урале) и P. obovata Ledeb – ель сибирская (або-
ригенный вид). Период наблюдений с апреля
2010 г. по март 2011 г. Возраст исследованных
деревьев 30-40 лет. Насаждения расположены
в глубине лесопарковой зоны на территории
Ботанического сада УрО РАН в г. Екатеринбург.
Для исследования было отобрано по пять дере-
вьев каждого вида. Образцы хвои второго года
собирали с юго-восточной стороны кроны на
высоте 1.5-2.0 м путем срезания двухлетних
побегов. После сбора охвоенные побеги адапти-
ровали на свету при комнатной температуре (18-
22 °С) в течение часа. При помощи флуоримет-
ра PAM-2500 (Walz, Германия) измеряли пара-
метры быстрой флуоресценции хлорофилла a
неотделенной от побегов хвои. Actinic light (воз-
действующий свет) ступенчато увеличивали от
0 до 180 мкЕ/(м2с) с шагом в 30 мкЕ/(м2с). Пер-
вое измерение флуоресцентных параметров про-
водили после 10-минутного периода темновой
адаптации, а последующие через каждые 5 мин.
после изменения уровня освещения. Регистри-
ровали потенциальную фотохимическую эффек-
тивность ФС II (Fv/Fm), эффективный кванто-
вый выход (Y(II) и нефотохимическое тушение
флуоресценции (NPQ).
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При анализе полученных результатов выяв-
ленно, что значения Y(II) находились на макси-
мальном уровне у ели сибирской с июля по ок-
тябрь, а у ели колючей – с июня по ноябрь
(рис. 1, 2). Межвидовые различия значений Y(II)
в этот период были незначительны и практи-
чески не зависели от интенсивности света. Осе-
нью началось снижение значений этого пара-
метра, причем динамика изменений у ели си-
бирской была плавной и растянутой во време-
ни, с достижением минимального уровня в мар-
те. В отличие от ели сибирской у ели колючей
осеннее снижение значений Y(II) произошло
быстрее и минимальный уровень достигнут уже
в январе.

Вариабельная флуоресценция в летний пе-
риод у обоих видов достоверно не различалась
(рис. 3, 4). Осеннее снижение значений этого

Рис. 1. Зависимость квантового выхода ФС II хвои ели
колючей в сезонной динамике. Даты проведения измере-
ний: 1 – 23.06.10, 2 – 23.08.10, 3 – 30.11.10, 4 – 20.01.11,
5 – 20.03.11.

Рис. 2. Зависимость квантового выхода ФС II хвои ели
сибирской в сезонной динамике. Даты проведения изме-
рений: 1 – 23.06.10, 2 – 23.08.10, 3 – 30.11.10, 4 – 20.01.11,
5 – 20.03.11.

Рис. 3. Изменение величины относительной перемен-
ной флуоресценции хлорофилла хвои ели колючей в се-
зонной динамике.

Рис. 4. Изменение величины относительной перемен-
ной флуоресценции хлорофилла хвои ели сибирской в
сезонной динамике.

параметра у ели сибирской и колючей началось
в октябре и ноябре соответственно. Более ин-
тенсивно процесс осеннего снижения значений
F

v
/F

m
 происходил у ели сибирской с достиже-

нием минимальных значений в марте. У ели
колючей минимальные значения максимальной
эффективности фотохимического преобразова-
ния энергии в ФС II были отмечены в январе и
сохранялись до марта. Достигнутые минималь-
ные значения F

v
/F

m 
у елей сибирской и колю-

чей достоверно различались, причем у первой
уровень этих значений был более низким.

Световые кривые NPQ в летний период име-
ли двухфазный характер. При включении воз-
действующего света слабой интенсивности на-
блюдалось небольшое увеличение значений NPQ
(рис. 5, 6). После достижения порогового уров-
ня интенсивности света у ели сибирской в пре-
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делах 40-60 мкЕ/(м2с) и у ели колючей в преде-
лах 80-100 мкЕ/(м2с) происходило резкое уве-
личение значений этого параметра. В начале
осени начались изменения уровня NPQ, кото-
рые отразились в резком снижении значений
на участке световой кривой с высокой интен-
сивностью света, и одновременно с этим нача-
лось возрастание NPQ на участке с низкой ин-
тенсивностью света, причем у ели колючей это
увеличение было более значительным, чем у ели
сибирской. Однако уже в январе у обоих видов
наблюдалось подавление NPQ и на участке с
низкой интенсивностью света. В зимний и ран-
невесенний периоды уровень NPQ значительно
подавлялся у ели сибирской и мало зависел от
изменения освещения по сравнению с елью ко-
лючей, у которой происходило постепенное, не-
большое увеличение значений этого параметра
по мере перехода к высокой освещенности, и
общее подавление значений NPQ было не таким
сильным.

Полученные результаты показывают, что ак-
тивность первичных процессов фотосинтеза у
исследованных видов в летний период не имеет
ярко выраженных физиологических особеннос-
тей и находится на одном уровне функциональ-
ности по показателям Fv/Fm и Y(II). Осеннее
снижение значений этих параметров предполо-
жительно может быть связано с началом пере-
хода растений в состояние физиологического
покоя. Различия в начале осенних функциональ-
ных изменений фотохимической активности
могут определятся наследственно закрепленной
ритмикой физиологических процессов у интро-
дуцентов, проявившись в новых условиях про-
израстания. В то же время одним из возмож-
ных факторов, влияющих на активность пер-
вичных процессов фотосинтеза, может стать
стрессовая нагрузка при антропогенном воздей-
ствии в городской среде (Пахарькова, 1999).

Рис. 5. Световые зависимости нефотохимического ту-
шения  хвои ели колючей в сезонной динамике. Даты про-
ведения измерений: 1 – 23.06.10, 2 – 23.08.10, 3 – 30.11.10,
4 – 20.01.11, 5 – 20.03.11.

Рис. 6. Световые зависимости нефотохимического ту-
шения  хвои ели сибирской в сезонной динамике. Даты
проведения измерений: 1 – 23.06.10, 2 – 23.08.10, 3 –
30.11.10, 4 – 20.01.11, 5 – 20.03.11.

В тушении флуоресценции различают два
типа – фотохимическое (зависящее от окисли-
тельно-восстановительного состояния Q

A
) и не-

фотохимическое (определяемое уровнем тепло-
вой диссипации энергии). При этом считается,
что реокисление Q

A
 вносит вклад только на на-

чальных этапах тушения флуоресценции после
начала освещения, в то время как основная часть
светового тушения связана с нефотохимически-
ми процессами дезактивации энергии (Корне-
ев, 2002).

В кинетиках изменения NPQ выделяют три
основных компоненты: быструю qE, связанную
с ∆pH pH зависимым ростом тепловой диссипа-
ции энергии возбуждения, главным образом,
включением виолаксантинового цикла; более
медленную qT, обусловленную фосфорилирова-
нием и последующим перераспределением ССК
II между ФС II и ФС I (переходы между состоя-
ниями 1 и 2); и самую медленную qI, отражаю-
щую тепловую диссипацию энергии в реакци-
онных центрах ФС II при фотоингибировании.
Характерные времена процессов тушения, свя-
занные с компонентами qT и qE, несколько ми-
нут, а время релаксации компоненты qI изме-
ряется часами (Антал, 2006).

В литературе также отмечалось, что при низ-
ких и средних интенсивностях света (до 150
мкЕ/(м2с) светоиндуцированное тушение флуо-
ресценции мало связано с образованием ∆pH,
поскольку при низкой насыщающей способнос-
ти света функционирование световой стадии
фотосинтеза не позволяет поддерживать его на
высоком уровне (Бухов, 1989). Кроме того, про-
цесс обратимого перехода пигментной системы
из «состояния 1» в «состояние 2» (Бухов, 1989)
и запуск работы виолаксантиногово цикла (Мас-
лова, 1996) также требуют определенного поро-
га светового насыщения. Таким образом, при
регистрации состояния ФСII в световом диапа-
зоне до 180 мкЕ/(м2с) основную роль в тушении
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флуоресценции будет играть фотохимическое
тушение, связанное с реокислением Q

A, 
вслед-

ствие активации цикла Кальвина (Бухов, 1989).
Наблюдаемое нами в ноябре у ели колючей и

в октябре у ели сибирской перераспределение
выхода NPQ, связанное с увеличением доли не-
фотохимического тушения при низких освещен-
ностях, может свидетельствовать о соответству-
ющем снижении эффективности разделения за-
рядов и уменьшении доли фотохимического
тушения. Предположительно, это может быть
связано с изменением мембранной структуры
хлоропластов и нарушением функциональной
активности цепи переносчиков при переходе
растений в состояние физиологического покоя.
Уровень значений NPQ в этот период может
говорить о большей степени интенсификации
этих процессов у ели колючей, нежели чем у
ели сибирской. Однако в зимний и ранневесен-
ний период наблюдаемая у ели колючей незна-
чительная фотохимическая активность указы-
вает на частичное сохранение функциональной
активности пигментного аппарата. В отличие от
ели колючей регистрируемое у ели сибирской
более сильное подавление уровня NPQ можно
интерпретировать как значительное нарушение
фотохимической активности, вплоть до полной
деструкции ФСА (Ottander, 1995).

Таким образом, в заключение можно отме-
тить, что использование методики регистрации
флуоресценции позволило выявить расхождения
в начале, продолжительности и степени интен-
сификации физиологических процессов, связан-
ных с изменением активности первичных про-

цессов фотосинтеза, предположительно связан-
ных с переходом аборигенных и интродуциро-
ванных видов растений рода Picea в состояние
физиологического покоя. Полученные данные
позволяют предположить, что проявление этих
физиологических особенностей является гене-
тически детерминированным и сохраняется у
растений в условиях интродукции.
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И ПРОДУКТИВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ГРУПП СПЕЛОСТИ

В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ КОМИ

А.В. Попов
Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Республики Коми

Е-mail: nipti@bk.ru

Рост, развитие и продуктивность сельскохо-
зяйственных растений обусловлены внешними
условиями (температура, свет, осадки) и биоло-
гическими особенностями самих растений (Грин-
гоф и др., 1987).

В первичных ареалах многих видов карто-
феля суточные перепады температуры воздуха
и почвы в период вегетации растений являются
нормой. В этих условиях длиннодневные по фо-
топериодической реакции цветения и коротко-
дневные по реакции клубнеобразования виды
образуют и семена, и клубни (Маркаров и др.,
2001).

