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Â ñâÿçè ñ àêòèâíûì íàðàñòàíèåì òåìïîâ äîáû-
÷è ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ íà ñåâåðå åâðîïåéñêîé
÷àñòè íåóêëîííî óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîùàäü ðàç-

ðóøåííûõ ëåñíûõ ýêîñèñòåì. Èçâåñòíî, ÷òî óíè÷-
òîæåíèå ëåñíûõ ýêîñèñòåì âåäåò ê íàðóøåíèþ ñòà-
áèëüíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû è óñòîé÷èâîñòè ïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà, àêòèâèçàöèè ýðîçèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, à òàêæå ê èçìåíåíèþ ãèäðîòåðìè÷åñêîãî ðå-
æèìà ïî÷â, äîëãîâðåìåííîìó è ÷àñòî íåîáðàòèìî-
ìó ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè âòîðè÷íûõ ëåñîâ. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü âëèÿíèå óíè÷òîæåíèÿ ëåñíûõ
ýêîñèñòåì íà êëèìàò. Òàê, âûðóáêà ëåñîâ âåäåò ê
ýìèññèè â àòìîñôåðó óãëåêèñëîãî ãàçà è óñèëåíèþ
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, ñíèæàåò èíòåíñèâíîñòü
êîíòèíåíòàëüíîãî è ëîêàëüíîãî êðóãîâîðîòîâ âîäû,
÷òî ñïîñîáñòâóåò îïóñòûíèâàíèþ, ïðèâîäèò ê óñè-
ëåíèþ âåòðîâ. Óíè÷òîæåíèå ëåñîâ âåäåò ê ñîêðàùå-
íèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ. Êàê ïèøåò Â.Â. Ïîíîìàðåâà
[6], ëåñà çàïàñàþò â ñâîåé îãðîìíîé áèîìàññå è óäåð-
æèâàþò óñâîåííûå èç âåðõíåãî ñëîÿ çåìíîé êîðû
çàïàñû ýëåìåíòîâ-îðãàíîãåíîâ, âîçâðàùàÿ èõ ÷àñ-
òè÷íî ñ îïàäîì íà çåìëþ ëèøü äëÿ òîãî, ÷òîáû ïî
âîçìîæíîñòè áûñòðî è áåç ïîòåðü íà âûìûâàíèå
âîâëå÷ü èõ â íîâûé áèîëîãè÷åñêèé öèêë. Ïîñêîëü-
êó â òàåæíûõ ëåñàõ â óñëîâèÿõ ïðîìûâíîãî ðåæè-
ìà ïî÷â áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò ïðèáëèæàåòñÿ
ê àâòîíîìíîìó, çàìêíóòîìó òèïó, ïîä íèìè îáðà-
çóþòñÿ ïî÷òè áåñïëîäíûå ìèíåðàëüíûå ãîðèçîíòû,
ïðàêòè÷åñêè ëèøåííûå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòå-
íèé è ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. Óíè÷òîæåíèå
ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì ëåñîâ íàäîëãî âûâîäèò
èç ñòðîÿ ýòè ñëîæíûå è âíóòðåííå î÷åíü ñëàæåí-
íûå áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, ïðèñïîñîáëåííûå ê ïðî-
ìûâíûì óñëîâèÿì. Çåìåëüíûå ïëîùàäè, íà êîòî-
ðûõ îáèòàëè â ïðîøëîì ëåñà, ðàçâåâàþòñÿ âåòðîì è
ðàçìûâàþòñÿ âîäîé äî ñîñòîÿíèÿ, áëèçêîãî ê ïóñ-
òûíÿì. Âàæíî îòìåòèòü òàêæå íåãàòèâíîå âëèÿíèå
óíè÷òîæåíèÿ ëåñà íà òðàäèöèîííûé îáðàç æèçíè
ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè
ðåñóðñîâ ëåñà. Ñ ó÷åòîì âàæíåéøåé ðîëè ëåñíûõ
ýêîñèñòåì â ôóíêöèîíèðîâàíèè áèîñôåðû Çåìëè
ïðîãðåññèðóþùåå ðàçðóøåíèå ëåñîâ òàèò ðåàëüíóþ
óãðîçó ñîõðàíåíèþ åñòåñòâåííîé ñðåäû îáèòàíèÿ è
ðàçâèòèþ ÷åëîâåêà (öèâèëèçàöèè) [4].

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ïîäçîíå êðàé-
íå-ñåâåðíîé òàéãè íà òåððèòîðèè Óñèíñêîãî íåôòÿ-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Óñèíñêèé ðàéîí Ðåñïóáëèêè

Êîìè), ãäå ñàìîâîññòàíîâëåíèå ëåñíûõ ýêîñèñòåì
íà ïîñòòåõíîãåííûõ òåððèòîðèÿõ îñëîæíÿåòñÿ ñó-
ðîâûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, íèçêèìè æèç-
íåííîñòüþ è áèîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ äðåâåñ-
íûõ ïîðîä. Â ñâÿçè ñ îòìå÷åííûì öåëüþ èññëåäîâà-
íèé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå âîññòàíîâëåíèÿ ïî÷âû êàê
êîìïîíåíòà ýêîñèñòåìû ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèåìîâ
óñêîðÿþùèõ ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ ëåñíîé ýêîñè-
ñòåìû.

Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñóðîâûìè
êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïå-
ðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâëÿåò –3.2 °Ñ. Íàèáîëåå õîëîä-
íûé ìåñÿö – ÿíâàðü ñî ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòó-
ðîé –18.1 °Ñ. Äëèòåëüíîñòü áåçìîðîçíîãî ïåðèîäà –
90-120 äíåé, à ïåðèîäà ñî ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðà-
òóðîé âûøå +5 °Ñ – 110 äíåé. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà â èþëå, ñàìîì òåïëîì ìåñÿöå,
+13.8 °Ñ. Ñíåæíûé ïîêðîâ çàëåãàåò 200 äíåé, åãî
ñðåäíÿÿ âûñîòà 48 ñì. Çà ãîä âûïàäàåò â ñðåäíåì
474 ìì îñàäêîâ, èç íèõ çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä
(èþíü-àâãóñò) – 159 ìì.

Ðàçâèòèå ïî÷âû íàáëþäàëè â ïðîöåññå óïðàâëÿ-
åìîé âîññòàíîâèòåëüíîé ñóêöåññèè íà òåõíîãåííûõ
ñóáñòðàòàõ ïåñ÷àíîãî ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà (êàðü-
åð è ïåñ÷àíûå îòñûïêè ïëîùàäîê áóðîâûõ ñêâàæèí)
(òàáë. 1).

Ìåòîäîëîãè÷åñêè èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ðàì-
êàõ êîíöåïöèè «ïðèðîäîâîññòàíîâëåíèÿ», îïèðàþ-
ùåéñÿ íà ïðèíöèï ñèñòåìíîñòè [3]. Ñ åãî ïîçèöèè
ëþáàÿ ýêîñèñòåìà (ìû ðàññìàòðèâàåì ñóõîïóòíûå)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíñòâî òðåõ ôóíêöèîíàëüíî
ñâÿçàííûõ êîìïîíåíòîâ (ñòðóêòóð) – ðàñòèòåëüíî-
ãî ñîîáùåñòâà, ñóáñòðàòíîãî áèîêîìïëåêñà, òðàíñ-
ôîðìèðóþùåãî ïî òðîôè÷åñêîé öåïè ðàñòèòåëüíóþ
ìîðò-ìàññó, è ïî÷âû. Ìåõàíèçìîì, ñâÿçûâàþùèì â
ñèñòåìó ýòè êîìïîíåíòû, ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêèé
îáîðîò îðãàíè÷åñêîãî (ðàñòèòåëüíîãî) âåùåñòâà.

Â ïî÷âåííûõ îáðàçöàõ îïðåäåëÿëè ðÍ âîäíîé âû-
òÿæêè ïîòåíöèîìåòðè÷åñêè, ãèäðîëèçóåìûé àçîò –
ïî ìåòîäó Òþðèíà è Êîíîíîâîé, ïîäâèæíûå ôîðìû
êàëèÿ è ôîñôîðà – ïî ìåòîäó Êèðñàíîâà, ïîãëîùåí-
íûå îñíîâàíèÿ – ïî ìåòîäó Ãåäðîéöà, óãëåðîä îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà – ïî ìåòîäó Òþðèíà [1]. Èññëå-
äîâàíèå ôðàêöèîííî-ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ãóìóñà âå-
ëîñü ïî ìåòîäèêå Òþðèíà â ìîäèôèêàöèè Ïîíîìà-
ðåâîé [7]. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî÷â è
ñóáñòðàòîâ îïûòíûõ ó÷àñòêîâ îöåíèâàëè ïî èíòåí-

mailto:archegova@ib.komisc.ru


ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2009  ¹   4

3

ñèâíîñòè âûäåëåíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè èíêóáàöèè
ïî÷â (1 ã â.ñ.ï.) â çàêðûòûõ ôëàêîíàõ â
òå÷åíèå 1 ÷ ïðè 25 °Ñ. Èçìåðåíèå ýìèññèè
äèîêñèäà óãëåðîäà ïðîâîäèëè íà õðîìàòî-
ãðàôå «Öâåò-800». Áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü ïî÷â â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îöåíèâàëè
ïî èíòåíñèâíîñòè ðàçðóøåíèÿ öåëëþëîçû
(ëüíÿíûõ ïîëîòåí) ìåòîäîì Å.Í. Ìèøó-
ñòèíà è À.Í. Ïåòðîâà [2]. Ïîâòîðíîñòü
òðåõêðàòíàÿ. Ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ ïîëîòåí
îïðåäåëÿëè âåñîâûì ïóòåì.

Ïðèâåäåì õàðàêòåðèñòèêó íåíàðóøåí-
íîé ëåñíîé ýêîñèñòåìû. Áåðåçîâî-åëîâûé
áðóñíè÷íî-÷åðíè÷íî-âîðîíè÷íûé çåëåíî-
ìîøíûé ëåñ ðàñïîëîæåí áëèç îïûòíûõ
ó÷àñòêîâ. Äðåâîñòîé ýêîñèñòåìû ðåäêèé
(ñîìêíóòîñòü êðîí 0.2-0.3), íàïî÷âåííûé
ïîêðîâ èç ëåñíûõ êóñòàðíè÷êîâ è çåëåíûõ
ìõîâ (Pleurozium schreberi, Hylocomium
splendens) ñî 100 %-íûì ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì.
Ãîäîâîå êîëè÷åñòâî îïàäà äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîãî
ÿðóñà, ïðåäñòàâëåííîãî â îñíîâíîì ëèñòüÿìè áåðå-
çû è õâîåé ëèñòâåííèöû è åëè, ñîñòàâëÿëî 153 ã/ì2.
Çà ãîä îí ðàçëîæèëñÿ âñåãî íà 39 %. Ðàçëîæåíèå
çåëåíîé ÷àñòè ìõîâ çà ãîä ñîñòàâèëî 16 %. Çàìåä-
ëåííîå ðàçëîæåíèå îïàäà îáóñëàâëèâàëî âûñîêóþ
ìàññó ïîäñòèëêè (3058 ã/ì2). Ñòðîåíèå ïî÷âû õà-
ðàêòåðèçóåò ñëåäóþùåå îïèñàíèå:

А0А1 0-7(10) см Рыхлая, торфянистая подстилка, бурая,
влажная, слабоуплотненная, слаборазложившаяся, в ниж-
ней части более разложившаяся с примесью минеральных
частиц
А2 7(10)-16 см Белесый песок, бесструктурный, рых-
лый, влажный, редкие корни
Вfeh 16-25 см Темно-охристый песок, слабо уплотнен-
ный, бесструктурный, редкие корни
В2 25-43 см Более светлый охристый песок, влаж-
ный, бесструктурный, уплотненный, с редкой галькой
ВС 43-70 см Светло-серый влажный песок
Почва торфянисто-подзолистая иллювиально-железистая.

Ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó öåëèííàÿ ïî÷-
âà – ïåñ÷àíàÿ, ñ ðåçêèì ïðåîáëàäàíèåì ôðàêöèè
ìåëêîãî ïåñêà. Èëèñòàÿ ôðàêöèÿ ïðèñóòñòâóåò â
íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå. Ïðè ýòîì íåêîòîðîå îòíî-
ñèòåëüíîå íàêîïëåíèå íàáëþäàåòñÿ â èëëþâèàëüíîì
ãîðèçîíòå Â

feh
, ÷òî îòðàæàåò ñâîéñòâåííóþ ïîäçî-

ëèñòûì ïî÷âàì ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíóþ äèôôå-
ðåíöèàöèþ ðàññìàòðèâàåìîé ïî÷âû (òàáë. 2). Îðãà-
íîãåííûé ñëîé âûäåëÿåòñÿ áîëåå íèçêîé âåëè÷èíîé
ðÍ, ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü ïðîôèëÿ èìååò ñëàáîêèñëóþ
ðåàêöèþ (òàáë. 3). Ïðîôèëü ðåçêî äåëèòñÿ íà îðãà-
íîãåííóþ ÷àñòü (ãîð. À

0
À

1
), â êîòîðîé àêêóìóëèðî-

âàíû ýëåìåíòû-áèîãåíû, è ìèíåðàëüíóþ. Â ìèíå-
ðàëüíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ îòìå÷åíî íåêîòîðîå óâåëè-
÷åíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, ýëåìåíòîâ-áèîãåíîâ
(âòîðîé ïèê) â ãîðèçîíòå Â

feh
. Â ñëàáîðàçëîæåííîì

îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ãîð. À
0
À

1 
âûñîêîå ñîäåðæà-

íèå íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà. Â ñîñòàâå ðàñòâîðèìûõ
âåùåñòâ ïðåîáëàäàþò ôóëüâîêèñëîòû, ñîîòíîøåíèå
Ñ

ãê 
è Ñ

ôê 
= 0.6 (òàáë. 4). Íàøè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ

äàííûìè Å.Í. Ðóäíåâîé [8], ïðîâîäèâøåé èññëåäî-
âàíèÿ ïåñ÷àíûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ñåâåðîòàåæíîé
ïîäçîíû Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ.

Ðàññìîòðåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî÷âà
ëåñíûõ ýêîñèñòåì Ñåâåðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàëîé
ìîùíîñòüþ ïðîäóêòèâíîãî ñëîÿ, ïðåäñòàâëåííîãî
òîðôÿíèñòîé ïîäñòèëêîé, â êîòîðîé ñîñðåäîòî÷åíà
îñíîâíàÿ ìàññà ýëåìåíòîâ-áèîãåíîâ. Â õîäå òåõíî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ìàëîìîùíûé îðãàíîãåííûé
ñëîé ëåãêî ðàçðóøàåòñÿ è îáíàæàþòñÿ ìèíåðàëü-
íûå ãîðèçîíòû, áèîëîãè÷åñêè èíåðòíûå è ïðàêòè-
÷åñêè íåïðèãîäíûå äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ðàñòåíèé,
ñàìîâîññòàíîâëåíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ðàçâè-
âàåòñÿ êðàéíå ìåäëåííî. Òàê, áëèç îïûòíûõ ó÷àñò-
êîâ 2, 6, 7 íà êàðüåðå (òàáë. 1), ãäå íå ïðîâîäèëîñü
âîññòàíîâëåíèå, ÷åðåç 20 ëåò íà ìèíåðàëüíîì ñóá-
ñòðàòå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå íàïî÷âåííîãî ïîêðî-
âà íå ïðåâûøàåò 1-2 %, ïåñ÷àíûé ñóáñòðàò ëåãêî
ïåðåíîñèòñÿ âîçäóøíûìè è âîäíûìè ïîòîêàìè, îò-
ìå÷åí îâðàã äëèíîé 60 ì, ãëóáèíîé – 3 ì, øèðè-
íîé – äî 10 ì.

Òðàäèöèîííî â òàåæíîé çîíå â öåëÿõ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ íàðóøåííûõ çåìåëü ïðîâîäèòñÿ ïîñàäêà 2-3-
ëåòíèõ ñàæåíöåâ õâîéíûõ ïîðîä äåðåâüåâ â òåõíî-
ãåííûé ñóáñòðàò áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî óëó÷øåíèÿ
åãî ñâîéñòâ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îòìå÷àåòñÿ áîëü-
øîé îòïàä óæå â ïåðâûå ãîäû èõ ðàçâèòèÿ. Òàê, ïî
íàøèì äàííûì, â ïåðâûé ãîä ïîñëå ïîñàäêè ñàæåí-
öåâ ñîñíû ïðèæèâàåìîñòü èõ ñîñòàâèëà 68, íà âòî-
ðîé – 46, à íà òðåòèé – âñåãî 38 %; ó åëè – 68, 48 è
40 % ñîîòâåòñòâåííî. Îñòàâøèåñÿ ýêçåìïëÿðû äðå-
âåñíûõ ïîðîä íà íåóäîáðÿåìîì ñóáñòðàòå ðàçâèâà-
þòñÿ ìåäëåííî. Íàïðèìåð, âûñîòà äåñÿòèëåòíåé
ñîñíû ñîñòàâëÿåò ëèøü 68 ñì, âûñîòà åëè íà 15-é
ãîä ïîñëå ïîñàäêè – âñåãî 26 ñì. Òåõíîãåííûé ñóá-
ñòðàò äàæå âî âòîðîì äåñÿòèëåòèè ïîêðûò ëèøü
âîäðîñëåâîé êîðî÷êîé è ïðîòîíåìîé ìõîâ, ñîñóäè-
ñòûå ðàñòåíèÿ åäèíè÷íû. Ìîðôîëîãè÷åñêîå èçìå-
íåíèå ïåñ÷àíîãî ñóáñòðàòà íå îòìå÷åíî, ëèøü â ìå-
ñòàõ ñ áîëåå ðàçâèòûì ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì âû-
äåëÿåòñÿ áîëåå óïëîòíåííûé êîðíÿìè è ïðîòîíå-
ìîé ìõîâ âåðõíèé ñëîé îêîëî 1 ñì, ñîäåðæàíèå
ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â íåì íåçíà÷èòåëüíî.

×àñòîå íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå ïîñàäîê
2-3-ëåòíèõ ñàæåíöåâ õâîéíûõ ïîðîä ïîáóäèëî ê
ïðèìåíåíèþ â êà÷åñòâå ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà äðå-

Таблица 1
Характеристика объектов исследования

(опыты заложены в 1991 г.)

* Участки заложены под руководством В.И. Парфенюка, начальника службы эко-
логии ОАО «Северная нефть».

** Опыт заложен сотрудниками Института биологии; БАГ – биологически актив-
ные гранулы [5].

Номер
участка Вариант опыта

Карьер
6* Поверхностное внесение торфа (20 т /га), посадка трехлетних

сеянцев сосны
7* То же, посадка трехлетних сеянцев ели
2** Поверхностное внесение торфа (20 т /га), БАГ (2.5 т /га),

комплексного минерального удобрения (N60P60K60), 
посев Alopecurus pratensis, Poa pratensis, Festuca rubra  (20 кг/га)

Песчаная отсыпка буровой площадки
3* Посадка 7-10-летних дичков сосны без улучшения субстрата
4* Посадка дичков ели без улучшения субстрата
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Таблица 2
Данные гранулометрического анализа почв и субстратов исследованных участков

Глубина
взятия

образца, см

Гигроскопи-
ческая

влага, %

Потеря 
от обработки

НСl,  %

Доля (%) частиц диаметром, мм Сумма частиц, %

1.0-0.25 0.25-0.05 0.05-0.01 0.01-0.005 0.005-0.001 <0.001 >0.01 <0.01

Березово-еловый лес 
7(10)-16 0.48 0.20 12.88 75.35 7.04 0.00 1.32 3.31 95.27 4.63

16-25 1.01 0.97 2.46 83.97 4.06 0.00 2.87 6.64 90.49 9.51
25-43 0.69 0.82 14.41 79.19 1.53 0.41 0.00 4.50 95.09 4.91
43-70 0.62 0.42 24.09 68.82 1.38 0.00 0.00 5.71 94.29 5.71

Участок 3
0-10 0.41 0.13 10.06 83.66 0.92 0.00 0.44 4.93 94.63 5.37
10-30 0.44 0.38 34.36 59.88 0.28 0.56 0.47 4.45 94.52 5.48

Участок 6
10-20 0.66 0.25 11.04 79.72 1.28 1.00 0.73 6.23 92.04 7.96
20-30 0.61 0.25 9.95 80.81 2.21 0.27 0.33 6.43 92.97 7.03

Участок 7
3-10 0.75 0.44 14.71 74.77 0.93 0.48 2.05 7.06 90.41 9.59
10-20 0.75 0.57 26.92 61.46 2.68 0.73 1.46 6.75 91.06 8.94

Участок 2
10-20 1.18 0.46 31.93 50.29 5.65 2.04 3.78 6.31 87.87 12.13
20-30 0.57 0.28 16.18 76.07 0.97 0.45 2.10 4.23 93.22 6.78

âåñíûõ ðàñòåíèé èç åñòåñòâåííûõ ëåñíûõ ýêîñèñ-
òåì – äè÷êîâ. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.È. Ïàðôåíþêà
áûëè âûñàæåíû 7-10-ëåòíèå äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ
(ñîñíà, åëü) âûñîòîé îêîëî 50 ñì ñ êîìîì çåìëè
(25×25 ñì), îäíàêî ïðè ýòîì ñóáñòðàò ïîñòòåõíîãåí-
íîé òåððèòîðèè íå óäîáðÿëè (ó÷àñòêè 3, 4).

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, íà 12-é ãîä ïîñëå ïî-
ñàäêè äè÷êîâ ñîñíû (ó÷àñòîê 3) îòìå÷åíû äîâîëüíî
õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü (67 %) è ïîêàçàòåëè ðîñòà
äåðåâüåâ – âûñîòà ñâûøå 3 ì, ñîìêíóòîñòü êðîí –
0.4. Íàïî÷âåííûé ïîêðîâ ôðàãìåíòàðåí è ñîñðåäî-
òî÷åí ãëàâíûì îáðàçîì â çîíå êðîí íà êîìüÿõ çåì-
ëè, ïðèâíåñåííûõ âìåñòå ñ ñîñíîé. Â ïðåäåëàõ ïðî-
åêöèè êðîíû ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíî-êóñ-
òàðíè÷êîâîãî ÿðóñà, â êîòîðîì ïðåîáëàäàëè ëåñíûå
êóñòàðíè÷êè, ñîñòàâëÿëî 60-70 %. Ïîä êðîíàìè
ñîñíû òàêæå ñîñðåäîòî÷åí ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûé
ÿðóñ, â êîòîðîì ïðåâàëèðóþò Polytrichum piliferum,
P. juniperinum, Ceratodon purpureus. Íà ïåñ÷àíîì
ñóáñòðàòå ìåæäóðÿäèé èìååòñÿ ìåñòàìè ïðîòîíåìà
ìõîâ è âîäðîñëåâàÿ êîðî÷êà, îòìå÷åíû åäèíè÷íûå
ýêçåìïëÿðû ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé íà÷àëüíîé ñòàäèè
çàðàñòàíèÿ – Ñhamaenerion angustifolium, Festuca

ovina, Calamagrostis lapponica, Equisetum arvense,
ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå íå äîñòèãàëî 1 %.

Íà ó÷àñòêå ñ ïîñàäêîé äè÷êîâ åëè (ó÷àñòîê 4) îò
îáùåãî êîëè÷åñòâà âûñàæåííûõ ýêçåìïëÿðîâ ñîõðà-
íèëîñü îêîëî ïîëîâèíû (52 %), âûñîòà äåðåâüåâ çà
11 ëåò ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü è ñîñòàâèëà 59 ñì,
äèàìåòð ñòâîëèêà – 1.7 ñì, ëèíåéíûé è áîêîâîé
ïðèðîñò îêîëî 1-2 ñì. Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðà-
âÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà – 1 %. Íåñîîòâåòñòâèå
ñóáñòðàòíûõ óñëîâèé äëÿ âûñàæåííîé ñ êîìîì çåì-
ëè åëè îïðåäåëèëî ñëàáîå åå ðàçâèòèå è ïðàêòè÷åñ-
êîå îòñóòñòâèå íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà äàæå ïîä êðî-
íàìè èç-çà ñëàáîãî çàùèòíîãî âëèÿíèÿ êðîíû åëè
è ñâîáîäíîãî ïåðåâåâàíèÿ ïåñêà. Íà ó÷àñòêàõ ñ ïî-
ñàäêîé äè÷êîâ ïåñ÷àíûé ñóáñòðàò çà 11 ëåò ïðàêòè-
÷åñêè íå èçìåíèëñÿ, ëèøü â ìåñòàõ ñ áîëåå ðàçâè-
òûì ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì âûäåëÿåòñÿ áîëåå óï-
ëîòíåííûé êîðíÿìè è ïðîòîíåìîé ìõîâ âåðõíèé
ñëîé. Ñóáñòðàò õàðàêòåðèçîâàëñÿ íèçêèìè àãðîõè-
ìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè (òàáë. 5).

Çíà÷èòåëüíàÿ èíòåíñèôèêàöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ïî÷âû íàáëþäàëàñü íàìè íà ó÷àñòêàõ 6 è 7, ãäå ïðè-
åìû âîññòàíîâëåíèÿ âêëþ÷àëè âíåñåíèå òîðôà è ïî-
ñàäêó ñàæåíöåâ õâîéíûõ ïîðîä. Óëó÷øåíèå ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñóáñòðàòà çà
ñ÷åò âíåñåíèÿ òîðôà, à òàêæå çàíîñ
âìåñòå ñ íèì çà÷àòêîâ ðàñòåíèé ñòè-
ìóëèðîâàëè ïðîöåññ ñàìîâîññòàíîâè-
òåëüíîé ñóêöåññèè. Íà 12-é ãîä ïî-
ñëå íà÷àëà êîìïëåêñà âîññòàíîâëå-
íèÿ ëåñíîé ýêîñèñòåìû ñôîðìèðî-
âàëñÿ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûé ÿðóñ
èç áåðåçû è ðàçëè÷íûõ âèäîâ èâ ñ
ñîìêíóòîñòüþ êðîí 0.5-0.6, âûñîòîé
3-4 ì è íàïî÷âåííûé ïîêðîâ èç òðàâ
è ïîëèòðèõîâûõ ìõîâ ïðè 100 %-íîì
ïðîåêòèâíîì ïîêðûòèè. Íàëè÷èå

Таблица 3
Результаты химического анализа

ненарушенной торфянисто-подзолистой иллювиально-железистой почвы,
елово-березовый лес

Горизонт
Глубина
взятия

образца, см
рНводн. Сорг., %

Са2+ Мg2+ Nгидр. Р2О5 К2О

мг-экв/100 г в .с.п. мг/100 г в .с.п.

A0A1 0-7(10) 4.1 33.6 8.7 2.4 23.5 11.4 39.4
A2 7(10)-16 4.5 0.5 0.8 0.1 0.7 0.2 1.4
Bfe 16-25 4.9 1.3 0.6 0.1 5.5 6.2 3.6
B2 25-43 5.1 0.6 0.7 0.2 3.0 4.0 3.5
BC 43-70 5.3 0.6 0.3 0.1 1.5 6.2 1.5
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Таблица 4
Фракционно-групповой состав гумуса органо-аккумулятивного слоя почв
ненарушенной лесной экосистемы и опытных участков, % к валовому

Примечание: Сг.к. и Сф.к.– количество органического углерода соответственно гуминовых и фульвокислот.

Глубина 
образца, см

Углерод
общий, %

Гуминовые кислоты Фульвокислоты

1 2 3 1а 1 2 3
Нерастворимый

осадок
Соотношение
Сг.к. и Сф.к.

Березово-еловый лес
0-8 33.6 5.7 2.8 4.2 12.5 1.1 10.4 7.0 1.2 19.8 67.7 0.6

Участок 6
0-4 3.1 16.7 8.4 16.4 41.5 1.9 18.3 16.1 6.1 42.5 16.1 1.0

Участок 2
0-8 4.2 11.6 9.5 13.8 34.9 1.4 17.8 13.3 4.8 37.3 27.8 0.9

õîðîøî ðàçâèòîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà îáóñëîâè-
ëî ñðàâíèòåëüíî âûñîêîå êîëè÷åñòâî åæåãîäíî ïî-
ñòóïàþùåãî ðàñòèòåëüíîãî îïàäà (áîëåå 150 ã/ì2),
ïîäçåìíàÿ ôèòîìàññà – 590-760 ã/ì2. Ñòåïåíü ðàç-
ëîæåíèÿ ëèñòâåííîãî îïàäà äðåâåñíî-êóñòàðíèêî-
âîãî ÿðóñà – îêîëî 40 % çà ãîä, ìîõîâî-òðàâÿíèñ-
òîé ìàññû íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà – îêîëî 20 % çà
ãîä.

Â ìåñòå, ãäå ñäåëàíà ïðèêîïêà íà ó÷àñòêå 6, âû-
ñîòà äðåâåñíîãî ÿðóñà, ñîñòîÿùåãî èç áåðåçû è èâû,
ñîñòàâëÿëà 3-4 ì, ñîìêíóòîñòü êðîí – 0.5. Â òðàâÿ-
íî-êóñòàðíè÷êîâîì ÿðóñå ïðåîáëàäàëè îâñÿíèöà
îâå÷üÿ, õâîù, èâàí-÷àé, ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå –
50 %. Ìîõîâîé ïîêðîâ ñîñòîÿë èç ïîëèòðèõîâûõ
ìõîâ. Íà ïîâåðõíîñòè – ðàñòèòåëüíûé îïàä ñëàáî
ðàçëîæèâøèéñÿ, óïëîòíåííûé.

А0А1 0-4(9) см Органическая среднеразложившаяся
масса, слабо оторфована, темная, с примесью минераль-
ных частиц, корни злаков и ризоиды мхов, влажная
I 4(9)-13 см Светло-охристый, песчаный, бесструк-
турный, рыхлый, влажный, много тонких корней
II 13-50 см Светло-желтый, песчаный, влажный,
рыхлый, редкие корни, осветленные и темно-охристые пят-
на

Ñòðîåíèå ïî÷âû ó÷àñòêà 7 õàðàêòåðèçóåò ïðè-
êîïêà, çàëîæåííàÿ â íàèáîëåå òèïè÷íîé ÷àñòè ó÷à-
ñòêà. Ñîìêíóòîñòü êðîí äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîãî
ÿðóñà, ñîñòîÿùåãî èç áåðåçû è èâ, – 0.6. Â íàïî÷-
âåííîì ïîêðîâå îñíîâíóþ ðîëü èãðàëè îâñÿíèöà
îâå÷üÿ è ïîëèòðèõîâûå ìõè. Íà ïîâåðõíîñòè – ñëà-
áî ðàçëîæèâøèéñÿ, ñëàáî óïëîòíåííûé ðàñòèòåëü-
íûé îïàä.

А0А1 0-4(9) см Оторфованный, органогенный слой,
темно-серый, влажный, с примесью минеральных частиц в
нижней части, пронизан корнями кустарничков и трав
I 4(9)-30 см Песчаный, коричневый, бесструктур-
ный, рыхлый, влажный, с осветленными и темно-охристыми
пятнами, редко галька, многочисленные корни ив и берез

II 30-70 см Песчаный, коричневый, бесструктур-
ный, рыхлый, влажный, с осветленными и темно-охристыми
пятнами, редкой галькой

Òàêèì îáðàçîì, ìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå íî-
âîîáðàçîâàííûõ ïî÷â íà ó÷àñòêàõ 6 è 7 îäíîòèïíî.
Íà îáîèõ ó÷àñòêàõ íà 12-é ãîä ïîñëå ïðîâåäåíèÿ

âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò îáðàçîâàëñÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêè ÿñíî âûäåëÿþùèéñÿ îðãàíî-àêêóìóëÿòèâíûé
ãîðèçîíò òîëùèíîé 5-6 ñì. Àãðîõèìè÷åñêèé àíà-
ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â íåì ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå
íàêîïëåíèå ýëåìåíòîâ-áèîãåíîâ. Ñîäåðæàíèå Ñ

îðã.

