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ДОРОГИЕ ДРУЗЬЯ!

Каждый год в декабре, когда вал повседневных дел и забот особенно велик,
среди бесконечных совещаний, встреч, планерок и командировок наступает осо-
бый момент. Момент, когда на несколько часов нужно оставить всю суету, сесть
перед чистым листом бумаги и вспомнить сотрудников Института, наших уважа-
емых ветеранов, наших коллег из научных и образовательных учреждений, про-
мышленных и торговых предприятий – всех тех, кто своим ежедневным напря-
женным трудом обеспечивал и обеспечивает развитие нашего Института.
На наш труд – получение нового знания и разработку его приложений в прак-

тической деятельности – руководство страны возлагает большие надежды. И хотя
организационно-финансовый барьер между декларациями об инновационном бу-
дущем нашей экономики и реальным состоянием дел пока не преодолен, нами
получены результаты, которыми можно гордится.
Сотрудниками отдела почвоведения и экоаналитической лаборатории разрабо-

таны теоретические положения распределения полициклических ароматических
углеводородов в системе почва–растения. Подготовлен «Атлас почв Республики
Коми» и серия крупномасштабных электронных карт на ключевые участки мно-
голетнемерзлых пород европейского Северо-Востока. Обобщены результаты мно-
голетнего изучения комплексов микроскопических грибов целинных и ан-
тропогенно нарушенных почв. На основе аборигенных штаммов углеводо-
родокисляющих микромицетов созданы биосорбенты, обладающие высо-
кой нефтедеструктивной способностью в почве и водной среде.

Благодаря кропотливой работе ученых отдела флоры и растительно-
сти Севера и отдела экологии животных переиздана Красная книга
Республики Коми. Обобщены все имеющиеся к настоящему момен-
ту сведения о распространении, численности, лимитирующих
факторах и угрозах, принятых и необходимых мерах охраны
редких видов.

В отделе лесобиологических проблем Севера проведен денд-
рохронологический анализ роста ели в подзоне крайнесе-
верной тайги. Впервые для старовозрастных ельников
средней тайги дана оценка водной миграции химичес-
ких элементов по почвенному профилю. Определены
потоки углекислого газа в старовозрастном ельнике
черничном средней тайги.

В лаборатории биомониторинга также полу-
чены значимые результаты по лесной темати-
ке: впервые разработана и апробирована на
примере сосны обыкновенной система ме-
тодов выделения фенов лесных древесных
растений и их ранжирования по уров-
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ням структурной биохорологической организации
вида. Предложенная методика позволяет выделять
разноуровневые внутривидовые ареальные подразде-
ления: популяции, группы популяций, миграционные
комплексы.
Свой вклад в изучение наших лесов внесли ученые

отдела флоры и растительности Севера: впервые вы-
явлен и проанализирован видовой состав сосудистых
растений основных лесных формаций в пределах верх-
него и среднего течения р. Илыч (Печоро-Илычский
заповедник), зарегистрировано 242 вида из 163 родов
и 60 семейств. Показано, что наибольшим α-разнооб-
разием характеризуются еловые леса. Составлена классификация лесных сооб-
ществ с использованием эколого-фитоценотического подхода. Дана геоботаничес-
кая характеристика 80 ассоциаций, 35 из которых являются новыми для терри-
тории заповедника. Сотрудники этого же отдела подготовили к печати моногра-
фию «Диатомовые водоросли (Bacillariophyta) в озерах востока Большеземельс-
кой тундры». В отделе  выполнена и флористическая классификация раститель-
ных сообществ водоемов бассейна Вычегды.
Специалисты лаборатории экологической физиологии растений впервые уста-

новили закономерности влияния температуры на энергетический баланс побегов
представителей рода Vaccinium на начальном этапе внепочечного роста.
В результате работ, выполненных в лаборатории биохимии и биотехнологии,