По мнению П.П. Вавилова, в средних широ-
тах короткий день ускоряет начало клубнеоб-
разования и сокращает длительность вегетаци-

онного периода. На ранних этапах клубнеобра-
зования масса клубней в условиях короткого дня
бывает выше, чем длинного. Но длинный день
усиливает формирование ботвы, от мощности
которой зависит количество продуктов фотосин-
теза, необходимых для роста клубней, поэтому
общий урожай клубней при длинном дне, как
правило, бывает выше (Вавилов, 1986).

Цель исследований – изучить комплексное
влияние метеорологических условий Республи-
ки Коми (длина светового дня, температура воз-
духа, осадки) на период прохождения феноло-
гических фаз, развитие (число основных стеб-
лей, высота растений) и продуктивность (ран-
няя, 65-й день, и конечная урожайность) сор-
тов картофеля разных групп спелости.

mailto:nipti@bk.ru
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Задачи исследований:
– изучить длину светового дня, колебания

максимальных, минимальных и среднесуточных
температур, величину выпадения осадков за
период вегетации на посадках картофеля;

– изучить количественные показатели сор-
тов по группам спелости в условиях глобально-
го изменения климата на территории Респуб-
лики Коми.

Опыт проводили по группам спелости в 2008-
2010 гг. на полях ФГУП «Северное»: ранние –
Глория; среднеранние – Дарик; среднеспелые –
Дубрава. В качестве стандарта принят средне-
ранний сорт Невский (st) селекции Ленинград-
ского НИИСХ, районированный в Республике
Коми.

Почва опытного участка дерново-подзолис-
тая, среднесуглинистая, высокоокультуренная,
содержание гумуса – 4.1%, рН – 6.2, Р

2
О

5
 –

552, К
2
О – 163 мг/кг почвы.

Посадка гребневая, схема 70×30 см. Делян-
ка однорядковая по 25 кустов в рядке, площадь
5.3 м2 в четырехкратной повторности, размеще-
ние делянок рендомизированное. Наблюдения
и учеты проводили согласно методике государ-
ственного сортоиспытания картофеля (Методи-
ка..., 1985).

Метеорологические условия за весь период
наблюдений были разнообразны. В начальный
период (с третьей декады мая по вторую декаду
июня) длина солнечного сияния по всем годам
была невысокой, в переделах 67-86.7 ч за дека-
ду, при максимально возможной за тот же пе-
риод 203-195 ч. В дальнейшем, начиная с тре-
тьей декады июня, в 2008 г. наблюдался рост
длины светового дня до второй декады июля
(115.4 ч/декада) и с постепенным его снижени-
ем до конца периода вегетации растений (23.4
ч/декада); в 2009 г. наблюдалась тенденция пе-
репадов солнечного сияния от 110 до 43 ч/дека-
да; в 2010 г. было максимально-стабильным с
третьей декады июня по вторую декаду авгус-
та – 119-93 ч/декада с последующим снижени-
ем до 23.4.

Выпадение осадков с третьей декады мая по
первую декаду июня в 2008 г. было ниже нор-
мы – 7-1.1 мм/декада в 2009 и 2010 гг. за тот
же период было выше средней многолетней (18
мм/декада) – 31-45 и 22-42 мм/декаду, макси-
мальной во второй декаде июня – 52-54 мм/де-
када в 2008-2009 гг. Период с третьей декады
июня по первую декаду августа характеризовал-
ся стабильностью выпадения осадков с неболь-
шими отклонениями от нормы (20-24 мм/дека-
да) – 18-33 и 8-37 мм/декада с дальнейшим уве-
личением до 48-89 и резким снижением к кон-
цу вегетации до 6-34 мм/декада. 2010 г. в свою
очередь был более засушливым до второй дека-
ды августа – 1.3-12 мм/декада, минимальное
количество осадков выпало в первой декаде ав-
густа – 0.8 мм/декада, максимальное во второй
декаде июля – 17.0, к концу вегетации с не-

большим ростом и последующим снижением от
37 до 5 мм/декада.

В начальный период вегетации с третьей де-
кады мая по вторую декаду июня максималь-
ные температуры за три года исследований были
в пределах 19-30 °С, в 2010 г. с третьей декады
июня по вторую декаду августа были в преде-
лах 31.4-34.4 °С с последующим снижением до
18-21 °С к концу вегетации. 2008 и 2009 гг. ха-
рактеризовались небольшим снижением макси-
мальных температур в первую декаду июля 25-
19 °С с ростом до третьей декады июля 31-29 °С
и последующим снижением до 18-21 °С к концу
вегетации.

Минимальные температуры в начале вегета-
ции с третьей декады мая по вторую декаду
июня за изученный период (2008-2010 гг.) со-
ставили от –4.5 до 8 °С, 2008 г. характеризовал-
ся более высокими минимальными температу-
рами с третьей декады июня по третью декаду
июля – 10.5-8.3 °С и резким снижением к пер-
вой декаде августа до 1.5 °С с последующим рез-
ким ростом и понижением к концу вегетации
8.8-1.1 °С. В 2009 г. минимальные температуры
с третьей декады июня по вторую декаду авгу-
ста находились в пределах 3.1-6.3 °С, с последу-
ющим понижением к третьей декаде августа и
повышением к первой декаде сентября – 1.4-
6.6 °С. В 2010 г. со второй декады июня по вто-
рую декаду июля температурная разница соста-
вила 4.4-6.3 °С с последующим резким возра-
станием до первой декады августа – 13 °С и рез-
ким снижением ко второй декаде августа –2.2 °С.

Наиболее ранние и дружные всходы отмече-
ны в 2008 и 2009 гг. 20-21 (с. Невский (st) и 17
(с. Глория)-23 дня (с. Невский (st). В 2010 г.
этот показатель составил по сорту Дубрава – 27
дней, Глория и Дарик – 35-37 дней, по сорту
Невский (st) – 32 дня. Наступление фазы буто-
низации у сортов в 2008-2009 гг. 21-24 дня (st) –
26 дней – 25-26 дней (st) – 22 дня). В 2010 г.
период всходы–бутонизация составил по сорту
Дарик 7 дней, Глория – 10, Дубрава и Невский –
17 дней. Цветение наступило в 2008 г. у сортов
Глория и Дарик через 12 дней после всходов,
по сорту Дубрава – 10 и Невский (st) – 8 дней
соответственно. В 2009-2010 гг. по сортам Гло-
рия и Дарик цветение наступило через 5 и 6
дней после всходов, по сорту Дубрава – 5-4 дня
и Невский (st) – 6 и 3 дня соответственно.

В 2009 г. число основных стеблей по сортам
составило: минимальное – по сорту Глория 1.7
шт./куст, максимальное – Дарик 5.1, Невский
(st) – 3.6 шт./куст. В 2008 и 2010 гг. этот пока-
затель был равен по сорту Глория 3.1-3.0 шт./
куст, Дарик 3.8-3.5, Дубрава – 2.5-2.7, Невский
(st) – 3.6-3.8 шт./куст соответственно.

По высоте растений в 2008 г. в сравнении с
сортом Невский (st) – 73.5 см, выделился сорт
Дарик – 84.8 см, по другим сортам высота рас-
тений составила 67 см. Сорта Глория и Дарик в
2009 и 2010 гг. имели высоту 32-33 и 33-39 см



267

соответственно. По сорту Дубрава этот показа-
тель составил 78 (2009 г.) и 30 см (2010 г.), по
сорту Невский (st) – 59 (2009 г.) и 28 см (2010 г.).

По величине конечной урожайности в 2009
и 2010 гг. выделился ранний сорт Глория 27-23
т/га и среднеранний сорт Дарик 25-22, по сорту
Невский (st) – 15-20 т/га. В 2008 г. максималь-
ная урожайность наблюдалась по сорту Невский
(st) – 24.2 т/га, минимальная по сортам Глория
и Дарик – 19.6-19.7 т/га.

Таким образом, в 2008 г. исследования по-
казали, что пониженные минимальные темпе-
ратуры воздуха от –3.1 до 0.6 °С в сочетании с
пониженным выпадением осадков 1.1-7.0 мм/
декада (ср. многолетняя – 18 мм/декада) не спо-
собствовали задержанию прорастания картофе-
ля. В то же время сочетание повышенных ми-
нимальных температур 5-8 °С, выпадение осад-
ков (20-30 мм/декада) с небольшим отклонени-
ем от средней многолетней (20-26 мм/декада) и
удлинение периода солнечного сияния (73-115
ч/декада) привели к растяжению фенологиче-
ских фаз (всходы-цветение) (54-55 дней) и ро-
сту ботвы (67-85 см). При этом образование клуб-
ней наступило в более поздние сроки, что при-
вело к снижению урожайности ранних сортов
(19.6-19.7 т/га) в следствии физиологической
гибели ботвы.

Повышенное выпадение осадков (30-52 мм/
декада) при средней многолетней (19-24 мм/де-
када) в 2009 г. в сочетании с повышенными
положительными минимальными температура-
ми воздуха 3.1-7.9 °С не способствовали задер-
жанию прорастания картофеля. В то же время
переувлажненные почвы в сочетании с повышен-
ными максимальными температурами 20-30 °С
незначительно задержали период прохождения
фаз всходы – бутонизация. Рост длины светово-
го дня (47-73 ч/декада), увеличение выпадения
осадков 8.2-48 мм/декада при средней много-
летней 23-24 мм/декада в сочетании с перепа-
дами максимальных и минимальных темпера-
тур воздуха 26-4.7 °С положительно сказались
на прохождении фазы бутонизация–цветение 5-

6 дней (2008 г. – 8-12 дней). Наблюдалось отри-
цательное влияние на количество основных стеб-
лей и высоту растений по сортам картофеля
ранней и среднеранней группы спелости: Гло-
рия – 1.7 шт./куст – 31.9 см; Дарик 5.1 шт./
куст – 33.1 см и положительное влияние на сор-
та среднеспелой групп и стандарт (среднеранний):
Дубрава – 3.1 шт./куст – 78.2 см; Невский (st) –
3.6 шт./куст – 59.2 см. Повышение минималь-
ных температур – 6.6 °С, достаточное количе-
ство осадков, увеличение светового дня до 69
ч/декада повлияли на прекращение роста бот-
вы и усиление оттока ассимилянтов в клубни,
что привело к увеличению общего урожая на
ранних сортах Глория, Дарик до 27-25 т/га и
продлило развитие среднеспелого сорта Дубра-
ва и стандартного сорта Невский, что вызвало
снижение урожайности – 17-15 т/га соответ-
ственно.