äîñòèãàåò 3-4 % (òàáë. 5).
Íîâîîáðàçîâàííûé îðãàíî-àêêóìóëÿòèâíûé ãî-

ðèçîíò õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé áèî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè âûäåëåíèÿ äèîêñèäà óã-
ëåðîäà äî 233 íìîëü ÑÎ

2
/÷ ã â.ñ.ï. Ñòåïåíü ðàçëî-

æåíèÿ ëüíÿíîé òêàíè çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä –
45-61 %. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âíåñåíèåì îðãàíè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà (îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ è ðàñòèòåëü-
íàÿ ìîðò-ìàññà) ïðè åãî ïîñòåïåííîì ðàçëîæåíèè â
íîâîáðàçîâàííîì áèîãåííî-àêêóìóëÿòèâíîì ñëîå âîç-
ðîñëî ñîäåðæàíèå ãóìóñà, â ñîñòàâå êîòîðîãî 41 %
ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ ãóìèíîâûõ âåùåñòâ (òàáë. 4),
ïðåîáëàäàþò ôðàêöèè 1 è 3. Ñîîòíîøåíèå Ñã.ê. è
Ñô.ê. = 1.0. Íîâîîáðàçîâàííûé ãóìóñ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòüþ, íåðàñòâîðèìûé îñ-
òàòîê ìåíåå 20 %. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ðå-
çóëüòàòîâ, òèï íîâîîáðàçîâàííîãî ãóìóñà ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àåòñÿ îò ñîñòàâà ãóìóñà ëåñíîé òîðôÿíîé
ïîäñòèëêè (òàáë. 3). Îòëè÷èÿ ñâÿçàíû ñ ðàçíûì ñî-
ñòàâîì ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, ïðåîáëàäàíèåì â
ìîðò-ìàññå ëèñòâåííîãî îïàäà è òðàâÿíèñòûõ îñòàò-
êîâ, óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ ðàñòèòåëü-
íûõ îñòàòêîâ. Óëó÷øåíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà,
óñëîâèé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè, çíà÷èòåëüíî áîëåå
âûñîêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî÷âû, à òàêæå
áîëåå ëåãêî ðàçëàãàåìûé îïàä óñêîðÿþò ïðîöåññ
ãóìèôèêàöèè.

Íà ó÷àñòêå 2 ñ âêëþ÷åíèåì ïîñåâà òðàâ (ëèñî-
õâîñòà ëóãîâîãî), îòîðôîâàíèåì è âíåñåíèåì ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé íà 12-é ãîä ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
ïîëíîãî êîìïëåêñà ïðèåìîâ ïðèðîäîâîññòàíîâëåíèÿ
îòìå÷åíî òðàâÿíèñòîå ñîîáùåñòâî ñ ïðàêòè÷åñêè
100 %-íûì ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì, â êîòîðîì åùå
äîìèíèðóåò ëèñîõâîñò. Ïîä òðàâÿíèñòûì ÿðóñîì
ñôîðìèðîâàí ìîõîâîé ÿðóñ èç ìõîâ ðîäà Brachythe-
cium. Â ìåñòàõ ñ èçðåæåííûì òðàâîñòîåì ïðåâàëè-
ðóþò ïîëèòðèõîâûå ìõè. Àêòèâíî âíåäðÿþòñÿ äðå-
âåñíûå ðàñòåíèÿ – áåðåçà, ëèñòâåííèöà, èâû (ñîìê-
íóòîñòü êðîí – 0.1). Â ñâÿçè ñ åæåãîäíûì îòìèðà-
íèåì íàäçåìíîé ÷àñòè òðàâ íà ïîâåðõíîñòü ñóáñòðà-
òà ïîñòóïàåò ìàêñèìàëüíîå ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåìè
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îñòàëüíûìè èññëåäîâàííûìè ó÷àñò-
êàìè êîëè÷åñòâî ðàñòèòåëüíîãî îïà-
äà (199 ã/ì2). Çäåñü îòìå÷åíà è ìàê-
ñèìàëüíàÿ êîðíåçàñåëåííîñòü ïî÷âû
(3100 ã/ì2). Òðàâÿíèñòàÿ ìàññà çà ãîä
ðàçëîæèëàñü íà 39 %. Ïðîôèëü íî-
âîîáðàçîâàííîé ïî÷âû õàðàêòåðèçó-
åò ïðèêîïêà:

А0А1 0-8 (12) см Среднеразложивша-
яся органическая масса с примесью мине-
ральных частиц, уплотнена многочислен-
ными  корнями  злаков (одернованный
слой), влажная
I 8 (12)-21 см Серый ,  песчаный ,
бесструктурный, рыхлый, влажный, есть
корни
II 21-60 см Светло-желтый, пес-
чаный, влажный, рыхлый, редкие корни,
осветленные и темно-охристые пятна

Íà 12-é ãîä âîññòàíîâèòåëüíîãî
ïðîöåññà ðàçâèâàåòñÿ íîâûé ïðîäóê-
òèâíûé ñëîé, åùå ñîõðàíÿþùèé
îäåðíîâàííîñòü, õàðàêòåðíóþ äëÿ ìíîãîëåòíèõ òðà-
âÿíûõ ñîîáùåñòâ. Ïîä âëèÿíèåì âîññòàíàâëèâàþ-
ùåãîñÿ äðåâåñíîãî ÿðóñà è ñ èçìåíåíèåì ðàñòèòåëü-
íîãî íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà ñëîé ïîñòåïåííî áóäåò
ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ. Îðãàíî-àêêóìóëÿòèâíûé, ïðî-
äóêòèâíûé ñëîé õàðàêòåðèçóåòñÿ äîâîëüíî âûñîêîé
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Èíòåíñèâíîñòü ýìèñ-
ñèè äèîêñèäà óãëåðîäà â îðãàíî-àêêóìóëÿòèâíîì
ãîðèçîíòå – 350 íìîëü ÑÎ

2
/÷ ã â.ñ.ï. Ñòåïåíü ðàçëî-

æåíèÿ ëüíÿíîé òêàíè çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä –
76 %. Êàê è â ðàññìîòðåííûõ íîâîîáðàçîâàííûõ
ïî÷âàõ (ó÷àñòêè 6, 7), îðãàíîãåííûé ñëîé õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ àêêóìóëÿöèåé ýëåìåíòîâ-áèîãåíîâ, ãóìó-
ñà (òàáë. 5). Ñîñòàâ ãóìóñà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâû-
øåííûì (ïî ñðàâíåíèþ ñ òîðôÿíèñòûì ñëîåì ëåñ-
íîé ïîäñòèëêè) ñîäåðæàíèåì ãóìèíîâûõ âåùåñòâ
(Ñã.ê./Ñô.ê. = 0.9), âûñîêîé îáùåé ðàñòâîðèìîñòüþ
(òàáë. 4). Ìîæíî îòìåòèòü íåñêîëüêî áîëüøóþ ñòå-
ïåíü ãóìóñèðîâàíèÿ è ïîñòåïåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà ñ ãëóáèíîé.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü,
÷òî äëÿ óñêîðåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ ïî÷âû êàê êîì-
ïîíåíòà ýêîñèñòåìû íåîáõîäèìî ñòèìóëèðîâàíèå
âîññòàíîâëåíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà, ÷òî äîñòèãàåò-
ñÿ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðè-
åìîâ. Íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ðàñòè-
òåëüíûå îñòàòêè) â ïåñ÷àíîì ñóáñòðàòå, åãî òðàíñ-
ôîðìàöèÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè, «çàïóñê» áèîëîãè÷åñ-
êîãî îáîðîòà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñïîñîáñòâóþò
÷åðåç âîññòàíîâëåíèå êîìïîíåíòîâ âîññòàíîâëåíèþ
ëåñíîé ýêîñèñòåìû â öåëîì.

Ïî÷âîîáðàçîâàíèå êàê ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ
ñïåöèôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ýêîñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ
áèîãåííî-àêêóìóëÿòèâíûì. Çíà÷åíèå ïî÷âû êàê
ñòðóêòóðû ýêîñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ åå ñïîñîáíîñòüþ
óäåðæèâàòü è àêêóìóëèðîâàòü ýëåìåíòû ïèòàíèÿ

ðàñòåíèé, ñîçäàâàÿ ñòàáèëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñàìî-
âîññòàíîâëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ýêîñèñòåìû è ýêîñèñ-
òåìû â öåëîì. Ýòè ñâîéñòâà ôîðìèðóþòñÿ â ïðîöåñ-
ñå ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ – îñíîâíîãî ïî÷âîîáðàçîâà-
òåëüíîãî ïðîöåññà [7].
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Таблица 5
Результаты химического анализа

новообразованных почв и субстратов на опытных участках

Номер
участка

Слой,
глубина, см

рН
водный

Сорг., 
%

Са++ Мg++ Nгидр. Р2О5 К2О
мг-экв /100 г в .с.п. мг/100 г в .с.п.

Песчаный субстрат участка до проведения восстановительных работ
0-10 5.7 0.2 0.1 0.2 0.1 6. 7 2.0

На 12-й год после проведения восстановительных работ
3 I           0-2 6.2 0.4 0.9 0.2 1.3 5.8 4.2

II          2-17 5.9 0.5 0.7 0.1 1.5 7.1 3.3
III         17-27 5.3 0.8 0.5 0.1 1.9 7.6 2.9

6 A0A1     0-5 5.6 4.0 5.0 0.9 3.4 7.1 9.3
I           5-13 5.8 0.2 1.2 0.4 1.4 13.9 4.2
II         13-30 5.9 0.4 0.6 0.1 1.5 20.1 7.3

7 А0А1    0-6 5.6 4.0 7.0 0.7 2.8 4.3 9.4
I          6-10 6.1 1.3 3.5 0.5 1.0 7.8 8.5
II         30-40 6.5 0.4 4.0 0.6 0.8 7.9 5.7

2 А0А1    0-9 5.4 5.0 7.1 1.1 2.9 8.5 7.9
I          9-21 5.7 3.3 5.9 0.8 1.6 10.1 4.3
II         21-30 5.7 1.6 1.7 0.5 0.8 9.8 3.8
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Следствием
интенсивного ле-

сопользования в Республике Коми
стало существенное уменьшение пло-
щадей коренных хвойных лесов на
значительной части территории. В ре-
зультате экзогенных сукцессий про-
изошла смена пород; на вырубках, а
также на гарях повсеместно сформи-
ровались смешанные или почти чис-
тые насаждения лиственных пород –
березы и осины. Анализ имеющейся к
настоящему времени литературы по-
казывает, что лиственные леса регио-
на лишь в последние 20 лет XX в. при-
влекли внимание ученых, и отдельные
компоненты производных насажде-
ний, в том числе их микробный комп-
лекс, слабо изучены. Поэтому изуче-
ние микробиоты производных сооб-
ществ на современном этапе являет-
ся актуальным.

Исследования проводили на ста-
ционаре лаборатории проблем приро-
довосстановления Института биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН, расположен-
ном в Сыктывдинском районе Респуб-
лики Коми. Климат района умеренно-
континентальный. Среднегодовая
температура воздуха +0.4 °С. Средняя
температура самого холодного меся-
ца (январь) составляла –15.1 °С, са-
мого теплого (июль) – +16.5 °С. Общая
годовая сумма осадков – от 404 до
603 мм. Согласно геоботаническому
районированию, рассматриваемая
территория относится к Кольско-Пе-
чорской подпровинции североевро-
пейской таежной провинции Евразиат-
ской таежной области, подзоне сред-
ней тайги [2]. Среди коренных типов
растительности центральное положе-
ние занимают зеленомошные еловые
леса, а среди них – ельники-чернич-
ники. Поскольку данный район отно-
сится к числу наиболее освоенных, ко-
ренные темнохвойные леса с комплек-
сом типичных подзолистых почв со-
хранились на небольших площадях.
Преобладают смешанные насаждения
с доминированием осины, березы,
сформировавшиеся на месте гарей и
вырубок, почвы слабоподзолистые.

Исследования микробиоты органо-
генного слоя почвы проводились в
двух наиболее распространенных вто-

ричных типах лесных насаждений –
послерубочных осиннике и березняке.
Березняк и осинник представляют со-
бой единый лесной массив 100-летне-
го возраста, сменяющийся в нижней
части склона ельником чернично-зе-
леномошным. Древостой березняка
состоит из Betula pubescens и B. pen-
dula с примесью Pinus sylvestris и Pi-
cea obovata. Сомкнутость крон – 0.7.
Подлесок разреженный из Lonicera
pallasii, Daphne mezereum, Sorbus
aucuparia, Rosa acicularis. Проектив-
ное покрытие травяно-кустарничково-
го покрова, где доминирует Aegopo-
dium podagraria, – 65-95 %. Моховой
покров выражен слабо. Почва слабо-
дерновая, слабооподзоленная сугли-
нистая. В осиннике древостой состо-
ит из Populus tremula с примесью ели
и сосны. Сомкнутость крон – 0.8-0.9.
Подлесок разреженный из Lonicera
pallasi, Daphne mezereum, Padus avi-
um, Rosa acicularis. В травяно-кустар-
ничковом покрове господствует Сala-
magrostis arundinacea. Моховой по-
кров практически отсутствует. Почва
слабодерновая слабоподзолистая су-
глинистая [9].

 Образцы почв для микробиологи-
ческого анализа отбирали из верхних
органогенных горизонтов почв (0-5 см)
с соблюдением стерильности. Исполь-
зовали смешанные образцы из 10 ин-
дивидуальных с каждого участка. Ко-
личество разных групп микроорганиз-
мов определяли методом разведения
почвенной суспензии с последующим
высевом ее на агаризованные пита-
тельные среды [3]. Численность аммо-
нификаторов в образцах учитывали на
мясо-пептонном агаре (МПА), нитри-
фикаторов – крахмально-аммиачном
агаре (КАА), сахаролитиков – среде
Чапека, целлюлозолитиков – среде
Гетчинсона (с целлюлозой на поверх-
ности среды), олигокарбофилы – сре-
де Виноградского, олигонитрофилы –
среде Эшби. Повторность навесок из
смешанного образца трехкратная для
каждой использованной среды. По-
вторность чашек Петри при посевах –
трехкратная. Идентификацию микро-
скопических грибов после выделения
их в чистую культуру проводили по оп-
ределителям для различных таксоно-

мических групп [4, 6, 10, 11]. Комплек-
сы микромицетов почв характеризова-
ли на основе относительного обилия
и встречаемости видов [5, 8]. На ос-
новании величины пространственной
частоты встречаемости выделяли слу-
чайные (частота встречаемости 1-
25 %), редкие (26-50 %), частые (56-
75 %) и доминирующие (76-100 %)
виды [7].

Важнейший компонент биоты, уча-
ствующий в деструкции органических
остатков и тем самым имеющий не-
посредственное отношение к процес-
сам почвообразования и круговорота
веществ в экосистеме, – микробиота
органогенного слоя почвы. Мощность
органогенного слоя, слоя разлагаю-
щихся органических остатков с приме-
сью минеральных частиц в березняке
5-6 см, цвет его бурый. В осиннике
слой почти черного цвета, мощностью
6-8 см. В органогенном слое содержа-
ние элементов-биогенов максималь-
но. В осиннике содержание гумуса в
слое 9.0 %, гидролизуемого азота – 5.4
мг /100 г в.с.п., березняке – 9.4 и 6.8
соответственно. Органогенные слои
характеризуются довольно высокой
актуальной кислотностью почвенного
раствора (в осиннике и березняке
рНводн. 4.6 и 4.9 соответственно).

Значительная кислотность органо-
генного слоя, суровые природно-кли-
матические условия делают микроми-
цеты одними из основных деструкто-
ров отмершей фитомассы в лесных
биогеоценозах Севера. В березняке за
все годы наблюдений в органогенно-
аккумулятивном слое выделено 49
видов микромицетов, относящихся к
17 родам из четырех классов, а также
три формы стерильного мицелия (см.
таблицу). Подавляющее число видов
относится к несовершенным грибам –
28 видов из 12 родов; зигомицеты
представлены 12 видами родов Ab-
sidia, Mucor, Mortierella, Thamnidium,
сумчатые грибы – четырьмя видами
рода Chaetomium, класс Coelomyce-
tes – одним видом рода Phoma. В це-
лом в почве березняка по видовому
разнообразию преобладают пеницил-
лы (14 видов). Комплекс типичных ви-
дов грибов в органогенном слое почвы
березняка включает три доминирую-
щих вида (включая один «вид» сте-
рильных форм), 10 частых, 16 редких
(включая два «вида» стерильных
форм). В число доминантов входят
Mucor racemosus, Mortierella ramannia-
na и светлоокрашенные формы сте-

mailto:fluza@ib.komisc.ru
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рильного мицелия Мyce-
lia sterilia. Доминирова-
ние стерильных форм ха-
рактерно для северных
почв в связи с утратой
способности образовы-
вать органы полового и
бесполого размножения
под влиянием низких тем-
пературных условий [1].
Среди частых – Mucor
globosus, M. hiemalis,
Chaetomium globosum,
Paecilomyces variotii, Pe-
nicillium camemberti, Tri-
choderma koningii, T. lig-
norum.

Из аккумулятивного
слоя почвы осинника за
весь период наблюдений
было выделено 39 видов
микромицетов, принад-
лежащих к 14 родам из
четырех классов, а также
две формы стерильного
мицелия. Таким образом,
в почве осинника, как и
березняка, преобладают
одни и те же классы и
семейства, однако в бе-
резняке они богаче в ви-
довом отношении. Комп-
лекс типичных грибов
осинника включает два
доминирующих, шесть
частых и 20 редких ви-
дов. В число доминантов
входят светлоокрашен-
ные формы стерильного
мицелия Мycelia sterilia и
Mortierella ramanniana –
эвритопный вид, устойчи-
вый к антропогенной на-
грузке, доминирующий и
в органогенном слое поч-
вы березняка. В числе
часто встречающихся –
Mucor racemosus, Chry-
sosporium pannorum, Mor-
tierella alpine, Chaetomi-
um globosum, Penicillium
camemberti (см. таблицу).

Если сравнить в це-
лом биологическую ак-
тивность органогенных
слоев почв, то следует
отметить большую актив-
ность почвы березняка,
где количество прокари-
отических микрооганиз-
мов в среднем составля-
ло 52.3 млн КОЕ/г в.с.п.,
количество грибов – 334
тыс. КОЕ/г в.с.п. В осин-

Видовой состав почвенных грибов
в органогенных слоях почв производных сообществ

Примечание: Д – доминирующий, Ч – частый, Р –  редкий, С – случайный вид.
Прочерк – вид не обнаружен.

нике аналогичные пока-
затели были заметно
меньше – бактерий 28.6
млн КОЕ/г в.с.п., микро-
скопических грибов –
112 тыс. КОЕ/г в.с.п. С
приведенными данными
согласуются результаты
изучения скорости раз-
ложения растительного
опада. По результатам,
полученным за год, мож-
но отметить, что в берез-
няке разложилось 62 %,
в осиннике 35 % (опад
разлагался на поверхно-
сти подстилки в капро-
новых мешочках). Таким
образом, полученные
данные показывают, что
почва осинника по срав-
нению с почвой березня-
ка характеризуется не-
сколько меньшей биоло-
гической активностью.

Для характеристики
динамики основных фи-
зиологических групп
микроорганизмов и из-
менения видового со-
става микромицетов ор-
ганогенного слоя в ходе
вегетационного сезона
нами проведен микроби-
ологический анализ ран-
нелетних и позднеосен-
них образцов органоген-
ных слоев почв березня-
ка и осинника, отобран-
ных 8 июня и 4 ноября
2004 г.

Исследования пока-
зали, что ранним летом
в органогенном слое поч-
вы березняка среди фи-
зиологических групп
микроорганизмов пре-
обладают сахаролитики
и аммонификаторы. Ос-
тальные группы микро-
организмов представле-
ны в небольшом количе-
стве. В осенних почвен-
ных образцах количе-
ство микроорганизмов
значительно уменьши-
лось, причем наиболее
многочисленной оказа-
лась группа аммонифи-
каторов, немного усту-
пает ей по численности
группа олигонитрофи-
лов. В разные сезоны
наблюдаются значи-

Вид Березняк Осинник

 Zygomycota
Absidia sp. С – 
Mortierella alpina Peyronel. P Ч
M. candelabrum v. minor Grove Р Р
M. humicola Oudemans P – 
M. ramanniana (Moller) Linnem. Д Д
M. vinacea Dixon-Stew art Р – 
Mortierella sp. С – 
Mucor globosus  A.Fischer Ч Ч
M. hiemalis Wehmer Ч Р
M. racemosus Fres. Д Ч
Mucor sp. С С
Thamnidium elegans Link С – 

Deuteromycota
Acremonium sp. Р Р
Alternaria sp. С С
Chrysosporium pannorum (Link) Hugkes Ч Ч
Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries Р
Cl. epiphyllum (Pers.)Martius С – 
Cl. herbarum (Pers) Link ex Fries Р Р
Fusarium  sp. С С
Monilia geophila Oudemans P – 
Monocillium sp. P – 
Paecilomyces farinosus (Holm) Brow n et Smith P – 
P. lilacinus (Thom) Samson P – 
P. variotii Bain. Ч Р
Paecilomyces sp. P – 
Penicillium affine Bain. et Sart С С
P. albidum Sopp. С – 
P. camemberti Thom Ч Ч
P. decumbens Thom Р Р
P. implicatum Biourge С С
P. jenseni Zaleski – С
P. kursanovii Chalabuda P Р
P. lanosum Westl С С
P. lividum Westl C – 
P. luteum Sopp. С С
P. olivaceum Sopp. С С
P. paxilli Bain. Р Р
P. simplicissimum (Oud.) Thom – Р
P. thomii Maire Р Р
P. verrucosum var. cyclopium  Samson, Stolk
et Hadlok Р Р
Penicillium sp. С С
Phoma sp. Р Р
Sporotrichum sp. С С
Trichoderma koningii Oudemans Ч Р
T. lignorum (Tode) Harz Ч – 
T. polysporum Link ex Fries – Р
T. sympodianum Kulik С С
T. viride Persoon ex Fries Р Р
Trichosporiella sp. – Р
Verticillium sp. С – 

Мycelia sterilia   
Мycelia sterilia (Basidiomyc.) Р – 
Мycelia sterilia (Mucedin) Д Д
Мycelia sterilia (Dematiac.) Р Р

Ascomycota
Chaetomium globosum Kunze et Fr. Ч Ч
Ch. spirale Zopf Р Р
Ch. spiralliforum Bain Р Р
Chaetomium sp. С С
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тельные различия в обилии почвенных
микромицетов. В весенний период в
березняке наиболее обильно пред-
ставлен род Penicillium (свыше 90 %).
Обилие остальных родов и стериль-
ного мицелия Mycelia sterilia невысо-
ко. В осенний период по обилию пре-
обладают род Paecilomyces и стериль-
ный мицелий Mycelia sterilia, обилие
каждого свыше 40 %. В органогенном
слое осинника, также как в предыду-
щем сообществе, наибольшее количе-
ство микроорганизмов наблюдалось в
раннелетний период. Причем среди
физиологических групп максимальная
численность отмечена у сахаролити-
ков и гетеротрофов, использующих
органический и минеральный азот.
Минимальная численность – у целлю-
лозолитиков. В осенних образцах чис-
ленность всех групп резко уменьши-
лась. Осенью наиболее активными
группами являлись аммонификаторы,
а также олигокарбофилы и олигонит-
рофилы. В весенних почвенных про-
бах осинника наибольшим обилием
обладает Mycelia sterilia (59 %) и
Cladosporium (20 %), обилие осталь-
ных родов невелико. В осенних про-
бах максимального обилия достигает
род Mortierella (49 %), уменьшается
обилие Mycelia sterilia (25 %). Доволь-
но высоко обилие рода Penicillium
(25 %), обилие остальных родов не-
значительно.Таким образом, для осин-
ника и березняка характерна высокая
численность микроорганизмов в ве-
сенний период и существенное ее
уменьшение в осенний, несмотря на
поступление свежего опада. По-види-
мому, низкие температуры оказывают-
ся лимитирующими для развития мик-
робиоты.

Для обоих исследованных сооб-
ществ характерно преобладание в
органогенном слое сахаролитиков и
аммонификаторов, что свидетельству-

ет о более активном потреблении
органических веществ, а не минераль-
ных. Соотношение количества аммо-
нификаторов к нитрификаторам (ко-
эффициент минерализации) очень
низкое, что свидетельствует о затор-
моженности процессов минерализа-
ции растительных остатков, их накоп-
ления в подстилке, что достаточно
важно для функционирования экоси-
стем в условиях промывного режима.
Минимальная численность среди фи-
зиологических групп в исследуемых
сообществах отмечена у группы цел-
люлозолитиков. Различия в составе
поступающего растительного опада в
березняке и осиннике, видимо, обус-
лавливают различие среди наиболее
обильных родов почвенных микроми-
цетов. Однако необходимо отметить,
что как в осиннике, так и березняке
наиболее обильны типичные сапро-
трофы – это виды родов Penicillium,
Paecilomyces, Mortierella, Cladospori-
um. В обоих сообществах с высокой
численностью выделялись стериль-
ные колонии Mycelia sterilia.

Таким образом, сравнение микро-
биоты двух послерубочных листвен-
ных сообществ показало, что для ор-
ганогенного слоя почвы березняка ха-
рактерны более высокая биологичес-
кая активность и большая числен-
ность микроорганизмов. Все это гово-
рит о том, что в березняке складыва-
ются более благоприятные условия
для роста и развития микроорганиз-
мов по сравнению с осинником. Это,
по-видимому, связано с влиянием бе-
резы как почвоулучшающего вида-эди-
фикатора. Благоприятствует развитию
микроорганизмов в органогенном слое
почвы березняка ее лучшие агрохими-
ческие показатели и меньшая по срав-
нению с осинником кислотность поч-
венного раствора. С более благопри-
ятными почвенными условиями, по-

видимому, связано большее количе-
ство выделенных видов микромицетов
в березовом лесу. Более высокая чис-
ленность и видовое разнообразие
микромицетов в березняках по срав-
нению с осинниками наблюдала в со-
обществах верховьев Колымы И.Б.
Гришкан [1]. Однако комплекс микро-
мицетов в двух исследованных насаж-
дениях достаточно близок, коэффици-
ент Жаккара составляет 63.2 %.
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ТЕМНОГУМУСОВО-ГЛЕЕВЫЕ ПОЧВЫ ТАЙГИ, ПРОБЛЕМЫ ИХ ОСВОЕНИЯ

к.б.н. В. Канев
с.н.с. отдела почвоведения
тел. (8212) 24 51 15

Научные интересы: мелиоративное почвоведение, генезис почв

Òåìíîãóìóñîâî-ãëååâûå ïî÷âû
[5], èëè äåðíîâî-ãëååâûå ïî êëàñ-

ñèôèêàöèè 1977 ã. [4] çàíèìàþò íåçíà÷èòåëüíûå
ïëîùàäè íà ñêëîíàõ ñðåäíåé è þæíîé òàéãè, â ìå-
ñòàõ âûêëèíèâàíèÿ æåñòêèõ ïî÷âåííî-ãðóíòîâûõ
âîä. Ôîðìèðóþòñÿ îíè â óñëîâèÿõ ïåðåóâëàæíåíèÿ
ãðóíòîâûìè âîäàìè, ïîä òðàâÿíèñòîé ëóãîâîé ðàñ-
òèòåëüíîñòüþ âî âñåõ ïîäçîíàõ òàéãè [2, 8] è äàæå
â Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðå [6]. Íåñìîòðÿ íà íå-
çíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå èõ â ïî÷âåííîì ïîêðîâå òà-
åæíîé çîíû (ìåíåå 1 %), îíè ïîâñåìåñòíî îñóøà-
þòñÿ è âîâëåêàþòñÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé îáî-
ðîò. Òåìíîãóìóñîâî-ãëååâûå ïî÷âû îáëàäàþò âûñî-
êèì ïîòåíöèàëüíûì ïëîäîðîäèåì (ñîäåðæàò ìíîãî
ãóìóñà), äîâîëüíî ìîùíûì, êðàéíå ðåäêî âñòðå÷à-
þùèìñÿ íà âíåïîéìåííûõ ðàâíèíàõ òàåæíîé çîíû
ãóìóñîâûì ãîðèçîíòîì, áëèçêîé ê íåéòðàëüíîé ðå-
àêöèåé ñðåäû, âûñîêîé, íàñûùåííîé êàëüöèåì,
åìêîñòüþ ïîãëîùåíèÿ. Çà÷àñòóþ îíè çàëåãàþò íà
áåçëåñíûõ ó÷àñòêàõ, ïðèìûêàþùèõ ê íàñåëåííûì
ïóíêòàì. Òåìíîãóìóñîâî-ãëååâûå ïî÷âû ÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå öåííûìè çåìåëüíûìè ðåñóðñàìè Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè è ðåêîìåíäóþòñÿ ê ïåðâîî÷åðåäíîìó
îñóøåíèþ è îñâîåíèþ. Âûÿâëåíèå ýòèõ ïî÷â â ñî-
ñòàâå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ãóìèäíîé çîíû, èçó÷åíèå
òðàíñôîðìàöèè èõ ñâîéñòâ â ðåçóëüòàòå îñóøåíèÿ,
ñîõðàíåíèå èõ ïëîäîðîäèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæ-
íåéøèõ è àêòóàëüíûõ çàäà÷ ìåëèîðàöèè íà Ñåâåðå.

Íàøè íàáëþäåíèÿ ïðîâåäåíû â ïðåäåëàõ ñðåä-
íåé ïîäçîíû òàéãè íà ìåëèîðàòèâíîé ñèñòåìå
«Âûëüãîðòñêèå ïàøíè», ãäå âûÿâëåíû èõ îñîáåí-
íîñòè è ñâÿçè ñ ðàñòèòåëüíîñòüþ, òðàíñôîðìàöèÿ
èõ ñâîéñòâ â ðåçóëüòàòå îñóøåíèÿ è äëèòåëüíîãî
èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â òåìíîãóìóñîâî-ãëååâûõ ïî÷âàõ õîðîøî âûðà-
æåíû ïðèçíàêè îãëååíèÿ, äàæå â ãóìóñîâûõ ãîðè-
çîíòàõ. Áëèçêîå çàëåãàíèå ê ïîâåðõíîñòè ãëååâîãî
ãîðèçîíòà, íåðåäêî ñ ðåäóöèðîâàííûì ãëååì, ñâè-
äåòåëüñòâóåò î äëèòåëüíûõ âîññòàíîâèòåëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ â ïðîôèëå ðàññìàòðèâàåìûõ ïî÷â. Ïðèçíà-
êè îãëååíèÿ â òåìíîãóìóñîâî-ãëååâàòûõ ïî÷âàõ îñ-
ëàáëåíû â ñâÿçè ñ ëó÷øåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëååâû-
ìè äðåíèðîâàííîñòüþ (íàëè÷èå ïåñ÷àíûõ-ñóïåñ÷à-
íûõ ñëîåâ â èõ ïðîôèëå). Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà çàáî-
ëà÷èâàíèÿ òåððèòîðèè è îãëååíèÿ ïî÷â çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ñòàáèëüíîì ïîñòóïëåíèè ãðóíòîâûõ âîä.