показано, что дикорастущие луки Allium schoenoprasum (лук скорода),
A. strictum (лук торчащий) и A. angulosum (лук угловатый) обладают способ-
ностью аккумулировать важнейшие макро- и микроэлементы в количествах,
в несколько раз превышающих их содержание в традиционно употребляе-
мом в пищу A. cepa (лук репчатый).  Растения Allium schoenoprasum и
A. angulosum могут служить источником восполнения дефицита селена в
рационе питания жителей для регионов с низким селеновым статусом
почв. Сотрудниками этой же лаборатории разработан способ получения
биоэтанола из клубней топминабура, отличающийся высокой эффек-
тивностью за счет твердофазной ферментации клубней дрожжевой куль-
турой Saccharomyces cerevisiae с последующим ферментативным гид-
ролизом с помощью новой мультиэнзимной композиции с комбини-
рованной субстратной специфичностью, что позволяет достичь сте-
пени конверсии биомассы до 90 %.
Коллектив отдела Ботанический сад подготовил к изданию мо-

нографию «Редкие виды растений в культуре на европейском Се-
вере», где обобщены результаты исследований коллекционного
фонда редких видов растений (189 видов травянистых расте-
ний, 22 – деревьев и кустарников, 10 – оранжерейных расте-
ний).
Значительный вклад в изучение биоразнообразия европей-

ского северо-востока России сделали сотрудники отдела эко-
логии животных. Впервые для науки описан новый вид кол-
лембол Folsomia kuznetsovae, распространенный в лесной
зоне европейской части России, Украины и Скандинавии.
Вышел из печати очередной том «Фауны европейского
северо-востока России», в котором обобщены сведения о
распространении, биотопическом распределении, фено-
логии, внешней морфологии имаго и преимагиналь-
ных стадиях развития и численности 50 видов стре-
коз из двух подотрядов и девяти семейств. В резуль-
тате работы коллектива этого отдела изучена фауна
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листоедов нашего региона, установлена множественность изолятов
предполагаемых ледниковых реликтов в водоемах западных скло-
нов Приполярного и Полярного Урала, разнонаправленность путей
проникновения сибирской фауны и очаговость распространения рав-
нинных бореальных видов. В составе рыбного населения р. Печора
отмечена натурализация новых видов – горбуши, сибирского осетра
и стерляди, достигшей промысловой численности, на фоне кратного
снижения ресурсного потенциала лососеобразных видов рыб. Дана
оценка запасам частиковых видов. Выявлено проникновение видов
волжской ихтиофауны по инвазийным коридорам в бассейн р. Се-
верная Двина и реализация их адаптивного потенциала.
Сотрудниками отдела радиоэкологии разработана функциональ-

ная классификация генов, регулирующих продолжительность жиз-
ни организма: гены-регуляторы, гены-медиаторы (переключающие
под действием «регуляторов» программы стрессоустойчивости в от-
вет на сигналы из окружающей среды) и контролируемые «медиато-
рами» гены-«эффекторы». «Эффекторные гены» действуют аддитив-
но, их сверхэкспрессия увеличивает продолжительность жизни орга-
низма. Показана роль транскрипционного фактора FOXO в радиа-
ционном адаптивном ответе для продолжительности жизни дрозо-
филы.
На основе анализа многолетней серии спутниковых изображений

зимнего периода специалисты отдела компьютерных систем, техно-
логий и моделирования выявили закономерности изменения сомк-
нутости полога предгорных и горных лесов Приполярного Урала.
Отдельно хочу поблагодарить сотрудников Института, участвовав-

ших в выполнении 16 научно-исследовательских проектов по про-
граммам Президиума РАН, Отделения биологических наук РАН, про-
граммам поддержки проектов, выполняемых в содружестве с СО РАН,
программам поддержки интеграционных и междисциплинарных про-
ектов. На каждом из участников этих проектов лежала особая от-
ветственность. Успешное участие Института в этих программах яв-
ляется залогом его устойчивого развития в ближайшие несколько
лет.
Авторитет наших исследователей признан на Всероссийском и меж-

дународном уровне. В уходящем году Институт организовал прове-
дение в своих стенах семи крупных научных конференций. В их
работе приняли участие более 400 ученых из более чем 150 научных
организации России и зарубежья.
Наш Институт настойчиво движется к системной организации ра-