В 2010 г. повышенное выпадение осадков 22-
54 мм/декада (средняя многолетняя 18-19 мм/
декада) в начальный период вегетации, низкие
минимальные температуры –1.6...–2.3 °С при-
вели к значительному задержанию всходов кар-
тофеля (27-37 дней). Высокая солнечная актив-
ность 119-132 ч/декада, резкие перепады мак-
симальных и минимальных температур возду-
ха 31-32 – 4.5-6.3 °С в сочетании с переменным,
незначительным выпадением осадков 1.3-17 мм/
декада (средняя многолетняя 20-25 мм/декада)
привели к резкому сокращению прохождения
фаз всходы–бутонизация–цветение (7-17; 3-6
дней), повлияли на высоту растений 28-39 см,
увеличили общую урожайность 20-23 т/га.
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В ЗАЩИТНЫХ РЕАКЦИЯХ ПРОТИВ ВОЗБУДИТЕЛЯ ФИТОФТОРОЗА

А.В. Сорокань, Г.Ф. Бурханова, Е.А. Черепанова, И.В. Максимов
Институт биохимии и генетики Уфимского НЦ РАН
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Возбудитель фитофтороза – один из злостных
заболеваний картофеля, зачастую приводящий
к значительным потерям урожая. При этом им-
мунных к фитофторозу сортов этой культуры
по сей день не существует. В этих условиях наи-
более эффективным методом борьбы с этой бо-
лезнью является применение химических средств
защиты. Однако такие средства характеризуют-
ся высокой степенью опасности для окружаю-

щей среды, что вынуждает защитников расте-
ний искать альтернативные пути повышения
устойчивости картофеля к оомицету Phytophtho-
ra infestans, среди которых перспективна сти-
муляция иммунитета природными сигнальными
молекулами (Yamaguchi et al., 2000; Горшкова,
2007).

Ранее показано, что некоторые изоперокси-
дазы растений способны связываться с компо-

mailto:fourtyanns@googlemail.com;
mailto:phyto@anrb.ru
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нентами клеточных стенок патогенных грибов –
хитином (Максимов и др., 2005), однако дан-
ных о связывании этого фермента у картофеля
как с хитином, так и другими полисахарида-
ми, а также о его роли в иммунитете растений,
до сих пор не получено. Так как в регуляции
устойчивости к различным патогенам принима-
ют участие стрессовые гормоны – салициловая
(СК) и жасмоновая (ЖК) кислоты (Bari, Jones,
2009), то была поставлена цель исследования
роли этих соединений в регуляции защитных
механизмов картофеля, связанных с активнос-
тью полисахарид-специфичных пероксидаз.

В работе использованы пробирочные расте-
ния картофеля сорта Ранняя Роза, которые вы-
ращивали на среде Мурасиге-Скуга, содержащей
СК в концентрации 50 мкМ и ЖК в концентра-
ции 0.1 мкМ, а также их комбинации в приве-
денной концентрации. 30-суточные растения
подвергали инокуляции суспензией зооспор Ph.
infestans. В качестве контроля использовали не
инокулированные растения картофеля.

Цитохимическое определение локализации
пероксидаз проводили путем витального окра-
шивания листьев картофеля реагентом, содер-
жащим 0.1 М ФБ, 0.01% 2,2-диаминобензидин
и 0.02% перекись водорода. После формирова-
ния стойкой окраски листья фиксировали в
96%-ном этаноле. Зоны локализации перокси-
дазы на поверхности листьев в зоне инфициро-

Рис. 1. Изоэлектрофореграммы пероксидаз картофе-
ля, сорбирующихся на различные полисахариды. М – мар-
кер; К – грубый экстракт. Субстраты: А – хитин, Б – препа-
рат клеточных стенок P. infestans, В – пектин. 1 – не свя-
завшиеся изоформы; 2 – изоформы, элюированные 1 М
NaCl.

вания оомицета Ph. infestans анализировали с
помощью светового микроскопа (Carl Zeiss, Гер-
мания).

Растительный экстракт получали путем рас-
тирания в 0.25 М фосфатном буфере pH 6.2 (ФБ)
в соотношении 1:5. После экстракции в тече-
ние 30 мин. при 4 °С центрифугировали, в су-
пернатанте микрометодом определяли актив-
ность пероксидаз, для чего в лунки плоскодон-
ных планшет для иммуноанализа (Nunc, США)
добавляли по 0.075 мл образца, разбавленного
в ФБ в 30 раз, 0.025 мл 0.5 мг/мл раствора офе-
нилендиамина и 0.025 мл 0.016% Н

2
О

2
. Разви-

тие окраски останавливали через 2 мин., добав-
ляя 0.05 мл 4 N H

24
. Интенсивность хромофор-

ного ответа определяли при 490 нм на спектро-
фотометре для иммуноферментного анализа
Benchmark Microplate Reader (BioRad, США).

Хроматографию свободно-растворимой фрак-
ции белков проводили с использованием в каче-
стве субстратов хитина (ЗАО «Сонат», Россия),
препарата клеточных стенок P. infestans (Фео-
филова, 1983) и пектата кальцияна хроматогра-
фе высокого давления Biologic Duo Flow (BioRad,
США) с помощью 1 М NaCl в ФБ в качестве элю-
энта. После хроматографии белки подвергали
изоэлектрофокусированию (ИЭФ) с использова-
нием 7%-ного полиакриламидного геля (ПААГ)
и 2.5% амфолитов (BioRad) с диапазоном pI бел-
ков от 3.0 до 10.0. ПААГ проявляли на перок-
сидазную активность в растворе 0.01% 3.3-диа-
минобензидина и 0.016% Н

2
О

2 
в 0.1 М ФБ.

Тотальную РНК выделяли с помощью тризо-
ла согласно протоколу фирмы-поставщика (Mole-
cular Research Center, Inc). Синтез кДНК про-
водили с использованием праймеров и фермен-
та M-MLV обратной транскриптазы по протоко-
лу фирмы-поставщика (Fermentas, США). Од-
ноцепочечную кДНК использовали в реакции
амплификации с праймерами: F(5’-TTCGACAA
CAAGTACTACTTCGA’) и R(5'-CGGATCTCTCCC-
GCGCTGC-3'). Электрофорез полученных амп-
ликонов проводили на 1.5%-ном агарозном геле
на приборе S-2 N (Helicon, Россия). Гели после
окрашивания в 0.5%-ном растворе бромид эти-
дия фотодокументировали на системе Gel Camera
System, данные обрабатывали с помощью про-
граммы LabWorks 4.6 (UVP, Inc., США).

На первом этапе исследований был проведен
анализ наличия у картофеля хитин-специфич-
ных изопреоксидаз. Выявлено, что с хитином
связывались анионные изопероксидазы карто-
феля с pI ~3.5, ~3.7 и катионные с ~8.8 и ~9.1
(рис. 1). Однако известно, что клеточная стен-
ка возбудителя фитофтороза более чем на 60%
состоит из глюканов и в ней хитин отсутствует.

На основе препарата клеточных стенок Ph. in-
festans обнаружена сорбция изоформы c pI ~9.3.
В то же время с пектатом кальция связывалась
минорная изоформа с pI ~8.2. Таким образом,
нами обнаружены изопероксидазы картофеля,
способные связываться с хитином, пектатами и
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клеточными стенками возбудителя фитофто-
роза.

Затем был проведен анализ экспрессионной
активности гена пероксидазы в тканях карто-
феля (рис. 2А) и изменений в изоферментном
составе анионных изопероксидаз (рис. 2Б).
Транскрипционная активность гена пероксида-
зы в растениях, растущих на среде МС без СК и
ЖК, при инфицировании значительно возра-
стала только в первые часы и уже к 24 ч снижа-
лась (рис. 2Б). ЖК как в отдельности, так и в
сочетании с СК стимулировала экспрессию пе-
роксидазы как в неинфицированных, так и в
инфицированных растениях. Причем обращает
на себя внимание способность патогена снижать
экспрессию гена пероксидазы в условиях ее
индуцирования сигнальными молекулами.

ИЭФ пероксидаз показало, что инфицирова-
ние приводит к активации изопероксидаз с pI
~3.5-3.7 (рис. 2Б) и pI ~9.3 (рис. 3А). СK прак-
тически не затрагивала активность изоперокси-
даз картофеля. В то же время ЖК индуцирова-
ла активность патоген-индуцируемых изоперок-
сидаз, в том числе способных взаимо-
действовать с компонентами клеточ-
ной стенки Ph. infestans (рис. 3А). Так
же, как и в варианте с экспрессией
гена пероксидазы, смесь СК и ЖК спо-
собствовала максимальной активации
катионных изоформ.

Проведенный нами цитохимиче-
ский анализ локализации пероксидаз
в инфицированных тканях растений
выявил высокую активность фермен-
та на инфекционных гифах Ph. infe-
stans (рис. 3Б).

Таким образом, ЖК активизирова-
ла в растениях те же процессы, что и
заражение патогеном, чего не наблю-
далось при обработке только СК, что
может свидетельствовать о ведущей
роли ЖК в регуляции защитных ме-
ханизмов против возбудителя фито-
фтороза, в том числе запускающих
работу полисахарид-специфичных пероксидаз.
Важно отметить, что в наших экспериментах
не происходило подавление ЖК-индуцирован-
ных реакций салициловой кислотой, как это
было показано на растениях Arabidopsis thaliana
(Spoel et al., 2003). Напротив, наиболее высо-
кая экспрессионная активность пероксидазы на-
блюдалась в вариантах опыта с применением
смеси сигнальных молекул, что говорит об уни-
версальности защитных реакций, связанных с
активацией полисахарид-специфичных перокси-
даз.

Работа выполнялась при финансовой поддерж-
ке госконтракта Министерства образования и
науки Российской Федерации П-339 ФЦП «На-
учные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России».

Рис. 2. Экспрессионная активность гена анионной пер-
оксидазы (с указанием % содержания РНК относительно
контроля) и активность анионных изопероксидаз картофе-
ля под воздействием СК, ЖК и их смеси в норме и при
инфицировании возбудителем фитофтороза. Э – относи-
тельная экспрессионная активность, Т – тубулин, ИЭФ –
изоэлектрофореграмма; 1 – контроль; 2 – контроль + P. in-
festans; 3 – СК; 4 – СК + P. infestans; 5 – ЖК; 6 – ЖК +
P. infestans; 7 – СК/ЖК; 8 – СК/ЖК + P. infestans.