Â ðåçóëüòàòå îñóøåíèÿ è îêóëüòóðèâàíèÿ â òå-
÷åíèå 14 ëåò èçìåíèëèñü èõ ìîðôîëîãè÷åñêèå è
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà: íåñêîëüêî óâåëè÷èëàñü ìîù-
íîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà, èñ÷åçëè îðæàâëåííûå
ó÷àñòêè â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå, êîìêîâàòàÿ ñòðóê-
òóðà â íåì ñìåíèëàñü ãëûáèñòî-êîìêîâàòîé, ãëû-
áèñòûå àãðåãàòû â âåðõíåé åãî ÷àñòè ïðèîáðåëè ïëîñ-
êóþ ôîðìó òîëùèíîé â 3-4 ìì. Â íèæíåé ÷àñòè
ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà, íà ãëóáèíå 19-21 ñì, ôîðìè-
ðóåòñÿ óïëîòíåííàÿ ïëóæíàÿ ïîäîøâà ñ ïðåîáëàäà-
þùåé ïëàñòèí÷àòîé ãëûáèñòîé ìàêðîñòðóêòóðîé.

Òðåùèíû âûñûõàíèÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèíû
52 ñì. Ñ ãëóáèíû 89 ñì ôîðìèðóåòñÿ ãëååâûé îõðè-
ñòûé ãîðèçîíò, ðæàâ÷èíà îõâàòûâàåò 60-70 % ïî-
âåðõíîñòè ñðåçà. Ïîðû ñèçûå, âîêðóã íèõ ðæàâàÿ
êàéìà, ãäå ïðîùóïûâàþòñÿ êóñêè æåëåçèñòûõ êîí-
êðåöèé, ðàçäàâëèâàåìûõ ïàëüöåì. Ãëåé ðåäóöèðî-
âàííûé ñ ðæàâ÷èíàìè âäîëü ïîð äèàìåòðîì äî 2 ìì
íàáëþäàåòñÿ ãëóáæå 142 ñì. Âîäà â èþëå 2001 ã. â
ðàçðåçå 10 íå îáíàðóæåíà äî ãëóáèíû 1.7 ì, òîãäà
êàê â 1987 ã. îíà ïîÿâèëàñü â ïîðàõ äèàìåòðîì 2-
3 ìì íà ãëóáèíå 110 ñì.

Ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó òåìíîãóìóñî-
âî-ãëååâûå ïî÷âû òÿæåëîñóãëèíèñòûå. Ñîäåðæàíèå
èëà è ôèçè÷åñêîé ãëèíû â òåìíîãóìóñîâîì ãîðè-
çîíòå ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 26-27 è 43-46 %.
Ïðîôèëè èõ ïî èëó è ôèçè÷åñêîé ãëèíå èìåþò ÷åò-
êèé àêêóìóëÿòèâíûé õàðàêòåð. Àêêóìóëÿòèâíàÿ
òîëùà ñîñòàâëÿåò 25-27 ñì. Ïîñòîÿííîå èçáûòî÷-
íîå óâëàæíåíèå òåìíîãóìóñîâî-ãëååâûõ ïî÷â â îñåí-
íå-çèìíèé ïåðèîä ãîäà ïðîòèâîäåéñòâóåò èõ ïðîìåð-
çàíèþ, â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êðóïíîé ïûëè â
âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â
ïîäçîëèñòûõ è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ. Òåì-
íîãóìóñîâî-ãëååâûå ïî÷âû îáëàäàþò äîñòàòî÷íî
áëàãîïðèÿòíîé ìàêðî- è ìèêðîñòðóêòóðîé â òåìíî-
ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå. Â ïàõîòíîì ñëîå 0-19 ñì ñî-
äåðæàíèå àãðåãàòîâ ðàçìåðîì 10-0.25 ìì âàðüèðóåò
îò 69 äî 87 %, íàèáîëåå öåííûõ (äèàìåòðîì 5-
1 ìì) – îò 32 äî 73 % (òàáë. 1). Â èëëþâèàëüíîé
ìåòàìîðôè÷åñêîé òîëùå ìàêðîñòðóêòóðà ðåçêî óõóä-
øàåòñÿ: äî 85 % óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ãëûáè-
ñòûõ àãðåãàòîâ (>10 ìì). Íåðåãóëèðóåìûé âûïàñ
ñêîòà íà ýòèõ çåìëÿõ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óï-
ëîòíåíèþ ïîäïàõîòíîé òîëùè ïî÷âû. Ñîîòíîøåíèå
ñòðóêòóðíûõ îòäåëüíîñòåé íåçíà÷èòåëüíî óëó÷øà-
åòñÿ â ãëååâîì îõðèñòîì ãîðèçîíòå. Ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ýòèõ ïî÷â äîâîëüíî
áëàãîïðèÿòíû: ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ êîëåáëåòñÿ îò
0.78 äî 1.07 ã/ñì3. Â íèæíèõ, ãëååâûõ, ãîðèçîíòàõ
ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1.44-1.69 ã/ñì3,
êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè, ì/ñóò., ñîñòàâëÿåò ñ ïî-
âåðõíîñòè ãóìóñîâî-ãëååâûõ ïî÷â 1.52-2.93; çäåñü
æå, íàä äðåíîé – 4.12; â ãëååâîì ãîðèçîíòå ñ ãëóáè-
íû 40-42 ñì – 0; ãëååâàòûõ ïî÷âàõ ñ ïîâåðõíîñòè –
1.34-2.60. Äîëÿ íàèáîëåå öåííûõ âîäî- è âîçäóõî-
ïðîíèöàåìûõ ìèêðîàãðåãàòîâ (0.25-0.01 ìì) ñîñòàâ-
ëÿåò â òåìíîãóìóñîâîì ãîðèçîíòå ãëååâûõ ïî÷â 55-
65 %, ãëååâàòûõ – 38 %. Ñîäåðæàíèå èõ â ãëååâîì
îõðèñòîì ãîðèçîíòå çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ. Âî
âñåõ ãîðèçîíòàõ ãëååâûõ ïî÷â ïðåîáëàäàþò ìèêðî-
àãðåãàòû âåëè÷èíîé 0.10-0.01 ìì, ò.å. íàèáîëåå öåí-
íûå, âîäîïðî÷íûå, ïîâûøàþùèå âëàãîåìêîñòü ïî-
÷âû è óñèëèâàþùèå âîäî- è âîçäóõîïðîíèöàåìîñòü
[3]. Ðàçâèòèþ áëàãîïðèÿòíîé âîäîïðî÷íîé ìèêðî-
ñòðóêòóðû ñïîñîáñòâóåò ñîâìåñòíîå äåéñòâèå êàð-
áîíàòîâ è ãèäðîêñèäîâ æåëåçà. Â êàðáîíàòíûõ ãî-
ðèçîíòàõ îãëååíèå íå ìåíÿåò è äàæå óëó÷øàåò ìèê-
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Таблица 1
Агрегатный состав и плотность сложения осушенных темногумусово-глеевых почв тайги

(данные 2001 г.)

Таблица 2
Валовой химический состав темногумусово-глеевых почв

ðîñòðóêòóðó ïî÷â, õîòÿ è âûçûâàåò ñëèïàíèå íåâî-
äîïðî÷íûõ ìàêðîàãðåãàòîâ. Êîëè÷åñòâî ìèêðîàãðå-
ãàòîâ ðàçìåðàìè îò 0.10 äî 0.01 ìì çíà÷èìî óìåíü-
øàåòñÿ â ãëååâàòûõ ïî÷âàõ âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ â
íèõ ýëþâèàëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ñîäåðæàíèå êîíêðåöèé â ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå
ãëååâûõ ïî÷â ñîñòàâëÿåò 2.3-2.8, ãëååâàòûõ – 2.2-
2.3 %. Èõ êîëè÷åñòâî ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ãëóáæå
30 ñì. Â îáîèõ ïîäòèïàõ ïî÷â âûÿâëåíû êîíêðåöèè
ðàçìåðàìè áîëåå 3 ìì, çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ïî ñî-
äåðæàíèþ êîíêðåöèé áîëåå 3 ìì ìåæäó íèìè íå
âûÿâëåíî. Ðûõëûå êîíêðåöèè çà 14-ëåòíèé ïåðèîä
èñïîëüçîâàíèÿ ïî÷â â àãðîöåíîçàõ ïðèîáðåëè áîëåå
îêðóãëóþ ôîðìó, ñòàëè òâåðæå.

Ðàññìàòðèâàåìûå ïî÷âû îòëè÷àþòñÿ îò ïîäçîëè-
ñòûõ ïî÷â âûñîêèì è áîëåå ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì ïî ïðîôèëþ æåëåçà è àëþìèíèÿ (òàáë. 2).

Â ðàñïðåäåëåíèè æåëåçà ïî ïðîôèëþ âûÿâëÿþòñÿ
äâà ìàêñèìóìà: â ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå ñðàçó ïîä
îðãàíîãåííûì ñëîåì è íà ãëóáèíå 70-80 ñì. Ïåð-
âûé ñëîé, îáîãàùåííûé æåëåçîì, ôîðìèðóåòñÿ â
çîíå èíòåíñèâíîãî èñïàðåíèÿ âëàãè èç ìåòàìîðôè-
÷åñêîé òîëùè, âòîðîé îáðàçóåòñÿ â ïîëîñå êàïèë-
ëÿðíîé êàéìû ïî÷âåííî-ãðóíòîâûõ èëè ãðóíòîâûõ
âîä, ïîäïèòûâàåìûõ âîäàìè ðàñïîëîæåííîãî âûøå
ïî ðåëüåôó òîðôÿíîãî áîëîòà. Òàêèå îõðèñòûå ãî-
ðèçîíòû â èíòåðâàëå 70-90 ñì ìû íàáëþäàëè â ïðî-
ôèëå òåìíîãóìóñîâî-ãëååâûõ ïî÷â ïðèáîëîòíîãî ïî-
ÿñà êðóïíûõ òîðôÿíèêîâ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèç-
ìåííîñòè [1, 8]. Â ãëååâàòîé ïî÷âå (ðàçðåç 11) îá-
ùåå ñîäåðæàíèå æåëåçà â íèõ è ïî âñåìó ïðîôèëþ,
îñîáåííî â îïåñ÷àíåííûõ ïðîñëîÿõ, çàìåòíî ñíèæà-
åòñÿ. Â ýòèõ ïî÷âàõ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñî-

Горизонт Глубина,
см

Содержание фракций, %; размер агрегатов, мм

<10 10-3 3-1 1.0-0.5 0.50- 0.25 >0.25 сумма агрегатов
10-0.25

Плотность
сложения,

г/см3

Глеевая почва, разрез 10
Pg 1-10 19 38 32 1 4 6 75 0.98
Pg 10-19 10 44 26 1 7 12 78 1.07
Gbc 21-30 75 19 4 0 1 1 24 1.27
Gbc 62-70 97 18 15 0 0 0 33 1.57
Gf 72-80 78 19 2 1 0 0 22 1.64
CD 92-100 53 38 9 0 0 0 47 1.67

Глееватая почва, разрез 11
P 2-10 11 26 58 1 2 2 87 0.85
Pg 10-20 29 38 28 1 3 2 69 0.78
Bg 20-25 85 11 3 0 1 0 14 1.25
Cg 30-40 82 8 0 0 0 0 8 1.44

Горизонт Глубина,
см

Потеря при 
прокаливании, %

SiO2 Fe2O3 Al2O3 P2O5 CaO MgO MnO Na2O K2O

% на прокаленную навеску

Глеевая карбонатная тяжелосуглинистая почва, разрез 10

O 0-4 37.42 73.11 6.34 10.74 0.97 3.45 1.31 0.21 1.14 2.19

AUg 4-13 19.59 73.43 8.26 10.46 0.50 2.43 0.95 0.25 1.23 2.08

AUg 13-18 17.81 74.30 7.45 10.61 0.45 2.63 1.10 0.13 1.29 2.04

Gbc 18-28 4.62 76.89 5.88 11.25 0.15 1.11 1.16 0.11 1.38 2.21

G 40-50 2.61 78.44 3.98 11.27 0.15 1.04 1.03 0.13 1.64 2.51

Gf 70-80 4.29 75.77 7.80 10.43 0.24 0.95 0.98 0.06 1.50 2.53

G 90-100 4.68 77.75 3.68 10.90 0.13 1.79 1.48 0.05 1.54 2.56

GD 120-130 5.18 77.54 3.65 9.96 0.14 2.91 1.53 0.09 1.59 2.44

Глееватая тяжелосуглинистая почва, разрез 11

AU 0-17 36.23 73.65 4.07 13.82 0.60 3.91 1.13 0.10 0.77 1.43

ABg 17-25 11.79 75.96 5.08 12.84 0.24 1.83 1.46 0.11 0.16 2.02

Bg 25-35 3.74 75.70 4.77 12.88 0.12 0.99 1.57 0.14 1.21 2.14

Bg 55-65 3.04 77.39 4.96 11.09 0.14 0.90 1.29 0.09 1.32 2.37

Cg 75-85 3.03 78.82 4.25 10.82 0.18 0.92 1.36 0.07 1.24 2.14

Dg 130-140 2.39 81.42 3.57 9.18 0.22 0.76 1.21 0.05 1.18 2.09
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äåðæàíèå àëþìèíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëååâûìè ïðè
ñõîäíîì èëè äàæå áîëåå ëåãêîì ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîì ñîñòàâå. Çíà÷èòåëüíîå íàêîïëåíèå îêñèäîâ ôîñ-
ôîðà, êàëüöèÿ è ìàðãàíöà íàáëþäàåòñÿ â ãóìóñî-
âûõ ãîðèçîíòàõ ðàññìàòðèâàåìûõ ïî÷â. Î÷åíü èç-
ìåí÷èâî ïîâåäåíèå îêñèäà íàòðèÿ â ïðîôèëå òåì-
íîãóìóñîâî-ãëååâûõ ïî÷â. Òàê, ïîä ãóìóñîâûì ãî-
ðèçîíòîì ãëååâàòîé ïî÷âû ñîäåðæàíèå Na

2
O íà ïî-

ðÿäîê íèæå, ÷åì â äðóãèõ ãîðèçîíòàõ.
Òåìíîãóìóñîâî-ãëååâûå ïî÷âû èìåþò íåéòðàëü-

íóþ èëè áëèçêóþ ê íåé ðåàêöèþ ñðåäû (òàáë. 3).
Îíè îáîãàùåíû ãóìóñîì, ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííûõ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, ìíîãî
àìîðôíûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ôîðì æåëåçà â âåðõ-
íåé ïîëîâèíå ïðîôèëÿ è îõðèñòîì ñëîå. Ýòî äåëàåò
âîçìîæíûì çàîõðèâàíèå äðåí íà ïîñòðîåííîé îñó-
øèòåëüíîé ñèñòåìå ïëàñòìàññîâîãî äðåíàæà. Çà ïå-
ðèîä èñïîëüçîâàíèÿ îñóøåííûõ ãóìóñîâî-ãëååâûõ
ïî÷â â àãðîöåíîçå ïðîèçîøëî íåáîëüøîå âûùåëà÷è-
âàíèå êàðáîíàòîâ èç òåìíîãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà â
ðàçðåçå 10. Â ðåçóëüòàòå pH â ãîðèçîíòå Pg èçìå-
íèëñÿ îò 7.0-7.5 äî 5.5-5.8. Â ãëååâûõ ãîðèçîíòàõ
(ãëóáèíà 40-80 ñì), íàïðîòèâ, ïðîèçîøëî ïîâûøå-
íèå pH íà 0.3-0.4 åäèíèöû. Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò îá óñòîé÷èâîñòè õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
â ÷àñòíîñòè êèñëîòíîñòè, òåìíîãóìóñîâî-ãëååâûõ
ïî÷â ïîñëå èõ îñóøåíèÿ.

Ðàñïðåäåëåíèå àìîðôíûõ ôîðì àëþìèíèÿ è æå-
ëåçà â ïðîôèëå ðàññìàòðèâàåìûõ ïî÷â íîñèò àêêó-
ìóëÿòèâíûé õàðàêòåð, íî èìåþòñÿ îòëè÷èÿ ìåæäó
íèìè. Åñëè ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ ïðè-
óðî÷åí ê ïîâåðõíîñòíîìó ñëîþ ïî÷âû, òî ìàêñè-

Таблица 3
Химические свойства темногумусово-глеевых почв

* Потери при прокаливании.
Прочерк – определения не проведены.

Горизонт Глубина,
см

pH
вод. сол. вод. сол.

1987 г. 2001 г.

Гидролитическая
кислотность,

мг-экв

Гумус Азот
Обменные
катионы

Ca2+ Mg2+

% мг-экв

Насыщенность
основаниями,

%

Глеевая тяжелосуглинистая почва, разрез 10
W. 0-4 7.6 7.0 – – 2.8 37.42* 1.45 57.2 12.8 96
Pg 4-13 7.5 6.7 6.2 5.5 1.4 19.59* 0.54 42.7 8.8 97
Pg 13-18 7.6 6.6 6.9 6.2 1.1 17.81* – 45.4 8.2 97
Gbc 18-28 7.5 6.5 7.1 7.6 0.7 4.62* 0.09 20.8 5.1 96
G 40-50 7.5 6.4 7.6 6.7 0.5 0.58 – 14.4 4.9 97
Gf 70-80 7.6 6.4 8.0 7.2 0.7 – – 12.5 3.7 95
G 90-100 7.8 7.1 8.0 7.3 0.3 – – 13.4 4.5 98
GD 120-130 8.0 7.4 8.1 7.4 0.3 – – 28.6 4.6 99
GD 150-160 – – 6.6 6.0 – – – – – –

Глееватая тяжелосуглинистая почва, разрез 11
AUg 0-17 6.4 5.9 6.6 5.8 7.6 4.40 1.00 78.5 7.5 91
ABg 17-25 6.8 6.0 7.2 6.1 1.8 0.55 0.05 40.7 7.0 96
Bg 25-35 6.8 5.6 – – 0.6 3.50 0.04 17.9 5.2 97
Bg 40-50 6.9 5.8 7.5 6.1 0.7 6.54 – 16.9 5.9 97
Bg 55-65 7.0 5.9 7.5 6.2 0.8 – – 14.1 5.0 95
Bg 75-85 6.9 5.9 7.6 6.4 0.7 – – 14.6 5.5 96
Cg 85-90 7.0 6.0 – – 0.7 – – – – –
Cg 130-140 7.1 6.2 – – – – – – – –

ìóì æåëåçà – ê íèæíåé ÷àñòè ãóìóñîâîãî ãîðèçîí-
òà. Êðîìå òîãî, ñîäåðæàíèå àìîðôíîãî æåëåçà ïî-
âûøàåòñÿ, õîòÿ è ìåíåå çíà÷èòåëüíî, íà ãëóáèíå
70-80 ñì (ðàçðåç 10) èëè 55-65 ñì (ðàçðåç 11), â çîíå
êàïèëëÿðíîé êàéìû. Ãëóáæå 50-55 ñì ïîäâèæíûé
àëþìèíèé íå îáíàðóæåí. Îêðèñòàëëèçîâàííîå æå-
ëåçî íàêàïëèâàåòñÿ ñðàçó ïîä äåðíèíîé èëè â çîíå
êàïèëëÿðíîé êàéìû.

Áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíûì çàïàñàì ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ ðàññìàòðèâàåìûå ïî÷âû îáåñïå÷èâàþò âû-
ñîêèå (áîëåå 30 ö/ãà ñåíà) óðîæàè ìíîãîëåòíèõ òðàâ
íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, òåìíîãóìóñîâî-ãëååâûå ïî÷âû
îáëàäàþò áëàãîïðèÿòíûìè âîäíî-ôèçè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè. Ðûõëîå ñëîæåíèå ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà,
âûñîêîå ñîäåðæàíèå â íåì àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ
êîìêîâàòûõ àãðåãàòîâ ðàçìåðàìè 5-1 ìì è ìèêðî-
àãðåãàòîâ âåëè÷èíîé 0.10-0.01 ìì, äîñòàòî÷íî âû-
ñîêàÿ âîäîïðîíèöàåìîñòü â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷-
âû ñî÷åòàþòñÿ â íèõ ñ íåéòðàëüíîé èëè áëèçêîé ê
íåé ðåàêöèåé ñðåäû, îáîãàùåííîñòüþ ãóìóñîì, ãëó-
áîêî ïðîíèêàþùèì â ïî÷âó, çíà÷èòåëüíûì êîëè÷å-
ñòâîì îáìåííûõ êàòèîíîâ è àìîðôíûõ ñîåäèíåíèé
æåëåçà. Ïðè çàëåãàíèè ãóìóñîâî-ãëååâûõ ïî÷â íà
ïîëîãèõ ñêëîíàõ ñ óêëîíàìè íå áîëåå 0.06° îíè ïîä-
ëåæàò ïåðâîî÷åðåäíîìó îñóøåíèþ è îñâîåíèþ.

Ôèçè÷åñêèå, ñòðóêòóðíûå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
èõ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû ïðè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîì èñïîëüçîâàíèè. Íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå
âûùåëà÷èâàíèå êàðáîíàòîâ èç âåðõíèõ äðåíèðóå-
ìûõ ãîðèçîíòîâ è íàêîïëåíèå â íèæíèõ.
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Жимолость голубая (Lo-
nicera caerulea L.) – пер-
спективная ягодная культу-
ра, особенно в суровых ус-
ловиях Севера. Она устой-
чива к неблагоприятным ус-
ловиям среды, имеет прият-
ные на вкус плоды, созре-
вающие первыми в сезоне,
богатые витаминами и био-
логически активными веще-
ствами. В отделе Ботани-
ческий сад Института био-
логии Коми НЦ УрО РАН
первые сорта жимолости
были высажены 12 лет на-
зад. В настоящее время
коллекция насчитывает око-
ло 80 образцов, в том числе 39 сор-
тов и отборных форм. Потребитель-
ские свойства плодов жимолости обус-
ловлены в основном составом саха-
ров, оксикислот, флавоноидов в экст-
рактивных веществах. Целью настоя-
щей работы являлось количественное
определение состава и содержания
оксикислот, моно- и дисахаридов в
свежезамороженных плодах жимоло-
сти методами капиллярной газо-жид-
костной хроматографии (ГЖХ) и хро-
мато-масс-спектрометрии.

По данным литературы [1], количе-
ственное определение оксикислот,
моно- и дисахаридов при совместном
их присутствии в аналите может быть
выполнено достаточно квалифициро-
ванно только методом ГЖХ триметил-
силильных производных, ацетатов или
метиловых эфиров полиолов после
восстановления сахаров борогидри-
дом натрия [2]. В настоящей работе в
качестве метода определения указан-
ных соединений был выбран метод
ГЖХ триметилсилильных производ-
ных (ТМСП) кислот и сахаров [8].

Объектами исследований являлись
пять образцов плодов жимолости го-
лубой различных сортов, собранных в
июне 2007 г. в коллекции ботаническо-
го сада Института биологии. Образцы
плодов (табл. 1) хранились в заморо-
женном состоянии в полиэтиленовых
пакетах при температуре –18 °С в те-
чение пяти месяцев до выполнения
биохимических анализов.
Подготовка рабочих стандарт-

ных образцов (РСО). В качестве РСО
для калибровки аналитической аппа-
ратуры использовались химически чи-
стые вещества: D-фруктоза, D-глюко-
за, инозит, D-галактоза, D-сорбит, са-

хароза, а также щавелевая, лимонная
и яблочная кислоты. Навески веществ
в количестве 5.2-23.0 мг помещали в
мерную колбу на 100 см3, растворяли
в бидистиллированной воде. Из полу-
ченного раствора А отбирали в круг-
лодонную колбу аликвоту 1.0 мл и вы-
сушивали ее в вакууме. ТМСП саха-
ров и кислот были синтезированы до-
бавлением в данную колбу 0.5 см3 аце-
тонитрила марки «0», 0.2 см3 пириди-
на, 0.1 см3 BSTFA (N, O-бис-[триметил-
силил]трифторацетамид) и 0.1 см3

триметилхлорсилана (ТМС). Получен-
ный раствор В дополнительно выдер-
живали 12 ч при комнатной темпера-
туре, вносили в него 0.2 мкл гексаде-
кана, затем методом последователь-
ного разбавления полученного раство-
ра готовили растворы С и D, содержа-
щие ТМСП сахаров и кислот (табл. 2).
Для получения калибровочных кривых
зависимости концентрации компонен-
тов в смеси от интегральной интенсив-
ности хроматографического сигнала
все растворы анализировали 3-5 раз
методом ГЖХ. Для всех компонентов

смеси указанная зависимость описы-
вается уравнением:

Yi = Ki·Xi,                    (1)
где Yi –концентрация i-того компонента в
смеси, мг/см3, Xi – интегральная интен-
сивность хроматографического сигнала,
мВ·с, Ki – калибровочный коэффициент
(табл. 2).

Подготовка проб экстрактов пло-
дов к анализу. Отбирали навеску
1800-3200 мг с точностью до 0.1 мг
плодов жимолости голубой в бюксы в
тройной повторности и выполняли из-
влечение сахаров по методике [5]. В
дальнейшем с целью выполнения
ГЖХ-анализа отбирали из полученных
экстрактов (объем 100 см3) аликвоты
по 1 см3 дозирующим устройством
«Biohit». Аликвоты концентрировали в
вакууме досуха, осуществляли синтез
ТМСП сахаров и кислот по вышепри-
веденной методике. К полученному го-
могенному раствору добавляли при
помощи микрошприца «Газохром-
101» 0.2 мкл гексадекана в качестве
внутреннего стандарта (ВС) для ГЖХ.
Хроматографический анализ.

Для выполнения анализа с помощью

Таблица 1
Краткая характеристика образцов плодов жимолости голубой,

отобранных для биохимических анализов

Примечание: ВНИИР – ВНИИ растениеводства им. Н.И. Вавилова, НИИСС – НИИ садоводства
Сибири им. М.А. Лисавенко, НСХА – Нижегородская сельскохозяйственная академия.

Сорт Организация-
оригинатор Происхождение Год посадки, 

откуда завезен

Нижегородская
ранняя

НСХА Сеянец от свободного опыления
жимолости Турчанинова

1999,
Нижний Новгород
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микрошприца МШ-10 инжектировали
в испаритель хроматографа 1.0 мкл
раствора синтезированных ТМСП са-
харов и оксикислот. Повторяли ГЖХ
анализ одной и той же аналитической
пробы 3-5 раз на хроматографе «Кри-
сталл 2000М» с пламенно-ионизаци-
онным детектором. Применяли капил-
лярную колонку с неподвижной фазой
SE длиной 25 м, диаметром 0.2 мм.
ГЖХ выполняли в следующем режи-
ме работы хроматографа: температу-
ра испарителя 280 °С, детектора –
255 °С, термостата колонок началь-
ная – 130 °С. Скорость подъема тем-
пературы в термостате колонок 3 °С/
мин. до 200 °С и 10 °С/мин. далее до
280°С. Вычисление массовой доли ин-
дивидуальных сахаров и кислот в пе-
ресчете на сырое вещество осуществ-
ляли по методу внутреннего стандар-
та с учетом калибровочных коэффи-
циентов Ki  по формуле:

 ,
VamXstKst
V)mstXi(KiC 100(%) ⋅

⋅⋅⋅
⋅⋅⋅

=        (2)

где Ki – калибровочный коэффициент
(табл. 1); Xi  и Xst – интегральные интен-
сивности хроматографических сигналов i-
того компонента смеси и ВС, мВ·с; m –
масса навески сырых плодов, мг; mst –
масса ВС в пробе, мг; V – объем экстрак-
та; Vа – объем инжектированной пробы,
мл.

Хромато-масс-спектрометричес-
кий анализ. Определение химической
структуры всех компонентов анализи-
руемой смеси осуществляли в аккре-
дитованной экоаналитической лабо-
ратории Института биологии Коми НЦ
УрО РАН методом хромато-масс-спек-
трометрии на приборе «TRACE DSQ»
корпорации «Thermo Electron», осна-
щенном капиллярной колонкой дли-
ной 30 м и диаметром 0.32 мм, непо-

Таблица 2
Концентрация калибровочных растворов РСО сахаров и оксикислот

для ГЖХ анализа, калибровочные коэффициенты (Ki)
для компонентов аналита и среднеквадратичные отклонения

(СКО) для соответствующих калибровочных кривых

Компонент
Концентрация калибровочных растворов ,

мг/мл  Показатель

B C D Ki СКО, %

Щавелевая кислота 0.200 0.100 0.050 0.0036 8.7
Яблочная кислота 0.190 0.095 0.0475 0.0023 5.2
Гексадекан (ВС) 0.1413 0.077 0.0385 0.0023 8.8
Фруктоза 0.1842 0.09209 0.04604 0.0025 5.2
Лимонная кислота 0.16 0.08 0.04 0.0013 4.0
Галактоза 0.23 0.115 0.0575 0.0018 3.0
Сорбит 0.1745 0.0873 0.0436 0.0018 2.3
Глюкоза 0.054 0.027 0.0135 0.0012 7.2
Инозит 0.0052 0.0026 0.0013 0.0012 10.2
Сахароза 0.23 0.115 0.0575 0.0006 12.7

движная фаза – полифенилметилси-
ликон. Деление потока на входе в ис-
парителе 1:30. Масс-селективный де-
тектор DSQ: ионизация – электронный
удар, энергия электронов –70 эВ, ре-
гистрация положительных ионов, ска-
нирование от 50 до 650 Дальтон. Биб-
лиотека, использованная для иденти-
фикации структуры соединений: NIST
MS Search. Температура детектора
200 °С. Время анализа 36 мин. Ана-
лиз производился инжекцией 1 мкл
растворов ТМСП сахаров и оксикис-
лот в смеси ацетонитрил-пиридин.
Статистическая обработка дан-

ных анализа. Осуществляли с помо-
щью программного обеспечения Mic-
rosoft Office Excel 2007 с применени-
ем методов биостатистики.

Жимолость голубая независимо от
климатических условий произраста-
ния способна накапливать в плодах
оксикислоты и сахара строго опреде-
ленного состава. В экстрактивных ве-
ществах плодов преобладают глюко-
за, фруктоза. Обнаружены также сор-
бит, инозит, сахароза, рамноза, галак-
тоза, а также лимонная, яблочная,
щавелевая, янтарная кислоты [3]. В
зависимости от сорта растения мас-
совая доля моно- и дисахаридов в све-
жих плодах может варьировать от 4 до
10 %, массовая доля органических
кислот – от 1 до 4 % [4].

Известно, что быстрое заморажи-
вание свежесобранных плодов и ягод
обеспечивает сохранность существен-
ной части урожая и позволяет обога-
тить рацион человека ценными пита-
тельными веществами в зимний пери-
од. В некоторых случаях при этом до-
стигается улучшение потребительских
свойств плодов и ягод за счет фермен-
тации, сопровождающееся повышени-

ем массовой доли моносахаридов и
уменьшением доли полисахаридов,
снижением массовой доли горьких
веществ, например бутиловых эфиров
лимонной и яблочной кислот. Вместе
с тем, литературные данные о содер-
жании и компонентном составе окси-
кислот и сахаров в свежезаморожен-
ных плодах, в частности жимолости,
носят противоречивый характер [3, 4].
В связи с этим представлялось целе-
сообразным исследовать содержание
указанных веществ в плодах жимоло-
сти, замороженных непосредственно
после сбора и сохраненных при тем-
пературе  – 18 °С.