боты по внедрению научных разработок в производство. Прежде всего
это касается активной патентно-лицензионной работы, участия в спе-
циализированных выставках и конкурсах. Благодаря активной ра-
боте наших исследователей и специалистов по патентной работе в
этом году нами получено 10 новых патентов, награды престижных
республиканских и Всероссийских конкурсов. Разработка «Способы
определения и санитарно-эпидемиологического контроля содержа-
ния фенола и анилина в природных средах, а также в продукции на
основе растительного сырья» получила диплом победителя и глав-
ный приз «Золотой Меркурий» в номинации «Изобретение года», а
также диплом победителя на республиканском конкурсе инноваци-
онных проектов «Инновации в экономике и образовании Республи-
ки Коми». В этом же конкурсе в своей номинации стал победителем
и проект «Способ борьбы с колорадским жуком и средство для его
осуществления». Разработка «Комплексная технология восстанов-
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ления лесных экосистем на техногенно нарушенных территориях
европейского северо-востока России» отмечена серебряной медалью
«Архимед-2009».
Как всегда, наш Институт на высоте в организации международ-

ного научного сотрудничества. Сейчас мы участвуем в выполнении
16 совместных с зарубежными исследователями проектов. Среди
особенно крупных отмечу проект VI Рамочной программы ЕС «Оп-
ределение запаса углерода на севере России: прошлое, настоящее,
будущее (CARBO-North)» и проект ПРООН/ГЭФ «Укрепление систе-
мы особо охраняемых природных территорий Республики Коми в
целях сохранения биоразнообразия первичных лесов в районе вер-
ховьев реки Печора». Наши сотрудники активно участвуют в меж-
дународных конференциях: за последний год было сделано более 60
человеко-выездов за рубеж. С рабочими визитами наш Институт
посетили 29 иностранных ученых.
Мы всегда рады успехам наших коллег в повышении своей ква-

лификации. В этом году в нашем коллективе появился еще один
доктор и 15 (!) кандидатов наук.
Дорогие сотрудники Института биологии! Хочу от всей души ска-

зать вам спасибо за ваш труд, ваше творческое горение, ответствен-
ное отношение к своей работе и работе ваших коллег. Помните, что
главная ценность нашего Института – это не хорошо отремонтиро-
ванные помещения, красивая и удобная мебель, уникальное и доро-
гостоящее оборудование, а вы. Каждый из вас. Давайте вместе сде-
лаем все возможное, чтобы мы оказались достойными продолжате-
лями наших предшественников – основателей научной отрасли в
республике. Ведь наука в нашем регионе имеет уже солидную исто-
рию. Именно в этом году мы с вами отметили двойной юбилей –
75 лет академической науке в Республике Коми и 65 лет Коми науч-
ному центру.
Дорогие наши ветераны! Мы не просто помним о вашем вкладе в

создание крупнейшего института Коми научного центра. Результа-
ты вашего труда лежат в основе наших сегодняшних и будущих
достижений. Пример вашего служения науке всегда вдохновляет нас
в трудные минуты. Желаю вам крепкого здоровья и отличного на-
строения на весь новый 2010-й год!
Поздравляю с наступающим Новым годом руководителей и кол-

лективы всех организаций и предприятий, научных институтов и
вузов, с которыми мы вместе работали в прошедшем году. Добрые
отношения с партнерами – залог нашего взаимного развития и про-
цветания даже в сложных условиях мирового экономического кри-
зиса. Выражаю надежду на дальнейшее плодотворное сотрудниче-
ство и желаю вам больших успехов в новом году!
Дорогие друзья! Наступает новый 2010-й год. Впереди нас всех

ждут несколько особых праздничных дней, когда семья и друзья
собираются за одним столом, вспоминают прошедший год и под бой
курантов желают друг другу свершения самых сокровенных надежд.
Знайте – все наши даже самые смелые мечты обязательно сбудутся,
если мы будем честно трудится и помогать в этом друг другу! При-
мите искренние пожелания здоровья, оптимизма, неиссякаемой энер-
гии, благополучия и уверенности в завтрашнем дне вам и вашим
близким!