Рис. 3. Влияние сигнальных молекул на активность катионных изо-
пероксидаз растений картофеля (A) при инфицировании Ph. infestans.
Обозначения те же, что и на рис 2; Б – цитохимическое определение
пероксидазной активности на поверхности инфекционных гиф P. in-
festans (увеличение 1×500). У – устьице с пучком гиф; Г – гифы P. in-
festans.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕАКЦИИ СИМПЛАСТНЫХ И АПОПЛАСТНЫХ РАСТЕНИЙ
НА ВВЕДЕНИЕ НИТРАТА КАЛИЯ В АПОПЛАСТ

Л.А. Хамидуллина, С.Н. Баташева
Казанский институт биохимии и биофизики Казанского НЦ РАН

Е-mail: larxas@list.ru

Известно, что высокое содержание азота в
тканях растения подавляет экспорт ассимиля-
тов из листьев, но до настоящего времени пол-
ностью не выяснено, как это происходит. Спе-
циальные исследования, проведенные в модель-
ных условиях (Баташева и др., 2007), показали
большое различие в кинетике поступления ме-
ченого 14С-углерода в сахарозу при принудитель-
ном введении в побег вместо воды раствора нит-
рата. Подобных исследований с симпластными
растениями не было. Можно ожидать различие
реакции на нитраты растений этих разных групп
вследствие того, что ассимиляты в симпластном
растении минуют этап прохождения через апоп-
ласт (Voitsekhovskaja et al., 2000) и, вероятно,
регуляция транспорта ассимилятов происходит
иначе, чем у растений с апопластным типом
загрузки. В связи с этим цель работы – сравне-
ние действия раствора KNO

3 
(0.5%) на фотосин-

тез и транспорт ассимилятов в растениях с раз-
личными типами загрузки флоэмы: лен-долгу-
нец (Linum usitatissimum L.) и иван-чай (Chame-
rion angustifolium (L.) Holub). Растения иван-
чая брали с опушки соснового леса на биостан-
ции Казанского университета. Условия выращи-
вания льна и методика введения растворов в сре-
занные побеги обоих типов
растений были аналогичны-
ми описанным в работе (Ба-
ташева и др., 2007). В одной
серии опытов через 3 мин. эк-
спонированные в 14СО

2
 листья

контрольных и опытных ра-
стений срезали и фиксирова-
ли 80%-ным кипящим этано-
лом. В другой серии опытов
листья после экспонирования
в 14СО

2
 оставляли на свету в

течение 3 ч. Затем растения
разделяли на части: донор-
ный участок, верхушка побе-
га, стебель и листья выше ли-
ста-донора 14С, стебель и ли-
стья ниже листа донора. По-
лученный растительный ма-
териал также фиксировали
кипящим 80%-ным этано-
лом. Все зафиксированные
части растения растирали и
оценивали в них содержание
14С. Спирто-водорастворимую
фракцию проб листьев-доно-
ров 14С анализировали на со-
став меченых продуктов фо-
тосинтеза с помощью двумер-
ной бумажной хроматогра-

фии и радиоавтографии на рентгеновских плен-
ках. Все опыты проводили в пятикратной био-
логической повторности. На таблицах и графи-
ках представлены средние значения со стандар-
тной ошибкой. В работе обсуждаются данные,
различающиеся с достоверностью не менее 0.95.

Сравнение проводилось по следующим пара-
метрам: поглощение меченого 14СО

2
, транспорт

14С-ассимилятов и распределение 14С среди низ-
ко-молекулярных продуктов фотосинтеза. Вве-
дение в апопласт растения раствора нитрата
вызвало ингибирование фиксации 14СО

2
 в ли-

стьях исследуемых растений
 
по сравнению с

контролем (введение воды), радиоактивность ли-
ста-донора у льна через 3 мин. после ассимиля-
ции 14СО

2
 была 9.440±1.496 млн. имп./мин. в

контроле и 4.759±0.935 – при обработке KNO
3

(0.5%), у иван-чая аналогичные показатели со-
ставили 6.400±0.754 и 2.153±0.380 млн. имп./
мин. Резкое изменение поглощения углекисло-
го газа может быть вызвано влиянием NO на
закрытие устьиц (Paris et al., 2007). Показано,
что NO может образовываться из нитрат-анио-
на при участии фермента нитратредуктазы (Zot-
tini et al., 2007).

Анализ распределения меченых продуктов
фотосинтеза по органам рас-
тения через 3 ч после асси-
миляции 14СО

2
 показал, что

интенсивность экспорта асси-
милятов из листьев иван-чая
(обоих вариантов) ниже, чем
у льна-долгунца (рис. 1а). В
контрольных растениях
иван-чая она составляла
8.1%, а в нитратных – 4.5. В
тех же условиях у льна экс-
портировалось более 40% об-
разовавшихся в них 14С-асси-
милятов. Низкая интенсив-
ность оттока ассимилятов из
листьев иван-чая по сравне-
нию с таковым у льна-дол-
гунца (рис. 1), по-видимому,
связана с различием путей,
по которым осуществляется
ближний транспорт. У льна
сахароза накапливается в
апопласте (Chikov et al.,
2001) и закачивается во фло-
эму против градиента кон-
центрации с помощью энер-
гозависимых переносчиков.
Для симпластных растений
действующей считается мо-
дель полимеризационной ло-

Рис. 1. Влияние введения в апопласт
побега льна и иван-чая раствора нитрата
калия (50мМ) на экспорт 14С-ассимилятов
из листа-донора (% радиоактивности все-
го побега) и их распределение выше и ниже
донора 14С (% от экспортированного 14С).
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Рис. 3. Изменение ультраструктуры клеток проводящей
системы листовых пластинок иван-чая при введении нит-
рата калия в транспирационный ток. А, В – 3 ч Н2О. Б, Г –
3 ч 0.5% KNO3. КО – клетки обкладки, КФП – клетки флоэм-
ной паренхимы, КС – клетки спутники, ТЭ – трахеальные
элементы, СЭФ – ситовидный элемент флоэмы.

вушки (Turgeon, 1991), осно-
ванной на движении сахаров
по системе расширяющихся
плазмодесм и одновременной
их полимеризации до олиго-
сахаридов. Как и у льна-дол-
гунца, нитраты у кипрея сти-
мулировали перенос меченых
ассимилятов в верхнюю часть
побега (рис. 1б). Анализ рас-
пределения 14С среди мече-
ных продуктов низкомолеку-
лярной фракции показал, что
в коротких экспозициях, от-
ражающих интенсивность
синтеза сахарозы, наблюдает-
ся уменьшение ее радиоак-
тивности в нитратных вари-
антах.

Далее у опытных растений
в результате торможения от-
тока сахарозы из листа-доно-
ра происходит интенсивное
накопление метки в сахаро-
зе. Таким образом, характер
постфотосинтетического из-
менения радиоактивности са-
харозы у обоих типов расте-
ний оказался сходным. По-
скольку у симпластных растений значительную
часть экспортируемых сахаров составляют оли-
госахариды, динамика изменения содержания
14С в этой группе соединений сходна с измене-
нием радиоактивности сахарозы (рис. 2б).

Анализируя данные, отражающие содержа-
ние олигосахаридов и сахарозы в иван-чае (рис.
2а, б), видно, что в нитратных вариантах содер-
жание 14С в сахарозе и олигосахаридах с тече-

нием времени накапливает-
ся. В контрольных вариантах
этот показатель меняется в
пределах ошибки. Через три
часа после начала введения
в апопласт нитрата наиболее
очевидные изменения ульт-
раструктуры выявляются в
митохондрионе и вакуоляр-
ной системе клеток проводя-
щей системы. Электронная
плотность матрикса митохон-
дрий увеличивалась, а меж-
мембранные пространства
крист набухали, что свиде-
тельствовало о повышении
осмотического давления в ци-
тозоле клеток проводящей
системы. Параллельно в ва-
куолях клеток пучка наблю-
далось накопление фибрил-
лярных включений (стрел-
ки). Последние представляли
собой полимерное вещество,
образующее на срезе гомоген-
ную сетку равномерно запол-
няющую полость всей орга-
неллы (рис. 3г). Природа
этих включений не известна.

Торможение оттока ассимилятов согласуется с
ультраструктурными изменениями, выявленны-
ми в организации клеток терминальных пуч-
ков кипрея. Итак, в результате нашей работы
было обнаружено, что нитратный ион снижает
интенсивность фотосинтеза, тормозит отток ас-
симилятов независимо от способа транспорта са-
харов из мезофильных клеток во флоэму листа.
Это позволяет предполагать, что механизм дей-
ствия нитратного иона на транспорт ассимиля-
тов у обоих этих растений имеет много общего
и, вероятно, опосредуется NO-сигнальной сис-
темой.
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Язвенник ранозаживляющий (A. vulneraria L.)
является ценным кормовым растением (Расти-
тельные..., 1987) семейства бобовых (Fabaceae
Lindl.) и используется в традиционной медици-
не при нарушении обмена веществ, лечении вос-
палений, угревой сыпи и ускорения заживле-
ния ран, а так же как компонент фиточая при
интоксикации организма (Godevac et al., 2008).
Установлено, что спиртовой экстракт A. vulnera-
ria препятствует процессу размножения вируса
герпеса 1 и вируса полиомиелита 2 в условиях
in vitro (Godevac et al., 2008). Имеются сведе-
ния об использовании A. vulneraria в космето-
логии для увеличения роста волос (Раститель-
ные..., 1987). Недавними исследованиями по-
казано, что A. vulneraria содержит тритерпено-
вые гликозиды производные олеаноловой кис-
лоты, которые, по всей видимости, обуславли-
вают его целебные свойства (Nartowska et al.,
2001). Однако сведения о количественном со-
держании тритерпеновых гликозидов в расте-
ниях A. vulneraria, произрастающих на европей-
ском северо-востоке России, отсутствуют. Так-
же отсутствуют сведения о его аминокислотном
и микроэлементном составах.

Целью работы являлся химический анализ
растений A. vulneraria, произрастающих на ев-
ропейском северо-востоке России, на содержа-
ние тритерпеновых гликозидов, аминокислот и
микроэлементов.