Определение состава сахаров и
органических кислот является обще-
принятым способом оценки потреби-
тельских качеств плодов и ягод [5].
Традиционно с этой целью использу-
ют метод высокоэффективной жидко-
стной хроматографии (ВЭЖХ) [6]. Аль-
тернативным и зачастую более эксп-
рессным является метод ГЖХ для ко-
личественного определения указан-
ных соединений после их превраще-
ния (дериватизации) в относительно
легколетучие производные: ацетаты,
метиловые эфиры, ТМСП [9]. В дан-
ной работе применяли известную ме-
тодику [7] синтеза ТМСП в нашей мо-
дификации. В отличие от исходных са-
харов и оксикислот соответствующие
им ТМСП являются термостабильны-
ми и относительно легкокипящими со-
единениями, что позволяет применить
методы ГЖХ и хромато-масс-спектро-
метрии для количественного опреде-
ления указанных соединений в экст-
рактах и идентификации их химичес-
кой структуры.

Хромато-масс-спектрометрией
был установлен предварительно ком-
понентный состав оксикислот и саха-
ров в экстрактах плодов жимолости
голубой. Применение данного метода
позволило однозначно идентифициро-
вать в составе экстрактивных веществ
яблочную, лимонную кислоты, фрукто-
зу, сорбит, инозит, глюкозу, сахарозу.
Содержание галактозы и щавелевой
кислоты было установлено с примене-
нием в качестве хроматографических
«свидетелей» заведомо известных
соединений . На хроматограммах
(рис. 1 и 2) фруктоза и глюкоза реги-
стрируются в виде парных хромато-
графических сигналов, что обусловле-
но наличием аномеров указанных са-
харов в растворах. Степень совпаде-
ния полученных масс-спектров с биб-
лиотечными составляет не менее
90 %. Характерной особенностью в
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Рис. 1. Хроматограмма смеси ТМСП сахаров и оксикислот плодов жимолости го-
лубой.

По горизонтали: время хроматографического анализа, мин. Хроматографические
сигналы: 1 – щавелевая кислота, 2 – яблочная кислота,  3 – гексадекан (ВС), 4 – фрукто-
за (А-аномер), 5 – фруктоза (B-аномер), 6 – лимонная кислота, 7 – галактоза, 8 – глюко-
за (А-аномер), 9 – сорбит, 10 – глюкоза (B-аномер), 11 – инозит, 12 – сахароза.

масс-спектрах ТМСП сахаров и окси-
кислот является присутствие интен-
сивных сигналов с m/z, равном 73, со-
ответствующих катионам [Si(CH3)3]+·,
достаточно легко отщепляющимся от
молекулярных ионов ТМСП под дей-
ствием электронного удара в иониза-
ционной камере масс-селективного
детектора; в масс-спектрах фруктозы
и глюкозы наиболее интенсивными яв-
ляются сигналы с m/z, равные соответ-
ственно 217 и 204 и соответствующие
ионам [С8H17O3Si2]+· и [С8H20O2Si2]+·, в
масс-спектре ТМСП лимонной кисло-
ты наиболее интенсивными являются
ионы с m/z 147, 273, 465, соответству-
ющие ионам [С6H15O2Si]+·, [С11H21O4Si2]+
и [С17H37O7Si4]+·, в масс-спектре ТМСП
сахарозы наиболее интенсивны сигна-
лы с m/z, равные 217 и 361, соответ-
ствующие ионам [С9H21O2Si2]+·  и
[С15H33O4Si3]+·.

В результате проведенных анали-
зов установлено (рис. 3), что в экст-
рактивных веществах плодов жимоло-
сти после заморозки сумма сахаров
варьирует от 4.41 до 9.94 % в зависи-
мости от сорта. При этом заморожен-
ные плоды сорта Нижегородская ран-
няя и Берель относятся соответствен-
но к низко- и высокосахаристым, ос-
тальные сорта – среднесахаристые. В
плодах жимолости голубой во фрак-
ции сахаров преобладают моносаха-
риды – 97.9-99.8 %. Из моносахаридов
в сыром веществе преобладают фрук-
тоза (2.31-5.28 %) и глюкоза (1.38-
3.16 %), в меньшем количестве содер-
жатся галактоза (0.39-0.60 %), сорбит
(0.11-0.69 %) и инозит (0.06-0.09 %). В
изученных образцах замороженных
плодов не обнаружена в достоверных
количествах рамноза, идентифициро-
ванная ранее другими авторами [5]. Из
дисахаридов присутствует в плодах
жимолости в небольших количествах
сахароза (0.02-0.21 %). Содержание
кислот в плодах изученных образцов
колеблется от 1.28 до 3.94 %. Сорт
Берель имеет высокую кислотность,
остальные – низкую. Преобладают
лимонная (0.33-2.12 %) и яблочная
кислоты (0.28-1.80 %). В меньших ко-
личествах содержится щавелевая кис-
лота (0.02-0.04), а янтарная кислота
нами не обнаружена в плодах жимо-
лости в достоверных количествах.
Причем, если у сортов Фиалка, Бак-
чарская и Берель во фракции кислот
в экстрактивных веществах преобла-
дает лимонная кислота, то у сортов
Нижегородская ранняя и Содружест-
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Рис. 2. Хроматограмма и масс-спектры некоторых компонентов анализируемой

смеси ТМСП оксикислот и сахаров жимолости голубой.
Для хроматограммы: по оси абсцисс – время хроматографического анализа, мин;

по оси ординат – интенсивность хроматографического сигнала, мВ. Для масс-спект-
ров: по оси абсцисс – интенсивность сигналов, %; по оси ординат – соотношение m/z.
Первый масс-спектр (I) – ТМСП фруктозы (пик 1), второй масс-спектр (II) – ТМСП ли-
монной кислоты (пик 2), третий масс-спектр (III) – ТМСП глюкозы (пик 3), четвертый
масс-спектр (IV) – ТМСП сахарозы (пик 4).
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Рис. 3. Содержание сахаров (А) и кислот (Б) в плодах сортов жимолости голубой:
Нижегородская ранняя (1), Фиалка (2), Бакчарская (3), Содружество (4), Берель (5).

По вертикали: массовая доля компонентов, % (∆X приведена на диаграмме при
р < 0.05).

во – яблочная (79.6 и 71.7 % соответ-
ственно).

Только два из пяти исследованных
сортообразцов жимолости – Берель и
Нижегородская ранняя – достоверно
отличаются от других при попарном
сравнении. Сорт Берель выделяется
необычайно высоким, в сравнении с
остальными изученными образцами,
содержанием фруктозы, сорбита и
общей суммы сахаров. Вместе с тем
следует, что плоды жимолости данно-
го сорта (рис. 3) характеризуются наи-
большим содержанием оксикислот
(яблочная и лимонная). Сорт Нижего-

родская ранняя, напротив, содержит
наименьшие количества глюкозы,
фруктозы и сорбита. Вместе с тем, по
содержанию суммы сахаров данный
сорт мало отличается от плодов жи-
молости сортов Фиалка, Бакчарская,
Содружество. Следует отметить, что
состав оксикислот и сахаров свиде-
тельствует об определенном сходстве
сортов жимолости Фиалка и Бакчар-
ская, а также сортов Нижегородская
ранняя и Содружество.

Как правило, соотношение массо-
вых долей сахаров и кислот («кислот-
ное число») определяет дегустацион-

ную оценку вкуса плодов. Исследован-
ные сортообразцы жимолости харак-
теризуются следующими кислотными
числами: Нижегородская ранняя –
2.03, Берель – 2.52, Бакчарская – 2.99,
Фиалка – 3.99 и Содружество – 5.34.
Замороженные плоды изученных сор-
тов обладают хорошим вкусом. Но все
же более кислым вкус плодов оказал-
ся у сортов Нижегородская ранняя и
Берель. Удовлетворительную дегуста-
ционную оценку имеют сорта, у кото-
рых преобладание сахара над кисло-
той не превышает 2.5 раз, в то время
как сорта Бакчарская, Фиалка, Содру-
жество, содержащие большее количе-
ство сахаров, имеют и более высокую
оценку вкуса. Следует уточнить, что
приведенное заключение правомерно
только по отношению к свежезаморо-
женным и хранившимся при –18 °С в
течение пяти месяцев плодам жимоло-
сти.
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ПИТАНИЕ СИГА-ПЫЖЬЯНА COREGONUS LAVARETUS PIDSCHIAN (GMELIN)
В ВОДОЕМАХ ПЕЧОРСКОГО БАССЕЙНА

д.б.н. В. Шубина
в.н.с. отдела экологии животных
Е-mail: vshubina@ib. komisc. ru

Научные интересы: гидробиология, кормовые ресурсы, питание и пищевые взаимоотношения рыб

Ñèã-ïûæüÿí (Goregonus lavare-
tus pidschian (Gmelin) îáèòàåò â

áàññåéíå Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà îò Êîëüñêî-
ãî ï-îâà äî ×óêîòêè âêëþ÷èòåëüíî. Îáúåêòàìè íà-
øèõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîïóëÿöèè ñèãà-ïûæüÿíà
èç áàññåéíà Ïå÷îðû, êðóïíîé ðåêè ñåâåðî-âîñòîêà
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Âñòðå÷àåòñÿ ñèã â ðóñëå
Ïå÷îðû îò Ïå÷îðñêîé ãóáû äî ñàìûõ âåðõîâüåâ ðåêè
ïî÷òè âî âñåõ ïðèòîêàõ è âî ìíîãèõ îçåðàõ áàññåé-
íà è ïðåäñòàâëåí ïîëóïðîõîäíîé è æèëîé ôîðìà-
ìè. Ïî ïðîèñõîæäåíèþ ïå÷îðñêèé ñèã – ñèáèðñêàÿ
ôîðìà, íî óñëîâèÿ æèçíè ðûá â Ïå÷îðå îòëè÷àþòñÿ
îò óñëîâèé ñèáèðñêèõ ðåê. Ýòèì è îáóñëîâëåíî îá-
ðàçîâàíèå â Ïå÷îðå ñâîåîáðàçíûõ «ïå÷îðñêèõ» ôîðì
ñèáèðñêèõ ðûá. Ïî òåìïó ðîñòà ïå÷îðñêèé ñèã ïðå-
âîñõîäèò âñåõ äðóãèõ èçâåñòíûõ ñèãîâ [2].

Áóëüøàÿ ÷àñòü ïå÷îðñêîãî ñèãà îáèòàåò â ðåêå è
ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ åãî ñíîñèòñÿ â ãóáó åùå
â ñòàäèè ìàëüêà. Â îñîëîíåííóþ çîíó ñèã äàëåêî íå
çàõîäèò. Äëÿ íàãóëà èì èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå
âîäîåìû ðå÷íîé ñèñòåìû: ðóñëî ðåê, èõ êóðüè,
øàðû, ïðîòîêè, îçåðà. Øèðîêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðè-
ñïîñîáëÿåìîñòü ñèãà õîðîøî îòðàæàåòñÿ íà õàðàê-
òåðå åãî ïèòàíèÿ. Èç ñîáñòâåííûõ äàííûõ è èñòî÷-
íèêîâ ëèòåðàòóðû [3, 4, 10, 11, 13, 14, 16] èçâåñò-
íî, ÷òî åìó êàê ïðåäñòàâèòåëþ âûñîêèõ øèðîò ïðè-
ñóùà çíà÷èòåëüíàÿ ýâðèôàãèÿ: â ïèòàíèè óñòàíîâ-
ëåíû îðãàíèçìû áåíòîñà, ðûáíàÿ è ðàñòèòåëüíàÿ
ïèùà, âîçäóøíûå íàñåêîìûå. Ñïîñîáíîñòü îðãàíèç-
ìà ðûá ýôôåêòèâíî óñâàèâàòü øèðîêèé ñïåêòð ïè-
ùåâûõ îáúåêòîâ ïðè ïðåèìóùåñòâåííî íèçêîé òåì-
ïåðàòóðå ñðåäû îáèòàíèÿ äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ ðå-
àëèçàöèè íóòðèòèâíûõ è òåìïåðàòóðíûõ àäàïòàöèé
ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû è åå óíèâåðñàëüíûì íà-
áîðîì ôåðìåíòíûõ ñèñòåì, àäåêâàòíî ðåàãèðóþùèõ
íà èçìåíåíèÿ ôàêòîðîâ ýêçî- è ýíäîãåííîé ïðèðî-
äû [9].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâåäåíû ñîáñòâåííûå äàí-
íûå è îáîáùåíû ìàòåðèàëû ëèòåðàòóðû ïî âîïðîñó
ïèòàíèÿ ñèãà â âîäîåìàõ áàññåéíîâ íèæíåãî, ñðåä-
íåãî è âåðõíåãî òå÷åíèÿ Ïå÷îðû, à òàêæå îçåðíûõ
ñèñòåì Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû (Âàøóòêèíñêîé,
Ïàäûìåéñêîé, Õàðáåéñêîé), ïðèíàäëåæàùèõ áàññåé-
íó Ïå÷îðû.

Ïèòàíèå ñèãà â íèæíåì òå÷åíèè Ïå÷îðû. Â äåëü-
òå, â íèæíåì òå÷åíèè Ïå÷îðû ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
ðóêàâàìè, â ïðîòîêàõ, êóðüÿõ, øàðàõ, îçåðàõ, îçåð-
êàõ îáèòàåò ìíîãî ìîëîäè ñèãà, êóäà îíà ïîïàäàåò
ïðè ñíîñå è ãäå çàäåðæèâàåòñÿ, ïîêà ïîçâîëÿþò óñ-
ëîâèÿ. Â ýòèõ ïîéìåííûõ âîäîåìàõ [3, 15] ïîñëå
ñïàäà âåñåííèõ âîä è îòëîæåíèé ñâåæåãî äåòðèòà
íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè çîîïëàíêòîí-

íûõ îðãàíèçìîâ, â îñíîâíîì âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ,
êîòîðûìè è êîðìèòñÿ ìîëîäü1 . Ëåòîì (â àâãóñòå) â
äåëüòå Ïå÷îðû – â Êîðîâèíñêîé ãóáå è â ïðîòîêàõ –
ñåãîëåòêè ñèãà (äëèíîé 58-67 ìì) è ãîäîâèêè (äëè-
íîé 100-130 ìì) ïèòàþòñÿ â îñíîâíîì (îò 38 äî 96 %
ïî ìàññå ïèùåâîãî êîìêà) ïëàíêòîííûìè êëàäîöå-
ðàìè ïðè âûñîêîé èõ áèîìàññå è ëè÷èíêàìè õèðî-
íîìèä (52-62 %). Äðóãèå íàéäåííûå â ïèùåâûõ
òðàêòàõ ñèãà ýòèõ âîçðàñòîâ îðãàíèçìû – êîïåïî-
äû, îñòðàêîäû, ìèçèäû, ìîëëþñêè, ëè÷èíêè ðó÷åé-
íèêîâ, ïàäàþùèå â âîäó íàñåêîìûå – â ðàöèîíå
ìîëîäè íå èìåþò ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ.

Èíäåêñû íàïîëíåíèÿ ïèùåâàðèòåëüíûõ òðàêòîâ ó
âñåõ ñåãîëåòîê áûëè î÷åíü âûñîêèìè (189-320 0/

000
),

ïóñòûõ êèøå÷íèêîâ íå âñòðå÷åíî, ó ìîëîäè ñèãà
(âîçðàñò 1+) èíäåêñû íàïîëíåíèÿ 97-211 0/

000
 [3].

Êîãäà ïëàíêòîí â âîäîåìå ðàçâèò ñëàáî, ðîëü åãî â
ïèòàíèè ìîëîäè ñèãà ñíèæàåòñÿ, à â ñîñòàâå ïèùè
íà÷èíàþò ïðåîáëàäàòü ëè÷èíêè õèðîíîìèä è ïàäà-
þùèå â âîäó íàñåêîìûå. Â ïîéìåííûõ âîäîåìàõ
Óñòü-Óñèíñêîãî ó÷àñòêà Ïå÷îðû (øàðàõ, ïðîòîêàõ
â ðàéîíå äåð. Ðîäü) ñåãîëåòêè ñèãà (äëèíîé 51-83 ìì,
èíäåêñ íàïîëíåíèÿ æåëóäêîâ 41-630 0/

000
) ïèòàëèñü

â îñíîâíîì êëàäîöåðàìè è õèðîíîìèäàìè, â êèøå÷-
íûõ òðàêòàõ ðûá çäåñü îòìå÷åíû òàêæå îëèãîõåòû,
ïàóêè, êîïåïîäû, îñòðàêîäû, ïîäåíêè, ðó÷åéíèêè,
æóêè, èìàãî íàñåêîìûõ2 . Ñ äâóõëåòíåãî âîçðàñòà â
ïèùå ñèãà ÷àùå âñåãî ïðåîáëàäàþò ìîëëþñêè, â
áîëüøîì êîëè÷åñòâå îí ïîåäàåò è ëè÷èíîê õèðîíî-
ìèä.

Â äåëüòå Ïå÷îðû îñíîâó ïèùè ñèãà (äëèíîé 305-
420, ñðåäíåé 346 ìì) ïî âñòðå÷àåìîñòè, êîëè÷åñòâó
è ìàññå (äî 98 % îáùåé ìàññû ïèùåâîãî êîìêà)
ñîñòàâëÿþò ìîëëþñêè; ïî êîëè÷åñòâó (äî 25 % îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà ïîòðåáëåííûõ îðãàíèçìîâ) – ëè-
÷èíêè õèðîíîìèä, êðîìå ýòîãî â ïèùåâûõ êîìêàõ
ñèãà ñ íåáîëüøîé äîëåé ïî ìàññå îòìå÷åíû àìôèïî-
äû, ãåëåèäû è ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè2. Ñèã â ïåðèîä

1 Кучина Е.С., Соловкина Л.Н., Шубина В.Н. Питание молоди сиговых р. Печоры // Научный отчет по материалам внеплановых исследований в
бассейне р. Печора за 1963-1967 гг. Сыктывкар, 1967. – (Науч. архив Коми НЦ УрО РАН. Ф. 3. Оп. 2. № 155. Листы 162-180).

2 Шубина В.Н. Питание нижнепечорских пеляди и сига // Материалы третьей научной конференции молодых специалистов Института биологии
Коми филиала АН СССР. Сыктывкар, 1963. – (Науч. архив Коми НЦ УрО РАН. Ф. 3. Оп. 2. № 60. Л. 31-35).

Сиг-пыжьян. Атлас «Рыбные богатства СССР». М.: Изд-во
ВНИРО, 1957.
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íåðåñòîâîãî ïîäúåìà íà Óñòü-Öèëåìñêîì ó÷àñòêå
Ïå÷îðû â ðóñëå, î÷åíü áåäíîì êîðìàìè, íå ïèòàåò-
ñÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñóùåñòâóþùèì ëèòåðàòóðíûì
äàííûì. Ìåñòíûé ñèã íàãóëèâàåòñÿ çäåñü â ïîéìåí-
íûõ âîäîåìàõ. Â ïèòàíèè ñèãà â ðóñëå Ïå÷îðû íà
Óñòü-Óñèíñêîì ó÷àñòêå ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè õè-
ðîíîìèä, â øàðàõ è êóðüÿõ – ìîëëþñêè è ëè÷èíêè
õèðîíîìèä. Çèìîé ïèòàíèå ñèãà íå ïðåêðàùàåòñÿ,
íî åãî èíòåíñèâíîñòü çàìåòíî ñíèæàåòñÿ. Â çèìíåé
ïèùå ñèãà èç íèçîâèé Ïå÷îðû áîëåå ïîëîâèíû ðà-
öèîíà çàíèìàþò àìôèïîäû – ïîäðîñøàÿ ïîíòîïî-
ðåÿ; óäåëüíûé âåñ ìîëëþñêîâ íåâåëèê. Ëåòîì ìî-
ëîäü àìôèïîä ïëîõî ïîåäàåòñÿ ñèãîì, ðîëü èõ âîç-
ðàñòàåò ê îñåíè.

Ïèòàíèå ñèãà â ïðèòîêàõ íèæíåãî òå÷åíèÿ Ïå-
÷îðû. Â áàññåéíå êðóïíîãî ïðèòîêà íèæíåãî òå÷å-
íèÿ Ïå÷îðû – ð. Óñà (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) è â åå
ëåâûõ óðàëüñêèõ ïðèòîêàõ (ðåêàõ Êîñüþ, Êîæèì)
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà ëîêàëüíàÿ íåìèãðèðóþùàÿ
ôîðìà ñèãà, ïðåäñòàâëåííàÿ ñàìûìè ðàçëè÷íûìè
âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè, îíà çàñåëÿåò íå òîëüêî ïðè-
òîêè è îçåðà, íî è ó÷àñòêè ðóñëà, áîãàòûå áåíòî-
ñîì. Â íèæíåì òå÷åíèè ð. Êîñüþ – â ïðèóñòüåâîì
ó÷àñòêå, êóðüÿõ è ïðîòîêàõ – îáèòàåò ìíîãî ìîëî-
äè ñèãà (ñåãîëåòîê è äâóõëåòîê). Îñíîâíûìè îáúåê-
òàìè ïèòàíèÿ íåïîëîâîçðåëîãî ñèãà ëåâûõ ïðèòî-
êîâ ð. Óñà è ñàìîé Óñû â èþëå-ñåíòÿáðå ñëóæàò
ìîëëþñêè, ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ, ìîøåê è õèðîíî-
ìèä, èìàãî íàñåêîìûõ [4, 13]. Â àâãóñòå ñèã ïèòà-
åòñÿ â îñíîâíîì ìîëëþñêàìè, ïåðåõîäÿ â ñåíòÿáðå
íà ïèòàíèå ëè÷èíêàìè õèðîíîìèä, êîãäà îíè äî-
ñòèãàþò ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ è äàþò íàèâûñ-
øèå ïîêàçàòåëè áèîìàññû è â ðåêå, è â êóðüÿõ. Êðóï-
íûé ñèã, êàê ïðàâèëî, ïðåäïî÷èòàåò ìîëëþñêîâ [13].
Ïî íàøèì íåîïóáëèêîâàííûì äàííûì, ñèã ð. Óñà,
âûëîâëåííûé â îêòÿáðå 1996-1997 ãã., èìåë äîâîëü-
íî ðàçíîîáðàçíûé ñîñòàâ ïèùè: ïðèñóòñòâîâàëè ïè-
ÿâêè, ìîëëþñêè, êëàäîöåðû, îñòðàêîäû, âîäíûå
êëåùè, ïîäåíêè, âåñíÿíêè, âîäíûå æóêè, ðó÷åéíè-
êè, õèðîíîìèäû, ìîøêè, öåðàòîïîãîíèäû è íå îï-
ðåäåëåííûå áëèæå äâóêðûëûå. Íåñìîòðÿ íà øèðî-
òó ïèùåâîãî ñïåêòðà ñèãà äîìèíèðóþùåå çíà÷åíèå
â åãî ïèòàíèè îñòàåòñÿ çà ìîëëþñêàìè è ëè÷èíêà-
ìè õèðîíîìèä, ñîîòíîøåíèå êîòîðûõ çàâèñèò îò ðàç-
ìåðîâ ðûáû è ìåñò îáèòàíèÿ. Îñòàëüíûå ãðóïïû
áåíòîñà, à òàêæå îáíàðóæåííàÿ â ïèùåâûõ òðàêòàõ
ðûáíàÿ ïèùà è íàçåìíûå íàñåêîìûå ïðèñóòñòâîâà-
ëè ðåäêî, ñ íèçêîé ÷èñëåííîñòüþ è áèîìàññîé.

Ïðàâûå ïðèòîêè Óñû, íàïðèìåð, ñëàáî çàñåëåí-
íîå áûñòðèííîå ðóñëî Êîëâû, ñëóæàò äëÿ ïîëîâî-
çðåëîãî ñèãà òîëüêî ïóòåì ìèãðàöèè èç åå ïðèòîêîâ

è îçåð â ð. Óñà, ãäå îí âûíóæäåí ñîâåðøàòü ñïóñê â
ðóñëå, íå ïèòàÿñü [5]. Â íèæíåì ó÷àñòêå ð. Êîëâà
áëèæå ê óñòüþ èìåþòñÿ êóðüè, ïðîòîêè, ïåñ÷àíûå
îòìåëè, ñïîñîáñòâóþùèå îòêîðìó ìîëîäè ñèãà, êî-
òîðàÿ çäåñü ñîñòàâëÿåò ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèé
ïðîöåíò. Â æåëóäêàõ ñèãîâ, âûëîâëåííûõ ó ñ. Êîë-
âà, îñíîâíóþ ìàññó îáðàçóþò ëè÷èíêè è êóêîëêè
ìîøåê, â ïîëîâèíå ïèùåâûõ ïðîá ïðèñóòñòâîâàëè
ìîëëþñêè, èìàãî íàñåêîìûõ (öèêàäû, æóêè, íàåçä-
íèêè è ïîäåíêè) è íåñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïèòàíèè
èìåëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä, ðó÷åéíèêîâ è âîäíûå
êëåùè. Àíàëèç ïèùè ñèãîâ ð. Êîëâà ãîâîðèò ñêî-
ðåå î ñëó÷àéíîì åå õàðàêòåðå è ëèøíèé ðàç ïîä-
òâåðæäàåò âûâîä î áåäíîñòè êîðìîâûõ ðåñóðñîâ
ðóñëà Êîëâû â íèçîâüå è ìèãðàöèè ñèãîâ íàòîùàê.

Âîçðàñòíîé ñîñòàâ ñèãà èç ñðåäíåãî è âåðõíåãî
òå÷åíèÿ Ïå÷îðû, à òàêæå èç èõ ïðèòîêîâ, ñòåêàþ-
ùèõ ñ Ñåâåðíîãî Óðàëà, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå îòñóòñòâèåì ðûá ñàìûõ ìëàäøèõ âîçðàñòíûõ
ãðóïï – ñåãîëåòîê è ãîäîâèêîâ [10, 16]. Ïèòàíèå
íåïîëîâîçðåëîãî (2+) ñèãà â ñðåäíåì òå÷åíèè Ïå÷î-
ðû èçó÷åíî â ïåðèîä âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ. Â ýòîò
ïåðèîä íåïîëîâîçðåëûé ñèã ïèòàëñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî îëèãîõåòàìè (68 % ïî êîëè÷åñòâó), âî âðåìÿ èê-
ðîìåòàíèÿ âåñåííå-íåðåñòóþùèõ ðûá â óñòüå êóðèé –
èêðîé ôèòîôèëüíûõ âèäîâ ðûá, â ðóñëå ðåêè – èê-
ðîé õàðèóñà, â ïåðèîä ëåòíåé ìåæåíè – íàñåêîìû-
ìè, ñìûòûìè ñ ïðèáðåæíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Ëåòîì
íà ïåðåêàòàõ ñðåäíåãî òå÷åíèÿ Ïå÷îðû â ïèùå ñèãà
ïðåîáëàäàëè ëè÷èíêè ìîøåê, à â êóðüÿõ – êëàäî-
öåðû, ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè âåäóùèìè êîìïî-
íåíòàìè ïèòàíèÿ ñèãà îêàçàëèñü ìîëëþñêè è õèðî-
íîìèäû, íåñêîëüêî ðåæå – ïîäåíêè è ðó÷åéíèêè
[14]. Â ëîñîñåâûõ ðåêàõ Ñåâåðíîãî Óðàëà (â âåðõ-
íåì òå÷åíèè Ïå÷îðû, ðåêàõ áàññåéíà Èëû÷à) êîð-
ìîâûìè ñòàöèÿìè ñèãîâ ÿâëÿþòñÿ ÿìû è ïëåñû ñ
áîëåå èëè ìåíåå òèõèì òå÷åíèåì, êàìåíèñòûì èëè
ïåñ÷àíûì ãðóíòîì. Ïèùà ñèãà, âûëîâëåííîãî â ìàå
â âåðõíåì òå÷åíèè Ïå÷îðû, ñîñòîÿëà èç ðàçíîîáðàç-
íûõ îðãàíèçìîâ áåíòîñà: îëèãîõåò, ïèÿâîê, ìîëëþñ-
êîâ, ëè÷èíîê ïîäåíîê, âåñíÿíîê, æóêîâ, âèñëî-
êðûëîê, ðó÷åéíèêîâ, ìîøåê, öåðàòîïîãîíèä, õèðî-
íîìèä, áëèæå íå îïðåäåëåííûõ äâóêðûëûõ. 70 %
îáùåé áèîìàññû ïèùåâîãî êîìêà ñîñòàâëÿëè ìîë-
ëþñêè, 20 % – ëè÷èíêè ïîäåíîê, ïî êîëè÷åñòâó
ýêçåìïëÿðîâ â êîìêå äîìèíèðîâàëè ëè÷èíêè õè-
ðîíîìèä [16]. Â ð. Êîæèìúþ, ïðèòîêå Èëû÷à, ïî
÷èñëó ýêçåìïëÿðîâ è ïî ìàññå â ïèùå ñèãà äîìèíè-
ðîâàëè ìîëëþñêè, æóêè è õèðîíîìèäû [16]. Ïî
äàííûì Ã.Â. Íèêîëüñêîãî ñ ñîàâòîðàìè [10], îñíîâ-
íûì îáúåêòîì ïèòàíèÿ ñèãà â Èëû÷å è âåðõíåì òå-
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÷åíèè Ïå÷îðû ÿâëÿþòñÿ ìîëëþñêè, ïðè ýòîì â íå-
êîòîðûõ ðàéîíàõ, ãäå íà ïëåñàõ ïðåîáëàäàþò ãàëå÷-
íèêîâûå ãðóíòû, îíè ñîñòàâëÿþò ïî÷òè åäèíñòâåí-
íóþ ïèùó ñèãà. Âòîðîå ìåñòî â ïèùå ñèãà â ðåêàõ
Ñåâåðíîãî Óðàëà çàíèìàþò ðàçëè÷íûå íàñåêîìûå,
ãëàâíûì îáðàçîì, ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ, âåñíÿíîê
è ïîäåíîê. Â êóðüÿõ ðåê óäåëüíûé âåñ ìîëëþñêîâ â
ïèùåâîì ðàöèîíå ñèãà ðåçêî ñíèæàåòñÿ, çàòî ïîâû-
øàåòñÿ ðîëü ïëàíêòîííûõ ðàêîîáðàçíûõ.

Â èññëåäîâàííûõ îçåðíûõ ñèñòåìàõ Áîëüøåçå-
ìåëüñêîé òóíäðû (Âàøóòêèíñêîé, Ïàäûìåéñêîé,
Õàðáåéñêîé), ïðèíàäëåæàùèõ áàññåéíó Ïå÷îðû,
îáèòàåò æèëàÿ ôîðìà [11]. Ó ñèãà òóíäðîâûõ îçåð,
êàê è ó ñèãà Ïå÷îðû, îáíàðóæåíû ðàçëè÷èÿ â ïèòà-
íèè â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ðûá. Â ïèùå ìîëî-
äûõ ñèãîâ (äëèíîé 133-240 ìì) ëåòîì ïðåîáëàäàëè
êëàäîöåðû èëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä. Áîëåå êðóï-
íûé ñèã â îçåðàõ, êàê è â Ïå÷îðå, ïèòàåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ìîëëþñêàìè, êîòîðûå è ïî ìàññå, è ïî
êîëè÷åñòâó ñîñòàâëÿþò îñíîâó åãî ïèùåâîãî êîìêà.
Âàæíîå ìåñòî â ïèùå îçåðíîãî ñèãà çàíèìàþò õè-
ðîíîìèäû è âîäîðîñëè-íîñòîêè [11, 12]. Â ïèòàíèè
ñèãà òóíäðîâûõ îçåð óñòàíîâëåíà ñåçîííîñòü. Íà-
ïðèìåð, âåñíîé â ðàöèîíå ìîëîäè ñèãà ñóùåñòâåí-
íû õèðîíîìèäû äî âûëåòà, ëåòîì çíà÷åíèå ýòîé
ãðóïïû áåíòîñà ïàäàåò è âíîâü âîçðàñòàåò â ñåíòÿá-
ðå. Ê îñåíè (â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå) óñèëèâàåòñÿ ïî-
òðåáëåíèå ñèãîì ðàêîîáðàçíûõ. Èêðà è ðûáîÿäíîñòü
â ïèùå ñèãà îòìå÷åíû ñ êîíöà ñåíòÿáðÿ – ïîñëå
ïèêà åãî îñåííåãî íåðåñòà. Âî âðåìÿ íåðåñòà ñèã íå
ïèòàåòñÿ [12].