Директор Института биологии                                 А.И. Таскаев
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Облучение ионизирующей радиацией в малых
дозах (<20 сГр для излучений с низкой ли-
нейной передачей энергии) индуцирует ши-

рокий спектр радиобиологических эффектов: гор-
мезис, адаптивный ответ и гиперрадиочувствитель-
ность. Гормезис представляет собой тип зависимо-
сти эффекта от дозы, при котором облучение в ма-
лых дозах вызывает стимулирующие эффекты, в
отличие от больших доз, оказывающих угнетающее
действие. «Благоприятные» эффекты заключаются
в увеличении скорости роста и плодовитости, ус-
тойчивости к последующему стрессу. Эффект гор-
мезиса может вызываться хроническим облучени-
ем в дозах, в 100 раз превышающих средние фоно-
вые значения.
Адаптивный ответ проявляется в снижении чув-

ствительности клеток к облучению высокой повреж-
дающей дозой после предварительного облучения
малой адаптирующей дозой. Адаптивный ответ на-
блюдается не только в экспериментах in vitro, но и
in vivo. Например, хроническое облучение кроли-
ков (50 мГр/мин., 2-100 мГр) приводит к увеличе-
нию устойчивости к острому облучению (0.44 Гр/
мин., 0.65 или 0.75 Гр) клеток костного мозга и
сперматоцитов. У дрозофилы предоблучение самок
в дозе 2 сГр приводит к снижению уровня индук-
ции доминантных летальных мутаций облучением
в дозе 2 Гр. Адаптивный ответ отмечен на примере
развития радиоустойчивости целого многоклеточ-
ного организма. Так, предварительное облучение мы-
шей в дозе 0.05 Гр за 2.0-2.5 мес. до повторного
облучения в полулетальной дозе 7.5-8.0 Гр приво-
дит к значительному увеличению доли выживших
самцов и самок. Еще одно явление, обнаруживае-
мое при воздействии ионизирующей радиации в ди-
апазоне малых доз, – гиперрадиочувствительность,
которая проявляется в относительном увеличении
уровня клональной гибели клеток в культуре при
снижении дозы однократного облучения. Явление
гиперчувствительности к малым дозам радиации
было отмечено и в исследованиях in vivo. Напри-
мер, малые дозы более эффективно повреждают
функцию почек у мышей, чем это можно ожидать,
исходя из линейно-квадратичной модели зависимо-
сти от дозы. Как правило, гиперчувствительность

наблюдают при дозах 10-40 сГр.
В последнее время благодаря исследо-

ваниям, выполненным на клеточных куль-
турах in vitro, достигнут большой прогресс
в понимании молекулярных механизмов
данных эффектов. Показано, что в форми-

ровании эффектов облучения в малых дозах уча-
ствуют такие механизмы стресс-ответа клетки, как
репарация ДНК, контроль клеточного цикла, защита
от свободных радикалов. Вполне вероятно, что яв-
ления гиперчувствительности, адаптивного ответа
и гормезиса могут иметь общие молекулярно-кле-
точные механизмы. Например, облучение клеток в
дозе 30 сГр (адаптирующее воздействие) приводит
к отсутствию в течение нескольких часов гипер-
чувствительности к последующему облучению. Од-
нако для эффектов на уровне целого организма in
vivo вклад молекулярно-клеточных механизмов ос-
тается слабо изученным. Исследования в этой обла-
сти крайне немногочисленны. На нематоде Caenor-
habditis elegans выявлено, что воздействие высоки-
ми концентрациями кислорода вызывает защитный
эффект от летального действия рентгеновского из-
лучения у особей дикого типа. Однако у мутантов
rad-1 и rad-2, обладающих повышенной чувствитель-
ностью к УФ-излучению и ионизирующей радиа-
ции, адаптивный ответ не индуцируется. С помо-
щью нозерн-блоттинга было выяснено, что форми-
рование адаптивного ответа у нематод дикого типа
может быть обусловлено существенным усилением
экспрессии генов белков теплового шока hsp16-1 и
hsp16-48.
Нашим коллективом в экспериментах на дрозо-