На территории флоры европейского северо-
востока России A. vulneraria произрастает в бас-
сейнах рек Северной Двины, Кулоя, Онеги (Фло-
ра..., 1976).В Республике Коми A. vulneraria
встречается по обочинам дорог и на железнодо-
рожных насыпях, возможно, является занос-
ным. Нами были обнаружены несколько его
ценопопуляций (ЦП). ЦП1 – в Ухтинском р-не
Республики Коми на 2-м км от поворота на 260 м
км с федеральной трассы Сыктывкар–Ухта на
пос. Боровской. ЦП2 – в Ухтинском р-не Рес-
публики Коми вдоль федеральной трассы Сык-
тывкар–Ухта, на 280 км, вблизи моста через
р. Ухта. ЦП3 – в окрестости г. Великий Устюг
Вологодской области вдоль берега р. Сухона.
ЦП4 – в окресности г. Вельск Архангельской
области вдоль федерального шоссе Москва–Ар-
хангельск.

Поскольку известно, что методы определе-
ния сапонинов основаны на физико-химических
свойствах их агликонов, как наиболее реакци-
онноспособных и фармакологически активных
структурных фрагментов, то в качестве стан-
дартного образца при количественном опреде-
лении тритерпеновых сапонинов язвенника ра-

нозаживляющего нами была использована оле-
аноловая кислота, являющаяся их агликоном.
В основу количественного определения тритер-
пеновых сапонинов в образцах A. vulneraria в
пересчете на олеаноловую кислоту положен ме-
тод прямой спектрофотометрии. Данный метод
позволяет количественно определить всю сум-
му тритерпеновых гликозидов производных оле-
аноловой кислоты, независимо от числа и струк-
туры углеводных остатков в составе их моле-
кул. Ранее этот метод был опробован на приме-
ре определения сапонинов в корневищах ара-
лии маньчжурской (Писарев и др., 2009).

В связи с возможностью использования A. vul-
neraria в качестве сырья для получения три-
терпеновых гликозидов нами было изучено со-
держание этих соединений в различных частях
растений, собранных в придорожной ценопопу-
ляции в Ухтинском р-не Республики Коми. На
анализ отбирались листья, стебли, корни на
различных фазах развития: бутонизации, цве-
тения, плодоношения и конца вегетации.

Анализ растений A. vulneraria, отобранных в
фазу бутонизации и цветения, показал, что наи-
большее содержание суммы тритерпеновых гли-
козидов (СТГ) в пересчете на олеаноловую кисло-
ту содержится в корнях и составляет 3.20 и 3.46%,
соответствено по фазам (см. рисунок). Однако мас-
совая доля корней в массе целого растения очень
мала. Основную массу растения составляют ли-
стья и стебли, в которых содержание СТГ соста-
вило соответственно 2.60 и 1.75% в фазу буто-
низации и 1.92 и 1.23% в фазу цветения (см.
рисунок). В фазу плодоношения содержание СТГ
в листьях и корнях по сравнению с предыду-
щими фазами уменьшилось и составило 1.50 и
0.88% соответственно, при этом в корнях умень-
шилось в несколько раз, а в стеблях, наоборот,
возросло и составило 1.80%. В семенах язвен-
ника ранозаживляющего содержание СТГ соста-
вило 2.74%. В фазу отмирания во всех частях
растения наблюдали пониженное содержание
СТГ в сравнении с предыдущими фазами (см.
рисунок).

Качественный анализ белка растений A. vulne-
raria выявил наличие протеиногеных аминокис-
лот, девять из которых являются незаменимы-
ми: треонин, валин, метионин, изолейцин, лей-
цин, фенилаланин, гистидин, лизин, аргенин
(табл. 1). Суммарное содержание аминокислот
составило 10.94 г в 100 г сухого вещества. По-
казано, что содержание исследуемых аминокис-
лот в растениях этого вида сопоставимо с их
содержанием в таких известных кормовых рас-
тениях, как клевер, люцерна и кострец безост-
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ный, а по содержанию аланина и ли-
зина превосходит их.

Количественный химический ана-
лиз растений A. vulneraria, собранных
в ценопопуляции (ЦП1), показал, что
надземная часть растений особенно
богата магнием, железом и марганцем
(табл. 2). Содержание меди и цинка в
растениях этого вида находится на
удовлетворительном уровне по срав-
нению с другими известными кормо-
выми и лекарственными растениями,
как с точки зрения жизнедеятельнос-
ти самих растений, а так же как ис-
точника микроэлементов (Постников,
1995; Головко и др., 1996; Андрусен-
ко и др., 2010). Содержание алюми-
ния и тяжелых металлов не превы-
шает максимально допустимый уро-
вень, установленный для кормовых и
лекарственных растений, за исключе-
нием хрома, содержание которого не-
сколько превышает максимально до-
пустимый уровень (Тютюнников,
1996). A. vulneraria является хорошо
сбалансированным растением по со-
держанию макро- и микроэле-
ментов.

Таким образом, в растениях
Anthyllis vulneraria определено
количественное содержание три-
терпеновых гликозидов, произ-
водных олеаноловой кислоты,
причем установлено, что в над-
земной части наибольшее их
количество содержится в листь-
ях в фазу бутонизациии и в се-
менах (соответственно 2.6 и
2.7 %). По содержанию протеи-
ногенных аминокислот язвен-
ник ранозаживляющий не усту-
пает таким известным кормо-
вым растениям, как клевер, лю-
церна и кострец безостный, а по
содержанию аланина и лизина
превосходит их. Растения из
природных популяций богаты
макро- и микроэлементами: маг-
нием, железом и марганцем. Со-
держание алюминия и тяжелых
металлов не превышает ПДК.
Вид может быть рекомендован
для интродукции в Республику Коми в каче-
стве кормового и лекарственного растения – ис-
точника ценных биологически активных ве-
ществ и микроэлементов, является нетребова-

Содержание суммы тритерпеновых гликозидов по органам и фазам
развития растений Anthyllis vulneraria L. * разница с предыдущей фа-
зой по содержанию ТГ достоверна при  P < 0.001; ** разница с преды-
дущей фазой по содержанию ТГ достоверна при  P < 0.002; *** разница
с предыдущей фазой по содержанию ТГ достоверна при  P < 0.05.

Таблица 1
Аминокислотный состав надземной части растений

Anthyllis vulneraria L.  (содержание азота в сухом веществе 2.1%)

№ Аминокислоты
Г/100 г
сухого

вещества

В % от
сырого
протеина

Азот 
ак г/100
с.п.

В %
от общего
азота

1 Аспарагиновая кислота 1.953 14.881 0.205 9.785
2 Треонин 0.573 4.366 0.068 3.217
3 Серин 0.625 4.763 0.083 3.944
4 Глутаминовая кислота 1.119 8.529 0.107 5.074
5 Пролин 0.693 5.283 0.085 4.035
6 Глицин 0.571 4.350 0.106 5.070
7 Аланин 0.677 5.157 0.106 5.060
8 Валин 0.662 5.044 0.079 3.752
9 Метионин 0.006 0.049 0.001 0.029
10 Изолейцин 0.482 3.673 0.051 2.452
11 Лейцин 0.819 6.241 0.087 4.166
12 Тирозин 0.534 4.066 0.041 1.967
13 Фенилаланин 0.520 3.963 0.044 2.103
14 Гистидин 0.271 2.061 0.073 3.491
15 Лизин 0.899 6.851 0.172 8.208
16 Аргинин 0.531 4.048 0.170 8.117

Сумма 10.936 83.325 1.480 70.470

Таблица 2
Содержание микроэлементов в надземной части растений Anthyllis vulneraria L.

Примечание: ±∆ – границы интервала абсолютной погрешности при P = 0.95.

Химические элементы Cu Pb Ni Cr Zn Mn Fe Al Mg

Содержание, мг/кг 4.8±1.0 1.5±0.4 2.2±0.8 3.9±1.0 16±3 70±21 210±60 170±40 2830±1005

тельным к почвенно-климатическим условиям
и может быть введен в культуру как один из
компонентов пастбищных травосмесей на бед-
ных песчаных почвах.
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Изучение микробно-растительного взаимо-
действия на современном этапе связано с реше-
нием таких задач, как повышение эффективно-
сти фотосинтеза и устойчивости растений к за-
солению, засухе и вирусам. Наиболее отрица-
тельное действие на растения оказывает хлорид-
ный тип засоления. Концентрация солей в поч-
ве 0.1-0.2% уже отрицательно сказывается на
росте многих растений.

Ассоциативные бактерии распространены
повсеместно во всех природных зонах, встреча-
ются среди представителей самых разных фи-
зиологических групп прокариот (хемотрофов,
фототрофов, аэробов, анаэробов). Эндофитные
микроорганизмы повышают жизнеспособность
растения-хозяина, усиливают его фотосинтез и
продуктивность, ускоряют прорастание семян
и рост, повышают устойчивость к стрессам.
Известно, что аэробные метилотрофные бакте-
рии, использующие метан (метанотрофы) или
его окисленные и замещенные производные (ме-
тилобактерии), часто встречаются в филлосфе-
ре и ризосфере растений. В последние годы по-
явились экспериментальные доказательства, что
метанол, выделяемый листьями, служит источ-
ником углерода для аэробных метилотрофных
бактерий, обильно населяющих листовую поверх-
ность. Метилотрофы, как фитосимбионты ак-
тивно продуцируют фитогормоны – цитокини-
ны и ауксины. Кроме того, было установлено,
что метилобактерии родов Methylarculaи Methy-
lophaga не только хорошо растут при высоких
концентрациях соли в среде (6-9% NaCl), но так-
же синтезируют два основных осмопротектора
– глутамат и эктоин. Колонизация незрелых
зародышей растений облигатными метилобакте-

риями может быть использована для индукции
морфогенеза и увеличения эффективности гене-
тической трансформации различных сортов
пшеницы, которые являются проблемными
объектами в биотехнологии растений, поскольку
эффективные системы регенерации однодольных
не разработаны (Троценко и др., 2010).

Целью настоящего исследования явилось изу-
чение фитосимбиоза пшеницы с метано- и мети-
лотрофными бактериями при солевом стрессе.

Для получения накопительных культур ме-
тано- и метилотрофных бактерий были исполь-
зованы образцы почв, отобранных 2008-2010 гг.
в зонах естественного (Троицкий заказник Че-
лябинской области) и техногенного засоления
(Верхнекамское месторождение калийных со-
лей, г. Соликамск Пермского края). Накопи-
тельные культуры галотолерантных бактерий
получали при культивировании почвенных вы-
тяжек на среде Гальченко с добавлением 5-10%
NaCl (Гальченко, 2001). В качестве источника
углерода добавляли либо 1-10% метанола, либо
культивирование проводили в эксикаторах при
20%-ной концентрации метана. Через 10 дней
1.5 мл культуры концентрировали центрифу-
гированием, клеточный осадок ресуспендирова-
ли в 1 мл солевого раствора (0.5, 1.0% NaCl).
Микробный инокулят переносили в стерильные
пенициллиновые пузырьки. Проращивание се-
мян пшеницы проводили на чашках Петри под
настольной лампой 3 сут. Проростки длиной 2 см
помещали в микробный инокулят и выдержи-
вали в нем в течение 3 ч, 3 и 6 сут.