Òàêèì îáðàçîì, â ïèòàíèè ñèãà â âîäîåìàõ Ïå-
÷îðñêîãî áàññåéíà óñòàíîâëåíû îðãàíèçìû áåíòîñà
(Oligochaeta, Hirudinea, Mollusca, Cladocera, Cope-
poda, Ostracoda, Amphipoda, Schizopoda, Hydraca-
rina, Araneina, Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera,
Coleoptera, Megaloptera, Trichoptera, Simuliidae, Ñå-
ratopogonidae, Chironomidae, Diptera n/det.), ðûá-
íàÿ è ðàñòèòåëüíàÿ ïèùà, âîçäóøíûå íàñåêîìûå.
Îäíàêî íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ øèðîòó ïèùåâîãî
ñïåêòðà ñèãà îñíîâíîå çíà÷åíèå â åãî ïèòàíèè èìå-
þò: ó ìîëîäè (ñåãîëåòîê è ãîäîâè÷êîâ) – âåòâèñòî-
óñûå ðà÷êè è ëè÷èíêè õèðîíîìèä, ñ äâóõëåòíåãî
âîçðàñòà è ñòàðøå â ïèùå ñèãà ïðåîáëàäàþò ìîë-
ëþñêè, â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò è ëè-
÷èíêè õèðîíîìèä, à òàêæå â çàâèñèìîñòè îò ìåñò
îáèòàíèÿ – ëè÷èíêè ïîäåíîê, ðó÷åéíèêîâ, èìàãî
íàñåêîìûõ. Ñîîòíîøåíèå â ïèùå ñèãà îñíîâíûõ
êîìïîíåíòîâ – ìîëëþñêîâ è ëè÷èíîê õèðîíîìèä –
çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ðûáû, ìåñò îáèòàíèÿ è ñåçîíà.
Ó ïîëóïðîõîäíîãî ïîëîâîçðåëîãî ñèãà â ïðåäíåðå-

ñòîâûé ïåðèîä (ñåíòÿáðü) êèøå÷íèê ïóñò èëè ñëàáî
íàïîëíåí.

Åñëè ñðàâíèòü ïèòàíèå ñèãà âîäîåìîâ Ïå÷îðñêî-
ãî áàññåéíà ñ òàêîâûì ñîñåäíèõ ñåâåðíûõ ðåê, òî
íàáëþäàåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà. Àíàëèç ñîäåð-
æèìîãî æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ òðàêòîâ ñèãà â ð. Ñå-
âåðíàÿ Äâèíà (íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ, â ðàçíûå
ñåçîíû è ãîäû) ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî åãî ïèùåâîé
ñïåêòð ïðåäñòàâëåí êèøå÷íîïîëîñòíûìè, ìøàíêà-
ìè, ÷åðâÿìè, ìîëëþñêàìè, ÷ëåíèñòîíîãèìè, õîð-
äîâûìè (ïåðåâàðåííîé ðûáîé è åå èêðîé), à òàêæå
îñòàòêàìè ðàñòèòåëüíîé ïèùè è äåòðèòà. Â êîëè÷å-
ñòâåííîì îòíîøåíèè ïèòàíèå ñåâåðîäâèíñêîãî ñèãà
áîëåå ÷åì íàïîëîâèíó (58 % ñîäåðæèìîãî æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íîãî òðàêòîâ) ñîñòîÿëî èç íàñåêîìûõ: êàê
èç ëè÷èíîê áåíòîñà (â áóëüøåé ñòåïåíè – ëè÷èíîê
äâóêðûëûõ, â ìåíüøåé – ðó÷åéíèêîâ, ïîäåíîê, âèñ-
ëîêðûëîê, æóêîâ è êëîïîâ), òàê è èìàãî ïîñëå èõ
âûëåòà [8]. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïèùå ñåâåðîäâèí-
ñêîãî ñèãà èãðàëè è ìîëëþñêè (18 % ïî ìàññå). Â
Äâèíñêîì çàëèâå Áåëîãî ìîðÿ íà ìîðñêîé àêâàòî-
ðèè [6] ïèùåâîé ñïåêòð ñèãà â òå÷åíèå ëåòíåãî âå-
ãåòàöèîííîãî ñåçîíà (ìàé-àâãóñò) âêëþ÷àë ìîëëþñ-
êîâ (38 % ïî ìàññå), êèøå÷íîïîëîñòíûõ (ãèäðîèä-
íûå ïîëèïû, åäèíè÷íî ñöèôîèäíûå ìåäóçû), ÷åð-
âåé (èñêëþ÷èòåëüíî ïîëèõåòû), íàñåêîìûõ (ëè÷èí-
êè õèðîíîìèä), ðàêîîáðàçíûõ (àìôèïîäû è ìèçè-
äû). Äîìèíèðóþùàÿ â ïèòàíèè ãðóïïà êîðìîâûõ
îðãàíèçìîâ çäåñü ñîñòîÿëà èç ìîëëþñêîâ. Ñåçîííûå
èçìåíåíèÿ â ïèòàíèè ðûá âûðàæàþòñÿ â ñìåíå äî-
ìèíèðóþùèõ êîðìîâûõ îáúåêòîâ âî âðåìåííîì àñ-
ïåêòå [7].

Â æåëóäêàõ ñèãîâ èç ð. Âû÷åãäà, ïðèòîêå Ñåâåð-
íîé Äâèíû ïåðâîãî ïîðÿäêà, íà òåððèòîðèè Âû÷å-
ãîäñêîé íèçèíû ìåëêèå ìîëëþñêè è êðóïíûå ëè-
÷èíêè õèðîíîìèä íåðåäêî ñîäåðæàòñÿ â òûñÿ÷àõ
ýêçåìïëÿðîâ [14]. Â ïèùå ñèãà ð. Âûìü (ïðèòîê
Âû÷åãäû, Òèìàíñêèé êðÿæ) â ìàå-èþíå ïî ìàññå íà
ïåðâîì ìåñòå ñòîÿò ìîëëþñêè, íà âòîðîì è òðåòüåì
ñîîòâåòñòâåííî ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ è ïîäåíîê; â
ð. Âîðûêâà, ïðèòîêå Âûìè, îñíîâó ïèùåâîãî êîì-
êà ïî êîëè÷åñòâó ýêçåìïëÿðîâ è ïî ìàññå ñîñòàâëÿ-
þò ëè÷èíêè ïîäåíîê, çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ïî ìàññå
ïðèõîäèòñÿ íà ìîëëþñêîâ è êóêîëîê ðó÷åéíèêîâ
[16]. Èç äðóãèõ ãðóïï áåíòîñà â ïèòàíèè ñèãà ýòèõ
ðåê ïðèñóòñòâîâàëè â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå âîëî-
ñàòèêè, àìôèïîäû, âîäíûå êëåùè, æóêè (ëè÷èíêè
è èìàãî), ëè÷èíêè âåñíÿíîê, âèñëîêðûëîê, ìîøåê,
öåðàòîïîãîíèä, íå îïðåäåëåííûõ äâóêðûëûõ, ëè-
÷èíêè è êóêîëêè õèðîíîìèä.
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Â ñîñåäíåé ñ Ïå÷îðîé cèáèðñêîé ðåêå Îáü ñèã
ïèòàåòñÿ â îñíîâíîì ìîëëþñêàìè è ëè÷èíêàìè íà-
ñåêîìûõ, à â ðàéîíå íåðåñòèëèù ðûá ïîåäàåò âûìå-
òàííóþ èêðó [1].
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äîâàíèé Ñåâåðíîãî áàññåéíà. Ìóðìàíñê, 1970.
Âûï. XIII. Ñ. 59-68.

16. Øóáèíà Â.Í. Áåíòîñ ëîñîñåâûõ ðåê Óðàëà è
Òèìàíà. ÑÏá.: Íàóêà, 2006. 401 ñ.    v

Þ Á È Ë Å É
Как и многие из нас, Ольга Александровна Лоскутова посвятила

научной работе в Институте биологии всю  свою сознательную жизнь, прой-
дя все ступеньки от «ст. лаб.» до «с.н.с». Позади – защита кандидатской в
ЗИНе РАН,  участие во многих темах, программах и проектах, авторство
многочисленных публикаций... Все это посвящено поиску закономерностей
формирования сообществ донных беспозвоночных водоемов европейского
Севера, вопросам систематики зоогеографии и экологии веснянок. Большое
внимание в своих исследованиях О.А. Лоскутова уделяет важным теорети-
ческим и практическим вопросам оценки продуктивности донного населения рек и озер Республики
Коми и НАО, в том числе и в условиях антропогенного воздействия. С 1995 г. в фокусе ее внимания
оценка влияния хронического и аварийного загрязнения нефтепродуктами на донные биоценозы бассейн
Усы. В последние годы масса сил и внимание уделяются изучению биоразнообразия водных беспозво-
ночных горных и тундровых рек и озер уральского Припечорья. Для О.А. Лоскутовой характерны
высокая работоспособность, ответственность, обязательность и творческий подход к работе и жизни.  К
тому же она активный участник Гидробиологического общества при РАН, совместных программ,
хоздоговоров, международных проектов (среди них  такие крупные, как «SPICE»,  «PRISM», «CARBO-
NORTH», «УСА-БАРЕНЦ») и мероприятий, в том числе и за рубежом (в частности, в Норвегии,
Финляндии, Нидерландах, Италии, США, Уругвае и др.). Наконец, она просто очень дружелюбный,
порядочный, душевный, добрый человек

Дорогая Ольга Александровна! Мы хорошо знаем, что Ваше сердце давно и накрепко прикипело к
тем самым ручейкам и речкам, озерам и перелескам, тому самому любимому на свете водотоку с
удивительным названием Щугор, к горным озерам Урала и водоемам прибрежья Карского моря, куда
Вы всегда с таким трепетом мысленно возвращаетесь, поставив точку в очередной статье, и куда все так
же, как и раньше, хочется вернуться вновь и вновь.

В этот знаменательный день мы хотим от всей души пожелать Вам,
дорогая Ольга Александровна, доброго здоровья, неиссякаемой энергии,

новых творческих успехов, семейного благополучия.
Коллектив лаборатории ихтиологии и гидробиологии
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Научные интересы: фауна, экология, размещение, численность птиц, охрана

д.б.н. Ю. Минеев
гл.н.с. отдела экологии животных

к.б.н. О. Минеев
н.с. этого же отдела

E-mail: mineev@ib.komisc.ru
тел. (8212) 43 10 07

Сведения о распространении со-
вообразных птиц собраны в
1973-2003 гг. на территории

Малоземельской и Большеземельской
тундр, Югорского п-ова и в дельте Пе-
чоры Ненецкого автономного округа
Архангельской области. На исследо-
ванной территории зарегистрированы
полярная сова Nyctea scandiaca, бо-
лотная сова Asio flammeus, мохноно-
гий сыч Aegolius funereus, ястребиная
сова Surnia ulula и бородатая неясыть
Strix uralensis
Полярная сова. Нерегулярно ко-

чующий вид. В исследованных тунд-
рах летом полярная сова распростра-
нена неравномерно. В Малоземель-
ской тундре летом встречается край-
не редко, она зарегистрирована в
среднем один раз в семь-девять лет.
В междуречье Индиги–Сулы–Печоры,
к северу до верховьев рек Нерута–
Вельт и дельте Печоры сова в летний
период не отмечена. В Большеземель-
ской тундре летом встречаются оди-
ночные особи, которые появляются
через два-три (в среднем 2.4) года. На
Югорском п-ове одиночные особи по-
лярной совы регистрируется практи-
чески ежегодно. Кочующие особи в
Малоземельской и Большеземельской
тундрах появляются с середины июня–
середины июля, на Югорском п-ове
отмечены с 1 июля по первую декаду
августа.

Весенняя миграция сов на юге
(67°30′ с.ш.) Большеземельской тунд-
ры происходила 4-7 апреля 1983 г. и
21-23 мая 1974 г. В центральной час-
ти (67°40′-68°20′ с.ш.) этой же тундры
пролетные особи зарегистрированы
9 июня 1974 г., 17 июня 1979 г. и 19-29
июня 1992 г. На побережье Хайпудыр-
ской губы (68°20′ с.ш.) пролет сов про-
исходил с 9 по 28 июня 1977 г. Направ-
ление пролета в южной и центральной
части тундры – северо-восточное, на
побережье Хайпудырской губы – пре-
имущественно вдоль прибрежной
тундры на восток. На Югорском п-ове
в районе мыса Чайка (побережье Ба-
ренцева моря, 69°35′ с.ш.) мигрирую-
щие совы отмечены 11-24 июня 1984 г.
В центральной части полуострова
(бассейн р. Большая Ою, 69°20′-30′

с.ш.) их пролет отмечен 6-20 июня
1981 г. и 22-29 июня 1987 г. На восто-
ке (район Карской губы, 69°20′-25′
с.ш.) мигрирующие птицы зарегистри-
рованы 20 мая–15 июля 1982 г. и 10-
15 июня 1983 г. На мысе Чайка и в
бассейне р. Большая Ою пролет сов
четко не выражен, его направление –
преимущественно на северо-восток. В
районе Карской губы весенний пролет
сов проходил в северо-северо-восточ-
ном (свыше 57 %), северо-западном
(свыше 33 %) и южном (около 9 % миг-
рантов) направлениях. Хорошо выра-
женная осенняя миграция полярных
сов прослежена только на мысе Чай-
ка. Она происходила с 17 сентября по
13 октября 1981 г. с северо-востока на
юго-запад. На побережье Хайпудыр-
ской губы мигрирующие особи отме-
чены 16-22 сентября 1979 г. В бесс-
нежный период полярные совы встре-
чаются чаще всего по берегам рек и
ручьев, в грядово-моренном ланд-
шафте – на холмах и высоких буграх,
каменных россыпях и скалах, кочкар-
никово-осоково-пушицевых и осоково-
разнотравных болотах, морском побе-
режье.

Ранними исследователями [1, 2]
указывается как гнездящийся вид
Большеземельской тундры. Эти сооб-
щения пока не подтверждены иссле-
дованиями последних лет, и за время
обследования Югорского п-ова, Мало-

земельской и Большеземельской
тундр до 2003 г. мы гнезд не находи-
ли. Численность птиц в Малоземель-
ской и Большеземельской тундрах в
летний период определить не пред-
ставляется возможным из-за их отсут-
ствия или постоянных кочевок. На
Югорском п-ове полярная сова – от-
носительно постоянный элемент орни-
тофауны региона. Плотность птиц в
июне-августе (1981-1984, 1987 гг.) ко-
лебалась от 0.05 до 0.36, в среднем
0.13 особи/км2.
Болотная сова. На исследован-

ной территории распространена по-
всеместно. По окраске оперения боль-
шинство встреченных болотных сов
относится к типичному подвиду A. f. fla-
mmeus Pontopp. Совы со светлым опе-
рением встречены преимущественно
в Малоземельской тундре, особенно
часто (29.4 %) они наблюдались в бас-
сейне р. Вельт [3]. Прилет в тундру
происходит в мае–первой половине
июня и во многом зависит от хода ве-
сенних явлений, прежде всего появле-
ния территорий, свободных от снеж-
ного покрова в местах гнездования. На
побережье Баренцева моря в устье
р. Вельт (Малоземельская тундра)
первые совы появились 11 мая, а их
пролет происходил до 13 мая, с 26 мая
птицы перестали встречаться [4]. В
бассейне р. Большая Роговая (67°20′-
30′ с.ш., Большеземельская тундра)
первые болотные совы отмечены
2 мая 1972 г., 1 июня 1973 г. и 4 мая
1982 г., пролет происходил 4 мая–14
июня. В районе Карской губы (69°20′-
25′ с.ш.) первые особи болотной совы
появились 7 июня 1982 г., пролет птиц
длился 8-10 июня. Более половины
(свыше 57 %) птиц мигрировало на
восток, в равных количествах – на юго-
восток-восток, юг и северо-запад. В
1983 г. здесь же совы появились
4 июня, их миграция на север и запад
длилась с 9 по 19 июня. В тундровой
зоне болотные совы обычны на влаж-
ных (слега заболоченных) кочкарнико-
во-ивняково-мохово-осоковых участ-
ках тундр (34 % встреч). Достаточно
многочисленны (27 %) птицы в доли-
нах рек и ручьев (ивняково-осоково-
разнотравные поймы) и ерниково-тра-Полярная сова (фото О.Ю. Минеева).

mailto:mineev@ib.komisc.ru
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вяно-кустарничково-мохово-лишайни-
ковых участках тундр (12 %). Из дру-
гих местообитаний совы используют
кочкарниково-мохово-осоковые боло-
та (9 %), кустарниково-морошково-
сфагновые тундры, кочкарниково-ер-
никовые тундры и участки грядово-
моренного ландшафта (по 6 %).

Численность болотных сов в раз-
ных районах восточноевропейских
тундр по годам сильно колеблется и
связана с обилием мышевидных гры-
зунов. В Малоземельской тундре сред-
няя плотность населения болотных
сов в приморских тундрах п-ова Рус-
ский Заворот была равна 0.05, в бас-
сейне рек Нерута, Индига и Вельт –
0.01, 0.12 и 0.60 особи/км2. В Больше-
земельской тундре средняя плотность
населения птиц в бассейне р. Боль-
шая Роговая – 0.6, среднем течении
р. Колва – 0.5, р. Шапкина – 0.6, в ни-
зовьях р. Море-Ю (побережье Хайпу-
дырской губы) – 0.2, в среднем тече-
нии этой же реки – 0.5, в дельте Печо-
ры – 0.1 особи/км2. На западе Югор-
ского п-ова (междуречье Лымбадаяха–
Большая Ою) плотность населения
болотной совы в среднем была равна
0.01, в районе Карской губы – 0.6 осо-
би/км?.

Сроки начала размножения в ос-
новном зависят от времени освобож-
дения от снега гнездовых биотопов.
Токовые полеты болотных сов в райо-
не Карской губы отмечены на другой
день после прилета. Болотная сова
совершает токовой полет над избран-
ным гнездовым участком. Он состоит
из частых взмахов крыльев и парения
по прямой линии на небольшой высо-
те (до 20-40 м). В этот период она из-
дает глухие звуки, похожие на издава-
емые деревянной трещоткой, которые
можно передать наподобие «Трр-трр-
трррр…». Найденные гнезда были со-
оружены на земле под прикрытием
кустиков карликовой березки среди
влажной крупнокочкарниковой кустар-

ничково-мохово-лишайниковой с мо-
чажинами тундры и травянистой раз-
нотравно-осоковой растительности
прирусловых ивняков. Гнезда были
сложены из веточек кустарников, вы-
ложены сухой травой с небольшим
количеством пуха. 23 июня 1998 г. в
бассейне р. Индига кладка болотной
совы содержала шесть яиц (размеры
38.0×31.0-40.7×32.5, в среднем 39.4×
31.6 мм, масса 21-23, в среднем
21.7 г). Размеры яиц в найденной нами
кладке болотной совы приближаются
к таковым найденной кладки в окрест-
ностях г. Воркута (n = 7) – 30.5-32.0×
39.8-41.0, в среднем 39.6×31.7 мм [1].
В низовьях р. Море-Ю (Хайпудырская
губа) кладка болотной совы была ра-
зорена каким-то хищником, а отстре-
лянная (9.07.1976 г.) самка имела на-
седные пятна. На некотором расстоя-
нии от этого гнезда находилась еще
пара птиц, которые, судя по поведе-
нию, имели выводок.
Мохноногий сыч. Одиночная особь

отмечена 5-6 августа 1992 г. в районе
домов бывшего рыбучастка на мысе
Костяной Нос (Коровинская губа)
Ястребиная сова. На побережье

Хайпудырской губы (Большеземель-
ская тундра, р. Ярей-Яха) 5 августа
1976 г. найдено гнездо совы. Оно рас-
полагалось на верхних ступеньках ле-
стницы заброшенного склада (рыб-
участок) и было сооружено из сухой
травы и мха. Недалеко от гнезда, в
проеме окна, находились припасы,
сделанные совой: полевки, воробьи-
ные птицы и тушка большого пестро-
го дятла. Скорлупа яиц и птенцы яст-
ребиной совы не найдены. При по-
вторном посещении гнезда 7 августа
добыта самка с наседными пятнами.
В среднем течении р. Море-ю в лес-
ном острове из ели, которая произра-
стает в пойме, 5-8 августа 1976 г. от-
мечены две ястребиные совы.

При детальном исследовании лес-
ного острова на р. Море-ю 24 июня

1978 г. было найдено три гнезда яст-
ребиной совы. Одно из них размеща-
лось в развилке между стволом и суч-
ком ели на высоте около 5 м от земли.
Оно было сооружено из тонких вето-
чек ели, верхняя часть гнезда – из мха,
лоток с примесью перьев белой куро-
патки, здесь же находилось 10 перьев
совы. Другое гнездо было расположе-
но в группе елей (восемь деревьев) в
200 м от гнезда дербника. Оно было
сооружено подобным образом, что и
предыдущее гнездо. Третье гнездо
было сооружено сходным образом на
ели на высоте около 2.5 м от земли,
примерно в 500 м от предыдущего
гнезда. Возможно, гнезда были пост-
роены ранее гнездящимися совами,
так как яйца и птенцы в 1978 г. не най-
дены. Можно предположить, что пти-
цы в 1978 г. не гнездились из-за отсут-
ствия леммингов и других мышевид-
ных грызунов. В нижнем течении
р. Черная (68°20′ с.ш., Большеземель-
ская тундра) 16 июня 1979 г. встрече-
на одиночная ястребиная сова.
Бородатая неясыть. 15-27 июля

1979 г. в низовьях р. Черная отмечена
одиночная бородатая неясыть. В ве-
чернее время (22-24 ч) были также
слышны крики этой совы.
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Желаем дальнейших успехов и побед!
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Èçâåñòíî, ÷òî ôðàêöèîíèðîâàííîå îáëó÷åíèå,
ïðèìåíÿåìîå â ëå÷åáíûõ öåëÿõ, íàïðàâëåíî
òàêæå íà ñíèæåíèå ðàäèàöèîííîé íàãðóçêè

íà çäîðîâûå òêàíè. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìà îöåí-
êà ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ çäîðîâûõ îð-
ãàíîâ è òêàíåé, èñïûòàâøèõ âîçäåéñòâèå áîëüøèõ
äîç èçëó÷åíèé çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, à
âìåñòå ñ òåì è èõ ðåãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ïðè
íàêîïëåíèè áîëüøîé äîçû ðàäèàöèè äëÿ âîçìîæ-
íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñõîäà ëó÷åâîé òåðàïèè. Öå-
ëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü êîìïëåêñ-
íîå èçó÷åíèå ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ðåãåíåðèðóþùåé è íîðìàëüíîé ïå÷åíè êðûñ Wistar
ïîñëå ôðàêöèîíèðîâàííîãî îáëó÷åíèÿ.

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëè ìîëîäûõ (âîçðàñò
3-4 ìåñ.) êðûñ ñàìöîâ Wistar ñòàíäàðòíîãî ðàçâåäå-
íèÿ ñ ìàññîé òåëà íà íà÷àëî ýêñïåðèìåíòà 248.5 ±
26.08 ã. Æèâîòíûõ ñîäåðæàëè â ñòàíäàðòíûõ óñëî-
âèÿõ ñî ñâîáîäíûì äîñòóïîì ê âîäå [7]. Êðûñ ïîä-
âåðãàëè ôðàêöèîíèðîâàííîìó äèñòàíöèîííîìó γ-
îáëó÷åíèþ íà óñòàíîâêå «Ðîêóñ-Ì» (Ðîññèÿ) â ðà-
äèîëîãè÷åñêîì îòäåëåíèè Êîìè ðåñïóáëèêàíñêîãî
îíêîëîãè÷åñêîãî äèñïàíñåðà (ÊÐÎÄ). Èñòî÷íèêîì
èçëó÷åíèÿ ñëóæèë 60Ñî ñ ìîùíîñòüþ ýêñïîçèöèîí-
íîé äîçû 0.46 Ãð/ìèí. (ÐÈÊ – 75 ñì). Äîçèìåòðèþ
ïðîâîäèëè êëèíè÷åñêèìè äîçèìåòðàìè ñî ñôåðè÷åñ-
êîé êàìåðîé VA-K-253, òèï 70110 (ÃÄÐ) ñ ïðåäå-
ëîì èçìåðåíèÿ ýíåðãèè äî 1.25 ÌýÂ. Æèâîòíûì
ïðîâîäèëè ëîêàëüíîå äèñòàíöèîííîå îáëó÷åíèå äè-
àôðàãìàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïå÷åíè. Äèàìåòð ïîëÿ
îáëó÷åíèÿ ñîñòàâèë 2×2 ñì. Îáëó÷åíèå ïðîâîäèëè
ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå ôðàêöèîíèðîâàíèÿ: 20 ñåàí-
ñîâ ïÿòü ðàç â íåäåëþ. Äîçà, ïîãëîùåííàÿ ïå÷åíüþ,
ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì ñîñòàâèëà 18.4 Ãð (0.92 Ãð çà
ôðàêöèþ). Ñïóñòÿ ñóòêè ïîñëå ïîñëåäíåãî ñåàíñà
îáëó÷åíèÿ æèâîòíûì ïðîâîäèëè ãåïàòýêòîìèþ (ìàñ-
ñà óäàëåííîé ÷àñòè ïå÷åíè ñîñòàâèëà 30 % èñõîä-
íîé) è ëàïàðîòîìèþ (ëîæíóþ îïåðàöèþ). Äåêàïè-
òèðîâàëè êðûñ íà âòîðûå ñóòêè ïîñëå îïåðàòèâíîãî
âìåøàòåëüñòâà. Æèâîòíûõ ðàçäåëèëè íà ñëåäóþùèå
ãðóïïû (ïî ïÿòü-äåñÿòü æèâîòíûõ â êàæäîé): Ê –
êîíòðîëü, Î – òîëüêî îáëó÷åíèå, Ã – òîëüêî ãåïà-
òýêòîìèÿ, Î+Ë – îáëó÷åíèå è ëàïàðîòîìèÿ, Î+Ã –
îáëó÷åíèå è ãåïàòýêòîìèÿ.

Äëÿ îöåíêè ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ïå÷åíè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ èñïîëüçîâà-
ëè ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå (îïðåäåëÿëè îòíîñèòåëü-
íóþ ìàññó, ò.å. èíäåêñ ïå÷åíè), ãèñòîëîãè÷åñêèå
(ïîäñ÷èòûâàëè îáúåìíóþ ïëîòíîñòü è ñðåäíèé óñ-
ëîâíûé îáúåì ãåïàòîöèòîâ, êîëè÷åñòâî äâóÿäåðíûõ,
íîðìàëüíûõ è äåãåíåðèðóþùèõ êëåòîê ïå÷åíè íà
îäíî ïîëå çðåíèÿ ìèêðîñêîïà, ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ
è ò.ä.) è áèîõèìè÷åñêèå (îïðåäåëÿëè àêòèâíîñòü
òðàíñàìèíàç: àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû – ÀëÀÒ è
àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû – ÀñÀÒ è ñîäåðæàíèå
îáùåãî áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè) ìåòîäû [1, 4].

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî èíäåêñ ïå-
÷åíè ãðóïïû Î+Ã áûë íàèáîëåå âûñîêèì ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè îáëó÷åííûìè æèâîòíûìè. Âèäèìî,
âûçûâàÿ ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â ïàðåíõèìå ïå-
÷åíè, ëîêàëüíîå îáëó÷åíèå ñòèìóëèðîâàëî îðãàí ê
àêòèâíûì êîìïåíñàòîðíî-âîññòàíîâèòåëüíûì ïðî-
öåññàì, ÷òî ïðèâåëî ê âñïëåñêó ñèíòåòè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ïðè ñòèìóëÿöèè ïå÷åíè ê ðåãåíåðàöèè è
ðåçêîìó ïðèáàâëåíèþ â ìàññå îðãàíà. Òàê, áûëî
ïîêàçàíî ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, ÷òî â
ïàðåíõèìå ïå÷åíè çíà÷èòåëüíî âûðàæåíà ãèïåð-
òðîôèÿ ãåïàòîöèòîâ (ðèñ. 1à), îäíàêî ïî äðóãèì ïî-
êàçàòåëÿì ïå÷åíü ìàëî îòëè÷àëàñü îò êîíòðîëüíûõ
ãðóïï (ðèñ. 1á-ã). Ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêèé óðî-
âåíü äåãåíåðèðóþùèõ ãåïàòîöèòîâ, êîòîðûé â ýòîé
ãðóïïå áûë íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ó ëàïàðîòîìèðî-
âàííûõ îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ (ðèñ. 1ã), ãäå è ãè-
ïåðòðîôèÿ ãåïàòîöèòîâ áûëà ìåíåå âûðàæåíà, ÷òî,
ïî-âèäèìîìó, è âûçâàëî áîëåå íèçêèé èíäåêñ ïå÷å-
íè ó ëîæíîîïåðèðîâàííûõ æèâîòíûõ. Èçó÷åííûå
ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, òàêèå êàê ñðåäíèé
óñëîâíûé îáúåì ãåïàòîöèòîâ (ðèñ. 1â), ñðåäíåå êî-
ëè÷åñòâî ãåïàòîöèòîâ íà îäíî ïîëå çðåíèÿ (ðèñ. 1á)
ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçëè÷èé â ðåãåíåðàöèîííîì ïðî-
öåññå ãåïàòýêòîìèðîâàííîé íåîáëó÷åííîé è èñïû-
òàâøåé ôðàêöèîíèðîâàííîå îáëó÷åíèå ïå÷åíè íå
íàáëþäàåòñÿ. Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìû ôèêñèðî-
âàëè ïî êîëè÷åñòâó äåãåíåðèðóþùèõ ãåïàòîöèòîâ,
ïðè÷åì èõ êîëè÷åñòâî áûëî âåëèêî êàê â ãðóïïå Î,
òàê è â ãðóïïå Î+Ë (ðèñ. 1ã). Îòìå÷àëè ïîâûøåíèå
êîëè÷åñòâà ãåïàòîöèòîâ íà îäíî ïîëå çðåíèÿ è ñíè-
æåíèå ñðåäíåãî óñëîâíîãî îáúåìà êëåòîê ïå÷åíè â
ãðóïïå Î (ðèñ. 1á, â), ÷òî óêàçûâàëî íà ïðîëèôåðà-
òèâíûå ïðîöåññû â òêàíè îáëó÷åííîé ïå÷åíè. Îá
ýòîì òàêæå, ñîãëàñíî ìíîãî÷èñëåííûì èññëåäîâà-
íèÿì [2, 3, 5, 6, 8], ñâèäåòåëüñòâîâàëî ñíèæåíèå
êîëè÷åñòâà äâóÿäåðíûõ ãåïàòîöèòîâ, òàê êàê â ýòîò
ïåðèîä âîññòàíîâëåíèå ïàðåíõèìû èäåò çà ñ÷åò äå-
ëåíèÿ ïîëèïëîèäíûõ è äâóÿäåðíûõ êëåòîê. Îá èí-
òåíñèâíûõ ïðîëèôåðàòèâíûõ ïðîöåññàõ ìû ñóäèëè
òàêæå ïî êîëè÷åñòâó ãåïàòîöèòîâ ñî «ñâåòëîîêðà-
øåííûìè» ÿäðàìè. Ñàìîå áîëüøîå èõ ÷èñëî íàáëþ-
äàëè â ãðóïïàõ Î è Î+Ë, ãäå, ïî âñåé âèäèìîñòè,
èíòåíñèâíî ïðîòåêàëè ïðîöåññû ñèíòåçà. Ñàìîå
íèçêîå ñîäåðæàíèå ãåïàòîöèòîâ ñî «ñâåòëîîêðàøåí-
íûìè» ÿäðàìè îòìå÷åíî ó îáëó÷åííûõ îïåðèðîâàí-
íûõ æèâîòíûõ. ßäðà ñ ïðåîáëàäàíèåì ãåòåðîõðî-
ìàòèíà õàðàêòåðíû äëÿ ïðåìèòîòè÷åñêîé ñòàäèè
êëåòî÷íîãî öèêëà [6].