филе выявлена роль фактора теплового шока HSF
и белков теплового шока 22 и 70 в механизмах ра-
диационно-индуцированного адаптивного ответа на
уровне целого организма для интегрального пока-
зателя жизнеспособности – продолжительности
жизни. Нами сделано предположение, что в основе
эффекта гормезиса по продолжительности жизни
может лежать радиационно-индуцированная элими-
нация клеток с ослабленными защитными механиз-
мами, которые обладают высокими темпами старе-
ния. Показано, что увеличение продолжительности
жизни в поколениях хронически облучаемых изо-
генных линий дрозофилы может быть обусловлено
положительным вкладом радиоиндуцированного
увеличения генетической изменчивости, снимающе-
го инбридинговую депрессию.
Радиобиологические исследования с использова-

нием классического модельного объекта Drosophila
melanogaster имеют почти вековую историю, и мно-
гие эффекты облучения изначально были выявле-
ны на уровне целого организма. На сегодняшний
день доступны мутантные линии дрозофилы, име-
ющие нарушения практически всех звеньев моле-
кулярно-клеточного ответа на облучение. Экспери-
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менты с облучением таких линий позволят оценить
взаимосвязь между клеточными механизмами ра-
диочувствительности и эффектами облучения цело-
го организма. С практической точки зрения изуче-
ние эффектов на организменном уровне помогает
оценить влияние облучения в малых дозах на каче-
ство жизни, что невозможно при исследованиях на
клеточном и молекулярном уровне.
Цель настоящей работы заключалась в исследо-

вании роли молекулярно-клеточных механизмов
ответа на повреждение ДНК в определении радио-
биологической реакции Drosophila melanogaster на
уровне целого организма (длительность личиночной
стадии развития, уровень гибели куколок и масса
тела имаго). В работе были использованы лабора-
торные линии Drosophila melanogaster дикого типа –
Canton-S (обозначена: CS) и Oregon-R (обозначена:
OR), а также мутантные линии дрозофилы:

mei-41 (генотип: mei-41D5 w1/mei-41D5 w1) – ли-
ния, имеющая мутацию в гене mei-41 (аллель D5),
являющимся гомологом ATM/ATR млекопитающих.
Основная функция белка Mei-41, по-видимому, за-
ключается в детекции повреждений ДНК. В связи с
нарушением данной функции, мутация mei-41D5

обусловливает нарушение репарации двунитевых
разрывов ДНК по механизму отжига однонитевой
ДНК и нарушение G

2
/M контрольной точки кле-

точного цикла;
mus209 (генотип: mus209B1 b pr cn/CyO) – линия

имеет дефект гена mus209, кодирующего белок
DmPCNA1, гомологичный PCNA млекопитающих.
DmPCNA1 участвует в эксцизионной репарации
оснований и репарации двунитевых разрывов ДНК;

mus210 (генотип: mus210G1/CyO) – линия, несу-
щая дефектную копию гена mus210 (аллель G1),
кодирующего белок, гомологичный RAD4 дрожжей
и XPC млекопитающих, который связывается с по-
врежденным участком ДНК и инициирует эксцизи-
онную репарацию нуклеотидов;

mus309 (генотип: mus309D3, ry/CyO) – радиочув-
ствительная линия, имеющая дефект гена mus309/
DmBLM, кодирующего гомолог RecQ-геликазы син-
дрома Блума. Белок Mus309/DmBLM участвует в
репарации двунитевых разрывов ДНК по механиз-
му зависимого от синтеза отжига ДНК;

rad54 (генотип: okrA17-11 cn bw/CyO) – радиочув-
ствительная линия, имеющая дефект гена АТФ-за-
висимой ДНК-геликазы okr (rad54), участвующей в
репарации двунитевых разрывов ДНК по механиз-
му гомологичной рекомбинации;

sod (генотип: Sodn1 red1/TM3, Sb1 Ser1) – линия,
гетерозиготная по мутации с потерей функции гена
цитоплазматической Cu-Zn супероксиддисмутазы
(Sod), участвующей в детоксикации радикала O

2
–.