Выделение фотосинтетических пигментов
осуществляли 96%-ным раствором этилового
спирта из срезанной верхней части побега дли-
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ния его в культуру. Новосибирск, 1995. 276 с.
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Таблица 1
Влияние повышения концентрации соли
на пигментный состав листьев пшеницы

Длительность
стресса

Инокулят
№ 12
0.5%
NaCl

№ 20
0.5%
NaCl

Контроль
0.5%
NaCl

№ 12
1%

NaCl

№ 20
1%

NaCl

Контроль
1%

NaCl

Хлорофиллы, %
3 часа 0.393

285
0.234
160

0.138 0.153
124

0.183
149

0.123

3 суток 0.906
130

0.819
118

0.696 0.321
70

0.234
51

0.456

6 суток 0.549
88

0.750
121

0.621 0.663
122

0.363
67

0.543

Каротиноиды, %
3 часа 0.675

151
0.717
160

0.447 0.492
225

0.321
147

0.219

3 суток 3.447
157

4.239
194

2.190 1.350
81

0.720
43

1.671

6 суток 2.101
95

3.597
162

2.223 2.403
126

1.311
69

1.902

ной 2 см в течение суток при 7
°C в холодильнике. Содержание
пигментов в спиртовой вытяж-
ке определяли на спектрофото-
метре UV mini-1240 Shimadzu
(Япония) при длине волны 280-
800 нм. Для выделения ДНК ис-
пользовали модифицированный
метод Миллера (Miller et al,
1999). Дополнительную очистку
ДНК проводили набором KR-011
фирмы «OMNIX» (Санкт-Петер-
бург). Фрагменты генов rpoB,
mxaF, nifH, pmoA были ампли-
фицированы с помощью термо-
циклера MyCycler (BioRad,
США) с использованием систе-
мы праймеров и температурно-
временного профиля ПЦР, опи-
санных ранее (Mollet et al., 1997;
Слободова и др., 2006; McDonald
et al., 1997). Анализ продуктов
полимеразной цепной реакции (ПЦР) проводи-
ли в 1%-ном агарозном геле, окрашенном бро-
мистым этидием.

В табл. 1 представлены результаты экспери-
ментов по влиянию повышенных концентраций
соли на развитие проростков пшеницы. Соглас-
но полученным данным, в первые часы при со-
левом стрессе в листовой части растений проис-
ходит интенсивный синтез хлорофиллов и ка-
ротиноидов. При дальнейшем развитии пророст-
ков через 3-6 сут. синтез фотосинтезирующих
пигментов замедляется. Культивирование про-
ростков с микробными инокулятами при 0.5%
NaCl через 3 ч повышает интенсивность синте-
за хлорофиллов и каротиноидов в 2.85 и 1.51
раза для микробного инокулята № 12 и в 1.6 и
1.62 раза для микробного инокулята № 20 со-
ответственно. При 1% NaCl в среде отмечено
также увеличение концентрации фотосинтети-
ческих пигментов в обработанных растениях (см.
табл. 1). Через 6 сут. превышение концентра-
ции пигментов отмечено для
инокулята № 20 при 0.5% NaCl,
а для инокулята № 12 при 1%
NaCl в среде. По-видимому, ди-
намика изменения содержания
фотосинтетических пигментов
при солевом стрессе связана не
только с гетерогенностью мик-
робных инокулятов, но и со ско-
ростью синтеза осмопротекторов
разными видами бактерий.

Для выявления факторов,
влияющих на концентрацию
хлорофиллов и каротиноидов в
листьях пшеницы, была иссле-
дована взаимосвязь временной
динамики содержания фотосин-
тетических пигментов и биораз-
нообразия симбиотических мик-

роорганизмов при 0.5% NaCl в среде. Динами-
ка содержания фотосинтетических пигментов в
листьях проростков пшеницы при воздействии
восьми микробных инокулятов метилотрофных
бактерий при 0.5% NaCl в среде представлена в
табл. 2. Кроме инокулята № 20 во всех экспе-
риментах отмечено превышение концентрации
хлорофиллов и каротинодов над контрольными
образцами. Через 6 сут. максимальное увеличе-
ние интенсивности синтеза хлорофиллов в 3.36
раза отмечено для инокулята № 13, а синтеза
каротиноидов – в 3.04 раза для культуры № 10.

При электрофоретическом анализе ПЦР про-
дуктов всех образцов проростков было отмече-
но, что в ДНК из листовой части пшеницы при-
сутствуют бактериальные гены rpoB (РНК-по-
лимераза) и nifH (нитрогеназа). Ген nifH конт-
ролирует процесс азотфиксации у бактерий.
Окисление метанола у метилотрофных бактерий
катализирует метанолдегидрогеназа (ген mxaF).
ПЦР-продукт этого гена был получен только из

Таблица 2
Влияние метилотрофных микроорганизмов

на пигментный состав листьев пшеницы при 0.5% NaCl

Длительность
стресса

Инокулят

2 6 8 10 12 13 16 20 Конт-
роль

Хлорофиллы
3 суток
6 суток

2.466
1.566

2.102
1.310

1.606
0.655

2.326
1.325

2.358
0.806

2.176
1.924

1.028
1.019

0.745
0.565

1.876
0.572

%
3 суток
6 суток

131
273

112
229

86
115

130
232

126
141

116
336

55
178

34
99

Каротиноиды
3 суток
6 суток

6.984
5.780

7.880
4.939

6.334
2.379

8.966
6.684

8.818
3.147

8.686
4.928

1.224
3.944

4.564
1.561

5.750
2.195

%
3 суток
6 суток

121
263

137
225

110
108

156
304

154
143

151
225

23
180

79
71
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ДНК листьев пшеницы, проростки которой были
обработаны инокулятом № 6.

Таким образом, результаты проведенных ис-
следований показали, что обработка проростков
пшеницы инокулятом галотолерантных мети-
лобактерий способствует повышению солеустой-
чивости растений. Наличие метилотрофных бак-
терий в проростках пшеницы свидетельствует
об активном влиянии этой группы микроорга-
низмов на интенсивность процесса фотосинтеза
растений в условиях засоления почв.
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Поиск технически грамотных и экономиче-
ски рентабельных решений в технологии очис-
тки воды от ионов поливалентных металлов в
последние годы становится все более актуаль-
ным. На территории Пермского края в резуль-
тате стоков породных отвалов и самоизлива
кислых вод из закрытых угольных шахт проис-
ходит загрязнение экстремально высокими кон-
центрациями ионов тяжелых металлов 20 рек
шести районов. В реках с высоким содержани-
ем поливалентных металлов за счет биогеохи-
мической деятельности микроорганизмов при
изменениях редокс-потенциала среды происхо-
дит переход ионов металлов из растворов в осад-
ки донных отложений. Придонные иловые от-
ложения имеют большое значение для форми-
рования микробных ассоциаций. Нарушение фи-
зико-химических характеристик воды ведет к
выпадению отдельных видов и смене сообще-
ства в целом. Появляется угроза попадания тя-
желых металлов через водозаборы в систему во-
доснабжения населенных пунктов. Последнее
время ведутся обширные исследования по ис-
пользованию живых организмов в процессах
ремедиации (Santelli et al., 2010). В прошлом
году несколько видов Mn-устойчивых бактерий
были использованы для очистки шахтных вод
в США. Для бактерий Agrobacterium, Bacillus,
Flavobacterium, Pseudomonas был отмечен рост
культур при концентрации 1 мМ Mn2+ (550
ПДК). Популяции аноксигенных фототрофных
пурпурных несерных бактерий способны разви-
ваться в верхних слоях иловых отложений, на
поверхности камней и водных растений, в верх-
них слоях водной толщи. Ранее нами было по-

казано, что эти бактерии способны расти и сор-
бировать ионы Cu2+, Ni2+, Cd2+, Zn2+ при повы-
шенных концентрациях тяжелых металлов в
среде (Антонова, 2006; Галямина и др., 2007).

Цель исследования – изучение адсорбции и
десорбции поливалентных металлов фототроф-
ными несерными пурпурными бактериями.

 Для получения накопительных культур не-
серных пурпурных бактерий были использова-
ны илы и вода рек Пермского края, отобран-
ные в ходе полевых работ в 2008 г. на террито-
рии Кизеловского угольного бассейна. Образцы
илов и воды: № 1 – р. С. Вильва (пос. Яйва), рН
6.85; №2 – р. С. Вильва (с. Всеволодо-Вильва),
рН 6.56; № 3 – р. Б. Гремячка (г. Гремячинск),
рН 4.39; № 4 – р. Кизел (г. Кизел), рН 3.47.
Гидрохимический анализ проводили по стандарт-
ным методикам (Руководство, 1980). Накопи-
тельные культуры фототрофных азотфиксиру-
ющих бактерий выращивались на среде Пффе-
нига (Кузнецов, Дубинина, 1989), содержащей:
MgSO

4
.7H

2
O – 0.5; NaCI – 0.4; CaCI

2
.2H

2
O – 0.05;

Na
2
S

2
O

3
 – 0.1; дрожжевой экстракт – 0.2; сук-

цинат Na – 0.1; K
2
HPO

4
 – 1.25; KH

2
PO

4
 – 0.5;

витамины – 1.0; микроэлементы – 1.0 г/л дист.
воды. Культивирование накопительных культур
проводили на свету при 22 °С. Концентрации
металлов в среде варьировали: Fe2+ 3 мг/л (10
ПДК), Mn2+ 1-10 мг/л (10-100 ПДК). Экспери-
менты по сорбции проводили на свету и в тем-
ноте при комнатной температуре 22-24 °С. Де-
сорбцию ионов металлов из бактериальных кле-
ток инициировали понижением температуры до
7 °С. Концентрации ионов металлов в среде оп-
ределяли фотометрически с использованием ме-

накопительных культур с помощью серологических
и молекулярных методов // Микробиология, 2006.
Т. 75. № 3. С. 397-403.
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Рис. 1. Сезонная динамика изменений концентрации ионов Fe2+ (мг/дм3) в
реках Кизеловского угольного бассейна в 2009-2010 гг.