Ïðè àíàëèçå ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ïå÷å-
íè òàêæå áûëè âûÿâëåíû ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðíûå
èçìåíåíèÿ, êîòîðûå íîñèëè õàðàêòåð ðàäèàöèîííî-
èíäóöèðîâàííûõ. Òàê, íàïðèìåð, îáû÷íûì ÿâëåíè-
åì ó îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ áûëè àíîìàëüíûå ìè-
òîçû ñ ôðàãìåíòàìè, ìîñòàìè, â âèäå ñëèïøèõñÿ
êîìî÷êîâ õðîìàòèíà è ò.ä. Íàðÿäó ñ ýòèì ìû îòìå-
÷àëè ïëàçìàöèòî-ëåéêîöèòàðíóþ èíôèëüòðàöèþ,
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Рис. 1. Объемная плотность (усл. ед.; а), средний условный
объем (усл. ед.; б), количество нормальных (в) и дегенерировав-
ших (г) гепатоцитов перипортальной (п) и перицентральной (ц)
зон ацинуса печени крыс Wistar на одно поле зрения на вторые
сутки после операции и предварительного облучения. Отмечена
достоверность (р ≤ 0.05) различий с контролем (*) и группой Г (**).
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÷òî íåðåäêî ïðèâîäèëî ê ïîÿâëåíèþ î÷àãîâ ìèê-
ðîíåêðîçà. Ñòàç êðóïíûõ ñîñóäîâ ïå÷åíè, à òàê-
æå ñèíóñîèäîâ, ôèáðîç ñòåíêè ñîñóäà ïåðèïîð-
òàëüíîé çîíû àöèíóñà ñâèäåòåëüñòâîâàëè î íà-
ðóøåíèè ãåìîäèíàìèêè èññëåäóåìîãî îðãàíà. Âñå

ýòè èçìåíåíèÿ ãîâîðÿò êàê î íàðóøåíèè íîðìàëüíîé
àðõèòåêòîíèêè ïå÷åíè, òàê è îá àêòèâíî ïðîòåêàþùèõ
ïðîöåññàõ âîññòàíîâëåíèÿ è êîìïåíñàöèè íàðóøåííûõ
ôóíêöèé.

Ïðè áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ãðóïï æèâîò-
íûõ, ïîäâåðãàâøèõñÿ ôðàêöèîíèðîâàííîìó îáëó÷åíèþ,
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ÀëÀÒ
è ÀñÀÒ õàðàêòåðíà äëÿ îáëó÷åííûõ ãåïàòýêòîìèðîâàí-
íûõ è ëîæíîîïåðèðîâàííûõ æèâîòíûõ (ðèñ. 2), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïîâðåæäàþùåì äåéñòâèè ðàäèà-
öèîííîãî ôàêòîðà íà ìåìáðàíû àêòèâíî ïðîëèôåðè-
ðóþùèõ êëåòîê, òàê êàê ó òîëüêî îáëó÷åííûõ êðûñ ñ
ìåíåå èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùèìè ðåãåíåðàöèîííûìè
ïðîöåññàìè ýòè ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâîâàëè êîíòðîëþ.
Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ îáùåãî áåëêà ñûâîðîòêè êðî-
âè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ôèêñèðîâàëè âî âñåõ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ. Âèäèìî, àêòèâ-
íûé ñèíòåç áåëêîâ â ýòè ñðîêè èññëåäîâàíèÿ ñâÿçàí ñ
êîìïåíñàòîðíî-âîññòàíîâèòåëüíûìè ïðîöåññàìè â ïå-
÷åíè æèâîòíûõ, íàïðàâëåííûìè íà ýëèìèíàöèþ ïî-
âðåæäåíèé, êîòîðûå ìû ôèêñèðîâàëè ó êðûñ âñåõ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå ëîêàëüíîãî îáëó÷åíèÿ áîëü-
øèìè äîçàìè (ñóììàðíàÿ ïîãëîùåííàÿ äîçà 18.4 Ãð)
âî ôðàêöèîíèðîâàííîì ðåæèìå íå âûÿâëåíî ïîäàâëå-
íèÿ ðåãåíåðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ïå÷åíè â ïåðâûå ñóò-
êè ïîñëå îïåðàöèè. Íàðÿäó ñ äåñòðóêòèâíûìè èçìåíå-
íèÿìè èìåëè ìåñòî èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùèå âîññòà-
íîâèòåëüíûå ïðîöåññû.
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Рис. 2. Активность (МЕ) аланинаминотрансферазы (а) и аспар-
татаминотрансферазы (б) сыворотки крови крыс Wistar в зависи-
мости от условий эксперимента.
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менты, фотосинтез, адаптация

Фотосинтетические пигменты, свя-
занные с белками и входящие в состав
фотосистем (ФС) I и II, осуществляют
поглощение, запасание и трансформа-
цию солнечной энергии растением.
Функциональная активность ФС II, а
также содержание и соотношение хло-
рофиллов (Хл) и каротиноидов (Кар)
являются важнейшими показателями
физиологического состояния целого
растения на уровне пигментного комп-
лекса. По сравнению с листопадными
видами, зимне- и вечнозеленые расте-
ния характеризуются длительным сро-
ком существования ассимиляционно-
го аппарата (один календарный год и
более) и испытывают на себе воздей-
ствие меняющихся условий окружаю-
щей среды (температура, освещен-
ность). Сведения о содержании пиг-
ментов пластид в ассимилирующих
органах зимне- и вечнозеленых видов
растений очень скудны. Имеются еди-
ничные данные о динамике Хл в годич-
ном цикле у ряда вечнозеленых расте-
ний в условиях Хибин [3]. Исследова-
ние эффективности поглощения рас-
тением света, а также накопления Хл
и Кар зимне- и вечнозелеными видами
в течение года является актуальным и
позволяет выявить особенности мета-
болизма фотосинтетических пигментов
в онтогенезе листа, а также охаракте-
ризовать механизмы адаптации расте-
ний на уровне пигментного комплекса.

Целью работы было изучить в го-
дичном цикле накопление фотосинте-
тических пигментов, а также выявить
динамику изменения максимального
квантового выхода ФС II в листьях зим-
не- и вечнозеленых видов растений,
произрастающих в подзоне средней
тайги европейского Северо-Востока.

Объектами служили древесные
хвойные виды (Pinus sibirica L., Picea
abies L., Abies sibirica L.), кустарники и
кустарнички (Juniperus communis L.,
Vaccinium vitis-idaea L.) и травянистые
растения (Pyrola rotundifolia L.). Образ-
цы зрелой хвои древесных видов от-
бирали со средней части кроны на
высоте 1.5-2.0 м, листья V. vitis-idaea –
со средней части побега, у P. rotun-

difolia использовали зрелые розеточ-
ные листья.

Содержание Хл и Кар определяли
по методикам А.А. Шлыка [5] и Т.Г.
Масловой с соавт. [4]. Ацетоновые вы-
тяжки пигментов сканировали на спек-
трофотометре UV-1700 (Shimadzu,
Япония) при длинах волн 662 (Хл а),
644 (Хл b) нм и 470 нм (Кар). Образцы
анализировали в пяти биологических
повторностях. Определение макси-
мального квантового выхода флуорес-
ценции (Fv/Fm) проводили на порта-
тивном флуориметре PAM 2100 (Walz,
Германия) при комнатной температу-

ре после 40-минутной темновой адап-
тации. Данные представлены как
средняя арифметическая величина со
стандартной ошибкой.

В отличие от древесных хвойных,
травянистые, кустарниковые и кустар-
ничковые виды растений на протяже-
нии всего года накапливали больше
Хл и Кар в ассимилирующих органах
(см. рисунок). Ранее высокий уровень
фотосинтетических пигментов у трав
и кустарничков отмечен В. Лархером
[2]. Ассимиляционный аппарат J. com-
munis, P. sibirica, P. rotundifolia и V. vitis-
idaea характеризовался максимальны-

Содержание хлорофиллов (А) и каротиноидов (Б) в листьях Abies sibirica (1), Picea
abies (2), Pinus sibirica (3), Juniperus communis (4), Vaccinium vitis-idaea (5), Pyrola
rotundifolia (6) в годичном цикле, мг/г сухой массы, 2006-2007 гг.
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ми концентрациями Хл и Кар в летний
и раннеосенний периоды. С наступле-
нием зимы у большинства исследо-
ванных видов отмечали снижение со-
держания зеленых пигментов на 20-
60 %. Иная картина показана для дре-
весных хвойных (A. sibirica и P. abies),
в хвое которых концентрация пигмен-
тов в зимний период оставалась на
высоком уровне, а соотношение Хл а/
b и величина светособирающего ком-
плекса (ССК) к зиме снижались. Уве-
личение концентрации пигментов, вы-
явленное в листьях P. rotundifolia в ве-
сенний период, по-видимому, связано
с возобновлением биосинтетических
процессов и новообразованием Хл.
Сохранение ранней весной (март) кон-
центраций пигментов в хвое J. com-
munis, P. abies, P. sibirica и листьях
V. vitis-idaea на уровне, отмеченном в
зимний период, отражает адаптивную
стратегию вечнозеленых видов и устой-
чивость пигментного аппарата этих
растений к условиям зимнего стресса
(низким температурам). Ранее на при-
мере P. sibirica нами выявлены изме-
нения в концентрации отдельных каро-
тиноидов [6]. С наступлением зимы в
зрелой хвое снижался пул лютеин +
виолаксантин и возрастала концентра-
ция антераксантина – предшественни-
ка защитного пигмента зеаксантина.
Весной наблюдали активизацию про-
цессов деэпоксидации виолаксантина
в зеаксантин. Это дает основание пред-
положить функционирование виолак-
сантинового цикла в условиях низких
температур зимой и при возрастании
инсоляции в ранневесенний период.

Параллельное определение пара-
метров индуцированной флуоресцен-
ции хлорофилла показало (см. табли-
цу), что максимальный квантовый вы-
ход ФС II (Fv/Fm), отражающий функ-
циональную активность пигментного
комплекса и эффективность его рабо-
ты, имел выраженную динамику в го-
дичном цикле. Так, при норме 0.8 у
большинства изученных видов вели-
чина Fv/Fm в течение года варьирова-
ла в интервале от 0.5 (март) до 0.8
(сентябрь). Известно, что уровень
флуоресценции зависит от окисли-

Величина максимального квантового выхода ФС II (Fv/Fm)
в листьях зимне- и вечнозеленых видов растений в годичном цикле

(2006-2007 гг.)

Примечание : данные представлены в относительных единицах. Прочерк – отсутствие опреде-
ления.

тельно-восстановленного состояния
первичного акцептора ФC II хинонной
природы QА [1]. Снижение Fv/Fm обыч-
но связывают с увеличением количе-
ства «закрытых» (неактивных) реакци-
онных центров в результате их повреж-
дения различными стресс-факторами.
Отрицательные температуры и высо-
кая инсоляция в начале весны (март)
вызывали фотоингибирование пиг-
ментного комплекса вечнозеленых
растений (Fv/Fm в пределах 0.53-
0.59). Подобная закономерность была
ранее выявлена для Pinus sylvestris
[7]. Оптимальное функциональное со-
стояние фотосинтетического аппарата
у изученных нами видов отмечено в
конце активной вегетации (сентябрь).
Более низкие значения Fv/Fm в зимний
период (декабрь) отражают снижение
функциональной активности растений,
находящихся в состоянии покоя.

Таким образом, выявлены измене-
ния в накоплении фотосинтетических
пигментов и функционировании ФС II
зимне- и вечнозеленых видов расте-
ний в годичном цикле. Установлено,
что максимальные концетрации пиг-
ментов и наибольшая квантовая эф-
фективность работы фотосинтетичес-
кого аппарата изученных видов были
приурочены к концу лета – началу осе-
ни. Сохранение концентраций Хл и
Кар на высоком уровне с поздней осе-
ни по весну при низкой функциональ-
ной активности фотосинтетического
аппарата отражает адаптивную стра-
тегию зимне- и вечнозеленых расте-
ний, позволяющую им защитить свой
ассимиляционный аппарат от деструк-

ций при низких температурах зимой и
осуществлять фотосинтез в ранневе-
сенний период.
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ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
Евгении Вячеславовне Яковлевой с успешной защитой дис-

сертации на соискание ученой степени кандидата биологических наук
(03.00.16 – экология) «Полициклические ароматические углеводо-
роды в системе почва–растение» (диссертационный совет Д 501.001.57
при Московском государственном университете)!

Желаем дальнейших творческих успехов!

Вид Весна Лето Осень Зима

Abies sibirica L. 0.53 ± 0.10 0.75 ± 0.03 0.83 ± 0.001 0.70 ± 0.01
Juniperus communis L. 0.55 ± 0.01 0.74 ± 0.01 0.79 ± 0.010 0.44 ± 0.01
Picea abies L. 0.59 ± 0.02 0.70 ± 0.01 0.83 ± 0.010 0.57 ± 0.02
Pinus sibirica L. 0.55 ± 0.01 0.83 ± 0.01 0.73 ± 0.010 0.63 ± 0.02
Pyrola rotundifolia L. 0.73 ± 0.04 – 0.80 ± 0.003 –
Vaccinium vitis-idaea L. – 0.71 ± 0.04 0.81 ± 0.030 0.70 ± 0.01
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Îäíèì èç àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ ýêîëîãè÷åñêîé
ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îðãàíèçà-
öèè ìåòàáîëèçìà ðàñòåíèé ðàçëè÷íûõ àäàïòèâíûõ
ñòðàòåãèé – ñòðåññ-òîëåðàíòîâ (S), êîíêóðåíòîâ (C),
ðóäåðàëîâ (R). Ñîãëàñíî êîíöåïöèè Ðàìåíñêîãî-
Ãðàéìà, âèäû ðàçíûõ òèïîâ àäàïòèâíûõ ñòðàòåãèé
ðàçëè÷àþòñÿ ïî èíòåíñèâíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ, ñïîñîáàì àäàïòàöèè ê íå-
áëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ñðåäû è ìåñòîîáèòàíèþ
[1]. Êîíêóðåíòû – áûñòðîðàñòóùèå âèäû, àêòèâíî
çàõâàòûâàþò è óäåðæèâàþò æèçíåííîå ïðîñòðàí-
ñòâî; ñòðåññ-òîëåðàíòû îòëè÷àþòñÿ íèçêîé ñêîðî-
ñòüþ ðîñòà, ïðåîáëàäàíèåì âåãåòàòèâíîãî ðàçìíî-
æåíèÿ è äëèííûì æèçíåííûì öèêëîì, ñïîñîáíû
âûæèâàòü â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ñòðåñ-
ñà; ðóäåðàëû – ñîðíûå ðàñòåíèÿ ñ âûñîêîé ñêîðî-
ñòüþ ðîñòà è áûñòðûìè òåìïàìè ðàçâèòèÿ, îáðàçó-
þò áîëüøóþ ìàññó ïëîäîâ è ñåìÿí, çàíèìàþò íàðó-
øåííûå è íåçàñåëåííûå òåððèòîðèè. Êðîìå òîãî, âû-
äåëåíû âòîðè÷íûå ýêîëîãè÷åñêèå ñòðàòåãèè, êîòî-
ðûå ñî÷åòàþò â ñåáå ðàçíûå òèïû ïåðâè÷íûõ. Ñî-
âðåìåííûå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è
áèîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàç-
ëè÷èÿõ â îðãàíèçàöèè ìåòàáîëèçìà ðàñòåíèé ðàç-
íûõ àäàïòèâíûõ ñòðàòåãèé [1, 2]. Âèäû, îòíîñÿùè-
åñÿ ê êîíêóðåíòàì, ðóäåðàëàì è ñòðåññ-òîëåðàíòàì,
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ðàñ-
ïðåäåëåíèþ àññèìèëÿòîâ ìåæäó
äîíîðíûìè è àêöåïòîðíûìè
îðãàíàìè, ñîîòíîøåíèþ ôèòî-
ãîðìîíîâ, ýíåðãåòè÷åñêèì çàòðà-
òàì íà îáðàçîâàíèå åäèíèöû
ìàññû ëèñòà.

Áîëüøàÿ ãðóïïà ìíîãîëåòíèõ
ðàñòåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ èí-
òåíñèâíûì âåãåòàòèâíûì ðàç-
ìíîæåíèåì ïîñðåäñòâîì êîðíå-
âèù è çàíèìàåò ñàìûå ðàçíîîá-
ðàçíûå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè.
Êîðíåâèùíûå âèäû ñ êîíêó-
ðåíòíîé àäàïòèâíîé ñòðàòåãèåé
ñïîñîáíû àêòèâíî çàõâàòûâàòü
è óäåðæèâàòü áîëüøèå òåððèòî-
ðèè, à ñòðåññ-òîëåðàíòû ñ ïîìî-
ùüþ ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ ïðèñïî-
ñàáëèâàþòñÿ ê îáèòàíèþ â íå-
áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ãëóáæå ïîíÿòü
ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå
ðåàëèçàöèè àäàïòèâíûõ ñòðàòå-
ãèé âàæíî îöåíèòü óðîâåíü ìå-
òàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè íàä-
çåìíûõ è ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ
ðàñòåíèé.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå äû-
õàíèÿ è òåïëîâûäåëåíèÿ ðàñòåíèé òûñÿ÷åëèñòíèêà
îáûêíîâåííîãî è ãðóøàíêè êðóãëîëèñòíîé â ñâÿçè
ñ ðåàëèçàöèåé ðàçíûõ òèïîâ àäàïòèâíûõ ñòðàòåãèé.
Achillea millefolium L. – ìíîãîëåòíèé ëåòíåçåëåíûé
òðàâÿíèñòûé òîíêî-äëèííîêîðíåâèùíûé ñèìïîäè-
àëüíî íàðàñòàþùèé ïîëèêàðïèê ñ óäëèíåííûì ïðÿ-
ìîñòîÿ÷èì ïîáåãîì, ñìåøàííûé CRS-òèï ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì C-ñòðàòåãèè. Pyrola rotundifolia L. – ìíî-
ãîëåòíèé çèìíåçåëåíûé òðàâÿíèñòûé òîíêî-äëèí-
íîêîðíåâèùíûé ñèìïîäèàëüíî íàðàñòàþùèé ïîëè-
êàðïèê ñ ðîçåòî÷íûì ïðÿìîñòîÿ÷èì ïîáåãîì, ñòðåññ-
òîëåðàíò. Â êà÷åñòâå êëþ÷åâîãî ïîêàçàòåëÿ èñïîëü-
çîâàëè äûõàíèå êàê îòðàæåíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèé. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ äûõàòåëü-
íîé àêòèâíîñòè ëèñòüåâ è êîðíåâèù îïðåäåëÿëè ñ
ìàÿ ïî îêòÿáðü 2007 ãã. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ñ
ïîìîùüþ ãàçîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ñ èíôðàêðàñíûì
ãàçîàíàëèçàòîðîì Èíôðàëèò-4 ïðè 20 °Ñ. Èçó÷àëè
òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè òåïëîâûäåëå-
íèÿ (q) è äûõàíèÿ ó ìîëîäûõ ëèñòüåâ è êîðíåâèù â
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 5-35 °Ñ. Èçìåðåíèÿ q ïðîâî-
äèëè â èçîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå íà ìíîãîêàíàëüíîì
ìèêðîêàëîðèìåòðå Áèîòåñò-2 (Ðîññèÿ). Èíòåíñèâ-
íîñòü äûõàíèÿ îïðåäåëÿëè ìàíîìåòðè÷åñêèì ìåòî-
äîì ïî ïîãëîùåíèþ Î

2
 íà àïïàðàòå Âàðáóðãà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàç-
ëè÷íîé ñåçîííîé äèíàìèêå äû-
õàòåëüíîé àêòèâíîñòè ëèñòüåâ è
êîðíåâèù A. millefolium è P. ro-
tundifolia. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìî-
ëîäûå ëèñòüÿ A. millefolium â èþ-
íå èìåëè ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ
ÑÎ

2
, ðàâíóþ 4 ìã/ã ñóõîé ìàññû ÷

(ðèñ. 1). Â ôàçó öâåòåíèÿ (èþëü)
îòìå÷àëè äâóêðàòíîå óìåíüøåíèå
èíòåíñèâíîñòè äûõàíèÿ (ÈÄ) ëè-
ñòüåâ. Ê êîíöó âåãåòàöèîííîãî
ñåçîíà, êîãäà ôîðìèðóþòñÿ ìî-
ëîäûå ðîçåòêè, ÈÄ ëèñòüåâ ïðàê-
òè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èþëåì. Ñåçîííàÿ äèíà-
ìèêà ÈÄ êîðíåâèù A. millefoli-
um áûëà âûðàæåíà ñëàáåå, ÷åì
ó ëèñòüåâ: â òå÷åíèå ëåòíåãî ïå-
ðèîäà ÈÄ ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì
1.4 ìã/ã ñóõîé ìàññû ÷, à ê êîí-
öó îêòÿáðÿ ñíèæàëàñü íà 28 %.

Ðàñòåíèÿ P. rotundifolia õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü ñóùåñòâåííî
áîëåå íèçêèìè âåëè÷èíàìè ÈÄ
ïî ñðàâíåíèþ ñ A. millefolium
(ðèñ. 1). Ñêîðîñòü äûõàíèÿ ëèñ-
òüåâ P. rotundifolia â èþíå ñî-

Рис. 1. Сезонные изменения дыхания ли-
стьев (1) и корневищ (2) растений Achillea mil-
lefolium (А) и Pyrola rotundifolia (Б). По гори-
зонтали указана дата взятия проб.

mailto:maslova@ib.komisc.ru
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Рис. 2. Влияние температуры (°С; по оси
абсцисс) на дыхание (мг СО2/г сухой массы
ч; по оси ординат) листьев (1) и корневищ
(2) растений Achillea millefolium (А) и Pyrola
rotundifolia (Б).

ñòàâëÿëà 0.7 ìãÑÎ
2
/ã ñóõîé ìàñ-

ñû ÷, ÷òî â øåñòü ðàç íèæå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ëèñòüÿìè A. mille-
folium. ÈÄ ëèñòüåâ P. rotundifo-
lia ïîâûøàëàñü ñ ìàÿ ïî ñåí-
òÿáðü ñ 0.2 äî 0.6 ìãÑÎ

2
/ã ñó-

õîé ìàññû ÷. ÈÄ êîðíåâèù P. ro-
tundifolia â èþíå áûëà â 1.5 ðàçà
ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäû-
ìè ëèñòüÿìè. Õàðàêòåð èçìåíå-
íèÿ äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè
ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ â òå÷åíèå ñå-
çîíà âåãåòàöèè áûë ñõîäåí ñ ëè-
ñòüÿìè: ÈÄ ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü
óâåëè÷èâàëàñü ñ 0.2 äî 0.6 ìã
ÑÎ

2
/ã ñóõîé ìàññû ÷.
Â öåëîì, ëèñòüÿ è êîðíåâè-

ùà êîíêóðåíòíî-ðóäåðàëüíîãî
âèäà A. millefolium îòëè÷àëèñü
áîëåå âûñîêèìè âåëè÷èíàìè äû-
õàòåëüíîé àêòèâíîñòè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ P. rotundifolia – âèäà
ñî ñòðåññ-òîëåðàíòíîé àäàïòèâ-
íîé ñòðàòåãèåé. Ïîêàçàíû ðàç-
ëè÷èÿ â ñåçîííîé äèíàìèêå ÈÄ
ðàñòåíèé A. millefoliumè P. ro-
tundifolia, ÷òî îòðàæàåò îñîáåííîñòè ðèòìîâ ðîñòà
ôîòîñèíòåçèðóþùèõ îðãàíîâ è êîðíåâèù. Ñíèæå-
íèå ÈÄ â òå÷åíèå ñåçîííîãî ðàçâèòèÿ ëåòíåçåëåíî-
ãî âèäà A. millefolium îáóñëîâëåíî, ïî-âèäèìîìó,
ñòàðåíèåì íàäçåìíûõ îðãàíîâ è ñíèæåíèåì òðàíñ-
ïîðòíîé ðîëè êîðíåâèù. Óñèëåíèå ÈÄ ëèñòüåâ è
êîðíåâèù ê îñåíè ó çèìíåçåëåíîãî S-ñòðàòåãà P. ro-
tundifolia ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ óëüòðàñòðóêòóðíûìè
ïåðåñòðîéêàìè êëåòîê,
îðãàíåëë, ìåìáðàí, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò àäàïòàöèè ðàñòå-
íèé ê íèçêèì òåìïåðàòó-
ðàì.

Òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàê-
òîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðîñò
è àêòèâíîñòü ìåòàáîëèçìà
ðàñòåíèé. Âûÿâëåíû ðàçëè-
÷èÿ òåìïåðàòóðíîé çàâèñè-
ìîñòè äûõàíèÿ ðàñòåíèé
A. millefolium è P. rotundifo-
lia. ÈÄ ìîëîäûõ ëèñòüåâ
A. millefolium âîçðàñòàëà â
òðè ðàçà ñ óâåëè÷åíèåì òåì-
ïåðàòóðû îò 5 äî 30 °Ñ
(ðèñ. 2). Âåëè÷èíà Q

10
 â èí-

òåðâàëå òåìïåðàòóð 5-20 °Ñ
ñîñòàâëÿëà 2.5-3.0 è ñíèæà-
ëàñü äî 1.3-2.0 ïðè áîëåå
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. ÈÄ
êîðíåâèù A. millefolium â
ìåíüøåé ñòåïåíè ðåàãèðî-
âàëà íà óâåëè÷åíèå òåìïå-
ðàòóðû ïî ñðàâíåíèþ ñ ëè-
ñòüÿìè: ïîêàçàíî äâóêðàò-
íîå óâåëè÷åíèå äûõàòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòè êîðíåâèù
ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû

îò 5 äî 30 °Ñ. Âåëè÷èíà Q
10
 äëÿ

êîðíåâèù â äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð 5-20 °Ñ ñîñòàâëÿëà 2 è íå
ïðåâûøàëà 1 ïðè áîëåå âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ. Àíàëèç äàííûõ
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå óçêîì
òåìïåðàòóðíîì îïòèìóìå äûõà-
òåëüíîé àêòèâíîñòè ó ðàñòåíèé
P. rotundifolia ïî ñðàâíåíèþ ñ
A. millefolium (ðèñ. 2). Ñêîðîñòü
äûõàíèÿ ëèñòüåâ P. rotundifolia
â èþëå äîñòèãàëà íàèáîëüøèõ
âåëè÷èí ïðè òåìïåðàòóðå 10-
20 °Ñ, à ïîñëå 20 °Ñ ñóùåñòâåííî
ñíèæàëàñü. Âåëè÷èíà Q

10
 ñîñòàâ-

ëÿëà 1.4 â äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð îò 5 äî 15 °Ñ è ñíèæàëàñü äî
0.4 ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðà-
òóðàõ. Êîðíåâèùà íå îòëè÷àëèñü
îò ëèñòüåâ ïî òåìïåðàòóðíîé çà-
âèñèìîñòè äûõàíèÿ. Òåìïåðà-
òóðíûé îïòèìóì äûõàíèÿ êîð-
íåâèù P. rotundifolia íàõîäèë-
ñÿ â ïðåäåëàõ 8-15 °Ñ.

Âûäåëåíèå ìåòàáîëè÷åñêîãî
òåïëà îòðàæàåò óðîâåíü ìåòàáî-

ëèçìà ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà è òåñíî ñâÿçàíî ñ
äûõàíèåì. Ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ ëèñòüåâ A. mil-
lefolium â èþëå áûëà ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé è ñî-
ñòàâëÿëà â ñðåäíåì 30 ìêÂò/ìã ñóõîé ìàññû (ðèñ. 3).
Èíòåíñèâíîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà ëèñòüåâ ýêñïîíåí-
öèàëüíî âîçðàñòàëà â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 5 äî
25 °Ñ è óìåíüøàëàñü ïðè 30 °Ñ. Òåìïåðàòóðíàÿ çà-

âèñèìîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ
êîðíåâèù áûëà ñõîäà ñ ëè-
ñòüÿìè: ñ ïîâûøåíèåì òåì-
ïåðàòóðû îò 5 äî 25 °Ñ ñêî-
ðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ ïî-
âûøàëàñü â ñåìü ðàç, à ïðè
áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ ñóùåñòâåííî ñíèæà-
ëàñü. Ðàñòåíèÿ P. rotundifo-
lia õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëåå
íèçêèìè âåëè÷èíàìè òåï-
ëîâûäåëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ A. millefolium. Ñêîðîñòü
òåïëîïðîäóêöèè ëèñòüåâ
P. rotundifolia áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé ïðè 25 °Ñ è ñîñòàâ-
ëÿëà 15 ìêÂò/ìã ñóõîé ìàñ-
ñû, ÷òî â äâà ðàçà ìåíüøå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèñòüÿìè
A. millefolium. Â äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð 5-20 °Ñ ñêîðîñòü
òåïëîâûäåëåíèÿ ëèñòüåâ áû-
ëà íèçêîé è ñîñòàâëÿëà â
ñðåäíåì 1-4 ìêÂò/ìã ñóõîé
ìàññû. Ïðè 30 °Ñ òåïëîïðî-
äóêöèÿ ëèñòüåâ áûëà îòðè-
öàòåëüíîé. Èíòåíñèâíîñòü
è òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñè-
ìîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà òêà-
íÿìè êîðíåâèù P. rotundi-
folia íå îòëè÷àëàñü îò ëèñ-
òüåâ è áûëà ìàêñèìàëüíîé
ïðè 25 °Ñ.