Мух подвергали хроническому воздействию γ-
излучения на протяжении предимагинальных ста-
дий развития (эмбрион, личинка первого-третьего
возраста, куколка) при мощности экспозиционной
дозы 2.5 мГр/ч. Поглощенная доза зависела от дли-
тельности времени облучения: для стадий личинки
раннего третьего возраста и ранней куколки состав-
ляла соответственно 20 и 40, для имаго – 60 сГр.
Кроме того, линию дикого типа CS подвергали воз-
действию хронического облучения при мощности
экспозиционной дозы 0.25 мГр/ч. При данной мощ-

ности поглощенная доза для имаго составила 6 сГр.
Личинок раннего третьего возраста или куколок под-
вергали воздействию острого γ-излучения в дозе 30 Гр
при мощности экспозиционной дозы 0.05 Гр/с. При
анализе адаптивного ответа повреждающей дозой
воздействовали через 4 ч после завершения хрони-
ческого облучения в малых дозах.
В каждом варианте эксперимента исследовали

50-100 одновозрастных особей (личинок, куколок
или имаго), которых получали из синхронной двух-
часовой кладки, при температуре развития 25 ±
0.5 °С. Оценивали влияние облучения на длитель-
ность личиночной стадии развития, уровень гибели
куколок и массу тела имаго мужского пола. При
оценке длительности личиночной стадии развития
каждые 12 ч проводили подсчет количества образо-
вавшихся куколок и вычисляли медианную продол-
жительность личиночной стадии развития. Для гра-
фического представления интенсивности окуклива-
ния количество окуклившихся за каждые 12 ч ли-
чинок выражали в процентах от общего числа сфор-
мировавшихся куколок. Статистическую обработ-
ку результатов анализа уровня гибели куколок и
массы тела проводили с использованием t-крите-
рия Стьюдента. Значимость различий медианной
продолжительности развития личинок оценивали с
помощью U-критерия Манна-Уитни. Статистичес-
кую обработку данных проводили с помощью про-
граммы Statistica, версия 6.1 (StatSoft, Inc.).
Для выяснения роли молекулярно-клеточных

механизмов ответа на повреждение ДНК в опреде-
лении радиобиологической реакции Drosophila mela-
nogaster на уровне целого организма мы провели
сравнение чувствительности особей линий дикого
типа (CS и OR), а также линий с мутациями генов,
участвующих в репарации ДНК (mei-41, mei-9,
mus209, mus210, mus309 и rad54), контроле кле-
точного цикла (mei-41) и обезвреживании свобод-
ных радикалов (sod) к воздействию γ-излучения в
больших и малых дозах. В качестве показателей
радиочувствительности оценивали длительность
личиночной стадии развития, смертность куколок
и массу тела имаго.
При анализе медианной продолжительности ли-

чиночной стадии развития и кривых интенсивности
окукливания после действия острого (0.05 Гр/с,
30 Гр) и хронического (2.5 мГр/ч, 20 сГр) облуче-
ния показано, что острое облучение приводит к уве-
личению медианной продолжительности развития
у всех исследованных линий: от 25 % у линии ди-
кого типа OR и CS до 167 и 300 % – у мутантных
линий rad54 и sod (p < 0.01). После действия хро-
нического облучения у линии дикого типа OR в ва-
риантах эксперимента 1 и 2 (рис. 1) не происходит
статистически значимого изменения медианной про-
должительности личиночной стадии развития (p >
0.05), в варианте 3 наблюдается снижение продол-
жительности формирования куколки на 25 % (p <
0.01). У линий mus210 и mus309 не на-
блюдается статистически значимого изме-
нения времени развития личинок (p >
0.05). У линий mus209 и mei-41 после об-
лучения в малых дозах наблюдается сни-
жение медианной продолжительности фор-
мирования куколки более чем на 20 % (p < V
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Рис. 1. Влияние облучения в больших и малых дозах на продолжительность личиночной стадии развития.
Условные обозначения:            – контроль;                 – хроническое облучение, 20 сГр; – – –  – острое облучение, 30 Гр;            –

хроническое облучение, 20 сГр и острое облучение, 30 Гр;       – медианная продолжительность личиночной стадии развития. 