Рис. 2. Сезонная динамика изменений концентрации ионов Mn2+ (мг/дм3) в
реках Кизеловского угольного бассейна в 2009-2010 гг.

таллоиндикаторов для образова-
ния окрашенных комплексов:
Fe2++орто-фенантролин, Mn2++
эриохром черный (Лурье, 1979).

Многолетний гидрохимиче-
ский анализ качества воды в ре-
ках на территории Кизеловско-
го угольного бассейна показал,
что экологическая ситуация в
этом районе продолжает ухуд-
шаться. Концентрация тяжелых
металлов в реках Северная Виль-
ва, Яйва, Кизел, Большая Гре-
мячка, Косьва, Вильва в райо-
нах водозаборных пунктов пре-
вышает предельно допустимые
концентрации (ПДК) в сотни
раз. Наибольшие концентрации
ионов Fe2+ и Mn2+ были зафик-
сированы в реках Северная Виль-
ва, Кизел, Вильва. На рис. 1 и 2
показана сезонная динамика из-
менений концентрации ионов
Fe2+ и Mn2+ в этих реках в 2009-
2010 гг. Как видно из диаграмм,
максимальной концентрации
тяжелые металлы в воде дости-
гают зимой, а летом их концен-
трация заметно понижается. Та-
кие сезонные изменения связа-
ны с гибелью многих видов мик-
роорганизмов, вызванной сни-
жением температуры и концен-
трации кислорода в речной воде.

Изучение влияния повышен-
ных концентраций ионов Fe2+ и Mn2+ (10 ПДК)
на жизнеспособность фототрофных несерных
пурпурных бактерий проводили на свету и в
темноте (табл. 1, 2). Было отмечено, что ионы
Mn2+ в темноте в большинстве случаев угнетают
жизнедеятельность бактерий. Влияние ионов
Fe2+ на накопительные культуры бактерий было
различным, вероятно, определялось соотноше-
нием различных физиологических групп мик-
роорганизмов в сообществе.

Определение степени сорбции для каждой
культуры проводилось в трех повторностях. Са-
мая большая степень сорбция Fe2+ за первые
сутки была отмечена для культуры № 3 и со-
ставила 85.62% на свету и 84.93% в темноте
соответственно. На вторые сутки окисление Fe2+

интенсивнее происходило в экспериментах с
культурой № 2, а в темноте – с культурой № 3.
Таким образом, уже за первые сутки клетки

Таблица 1
Влияние ионов Fe2+ на оптическую плотность (670 нм) бактериальных культур

Время
Накопительные культуры

№ 1 № 2 № 3 № 4
Свет Темнота Свет Темнота Свет Темнота Свет Темнота

1 сутки 0.122 0.125 0.170 0.152 0.138 0.120 0.090 0.086
2 сутки 0.140 0.125 0.170 0.188 0.130 0.095 0.090 0.090

Таблица 2
Влияние ионов Mn2+ на оптическую плотность (670 нм) бактериальных культур

Время
Накопительные культуры

№ 1 № 2 № 3 № 4
Свет Темнота Свет Темнота Свет Темнота Свет Темнота

1 сутки 0.144 0.140 0.140 0.150 0.095 0.090 0.050 0.055
2 сутки 0.154 0.127 0.110 0.080 0.080 0.060 0.057 0.055
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сорбируют в осадок до 70-80% ионов Fe2+, со-
держащегося в растворе. На вторые сутки клет-
ки переводят в осадок до 80% ионов Mn2+. Наи-
большая степень десорбции металлов из осадка
за первые сутки была выявлена для культур № 1
и № 2. Как видно из полученных результатов,
степень сорбции и десорбции не зависит от того,
выращивались ли клетки на свету или в темно-
те, различия между выборками статистически
незначимы (для сорбции за первые сутки p =
0.715).

Таким образом, в результате проведенных
исследований было показано, что накопитель-
ные культуры несерных пурпурных бактерия-
ми из экстремальных экосистем с повышенны-
ми концентрациями ионов Fe2+ и Mn2+ прини-
мают активное участие в процессах осаждения
поливалентных металлов в водоемах. Макси-
мальное поглощение металлов происходит при
температуре выше 20 °С в течение двух суток,

Рис. 3. Адсорбция и десорбция Fe2+ бактериальными культурами
за первые сутки, мг/л.

ДЫХАНИЕ ПРОРОСТКОВ ПШЕНИЦЫ СОРТА «ИРГИНА» ПРИ ДЕЭТИОЛЯЦИИ

М.А. Шелякин
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Е-mail: shelyakin@ib.komisc.ru

Митохондриальное дыхание – один из важ-
нейших физиологических процессов, происхо-
дящих в растениях. Дыхание обеспечивает рас-
тительные клетки энергией (АТФ), восстанови-
тельными эквивалентами и метаболитами, не-
обходимыми для роста и поддержания их цело-
стности. Митохондрии вносят существенный
вклад в устойчивость растительных клеток к
неблагоприятному воздействию факторов среды.
Во многом этому способствует уникальность
растительных митохондрий, наличие у них аль-
тернативных дегидрогеназ и двух путей транс-
порта электронов.

Долгое время влияние света на дыхание изу-
чалось в рамках парадигмы о возможном его
подавлении при фотосинтезе (Заленский, 1957;
Заленский, 1977). В последнее время появились
новые данные, свидетельствующие в пользу идеи
о возможной роли дыхания в поддержании и
защите фотосинтетического аппарата растений

(Noguchi, 2005; Noguchi, Yoshida, 2008). Хоро-
шей моделью для экспериментального изучения
связи дыхания и фотосинтеза являются зелене-
ющие проростки.

Цель данной работы – выявить закономер-
ности изменения дыхания и дыхательных пу-
тей в процессе деэтиоляции проростков пшени-
цы.

Для этого было необходимо изучить динами-
ку поглощения О

2 
проростками и определить

активность цитохромного и альтернативного
путей в этиолированных и зеленеющих пророст-
ках. Параллельно отбирали образцы для харак-
теристики содержания растворимых углеводов.
Опыты проводили на проростках яровой пше-
ницы сорта «Иргина». Семена проращивали в
темноте при температуре 25 °C и относительной
влажности воздуха 65-75%. На пятые сутки
сосуды с проростками переносили на стеллажи
с искусственным круглосуточным освещением

при понижении температуры до 7 °С
до 45% от собранного количества ме-
таллов выходит в раствор. При при-
сутствии в среде одновременно двух
металлов Fe2+ и Mn2+ в несколько раз
повышается эффективность сорбции
ионов Mn2+. Полученные данные го-
ворят о перспективности использова-
ния фототрофных несерных пурпур-
ных бактерий в биотехнологических
схемах очистки питьевой воды от
ионов марганца и железа.

ЛИТЕРАТУРА
Антонова О.Ю. Биосорбция тяжелых металлов

фототрофными микроорганизмами // Биология –
наука XXI века: Матер. X Междунар. конф. моло-
дых ученых. Пущино, 2006. С. 356.

Галямина В.В., Мольков Д.В., Антонова О.Ю.,
Ковалевская Н.П. Влияние тяжелых металлов на
активность процессов азотфиксации и денитрифика-
ции несерной пурпурной бактерии Rhodopseudomonas
palustris // Актуальные проблемы биологии и эко-
логии: Матер. XIV Всерос. молодеж. науч. конф. Сык-
тывкар, 2007. С. 49-53.

Кузнецов С.И., Дубинина Г.А. Методы изучения
водных микроорганизмов. М.: Наука, 1989. 288 с.

Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии.
М.: Химия, 1979. 480 с.

Руководство по анализу шахтных вод / Под ред.
Л.Б. Старцевой. Пермь: ПВВКУ, 1980. 283 с.

Santelli C.M., Pfister D., Lazarus D. et al. Promotion
of Mn(II) oxidation and remediation of coal mine drai-
nage in passive treatment systems by diverse fungal
and bacterial communities // Appl. Environ. Microbiol.,
2010. Р. 4871-4875.

mailto:shelyakin@ib.komisc.ru


279

Секция 5. Физиология, биохимия и биотехнология растений и микроорганизмов

Рис. 1. Скорость поглощения О2 проростками пшени-
цы в процессе деэтиоляции.

Рис. 2. Содержание растворимых углеводов в проростках пшеницы при
зеленении.

люминесцентными лампами «Philips» (Голлан-
дия). Уровень ФАР под лампами составлял 200
мкмоль/(м2с).

Измерения дыхания проводили на этиолиро-
ванных проростках, затем через 6, 24 и 48 ч
экспозиции на свету. Для измерения дыхания
использовали высечки из средней части первого
листа проростков. Дыхание измеряли маномет-
рически по поглощению кислорода и выражали
в мкл О

2
/г сухой массы в час (Семихатова, Чу-

лановская, 1965). Активность дыхательных пу-
тей определяли с помощью метода специфиче-
ских ингибиторов. Для ингибирования альтер-
нативного пути дыхания (АП) использовали са-
лицилгидроксамовую кислоту (SHAM) в концен-
трации 25 мМ, pH = 6.5. Для подавления аль-
тернативного и цитохромного дыхательных пу-
тей высечки инкубировали в смеси ингибито-
ров: SHAM + NaN

3
; концентрация SHAM состав-

ляла 25 мМ, pH = 6.5, концентрация NaN
3
 –

5 мM, pH = 4.5. Концентрации ингибиторов были
подобраны в предварительных экспериментах.
Контрольные образцы обрабатывали водой без
ингибиторов. Было проведено два независимых
опыта по зеленению проростков пшеницы. Все
определения дыхания проводили в четырех био-
логических повторностях.

Содержание растворимых углеводов было
определено с помощью нормально-фазовой вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии
по разработанной в лаборатории методике.

На рисунках приведены средние величины
со стандартной ошибкой. Достоверность разли-
чий проверяли по t-критерию Стьюдента.

Результаты и их обсуждение
Как видно на рис. 1, дыхание проростков во

время зеленения усиливалось. Спустя 48 ч экс-
понирования проростков на свету дыхание пер-
вого листа возрастало в среднем на 35-40%.

В литературе имеются отдельные сведения
об активации дыхания проростков под влияни-
ем света (Ribas-Carbo et al., 2000; Florez-Sarasa
et al., 2009, Noguchi, 2005). Авторы связывают
это с процессом формирования
фотосинтетического аппарата.
Дыхание может быть источни-
ком АТФ и других продуктов
(восстановительные эквивален-
ты, углеродные скелеты) для
формирования хлоропластов и
роста клеток.