Рис. 3.  Влияние температуры (°С; по оси абсцисс)
на тепловыделение (мкВт/мг сухой массы; по оси орди-
нат) листьев (1) и корневищ (2) растений Achillea
millefolium (А) и Pyrola rotundifolia (Б).
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Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåí ðàçëè÷íûé óðîâåíü ìå-
òàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè è åå çàâèñèìîñòü îò òåì-
ïåðàòóðû ó ðàñòåíèé ñ ðàçíûì òèïîì àäàïòèâíûõ
ñòðàòåãèé. Ðàñòåíèÿ A. millefolium ñ êîíêóðåíòíî-
ðóäåðàëüíûìè ñâîéñòâàìè õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëåå
âûñîêèì óðîâíåì äûõàíèÿ è âûäåëåíèÿ òåïëà, ÷åì
ðàñòåíèÿ P. rotundifolia – çèìíåçåëåíîãî ñòðåññ-òî-
ëåðàíòíîãî âèäà. Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè
äûõàíèÿ ðàñòåíèé â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèî-
äà îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èÿìè â ñåçîííûõ ðèòìàõ ðàç-
âèòèÿ íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ. Ïîâûøå-
íèå äûõàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ëèñòüåâ è êîðíåâèù
çèìíåçåëåíîãî âèäà P. rotundifolia â îñåííèé ïåðè-
îä ñâÿçàíî ñ óëüòðàñòðóêòóðíûìè ïåðåñòðîéêàìè
êëåòîê, ÷òî ñïîñîáñòâóåò àäàïòàöèè ðàñòåíèé ê íèç-
êèì òåìïåðàòóðàì. Àíàëèç òåìïåðàòóðíîé çàâèñè-
ìîñòè ñêîðîñòè äûõàíèÿ è òåïëîâûäåëåíèÿ ñâèäå-

òåëüñòâóåò î íèçêîòåìïåðàòóðíîì îïòèìóìå ðîñòà
P. rotundifolia, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ àäàï-
òèâíîé ñòðàòåãèè çèìíåçåëåíîãî ñòðåññ-òîëåðàíòíîãî
âèäà. A. millefolium – ñìåøàííûé CRS-òèï – îòëè-
÷àëñÿ îò S-ñòðàòåãà áîëåå øèðîêîé çîíîé îïòèìóìà
äëÿ ðîñòà, ÷òî îòðàæàåò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ýòîãî âèäà â ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
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Одним из наиболее важных пока-
зателей, дающих представление об
особенностях протекания процесса
фотосинтеза в сообществах и о потен-
циальных возможностях растений, яв-
ляется мощность фотосинтетического
аппарата, которую можно рассчитать
с помощью данных о содержании хло-
рофилла в фотосинтезирующих орга-
нах на единице площади, покрытой ра-
стительностью [7]. Согласно совре-
менным данным, проективное содер-
жание зеленых пигментов (хлорофил-
льный индекс – ХИ) является инфор-
мативным критерием фотосинтетичес-
кой продуктивности, косвенно харак-
теризующим аккумуляцию углерода в
растительных сообществах. Показана
положительная корреляция между
проективным содержанием хлорофил-
ла с первичной продукцией фотосин-
теза, что позволяет использовать ХИ
для оценки стока углерода в расти-
тельные ценозы [6, 8, 9]. В литерату-
ре для растительных сообществ раз-
ных зон приводятся величины ХИ –
0.2-40 [12-14], горной тундры – 3.3-9.7
кг/га [11]. Культурные растения на Се-
вере образуют фитоценозы с ХИ 13-
28 кг/га [3].

На северо-востоке европейской
тайги господствуют хвойные фитоце-
нозы, которые являются самовозоб-
новляющимися экологическими систе-
мами. Еловые леса представлены в
основном зеленомошным и долгомош-

ным типами [2]. Древостои ели сибир-
ской (Picea obovata Ledeb.) формиру-
ют, как правило, с участием березы
повислой (Betula pendula Roth.), бере-
зы пушистой (Вetula pubescens Ehrh.),
осины (Populus tremula L.), лиственни-
цы (Larix sibirica Ledeb.), сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.) смешан-
ные по составу насаждения неболь-
шой продуктивности, для которых ха-
рактерны III, IV и V классы бонитета
при полноте 0.5-0.8 [1, 2]. Напочвен-
ный покров формируют типичные для
бореальных лесов Севера виды рас-
тений. Характерно почти сплошное по-
крытие мхами. Следует отметить, что
данные о ХИ фитоценозов коренных
ельников единичны [8]. Проективное
содержание хлорофилла травяно-ку-
старничкового и мохового ярусов в
лесных сообществах отсутствуют.
Цель работы состояла в определении
величин проективного содержания
хлорофилла в коренных еловых фи-
тоценозах. Исследования проводили
в основных типах еловых лесов под-
зон северной (64°30′ с.ш. и 55°30′ в.д.)
и средней (62° с.ш. и 50°20′ в.д.) тай-
ги Республики Коми (табл. 1).

Содержание пигментов измеряли
спектрофотометрически (СФ-16, ЛО-
МО, Россия) согласно методике [10].
Навеску растительной пробы (пример-
но 200 мг) фиксировали кипящим аце-
тоном в соответствии с методом Д.И.
Сапожникова и др. [5]. Проективное

содержание хлорофилла еловых фи-
тоценозов вычисляли из трех биоло-
гических повторностей определения
суммарного количества хлорофиллов
в листьях соответствующих растений
в пересчете на массу ассимилирую-
щих органов на 1 га поверхности поч-
вы, занимаемой сообществом. При
определении ХИ фитоценозов прово-
дили усреднение как по выборке из
пробных площадей (не менее 9), так и
из биологических повторностей (не
менее 5).

Исследования пигментного фонда
древесных растений показали неоди-
наковое накопление хлорофиллов
хвойными, лиственными растениями и
древостоями в целом. Ранее нами
было отмечено, что содержание пиг-
ментов изменяется в зависимости от
возраста хвои, расположения ее в кро-
не, сексуализации побегов [4, 8]. Из-
меняется содержание хлорофилла и
в зависимости от условий почвенного
питания или типа леса. У ели в забо-
лоченных типах леса северной тайги
синтез пигментов снижен по сравне-
нию с черничными, что обусловлено
неблагоприятными эдафическими ус-
ловиями среды. В условиях средней
тайги это различие по типам леса ме-
нее выражено. Пигментный фонд ели
изменяется в географическом плане:
по мере продвижения от средней тай-
ги к северной в хвое отмечается по-
вышение концентрации хлорофиллов
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(табл. 2). Листья листвен-
ных пород, которые несом-
ненно играют значительную
роль в продукции органи-
ческих веществ еловых фи-
тоценозов, содержат в 2.5-
3.0 раза больше хлорофил-
ла по сравнению с хвоей
ели. Выявлена существен-
ная дифференциация рас-
тений травяно-кустарничко-
вого и и мохового ярусов по
содержанию зеленых пиг-
ментов, что проявляется в
варьировании концентра-
ций хлорофиллов (1.2-5.7
мг/г сухой массы). Среди
изученных видов повышенным содер-
жанием зеленых пигментов (5.68 и
3.64 мг/г сухой массы) характеризова-
лись черника и брусника, а низким (1.2
мг/г сухой массы) – сфагновые мхи.

Следует отметить, что в расчете на
единицу площади насаждения проек-
тивное содержание хлорофилла в
большей степени зависит от массы
ассимилирующих органов, которая, в
свою очередь, варьирует при измене-
нии экологических условий. Согласно
данным К.С. Бобковой [1], запасы хвои
в хвойных фитоценозах исследуемо-
го региона изменяются в 1.5-2.0 раза
как по подзонам, так и в зависимости
от типа леса в пределах зоны. Проек-
тивное содержание хлорофилла в
спелых еловых древостоях северной
тайги в зависимости от типа леса ко-
леблется от 7.0 до 22.2, средней – от
20.0 до 26.6 кг/га (см. рисунок). Наи-
большие величины ХИ отмечены в
свежем ельнике черничном средней
тайги, наименьшие – в сфагновом ель-
нике северной тайги, что обусловле-
но неблагоприятными эдафическими
условиями их произрастания. В лес-
ных сообществах важно рассмотреть
все компоненты фитоценоза. Расчеты
показали, что ХИ травяно-кустарнич-
кового и мохового ярусов в еловых
фитоценозах подзоны средней тайги
изменяется незначительно. Величина
ХИ данного яруса составляет 4.3-7.1
кг/га. По мере продвижения на север,
а также нарастания увлажнения почв,
наряду с увеличением ассимилирую-
щей массы напочвенного покрова, в
особенности мохового яруса, величи-
на проективного содержания хлоро-
филла нижних ярусов растительности
увеличивается в 4-5 раз. Диапазон
величин ХИ в среднетаежных еловых
сообществах (24.3-33.7 кг/га), несколь-
ко меньше, чем в северотаежных ель-
никах (26.5-47.7).

Таблица 2
Содержание хлорофилла в хвое ели,

мг/г сухой массы

Тип леса
Подзона тайги

северная средняя

Черничный
свежий 1.39 ± 0.16 1.68 ± 0.14
влажный 2.04 ± 0.06 1.37 ± 0.04

Долгомошный 1.13 ± 0.13 1.24 ± 0.05

Таким образом, проек-
тивное содержание хлоро-
филла в значительной сте-
пени определяется как раз-
витием ассимиляционного
аппарата и содержанием в
нем зеленых пигментов, так
и условиями произрастания
и географическим положе-
нием растительных сооб-
ществ. Основную роль в
проективном содержании
зеленых пигментов в старо-
возрастных ельниках сред-
ней тайги выполняют древо-
стои, а в северной тайге –
растения напочвенного по-
крова. Полученные нами
для ельников  величины
хлорофилльного индекса с
учетом видового состава
растений, составляющих
фитоценоз, позволят полу-
чить более полную количе-
ственную оценку фотосинтетического
стока углерода в еловые сообщества
европейского Северо-Востока.
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Таблица 1
Таксационная характеристика еловых фитоценозов

Тип леса Состав
древостоя

Возраст ,
лет

Сумма
площадей
сечений,

м2/га

Запас
древесины,

м3/га

Средняя величина
параметра

диаметр,
см

высота,
м

Северная тайга
Черничный свежий (1) 5Е3Лц1Б1Ос+С 70-210 23.48 223 13 12
Черничный влажный (2) 6Е3Лц1Б+Ос 70-260 21.70 214 12 12
Чернично-зеленомошный (3) 5Е2Лц2Б10с+С 70-170 23.44 160 11 11
Долгомошный (4) 9Е1Б+С 110-250 21.39 136 13 10

Средняя тайга
Черничный свежий  (5) 8Е2Б+С 80-200 33.50 267 17 15
Черничный влажный (6) 7Е2Б1С 70-180 31.41 220 16 15
Долгомошный (7) 7Е2Б1С 70-180 32.76 170 15 14
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Â ñðåäíåé ïîäçîíå òàéãè åëîâûå ëåñà ïðîèçðàñ-
òàþò íà ïëîùàäè 6.74 ìëí ãà, èç íèõ 73.9 % ñîñðå-
äîòî÷åíî â ñïåëûõ è ïåðåñòîéíûõ íàñàæäåíèÿõ [3].
Êàê ðàíåå ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ â ñóáêëèìàêñî-
âûõ åëîâûõ ñîîáùåñòâàõ þæíîé òàéãè [8], ýòè äðå-
âîñòîè îáëàäàþò âûñîêîé ðåïðîäóêòèâíîé ñïîñîá-
íîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ ê óñëîâèÿì ïðîèçðàñòàíèÿ
è ïîâûøåííîé ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ëó-
÷èñòîé ýíåðãèè, ÷òî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñëîæíûõ
âíóòðåííèõ ìåõàíèçìîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè äåðåâà.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëà åëü ñèáèðñ-
êàÿ, ïðîèçðàñòàþùàÿ â åëüíèêàõ ÷åðíè÷íûõ íà òåð-
ðèòîðèè Ëÿëüñêîãî ëåñîýêîëîãè÷åñêîãî ñòàöèîíàðà.
Åëüíèêè ïðîèçðàñòàþò íà òèïè÷íûõ ïîäçîëèñòûõ
ïî÷âàõ. Âîçðàñò åëè äîñòèãàåò çäåñü 200 ëåò. Íàëè-
÷èå â ñòàðîâîçðàñòíûõ äðåâîñòîÿõ äåðåâüåâ êðóïíûõ
ðàçìåðîâ ïðåäïîëàãàåò ïåðåìåùåíèå âåùåñòâ ñ ïî-
ìîùüþ âîäíîãî òîêà íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ.

×àñòîòà ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí (äîëÿ îáùåãî
êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé) èíòåíñèâíîñòè òðàíñïèðà-
öèè õâîè åëè êîëåáëåòñÿ îò 1 äî 15 %. Íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî âñòðå÷àåìîñòè ïðèõîäèòñÿ íà âåëè÷èíó
îò 80 äî 90 ìã âîäû/ã ñûðîé ìàññû ÷. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ: ó ñðåäíåâîçðàñòíûõ åëåé (70 ëåò) íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî âñòðå÷àåìîñòè ïðèõîäèòñÿ íà âåëè÷èíó
îò 60 äî 70, à ó 40-ëåòíèõ åëåé – 50 ìã/ã ñûðîé
ìàññû ÷ [5]. Òåì íå ìåíåå, â óñëîâèÿõ ñðåäíåé ïîä-
çîíû òàéãè, íåñìîòðÿ íà øèðîêèé äèàïàçîí èçìåí-
÷èâîñòè, ñðåäíèå âåëè÷èíû ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áëèç-
êè ìåæäó ñîáîé è ñîñòàâëÿþò 98.1, 89.0 è 101.5 ìã
âëàãè/ã ñûðîé ìàññû ÷ ñîîòâåòñòâåííî ó ñòàðî-, ñðåä-
íåâîçðàñòíûõ è ìîëîäûõ åëåé.

Òðàíñïèðàöèÿ ïî ñâîåé çíà÷èìîñòè è èíôîðìà-
òèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé
âîäíîãî ðåæèìà äåðåâà. Ñðåäè äðóãèõ ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíî
èç âàæíåéøèõ çâåíüåâ â öåïè ïðîöåññîâ, èãðàþùèõ
ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè äðåâîñòîåâ òà-
åæíîé çîíû. Êîëè÷åñòâî òðàíñïèðèðóåìîé âëàãè
î÷åíü âåëèêî. Ëåñ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèî-
äà èñïàðÿåò êîëè÷åñòâî âëàãè, ïî÷òè ðàâíîå ãîäî-
âîé ñóììå âûïàäàþùèõ îñàäêîâ. Â Øâåöèè, íàïðè-
ìåð, âû÷èñëèëè, ÷òî 1 ãà åëîâîãî ëåñà íà ñóõîé ïî÷âå
òðàíñïèðèðóåò çà ãîä 2100 ì3 âîäû, ÷òî ðàâíî 211 ìì
îñàäêîâ, ìåæäó òåì êàê 1 ãà òàêîãî æå ëåñà íà âëàæ-
íîé ïî÷âå òðàíñïèðèðóåò îêîëî 4000 ì3 âîäû (378 ìì
îñàäêîâ) [2].

Â óñëîâèÿõ Ñåâåðà íåóñòîé÷èâîñòü ïîãîäíûõ óñ-
ëîâèé, ÷àñòîå èçáûòî÷íîå óâëàæíåíèå ïî÷âû, íåäî-
ñòàòîê òåïëà è äðóãèå ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû íà-
êëàäûâàþò ñâîé îòïå÷àòîê íà ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðî-
öåññû è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, íà ôîðìèðîâàíèå è íà-
êîïëåíèå áèîëîãè÷åñêîé ìàññû. Ñåçîííàÿ êðèâàÿ
èíòåíñèâíîñòè òðàíñïèðàöèè ðàçëè÷íà â ðàçíûå
ãîäû (ðèñ. 1). Â 2004 ã. çà ñ÷åò âûñîêèõ òåìïåðàòóð
âîçäóõà è î÷åíü ìàëîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 2002 è 2003 ãã. èíòåíñèâíîñòü òðàíñïèðà-
öèè õâîè åëè áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå, â òî âðåìÿ
êàê â èþíå è àâãóñòå ýòè ïîêàçàòåëè íåçíà÷èòåëüíî
îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà (ñì. òàáëèöó).

Ïîäçîëèñòûå ïî÷âû èññëåäóåìûõ åëüíèêîâ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøèìè òåïëîâûìè ðåñóðñàìè.
Ïðîãðåâàíèå âñåé 60-ñàíòèìåòðîâîé òîëùè ïî÷âû
äî 8 °Ñ è âûøå íàáëþäàåòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå
èþíÿ è íà÷àëå èþëÿ. Â öåëîì òåìïåðàòóðà ïî÷âû
îáåñïå÷èâàåò àêòèâíóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü êîðíåé
â ïðåäåëàõ âåðõíåé òîëùè ïî÷âû. Çàïàñû âëàãè â
íåé â òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè âåãåòàöèè äåðæàòñÿ â
èíòåðâàëå, áëàãîïðèÿòíîì äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ðàñòåíèé [1]. Íàèáîëåå âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü
òðàíñïèðàöèè îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ â èþëå, êîãäà â
äåðåâå àêòèâíî ïðîõîäÿò âñå ïðîöåññû ìåòàáîëèç-
ìà. Èíîãäà íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ èíòåíñèâíîñòü
òðàíñïèðàöèè âåñíîé, òàêîå ÿâëåíèå äëÿ ðàñòåíèé,
ïðîèçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ Ñåâåðà, ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî îíè âûíóæäåíû ïðîõîäèòü âåñü öèêë ðàçâèòèÿ
çà êîðîòêèé âåãåòàöèîííûé ïåðèîä.

Â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ êðèâûå ñå-
çîííîãî õîäà òðàíñïèðàöèè çàâèñÿò â áîëüøåé ñòå-
ïåíè îò èçìåíåíèÿ ìåòåîôàêòîðîâ. Òàê, íà Ñåâåðå
îãðîìíîå âëèÿíèå íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé îêà-
çûâàåò òåìïåðàòóðà âîçäóõà. Îäíàêî íàìè â ñòàðî-
âîçðàñòíûõ åëüíèêàõ îáíàðóæåíà ñëàáàÿ, à èíîãäà
è îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè òðàíñïèðà-
öèè îò òåìïåðàòóðû (R

t 
= –0.03), â òî âðåìÿ êàê â

ñðåäíåâîçðàñòíûõ äðåâîñòîÿõ ýòà çàâèñèìîñòü áîëåå
òåñíàÿ (R

t 
= +0.5). Èçâåñòíî, ÷òî ÿâëåíèå îáðàòíîé

çàâèñèìîñòè òðàíñïèðàöèè è òåìïåðàòóðû âîçäóõà
ïðîèñõîäèò, êîãäà ãðóíòîâûå âîäû íåäîñòóïíû êîð-
íÿì ðàñòåíèé è â ïî÷âå âîçíèêàåò äåôèöèò âëàãè.

Åëü îáëàäàåò âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê àò-
ìîñôåðíîé çàñóõå, ïîýòîìó âîäíûé áàëàíñ äåðåâüåâ
ìîæåò íàðóøèòüñÿ âñëåäñòâèå íàïðÿæåííîñòè ìå-
òåîôàêòîðîâ äàæå íà ôîíå çíà÷èòåëüíûõ çàïàñîâ
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Рис. 1. Сезонная динамика интенсивности транспирации
(мг/г ч; по оси ординат) двухлетней хвои ели.

Количество осадков (мм; верхняя строка)
и температура воздуха (°С; нижняя строка)

в годы наблюдений по данным  метеостанции Усть-Вымь

Примечание: СМП – среднемноголетний показатель.

Месяц
Год

2002 2003 2004
СПМ [6, 7] 

Июнь 43.0 101.0 71.0 70.0
12.7 10.8 22.7 13.7

Июль 16.0 43.0 21.0 71.0
17.6 18.4 26.4 16.3

Август 71.0 54.0 89.0 69.0
9.6 17.1 10.3 13.7

Рис. 2. Влияние температуры (А; °С) и влажности воздуха (Б; %) и ос-
вещенности (В; тыс. лк) на интенсивность транспирации (м/г ч; по оси ор-
динат) двухлетней хвои ели.
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âëàãè â ïî÷âå. Íà èíòåíñèâíîñòü òðàíñïè-
ðàöèè åëè âëàæíîñòü âîçäóõà îêàçûâàåò
ñèëüíîå âëèÿíèå, òàê êàê êîëè÷åñòâî èñ-
ïàðåííîé âëàãè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî
äåôèöèòó íàñûùåíèÿ âîçäóõà âîäÿíûìè
ïàðàìè. Ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè èíòåí-
ñèâíîñòè òðàíñïèðàöèè õâîè åëè â ñòàðî-
âîçðàñòíûõ åëüíèêàõ îò ðàçëè÷íûõ ìåòåî-
ôàêòîðîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 2. Îòìå÷àåòñÿ
ëèíåéíûé õàðàêòåð ýòèõ çàâèñèìîñòåé ñ
î÷åíü íèçêèì êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíà-
öèè (R2) ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è îñâå-
ùåííîñòüþ.

 Òðàíñïèðàöèÿ – ýòî íå òîëüêî ôèçè÷åñ-
êèé, íî è ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, êîòî-
ðûé íàõîäèòñÿ ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ,
ðåãóëèðóþùèõ åãî èçâíå, è âíóòðåííèõ
ôàêòîðîâ. Ïî ìíåíèþ Õ.Ë. Ïåíìàíà [4],
åñëè êîðíè ðàñòåíèÿ íàõîäÿòñÿ â äîñòàòî÷-
íî âëàæíîé ïî÷âå, òî ñêîðîñòü óòå÷êè âîäû
äèêòóåòñÿ íå ôèçèîëîãè÷åñêèìè, à ôèçè-
÷åñêèìè ôàêòîðàìè: òåìïåðàòóðîé, âëàæ-
íîñòüþ, äâèæåíèåì âîçäóõà. Íî êîãäà çà-
ïàñ âîäû â ïî÷âå áëèçèòñÿ ê êîíöó, ðåøà-
þùåé ñòàíîâèòñÿ óæå íå ôèçèêà, à ôèçèî-
ëîãèÿ.
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Согласно классической схеме гор-
мональной регуляции развития, цикли-
ческие процессы роста и линьки насе-
комых контролируются тремя взаимо-
действующими гормонами – протора-
котропным (ПТТГ), ювенильным (ЮГ)
и гормоном линьки (ГЛ). Периодичес-
ки в ответ на сигнал окружающей сре-
ды нейросекреторные клетки секрети-
руют ПТТГ к синтезу прогормона экди-
зона (Е), который в периферических
тканях превращается в истинный гор-
мон линьки 20-гидроксиэкдизон (20Е).
В результате его действия на эпидер-
мальные клетки инициируется процесс
линьки: отделение эпидермиса от ста-
рой кутикулы, отложение новой кутику-
лы и окончательное сбрасывание ста-
рой кутикулы. Превращение Е в 20Е
катализируется ферментом экдизон-
20-монооксигеназой. Так как 20Е суще-
ственно более активен, чем Е, то в на-
стоящее время считается, что экдизон
является прогормоном, а 20Е – истин-
ным гормоном линьки [2, 10].

Количественное изучение титра ГЛ
у представителей различных отрядов
насекомых позволило установить, что
титр экдистероидов изменяется в он-
тогенезе насекомых и представлен
двумя или тремя пиками. В ходе ме-
таморфоза четырех видов Diptera
Брайерс с соавт. [8] обнаружили три
пика экдистероидов: первый на пред-
куколочной стадии, второй (почти в три
раза выше) – при формировании пу-
пария и третий – при куколочно-има-
гинальном аполизисе. Здарек и Делин-
жер [15] показали, что падение титра
экдистероидов, наблюдаемое у Sarco-
phaga bullata на предкуколочной ста-
дии, необходимо для нормального
протекания куколочного экдизиса. У
насекомых с экспериментально сохра-
ненным высоким уровнем экдистеро-
идов последний задерживался или
предотвращался.

Особенно детально влияние изме-
нения титра экдистероидов было про-
слежено на развитии Drosophila mela-
nogaster [12]. Согласно одной из по-
следних гипотез [9, 14], у Drosophila
ЮГ инициирует ранние стадии вител-
логенеза и синтез экдистероидов в
яичниках, а главную роль в непосред-

ственном контроле оогенеза играет
20Е, стимулируя синтез желточных
белков в жировом теле и фолликуляр-
ных клетках и их поглощение ооцита-
ми. Соллером с соавт. [13] было экс-
периментально показано, что разви-
тие вителлогенетических ооцитов сти-
мулируется ЮГ, а 20Е регулирует пре-
вителлогенетические стадии развития
ооцитов. Это позволило авторам пред-
положить, что для нормального про-
текания оогенеза у Drosophila опреде-
ляющим является поддержание ба-
ланса ЮГ и 20Е. Раушенбах с сотр. на
примере D. virilis подтвердил, что экс-
периментальное повышение титра
20Е у молодых самок изменяет уро-
вень ЮГ. Постоянный сдвиг баланса
гонадотропинов в пользу 20Е резко
снижает плодовитость особей линии
дикого типа [1].

Ранее нами было показано, что экс-
периментальное повышение уровня
20Е у личинок египетской хлопковой
совки Spodoptera littoralis Boisd. (Le-
pidoptera, Noctuidae), считающейся не-
чувствительной к высоким концентра-
циям экдистероидов [6, 7, 11], при пи-
тании на экдистероидсодержащих сре-
дах приводит к нарушению нормально-
го развития и снижению плодовитости
имаго [3, 4]. В настоящей работе мы
показали, что экзогенные экдистерои-
ды – экдизон и 20-гидроксиэкдизон,
выделенные из растения серпухи вен-
ценосной Serratula coronata L., при вве-
дении в питательную среду приводят к
изменению титра экдистероидов в ге-
молимфе завершивших питание гусе-
ниц, вызывают гибель гусениц и куко-
лок и значительное снижение плодо-
витости имаго. В отличие от 20-гидро-
ксиэкдизона влияние прогормона линь-
ки экдизона наиболее выраженно про-
является на стадии куколки и во вре-
мя имагинальной линьки.

Лабораторная линия гусениц еги-
петской хлопковой совки была полу-
чена из Института энтомологии Акаде-
мии наук Республики Чехия (г. Ческе-
Будейовице). Изучалось влияние экс-
периментальных питательных сред,
содержащих 1 мг/г 20Е (ЭПС-1) и Е
(ЭПС-2). Контрольная среда не содер-
жала экдистероиды. Личинок выращи-

вали  в  чашках Петри диаметром
200 мм в термостате при температу-
ре 25 °С с фотофазой 16 и скотофа-
зой 8 ч на искусственной питательной
среде (ИПС) по общепринятой мето-
дике [5]. Состав ИПС для гусениц:
вода – 77.95 мл, агар – 1.83, казеин –
1.40, кукурузная мука – 12.84, зароды-
ши пшеницы – 3.21, дрожжи – 3.43, ас-
корбиновая кислота – 0.45, бензойная
кислота – 0.13, нипагин – 0.11, фор-
мальдегид – 0.05 г.

Гусениц VI (последнего) возраста
со средней массой 270 ± 10  мг поме-
щали в чашки Петри на контрольную
среду и ЭПС группами по пять особей.
Регистрировали изменение массы гу-
сениц, продолжительность развития,
смертность, пищевое поведение, пло-
довитость имаго. Взвешивание гусе-
ниц и остатков корма производили
ежедневно, заменяя его новой порци-
ей. Образующиеся куколки отсажива-
ли и определяли пол и массу. Имаго
отсаживали парами (самец-самка) в
стеклянные цилиндры с внутренними
цилиндрами из фильтровальной бума-
ги, на дно которых помещали емкости
с дистиллированной водой и сахар-
ным сиропом. После спаривания яйца,
отложенные на бумагу, подсчитывали
под микроскопом. Из каждой группы
отбирали по пять завершивших пита-
ние гусениц для забора гемолимфы.
Титр экдистероидов в гемолимфе оп-
ределяли методом высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографии с ис-
пользованием аналитической ВЭЖХ-
системы Varian, pro Star (США).

В контрольной группе гусеницы в
течение пяти суток активно питались
и нормально развивались, достигнув
на третьи сутки максимальной сред-
ней массы (рис. 1). До конца экспери-
мента гибели гусениц не наблюда-
лось, из образовавшихся куколок (17
самцов + 13 самок) выход имаго (10
самцов +13 самок) составил 76.6 %.
По сравнению с контрольной группой
на ЭПС-1 наблюдалось отставание гу-
сениц в развитии и их гибель. Общая
смертность гусениц и куколок соста-
вила 27.0 %. Максимальная средняя
масса одной гусеницы была значи-
тельно ниже, чем в контроле. Большое
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Рис.1. Максимальная средняя масса (мг; по вертикали) гусе-
ниц Spodoptera littoralis Boisd. перед завершением питания: в конт-
роле (а), на ЭПС-1 (б), на ЭПС-2 (в).
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Рис. 2. Число яиц на одну самку (шт.; по вертикали):
в контроле (а), на ЭПС-1 (б). *p < 0.01.
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Рис. 3. Доля погибших гусениц и куколок (%; по вертикали).
*p < 0.001.

Рис. 4. Содержание (нг/мл; по вертикали) экдистероидов в
гемолимфе гусениц Spodoptera littoralis Boisd., завершивших пи-
тание: на контроле (а), ЭПС-1 (б), ЭПС-2 (в).
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влияние среда ЭПС-1 ока-
зала на плодовитость има-
го, количество яиц на одну
самку было гораздо ниже,
чем в контрольной группе
(рис. 2). Развитие гусениц
на ЭПС-2 незначительно
отличалось от контроль-
ной группы. В начале экс-
перимента гибель гусениц
была невысокой, макси-
мальная средняя масса
одной гусеницы сравнима
с контрольной  группой
(рис. 1). Гибель гусениц
началась после завершения
питания, перед окукливанием,
и совокупная смертность гусе-
ниц и куколок достигла 71.4 %
(рис. 3). Основная часть погиб-
ла во  время имагинальной
линьки. Из образовавшихся ку-
колок выход имаго произошел
лишь в 10 случаях (5 самцов +
5 самок). Кладки были получе-
ны от двух пар. Наблюдалось
отрождение гусениц и их ги-
бель. Подсчет яиц в этом слу-
чае не производился.

Анализ содержания экди-
стероидов в гемолимфе завер-
шивших питание гусениц пока-
зал, что титр 20Е в контроле
существенно выше, чем при
кормлении экзогенным 20Е.
Подобный результат может
быть связан со снижением
синтеза эндогенного 20Е и
активацией ферментов его
деградации в результате
длительного эксперимен-
тального повышения уров-
ня гормона. У гусениц, пи-
тавшихся на ЭПС-2, 20Е в
гемолимфе обнаружен не
был, однако присутствовал
прогормон линьки Е, кото-
рый в гемолимфе гусениц
контрольной группы и пи-
тавшихся на ЭПС-1 отсут-
ствовал (рис. 4).

Полученные результаты
показывают, что экзогенные
экдистероиды – экдизон и
20-гидроксиэкдизон, посту-
пившие с пищей, не оказы-
вают антифидантного дей-
ствия на гусениц египетской
хлопковой совки, но нару-
шают нормальный процесс
развития, приводят к изме-
нению титра экдистероидов
в гемолимфе завершивших
питание гусениц, вызывают
гибель гусениц и куколок и

значительное снижение
плодовитости имаго. В от-
личие от 20Е  влияние
прогормона линьки Е го-
раздо значительнее про-
является на стадии кукол-
ки и во время имагиналь-
ной линьки.
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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
УЧАСТИЕ В АРКТИЧЕСКОМ НАУЧНОМ САММИТЕ

к.г.н. А. Пастухов, к.г.н. Д. Каверин

Ñ 23 ïî 27 ìàðòà 2009 ã. â Íîðâåãèè (ã. Áåðãåí)
ñîñòîÿëñÿ Àðêòè÷åñêèé íàó÷íûé ñàììèò â ðàìêàõ
ASSW – Arctic Science Summit Week, â êîòîðîì ìû
ïðèíÿëè ó÷àñòèå. Â öåëîì, â ðàáîòå ñàììèòà ïðè-
íÿëî ó÷àñòèå 350 ó÷åíûõ èç ðàçëè÷íûõ ñòðàí (Êà-
íàäà, Íîðâåãèÿ, Ðîññèÿ, ÑØÀ, Øâåöèÿ è äð.), â
òîì ÷èñëå áûëè ïðåäñòàâèòåëè äàëåêî «íåàðêòè÷åñ-
êèõ» ñòðàí, òàêèõ êàê Èíäèÿ èëè Þæíàÿ Êîðåÿ.
Ýòî åùå ðàç ïîä÷åðêèâàåò îãðîìíåéøåå ðàçíîàñïåêò-
íîå çíà÷åíèå Àðêòèêè â ñîâðåìåííîì ìèðå. ASSW
ñòàë óæå åæåãîäíûì ñîáûòèåì: ïåðâûé ASSW ïðî-
õîäèë â 1999 ã. â Òðîìñ¸ (Íîðâåãèÿ), â 2008 ã. – ó
íàñ, â Ñûêòûâêàðå, â ðàìêàõ Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî êîíãðåññà, â ýòîì ãîäó ASSW ñòàë þáèëåé-
íûì äåñÿòûì. Íà ñàììèòå áûëî íåìàëî ðîññèéñêèõ
ó÷åíûõ, â òîì ÷èñëå ðóññêèõ ïðåäñòàâèòåëåé èç
Óíèâåðñèòåòà Àëÿñêè, ðàáîòàþùèõ â êîìàíäå Â. Ðî-
ìàíîâñêîãî. Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëî ó÷àñ-
òèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîëîäûõ ó÷åíûõ, êîòîðûì
îðãêîìèòåò îêàçàë ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó, â òîì
÷èñëå è íàì.