0.01). У линий rad54 и sod медианная продолжи-
тельность развития личинки увеличивается соответ-
ственно на 33 и 100 % (p < 0.01). Представленные
данные свидетельствуют об индукции адаптивного
ответа у исследуемых линий дрозофилы на личи-
ночной стадии развития после адаптирующего об-
лучения в дозе 20 сГр при мощности поглощенной
дозы 2.5 мГр/ч (рис. 1). Адаптивный ответ наблю-
дается у линии дикого типа OR (варианты 1 и 3) и
мутантной линии mus209 (p < 0.01). В то же время
адаптивный ответ отсутствует у личинок мутант-
ных линий mus210, mus309, sod, rad54 и mei-41
(p > 0.05).
Результаты анализа влияния облучения в боль-

ших (0.05 Гр/с, 30 Гр) и малых (2.5 мГр/ч, 40 сГр)
дозах на уровень гибели куколок дрозофилы пока-
зывают, что в контрольной группе уровень гибели
куколок линии дикого типа OR составляет 4.3 %, у
мутантных линий sod и mus210 гибель куколок не
отмечена, у mus209 наблюдается гибель куколок на
уровне 4.1, mus309 – 2.1, mei-41 – 6.0 и rad54 –
6.4 %. Облучение в больших дозах приводит к ги-
бели 22 % куколок линии дикого типа OR. У му-
тантных линий уровень гибели куколок составля-
ет: sod – 53.2, mus209 – 24.0, mus210 – 19.4,
mus309 – 35.4, mei-41 – 20.0 и rad54 – 22.8 %. Об-
лучение в малых дозах приводит к статистически

значимому (p < 0.01) увеличению гибели
куколок у исследованных линий. У линии
дикого типа OR погибает 7 % куколок, му-
тантной линий sod – 3.1, mus 209 – 24.4,
mus210 – 5.2, mus309 – 18, mei-41 – 83 и
rad54 – 90.8 % (рис. 2). Адаптивный от-
вет у куколок исследуемых нами линий

не наблюдали. У самцов линии дикого типа CS
cредняя масса особей в контрольной группе состав-
ляет 0.67 ± 0.03 мг. Облучение в дозе 6 сГр приве-
ло к увеличению массы тела мух на 14.5 %, до 0.76 ±
0.03 мг (p < 0.05). Облучение в дозе 60 сГр – на
17.5 %, до 0.78 ± 0.01 мг (p < 0.01). Полученные
результаты можно рассмотреть с точки зрения вкла-
да молекулярно-клеточных механизмов, нарушен-
ных в исследуемых линиях дрозофил, в радиобио-
логические эффекты на уровне целого организма in
vivo.

Задержка развития после острого облучения
Задержка развития у дрозофилы и других насе-

комых представляет собой хорошо известный эф-
фект острого облучения в дозах от одного до не-
скольких десятков Гр, который был обнаружен од-
новременно с открытием мутагенного действия иони-
зирующих излучений Г. Мюллером и используется
в настоящее время при оценке радиочувствитель-
ности. В данной работе эффект радиационно-инду-
цированной задержки развития дрозофилы также
применен в качестве показателя радиочувствитель-
ности как у линий дикого типа, так и у мутантов,
однако помимо эффектов больших доз облучения
анализировались эффекты малых доз. Острое облу-
чение личинок дрозофилы раннего третьего возра-
ста (рис. 1) приводит к увеличению медианы вре-
мени развития у всех исследованных линий (p <
0.01). Это не только свидетельствует об относитель-
но слабой эффективности защитных механизмов
клетки при повреждающем действии облучения в
больших дозах, но и подтверждает ведущую роль в
формировании устойчивости к повреждающему дей-
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ствию ионизирующего излучения ме-
ханизмов репарации двунитевых раз-
рывов ДНК и обезвреживания сво-
бодных радикалов. Также нами по-
казано, что у некоторых линий на-
блюдается бимодальное распределе-
ние данных по продолжительности
развития как в контроле, так и по-
сле облучения (рис. 1). По-видимо-
му, оно отражает существующие по-
ловые различия во времени разви-
тия и радиочувствительности. На-
пример, известно, что у дрозофилы
личинки женского пола имеют боль-
шую радиочувствительность, оцени-
ваемую по частоте индукции хромо-
сомных и хроматидных перестроек.
Как известно, основной причиной