Основную часть растворимых
углеводов в проростках пшени-
цы составляли моносахариды
(глюкоза и фруктоза), количест-
во ди- и олигосахаридов незна-
чительно (рис. 2). По мере зеле-
нения содержание моносахаридов
снижалось. Через 48 ч на свету
проростки содержали вдвое мень-
ше углеводов, чем в начале про-

цесса деэтиоляции. Следовательно, можно го-
ворить о том, что уменьшение пула углеводов в
проростках при деэтиоляции происходило на
фоне усиления дыхательной способности. Эти
данные согласуются с результатами других ис-
следователей (Noguchi, 2005).

При инкубировании этиолированных образ-
цов в присутствии SHAM значимых изменений
скорости поглощения О

2
 не выявили (рис. 3).

Это позволяет говорить об отсутствии активно-
сти альтернативной оксидазы в этиолированных
проростках. У зеленеющих проростков SHAM
подавлял дыхание. Степень ингибирования ды-
хания возрастала с увеличением продолжитель-
ности выдерживания проростков на свету. Так,
через 48 ч зеленения интенсивность дыхания в
присутствии SHAM снижалась в среднем на 30%.
Основываясь на этих результатах, можно за-
ключить, что при зеленении происходит вовле-
чение альтернативного пути дыхания. Други-
ми словами, возрастает вклад в дыхание аль-
тернативной оксидазы (АОХ).

В присутствии ингибитора альтернативной
оксидазы и цитохромоксидазы наблюдали силь-
ное подавление дыхания (рис. 4). Доля остаточ-
ного дыхания высечек из первого листа экспо-
нированных на свету в течение 48 ч проростков
не превышала 15% от дыхания высечек, обра-
ботанных водой. У этиолированных проростков
вклад остаточного дыхания достигал 25%.
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Анализ данных, полученных с исполь-
зованием метода специфических ингиби-
торов, позволил выявить изменение со-
отношения дыхательных путей и оценить
долю альтернативного пути в процессе
зеленения проростков. Как следует из
рис. 5, основная часть дыхания пророст-
ков (более 60 %) связана с работой ци-
тохромного пути транспорта электоро-
нов. В процессе зеленения дыхание воз-
растало в основном за счет вовлечения
АОХ. Интенсивность поглощения О

2
 с

участием АОХ возрастала в среднем на
40%, а вклад альтернативного пути в
дыхание через 1-2 суток зеленения со-
ставил 20-25%.

В литературе (Noguchi, Yoshida, 2008;
Noguchi; 2005, Ribas-Carbo et al., 2000;
Florez-Sarasa et al., 2009) обсуждается
идея о том, что вовлечение АП на фоне
повышения дыхания в процессе деэтио-
ляции может быть связано с защитой пе-

реносчиков ЭТЦ митохондрий от перевос-
становления. Сброс электронов на кислород
через АОХ с образованием воды снижает
опасность образования активных форм кис-
лорода (АФК). На более поздних стадиях
деэтиоляции, когда фотосинтетический ап-
парат проростков сформирован, доля АП
остается высокой, возможно, из-за того, что
восстановительные эквиваленты из хлороп-
ластов поступают в митохондрии и окисля-
ются с участием внешних дегидрогеназ и
АОХ.

Таким образом, нами установлено, что в
процессе зеленения дыхание проростков
пшеницы возрастало. Увеличение интенсив-
ности дыхания происходило в основном за
счет вовлечения альтернативного пути. На-
ши данные согласуются с представлениями

о функциональном взаимодействии
митохондрий и хлоропластов клет-
ки. Одна из возможных функций
альтернативного дыхания – защи-
та ЭТЦ митохондрий и хлоропла-
стов от перевосстановления.
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РЕЗОЛЮЦИЯ
XVIII Всероссийской Молодежной научной конференции

«Актуальные проблемы биологии и экологии»
(Сыктывкар, 4-8 апреля 2011 г.)

XVIII Всероссийская молодежная научная конференция «Актуальные проблемы биологии и
экологии» проходила с 4 по 8 апреля 2011 г. в стенах Института биологии Коми НЦ УрО РАН.
Организовывал конференцию Совет молодых ученых при поддержке администрации Института
биологии и Президиума Уральского отделения РАН. Научная программа включала рассмотрение
следующих основных направлений конференции: 1. Изучение, охрана и рациональное использо-
вание животного мира; 2. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира;
3. Структурно-функциональная организация и антропогенная трансформация экосистем; 4. Мор-
фолого-физиологические и молекулярно-генетические аспекты влияния экологических факторов
на организмы. 5. Физиология, биохимия и биотехнология растений. Основная цель конферен-
ции – общение молодых исследователей друг с другом, поиск новых идей и возможность предста-
вить и обсудить в кругу квалифицированных специалистов результаты своих научных исследова-
ний.

В работе конференции приняли участие 140 человек, из них 52 – из других городов России
(Апатиты, Архангельск, пос. Борок, Вологда, Вуктыл, Екатеринбург, Ижевск, Казань, Киров,
Москва, Новосибирск, Пермь, Санкт-Петербург, Уфа, Ярославль),представляющие более 28 орга-
низаций, среди которых научные и природоохранные учреждения, высшие учебные заведения.
Среди участников – один доктор наук, более 40 кандидатов наук разных специальностей, 42
аспиранта и 26 студентов.

На церемонии открытия конференции со словами приветствия к участникам и гостям обрати-
лись председатель оргкомитета и.о. директора Института биологии д.б.н. С.В. Дегтева и председа-
тель Совета молодых ученых Института биологии к.б.н. О.Е. Валуйских.

На пленарном заседании прозвучало четыре доклада, которые сделали сотрудники Института
биологии: д.б.н., проф. В.Г. Зайнуллин «Биология низкоинтенсивных воздействий», к.б.н., до-
цент В.В. Елсаков «Растительный покров пастбищных угодий северного оленя в условиях клима-
тических и антропогенных влияний последних десятилетий», к.б.н., доцент Е.М. Лаптева «Био-
логическая активность почв: методы оценки и проблемы интерпретации результатов»(в соавтор-
стве с к.б.н. Виноградовой Ю.А.) , к.б.н. М.А. Батурина «Малые реки среднетаежной зоны: ком-
плексная характеристика» (в соавторстве с к.б.н. О.Н. Кононовой, к.б.н., доцентом Б.Ю. Тетерю-
ком, Л.Г. Хохловой).

Всего на конференции было сделано 127 докладов. Значительная часть представленных сооб-
щений отражала результаты исследований студентов и аспирантов по проблемам изучения, охра-
ны и рационального использования животного мира. Серьезное внимание было уделено анализу
последствий антропогенного воздействия на структурно-функциональную организацию экосис-
тем и проблем индикации загрязнений и восстановления нарушенных территорий. Обсуждены
проблемы генетики, радиобиологии и радиоэкологии, итоги исследований в области физиологии
растительных и животных организмов, биохимии растений, биотехнологии. Доклады молодых
ученых, прозвучавшие в рамках секционных заседаний, свидетельствуют о высоком теоретиче-
ском и практическом уровнях, комплексном подходе к решению многих проблем, а также дают
возможность ознакомиться с последними достижениями в различных областях биологии и эколо-
гии. Оргкомитет и оценочная комиссия конференции отметили высокий научный уровень боль-
шинства докладов, практическую направленность работ многих начинающих исследователей, а
также повышение уровня исследований тех докладчиков, которые неоднократно представляли
свои материалы на конференции. Лучшим докладчикам были вручены почетные грамоты, благо-
дарственные письма и памятные подарки.

В рамках конференции к.б.н. И.Ф. Чадиным (Институт биологии Коми НЦ УрО РАН) была
проведена обзорная лекция «Результаты научных исследований: правовая охрана и внедрение»,
которая вызвала большой интерес у слушателей.

На закрытии XVIII Всероссийской молодежной научной конференции были заслушаны отчеты
председателей секций о работе и объявлены лучшие научные доклады, авторы которых получили
ценные призы, и озвучены результаты конкурса фотографий. И.о. директора Института биологии
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Резолюция

д.б.н. С.В. Дегтева подвела итог работы конференции, отметив, что общение в рамках такого
мероприятия способствует плодотворной работе научной молодежи, расширяет кругозор молодых
исследователей, способствует установлению новых возможностей для сотрудничества молодых
специалистов из разных регионов России.

В период работы конференции были организованы экскурсии в Музей археологии (Институт
языка, литературы и истории Коми НЦ УрО РАН), Музей геологии им. А.А. Чернова (Институт
геологии Коми НЦ УрО РАН), этнографический отдел Национального музея Республики Коми.
Кроме того, был проведен конкурс фотографий на тему «Объект исследований или я изучаю
ЭТО». В конкурсе принимали участие как молодые ученые из г. Сыктывкар, так и гости из
других городов России. Лучшие фотоработы размещены на страничке СМУ Института биологии
(http://ib.komisc.ru/add/smu/).

Программа работы конференции выполнена в полном объеме. Участники конференции отмети-
ли как высокий уровень организации и проведения конференции, актуальность обсуждаемых
аспектов и значимость полученных сведений для научной работы, так и насыщенную, интерес-
ную культурную программу. Совет молодых ученых благодарит администрацию Института био-
логии Коми НЦ и Президиум Уральского отделения РАН за помощь и поддержку при проведении
конференции.

По итогам работы конференции принята резолюция:
1. Институту биологии Коми НЦ УрО РАН издать материалы докладов, представленных на

конференции «Актуальные проблемы биологии и экологии» тиражом 180 экз.
2. Совету молодых ученых разместить электронную версию Материалов докладов XVIII Все-

российской молодежной научной конференции «Актуальные проблемы биологии и экологии» на
сайте Института биологии.

3. Продолжить чтение в рамках молодежной конференции лекций, посвященных обзору раз-
личных вопросов современной науки.

4. Совету молодых ученых Института биологии Коми НЦ УрО РАН провести XIX Всероссий-
скую молодежную научную конференцию «Актуальные проблемы биологии и экологии», посвя-
щенную памяти А.И. Таскаева, в апреле 2012 г.

Сопредседатель организационного комитета
XVIII Всероссийской молодежной научной конференции,

председатель Совета молодых ученых
к.б.н. О.Е. Валуйских

http://ib.komisc.ru/add/smu/)
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