Îôèöèàëüíàÿ çàäà÷à ñàììèòà ñîñòîÿëà â òîì,
÷òîáû ïðîâåñòè âñòðå÷ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ
íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, èçó÷àþùèõ àðêòè÷åñêèå ýêî-
ñèñòåìû, â îäíîì ìåñòå â òå÷åíèå îäíîé íåäåëè ñ
öåëüþ ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóä-
íè÷åñòâà, êîîðäèíàöèè è êîîïåðàöèè âî âñåõ äèñ-
öèïëèíàõ àðêòè÷åñêîé íàóêè. Ïðîãðàììà ìåðîïðè-
ÿòèÿ âêëþ÷àëà â ñåáÿ âîñåìü íàó÷íûõ ñåêöèé:

1. Èçìåíåíèÿ ìîðñêîãî ëüäà, èõ âëèÿíèå íà áèî-
ðàçíîîáðàçèå è òðàíñïîðòíûå êîììóíèêàöèè.

2. Âàðèàáåëüíîñòü àðêòè÷åñêîãî êëèìàòà.
3. Ðîëü Àðêòèêè â ïðîöåññàõ ãëîáàëüíûõ èçìå-

íåíèé.
4. Ýâîëþöèÿ àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì â ñâÿçè ñ

ïîòåïëåíèåì êëèìàòà.
5. Êîðåííûå êóëüòóðû íà Ñåâåðå.
6. Áåðåãîâûå ýêîñèñòåìû êàê ñâÿçóþùåå çâåíî

ìåæäó îêåàíîì è ñóøåé.
7. Âëèÿíèå èçìåíåíèé â Àðêòèêå íà çäîðîâüå

÷åëîâåêà.
8. Èñòîðèÿ èññëåäîâàíèé Àðêòèêè.
Íàìè áûëè ïðåäñòàâëåíû óñòíûå äîêëàäû íà

ñåêöèè «Ýâîëþöèÿ àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì»: À.Â.
Ïàñòóõîâ íà òåìó «Õàðàêòåðèñòèêà ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áîëüøåçåìåëüñêîé
òóíäðû», Ä.À. Êàâåðèí – «Ïåðåõîäíûé ñëîé ìåðç-
ëîòû êàê ÷àñòü ñèñòåìû ïî÷â òóíäðû». Êðîìå 4-ãî
ñèìïîçèóìà ìû, åñòåñòâåííî, ñòàðàëèñü ïîñåòèòü
íàèáîëåå èíòåðåñóþùèå íàñ äîêëàäû 2-, 3- è 6-é
ñåêöèé.

Ïåðâûé ïëåíàðíûé äîêëàä ä-ðà Ò. Áðàâî (Êåìá-
ðèäæ, Âåëèêîáðèòàíèÿ) áûë ïîñâÿùåí èñòîðèè àðê-
òè÷åñêîé íàóêè, êîòîðàÿ íàñ÷èòûâàåò óæå ïî÷òè
200 ëåò. Ïåðâûå ïîñòîÿííûå ñòàöèîíàðíûå èññëå-
äîâàíèÿ â Àðêòèêå áûëè ïðîâåäåíû Êàðëîì Âåéï-
ðåõòîì åùå â êîíöå XIX. Â 1875 ã. îí îïóáëèêîâàë
ðàáîòó «Îñíîâíûå ïðèíöèïû Àðêòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé». Â öåëîì Ò. Áðàâî äàë êðàòêèé îáçîð ïî-
ëÿðíûõ èññëåäîâàíèé, âïðî÷åì, ïðàêòè÷åñêè íå óïî-
ìèíàÿ î ñîâåòñêèõ ïîëÿðíûõ èññëåäîâàíèÿõ, êîòî-
ðûå ïî ìàñøòàáàì è çíà÷èìîñòè íàìíîãî ïðåâîñõî-
äèëè âñå îñòàëüíûå ñòðàíû!

Â ñâîåì ïëåíàðíîì äîêëàäå ä-ð Äæåé âàí Îîñò-
äàì (Êàíàäà) «Ðèñêè äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé â ìåíÿþ-
ùåéñÿ Àðêòèêå» îòìåòèë íàèáîëåå íèçêóþ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü æèçíè êîðåííûõ íàðîäîâ (46.5 ëåò ó
ìóæ÷èí â Êîðÿêñêîì ÀÎ ïðîòèâ 79.5 ëåò ó ìóæ÷èí
â Èñëàíäèè). Èíòåíñèâíîå îñâîåíèå Àðêòèêè ïðè-
âîäèò ê èçìåíåíèþ íå òîëüêî òðàäèöèîííîé êóëü-
òóðû, íî è ê îòêàçó îò òðàäèöèîííîãî ïèòàíèÿ.
Îõîòà è ðûáàëêà, ñ îäíîé ñòîðîíû, – èñòî÷íèê ïîë-
íîöåííûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, äåøåâûõ è äîñòóï-
íûõ, ñ äðóãîé – âîçðàñòàåò çàáîëåâàåìîñòü îò ïàðà-На заседании секции пленарных докладов.
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çèòîâ è ãåëüìèíòîâ, à òàêæå âñëåäñòâèå ðîñòà ñî-
äåðæàíèÿ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â ìÿñå è ðûáå èç-çà
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Â òî æå âðåìÿ ïè-
òàíèå ïðèâîçíîé ïèùåé îáõîäèòñÿ äîðîãî, ïðèâî-
äèò ê ðîñòó ïîòðåáëåíèÿ óãëåâîäîâ è èçëèøíèõ
æèðîâ è îòêàçó îò ñîöèàëüíî-êóëüòóðíûõ òðàäèöèé.

Îñâåùåíèå ïðîáëåì êîðåííûõ íàðîäîâ ïðîäîë-
æèëà ä-ð Ãðåòà Õîâåëñðóä. Îñíîâíîé ïàðàäîêñ ñè-
òóàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî êóëüòóðó è òðàäèöèè êî-
ðåííûõ íàðîäîâ ïûòàþòñÿ ñîõðàíèòü è îñòàâèòü
íåèçìåííîé, òîãäà êàê ëþáàÿ êóëüòóðà ðàçâèâàåòñÿ
è èçìåíÿåòñÿ. Âîçìîæíî, ýòî òîëüêî ïîëèòè÷åñêîå
äàâëåíèå? Êòî ðåøàåò, ÷òî êóëüòóðà èçìåíèëàñü è
íåîáõîäèìî ïûòàòüñÿ îñòàíîâèòü ýòîò ïðîöåññ? Ëþäè
àäàïòèðîâàëèñü ê ñóðîâûì óñëîâèÿì Àðêòèêè â òå-
÷åíèå òûñÿ÷ ëåò, íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ êëèìàò â
Àðêòèêå èçìåíÿåòñÿ áûñòðåå, ÷åì ãäå-ëèáî åùå. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, ïîòåïëåíèå ïðèíåñåò íîâûå âîçìîæ-
íîñòè, íàïðèìåð, óëó÷øàòñÿ óñëîâèÿ äëÿ îõîòû,
óâåëè÷èòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîìûñëîâûõ âèäîâ, ïëî-
ùàäè ïàñòáèù äëÿ îëåíåé è îâåö. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, äëÿ òðàäèöèîííîãî òðàíñïîðòà íà îëåíÿõ ïî
ìåðçëîé çåìëå íåîáõîäèìà çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà íèæå
–18 °Ñ, ïðè îòñóòñòâèè òðåõ ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîä-
ðÿä äíåé ñ òåìïåðàòóðîé íèæå –35 °Ñ âûæèâàþò
ëè÷èíêè ìîëè, êîòîðûå ëåòîì, ïîåäàÿ ëèñòüÿ äåðå-
âüåâ, óíè÷òîæàþò èõ. Ýòî óæå ÿâëÿåòñÿ íàñòîÿùèì
áåäñòâèåì â ñåâåðíîé Ñêàíäèíàâèè. Òàêèì îáðàçîì,
íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ àäàïòèâíîñòü êîðåííûõ íàðî-
äîâ, îíè ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíûìè
ê ãëîáàëèçàöèè è ãëîáàëüíîìó ïîòåïëåíèþ.

Ìíîãèå äîêëàä÷èêè íà íàó÷íûõ ñåêöèÿõ îáðà-
ùàëè áîëüøîå âíèìàíèå íå òîëüêî íà ïîëó÷åííûå
äàííûå, íî è ïûòàëèñü èõ èíòåðïðåòèðîâàòü â ñâåòå
áóäóùèõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Â äîêëàäàõ
áûëè ïðåäñòàâëåíû äàííûå èçìåðåíèé ïîòîêîâ ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ â ðàçëè÷íûõ àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòå-
ìàõ, ïðè ýòîì îòìå÷àëàñü ðîëü ñîâðåìåííîé è áóäó-
ùåé ýìèññèè ýòèõ ãàçîâ. Áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà
çàïàñîâ óãëåðîäà â ïî÷âàõ è ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå,
ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû äàòèðîâîê îðãàíè÷åñêîãî óã-
ëåðîäà â ñîâðåìåííûõ è ïîãðåáåííûõ ïî÷âàõ. Ìíîãî
ãîâîðèëîñü î âëèÿíèè äåãðàäàöèè ìíîãîëåòíåé ìåð-
çëîòû íà ýìèññèþ CO

2
 â Àðêòè÷åñêèé îêåàí.

Ñàììèò åùå ðàç ïîä÷åðêíóë âñå áîëåå âîçðàñòà-
þùóþ àêòóàëüíîñòü äîêëàäîâ, ïîñâÿùåííûõ íå òîëü-

êî èçìåíåíèþ êëèìàòà, íî òàêæå è ïðîãíîñòè÷åñ-
êèì êëèìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì. Êëèìàòè÷åñêèå ìî-
äåëè èñïîëüçóþò êîëè÷åñòâåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå
ìåòîäû ñèìóëÿöèè âçàèìîäåéñòâèÿ àòìîñôåðû, îêå-
àíîâ, çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ëüäà. Îíè èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïðîãíîçà ïîãîäû, ïîíèìàíèÿ êëèìàòà è, ñà-
ìîå ãëàâíîå, ïðîåöèðîâàíèÿ áóäóùèõ êëèìàòè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé.

Âïðî÷åì, êëèìàòè÷åñêèå ìîäåëè íå îòëè÷àþòñÿ
ïîêà áîëüøîé òî÷íîñòüþ. Äàííûå ðàçëè÷íûõ ìîäå-
ëåé èìåþò çíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå è íèçêîå ðàç-
ðåøåíèå (ãðèä), ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, îñâå-
ùåííûå â ðÿäå äîêëàäîâ, íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ îò
äåéñòâèòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, äàííûå, ïîëó÷åííûå
÷åðåç ïëàâó÷èå íàáëþäàòåëüíûå ïðîôàéëåðû ITPs
è POPS (ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé áóè íà ïëàòôîðìå,
íàõîäÿùåéñÿ íà ïîâåðõíîñòè ëüäà, îò êîòîðûõ ÷å-
ðåç ëåä íà ãëóáèíó 800-1000 ì îïóùåíû êàáåëè ñ
ðàçëè÷íûìè ñåíñîðàìè è óñòðîéñòâàìè, ïîçâîëÿþ-
ùèìè ïðîâîäèòü ëþáûå èçìåðåíèÿ è ìãíîâåííî ïå-
ðåäàâàòü äàííûå ÷åðåç ñïóòíèê), ïîêàçàëè, ÷òî â
ðåàëüíîñòè àðêòè÷åñêèå îêåàíè÷åñêèå âîäû òåïëåå
íà 1-2 °Ñ, ÷åì ýòî ñ÷èòàëîñü íà îñíîâå äàííûõ êëè-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åíü àêòóàëüíûì íàïðàâëå-
íèåì â íàóêå ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå è ïîäñ÷åò ñîäåð-
æàíèÿ óãëåðîäà â îêåàíå è íà ñóøå, îñîáåííî áîëü-
øèå êîëè÷åñòâà êîòîðîãî ñîäåðæàòñÿ â ìåðçëîòíûõ
òîðôÿíûõ áîëîòàõ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âûñâîáîæäàåìàÿ
âñëåäñòâèå îòòàèâàíèÿ îãðîìíàÿ ìàññà óãëåðîäà
(ïàðíèêîâûõ ãàçîâ) çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò åãî
ñîäåðæàíèå â àòìîñôåðå, ýòî â ñâîþ î÷åðåäü åùå â
áîëüøåé ñòåïåíè ñòèìóëèðóåò ïîòåïëåíèå êëèìà-
òà, òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ çàìêíóòûé êðóã.

Выступление Д. Каверина (слева) и А. Пастухова.

ÍÀØÈ
ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß

Институт биологии Коми НЦ
УрО РАН награжден серебряной
медалью XII Международного са-
лона промышленной собственности
«Архимед-2009» за разработку
«Комплексная технология восстановления лесных экосистем на техноген-
но нарушенных территориях европейского северо-востока России», дип-
ломом почтения и благодарности за активное участие в организации и
проведении Салона, а также дипломом по совокупности разработок Фе-
деральной службы по интеллектуальной собственности, патентам и товар-
ным знакам!
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Êðîìå òîãî, â ðàìêàõ Àðêòè÷åñêîé íåäåëè áûëî
ïðîâåäåíî íåñêîëüêî ðàáî÷èõ ñîâåùàíèé îðãàíèçà-
öèé, ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â ðàáîòå ñàììèòà: Òè-
õîîêåàíñêàÿ àðêòè÷åñêàÿ ãðóïïà (PAG), Ñîâåò íàóê
Àðêòè÷åñêîãî îêåàíà (AOSB), Àññîöèàöèÿ íà÷èíà-
þùèõ ïîëÿðíûõ ó÷åíûõ (APECS), Ìåæäóíàðîäíûé
àðêòè÷åñêèé êîìèòåò (IASC), Öåíòð èíòåãðèðîâàí-
íûõ àðêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Ñâàëüáàðäå (Sval-
bard Integrated Arctic Earth Observing System – SIOS)
è äð. Íà çàñåäàíèÿõ ðàáî÷èõ ãðóïï áûëè òàêæå ïîä-
ïèñàíû ñîãëàøåíèÿ î ñîòðóäíè÷åñòâå è ñëèÿíèè
ðàçëè÷íûõ Àðêòè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé. Ïîäðîáíàÿ
èíôîðìàöèÿ îá ýòîì ñîäåðæèòñÿ íà îôèöèàëüíîì
ñàéòå IASC. Íàèáîëåå èíòåðåñíîé êàê äëÿ íàñ, ó÷à-
ñòíèêîâ ñàììèòà, òàê è â ïåðñïåêòèâå äëÿ Èíñòè-
òóòà áèîëîãèè â öåëîì, áûëî ó÷àñòèå â çàñåäàíèè
SIOS. Ýòà îðãàíèçàöèÿ ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå íà áàçå
óæå ñóùåñòâóþùèõ íà Øïèöáåðãåíå èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ñòàíöèé è ëàáîðàòîðèé Âñåìèðíîãî íàó÷íîãî
öåíòðà, â êîòîðîì áóäóò àêêóìóëèðîâàòüñÿ äàííûå
ìîíèòîðèíãà âûñîêîøèðîòíîé Àðêòèêè. Óæå ñóùå-
ñòâóþùàÿ íà Ñâàëüáàðäå èíôðàñòðóêòóðà ïðèíàä-
ëåæèò 10 ñòðàíàì ìèðà, íàó÷íûå öåíòðû îáúåäè-
íÿþò ó÷åíûõ èç 20 ñòðàí, íà èõ áàçå ïðîõîäÿò îáó-
÷åíèå è ñòàæèðîâêó ñòóäåíòû èç 25 ñòðàí ìèðà. Íà
äàííûé ìîìåíò â êîíñîðöèóì SIOS èç Ðîññèè âõî-
äÿò äâà íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿ – ýòî Èíñòèòóò Àðê-
òèêè è Àíòàðêòèêè (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è Ïîëÿðíûé
ãåîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò ÊÍÖ ÐÀÍ (Àïàòèòû). Íà

äàííîì ýòàïå âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ïëàíà
(proposal), êîòîðûé äîëæåí áûòü ïîäãîòîâëåí ê äå-
êàáðþ 2009 ã., è ïðèñîåäèíÿþòñÿ íîâûå ó÷àñòíè-
êè. Äëÿ Èíñòèòóòà áèîëîãèè òàêæå î÷åâèäíû ïðå-
èìóùåñòâà ïðèñîåäèíåíèÿ ê ïðîåêòó: èíòåãðàöèÿ è
ñîâìåñòíûå ðàáîòû ó÷åíûõ, âîçìîæíîñòü îáìåíà
ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ è ïðîõîæäåíèÿ èìè îáó÷å-
íèÿ è ñòàæèðîâêè; äîñòóï ê îáùèì áàçàì äàííûõ.

Âñå ìû çíàåì, ÷òî àêòóàëüíîñòü àðêòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé «ïîäîãðåâàåòñÿ» è áîëüøîé ïîëèòè-
êîé. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé ÷àñòè ïëàíåòû ñòàëè îñî-
áåííî àêòóàëüíûìè, êîãäà ñòîèìîñòü íåôòè äîñòè-
ãàëà 140 äîëë. ÑØÀ/áàððåëü, à â Àðêòèêå ïî ñà-
ìûì ïåññèìèñòè÷íûì ïðîãíîçàì íàõîäèòñÿ ïðèìåð-
íî 25 % ìèðîâûõ çàïàñîâ ãîðþ÷èõ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ. Âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ – êàê ýòî
âñå áîãàòñòâî ðàçäåëèòü? Äàæå ñåé÷àñ, íåñìîòðÿ íà
ìèðîâîé êðèçèñ è ïàäåíèå öåí íà ñûðüå, â òîì ÷èñ-
ëå è íà íåôòü, äåñÿòêè ìèëëèîíîâ åâðî âûäåëÿþòñÿ
íà ðàçâèòèå åäèíîãî SIOS, áîëüøóþ ÷àñòü êîòîðûõ
ñîñòàâëÿþò ñðåäñòâà ïðàâèòåëüñòâà Íîðâåãèè. Âïðî-
÷åì, ïðàêòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûå ñóììû âûäåëåíû
è ðîññèéñêèì ïðàâèòåëüñòâîì Èíñòèòóòó Àðêòèêè
è Àíòàðêòèêè íà ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû äëÿ
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé â Àðêòèêå.

Ðîññèÿ – àðêòè÷åñêàÿ ñòðàíà, è â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ óäåëÿåò áîëåå ÷åì ñåðüåçíîå âíèìàíèå àêâàòîðèè
Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà è êàê íèêîãäà çàèíòå-
ðåñîâàíà â îñâîåíèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ðåãèîíà.

Þ Á È Ë Å É
y Марине Ивановне Черезовой – 50 лет.

Почти тридцать лет назад, в 1980 году, еще молодой девчонкой она
пришла на работу в лабораторию экологии и генетики животных (в настоя-
щее время ихтиологии и гидробиологии) Института биологии Коми филиала
АН СССР на должность лаборанта. После успешного окончания в 1986
году Ленинградской лесотехнической академии она продолжает работать в
лаборатории на должности инженера-химика и ведущего инженера. Сейчас
Марина Ивановна по-настоящему незаменимый специалист, она владеет всеми

методами сбора, камеральной обработки и анализа данных по ихтиологии и гидробиологии, которые
используются в лаборатории.

Марина Ивановна – непременный участник многих экспедиций в самые разнообразные районы
республики – Полярный и Приполярный Урал, Тиман и Большеземельскую тундру, где получила
неоценимый опыт в организации и проведении экспедиционных исследований, что помогает ей как
начальнику полевого отряда. Кроме основной работы она еще и материально-ответственное лицо в
отделе экологии животных, в коем качестве ежегодно отмечается как образцовый исполнитель. Это в
высшей степени трудолюбивый, обязательный и эрудированный специалист, который, не считаясь с
личным временем и отпусками, всегда идет навстречу просьбам и качественно выполняет любую
работу. Она очень надежный человек, а благодаря коммуникабельности и доброжелательности у нее
множество друзей.

Марина Ивановна – соавтор ряда научных публикаций по гидробиологии и ихтиологии, обяза-
тельный участник многих грантов, научно-исследовательских и прикладных проектов, таких как «Осет-
ровые России», «Влияние нефтяного загрязнения на животный мир Республики Коми», «Биологичес-
кие ресурсы России», «Оценка влияния многофакторного антропогенного воздействия на экосистемы
поверхностных вод Республики Коми. Экология. Токсикология. Водопользование» и многих других.

Дорогая Марина Ивановна!
Сердечное Вам спасибо за Ваш самоотверженный труд, за Вашу доброту!

Коллектив Института биологии Коми НЦ УрО РАН горячо поздравляет Вас с 50-летием
и от всей души желает Вам здоровья, счастья и благополучия.
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Экскурсия в горы и степь Прованса.

ÂÒÎÐÎÉ ÏÀÍÅÂÐÎÏÅÉÑÊÈÉ ÑÈÌÏÎÇÈÓÌ ÏÎ ÓÒÊÀÌ
(23-26 ìàðòà 2009 ã., Àðëü, Ôðàíöèÿ)

 к.б.н. О. Минеев

 Второй Паневропейский симпози-
ум по уткам состоялся в г. Арль, Фран-
ция с 23 по 26 марта 2009 г. Одним из
основных организаторов конференции
было агентство по охоте и охране ди-
кой природы Франции (ONCFS). Эта
государственная организация нахо-
дится под контролем министерства по
экологии и министерства сельского
хозяйства. Цель этих ведомств – улуч-
шение научных знаний о диких видах
животных и их местообитаниях, созда-
ние предписаний для охоты и законов
по окружающей среде, а также актов
технической поддержки политиков и
землеустроителей. ONCFS имеет дав-
ние традиции исследований по раз-
личным аспектам экологии речных,
нырковых и морских видов уток, вклю-
чая также и места их обитаний. Иссле-
дователи и технические исполнители
ONCFS проводят научные изыскания
по различным группам уток во всех
регионах Франции.

Арль – город на юге Франции, в
Провансе, в департаменте Буш-дю-
Рон. Расположен в низовье Роны, у
канала, идущего к Средиземному мо-
рю. Население составляет около 50
тыс. жителей. Арль был основан грека-
ми, затем завоеван римлянами к кон-
цу II в. до н.э. При Цезаре (I в. до н.э.)
являлся колонией Римской империи и
на рубеже нашей эры достиг наиболь-
шего расцвета. В IV в. н.э. Арль был
резиденцией римского императора
Константина Великого. В средние века
Арль был центром королевства Аре-
лат. В городе сохранились древнерим-
ские памятники (театр времени Авгу-
ста, более поздний амфитеатр и др.).
Церковь Сен-Трофим (VIII-XV вв.) зна-
менита романским порталом со скуль-
птурой (около 1180-1200 гг.) и клуат-
ром (1183 г.).

Одна из задач симпозиумов по ис-
следованию уток – объединить инте-
ресы ученых, менеджеров и политиков
для принятия решений в деле изуче-
ния и охраны природы. Цель симпо-
зиума – сосредоточиться на ключевых
научных темах современности в ис-
следовании живой природы и скоор-
динировать работу ученых из различ-
ных стран, а также сделать специфи-
ческий акцент на принятие админист-
ративных и политических решений. В
совещании приняло участие около 250
человек из 23 различных стран мира
(Австралия, Болгария, Бразилия, Ве-

ликобритания, Германия, Дания, Зим-
бабве, Испания, Италия, Канада, Лат-
вия, Нигерия, Нидерланды, Португа-
лия, Россия, США, Украина, Финлян-
дия, Франция, Чехия, Швейцария,
Швеция и Эстония). Самыми много-
численными были делегации Франции
(около 70), Голландии (36), Дании и
Великобритании (по 16 делегатов),
Россию представляли пять человек, в
том числе двое из Сыктывкара (Инсти-
тут биологии Коми НЦ УрО РАН), двое
из Санкт-Петербурга и один из Махач-
калы.

 Местом проведения конференции
служила база отдыха и развлечений
под названием «Maeva Camargue».
Регистрация и размещение участни-
ков конгресса в домиках гостиничного
комплекса отдыха проходила 23 мар-
та. Работа конференции состояла из
ежедневных заседаний, которые про-
должались с 23 по 25 марта. Основ-
ные темы конференции: распростра-
нение, размножение, численность,
миграции птиц, состояние, управление
и влияние охотничьего пресса на по-
пуляции уток в разных уголках мира,
охрана Рамсарских водно-болотных
угодий.

При открытии конференции высту-
пили ведущие ученые, специалисты и
организаторы из принимающей стра-
ны. Вечером было организовано сове-
щание по проблеме распространения
вируса птичьего гриппа «Эпидемиоло-
гия вируса гриппа A: могут ли утки быть
вовлечены в сохранение и распрост-
ранение высокопатогенных штам-
мов?». Дальнейшая работа конферен-
ции проходила по секциям, на которых
было сделано 59 устных докладов на
пленарных и общих заседаниях. Пред-
ставленные 49 постеров были посто-
янно доступны для ознакомления и
обсуждения.

Доклады, представленные на кон-
ференции, были посвящены динами-
ке численности и трендам популяций;
успеху размножающихся популяций
речных и нырковых уток; структуре зи-
мующих популяций уток; изучению ме-
стообитаний, которые выбирают утки
для различных видов жизнедеятель-
ности; перемещениям и миграциям;
охране и роли охоты в управлении по-
пуляциями уток; роль уток в распрос-
транении растительности по различ-
ным уголкам Земного шара. В ходе
конференции были обсуждены рас-
пределение и численность уток в ев-
ропейской части России и мире, а так-
же гнездование, распространение,
численность, миграции и охрана видов
уток, находящихся под угрозой исчез-
новения. Большое внимание было
уделено вопросам снижения пресса
охоты на местах зимовок и пролетных
путях птиц. В заключение были обсуж-
дены и определены предстоящие за-
дачи и планы действий для групп, ра-
ботающих по различным видам уток.

Большой интерес представляла
секция, посвященная экологии гнездо-
вания, а также специальная секция, на
которой были сделаны доклад: «Клеп-
топаразитизм как важная стратегия
питания», «Паразиты уток как объяс-
нение экологических особенностей
птиц и их проявления в ходе глобаль-
ного изменения климата» и «Геогра-
фические вариации вторичных поло-
вых признаков у видов, мигрирующих
на дальние расстояния».

От нашего Института было пред-
ставлено три доклада: «Современное
распределение гоголя (Bucephala сlan-
gula) в тундрах европейского северо-
востока России», «Распределение и
численность чирка-свистунка (Anas
сrecca) в тундрах европейского севе-
ро-востока России» (Ю.Н. Минеев,
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Древнеримский амфитеатр в Арле.

О.Ю. Минеев), «Весенняя ми-
грация уток в бассейне р. Сы-
сола (северо-восток России)»
(Е.В. Данилова, С.К. Кочанов,
Г.Л. Накул).

После закрытия симпози-
ума состоялся дружеский
банкет, где участников симпо-
зиума развлекал ансамбль
испанских гитаристов.

Итоги работы и высказы-
вания участников симпозиума
свидетельствовали о важно-
сти проводимых исследова-
ний. Большинство выступаю-
щих подчеркнули, что боль-
шие возможности дает тесная коопе-
рация ученых различных стран. Осо-
бую тревогу вызывает распростране-
ние неконтролируемой охоты на мес-
тах зимовок, гнездования и миграци-
онных путях. Рекомендовано усилить
природоохранную и образовательную
работу среди охотников и природо-
пользователей. Для определения
тренда динамики численности и про-

гнозирования нормы добычи рекомен-
дуются ежегодных учеты птиц в одних
и тех же районах. Они необходимы и
важны для определения тенденций
динамики численности, на основании
которых прогнозируется состояние
популяций.

На следующий день после оконча-
ния конференции были организованы
экскурсии в горы, степь и водно-болот-

ные угодья Прованса. Группы
встретились на научно-иссле-
довательской базе «Comar-
gue», где был устроен неболь-
шой пикник. На этом работа
конгресса была закончена и
участники по окончанию экс-
курсии начали отбывать с
места проведения конферен-
ции.

С небольшой группой кол-
лег я остался в Арле, так как
наш рейс из Марселя в Моск-
ву был запланирован на ве-
чер 27 марта. Вместе с кол-
легами из Россия, Украины и

Болгарии прогулялись по городу и по-
любовались небольшим, но очень жи-
вописным парком с изумительно кра-
сивыми, яркими цветочными клумба-
ми, субтропическими соснами и кед-
рами. В парке установлен памятник из-
вестному художнику Винсенту ван Гогу,
который прожил около трех лет в Арле.
Следующий день провели в Марселе,
ожидая вечернего рейса в Москву.

1 маяÑåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì âñåõ ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà
ñ íàñòóïàþùèì ïðàçäíèêîì Âåñíû è Òðóäà

è æåëàåì çäîðîâüÿ,
óñïåøíîé ðàáîòû è âñåãî ñàìîãî íàèëó÷øåãî!

9 мая
Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì âñåõ

ñ íàñòóïàþùèì âåëèêèì ïðàçäíèêîì Ïîáåäû
è æåëàåì çäîðîâüÿ, óñïåøíîé ðàáîòû

è âñåãî ñàìîãî íàèëó÷øåãî!

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß Â ÍÎÌÅÐ

Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Íàó÷íûé ñîâåò ïî èçó÷åíèþ, îõðàíå è ðà-
öèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ æèâîòíîãî ìèðà, Ðóññêîå ýíòîìîëîãè÷åñêîå îáùåñòâî,
Ðóññêîå ãèäðîáèîëîãè÷åñêîå îáùåñòâî è Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êîìè 16-20 íîÿáðÿ 2009 ã. â Ñûêòûâêàðå ïðîâîäÿò
Âñåðîññèéñêóþ êîíôåðåíöèþ ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì «Ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ è îõ-
ðàíû æèâîòíîãî ìèðà íà Ñåâåðå».

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû êîíôåðåíöèè: ôàóíà, ñèñòåìàòèêà è çîîãåîãðàôèÿ;
âíóòðèâèäîâîå ðàçíîîáðàçèå; ñòðóêòóðà è äèíàìèêà ñîîáùåñòâ è ïîïóëÿöèé; âëèÿíèå
åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ôàóíó è íàñåëåíèå æèâîòíûõ; àäàïòàöèè
æèâîòíûõ ê óñëîâèÿì Ñåâåðà; îõðàíà è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå æèâîòíîãî ìèðà.