задержки развития личинок являет-
ся гибель клеток с невосстановлен-
ными повреждениями ДНК и прекра-
щение пролиферации клеток имаги-
нальных дисков вследствие останов-
ки клеточного цикла. В диапазоне
больших доз данный эффект имеет
линейную зависимость от дозы об-
лучения. Немедленная гибель клеток наступает уже
при действии на личинок раннего третьего возраста
излучения в дозе 1 Гр, а доза 10 Гр приводит к
снижению количества нормально пролифелирующих
клеток на 40-60 %. Выжившие после облучения
клетки начинают усиленно делиться, обеспечивая
восстановление своей численности. Также извест-
но, что облучение личинок линии дикого типа в
дозе 40 Гр в течение 30 мин. приводит к остановке
клеточного цикла на 2 ч в клетках имагинального
диска глаза и на 6 ч – в клетках диска крыла. Та-
ким образом, продолжительность задержки окук-
ливания зависит от времени, необходимого для во-
зобновления клеточного цикла после репарации
ДНК и восстановления нормального размера има-
гинальных дисков, за счет пролиферативной ком-
пенсации численности погибших клеток.
В нашем эксперименте линии дрозофил с дефек-

тами репарации ДНК (mei-9, mus209, mus210,
mus309 и rad54), нарушениями контроля клеточ-
ного цикла (mei-41) и ослабленной защитой от сво-
бодных радикалов (sod) имеют большую чувстви-
тельность к ионизирующему излучению, чем линия
дикого типа OR (рис. 1). Следовательно, эффект
радиационно-индуцированной задержки развития
личинок демонстрирует прямую связь между реак-
цией на ионизирующее излучение в большой дозе
на уровне клетки и целого организма. В этой связи
особый интерес представляет исследование эффек-
тов облучения в малых дозах у радиочувствитель-
ных линий с нарушениями клеточного ответа на
повреждение ДНК.

Гиперчувствительность, гормезис
и адаптивный ответ

Результаты анализа (см. таблицу) времени раз-
вития личинок при облучении в малых дозах и при
индукции радиоадаптивного ответа показывают, что
у линии дикого типа OR (в одном случае из трех V

Рис. 2. Анализ чувствительности к острому и хроническому облучению куко-
лок Drosophila melanogaster радиочувствительных линий. Различия статистически
значимы по сравнению с контролем при p < 0.001*, p < 0.01** и p < 0.05*** (крите-
рий Стьюдента).

повторностей), а также у линий mus209 и mei-41
облучение в малых дозах приводит к эффекту гор-
мезиса (p < 0.01), проявляющемуся в сокращении
медианной продолжительности личиночной стадии
развития (рис. 1). У линий sod и rad54 облучение
приводит к увеличению медианной продолжитель-
ности развития личинок и снижению интенсивно-
сти образования куколок (p < 0.01), что свидетель-
ствует о гиперрадиочувствительности данных ли-
ний (рис. 1). Кроме того, у тех линий, которые ха-
рактеризуются эффектом гормезиса (OR и mus209),
наблюдается адаптивный ответ на облучение в дозе
30 Гр. Исключение составляет линия mei-41, у ко-
торой эффект гормезиса не сопровождается форми-
рованием адаптивного ответа. Адаптивный ответ
также отсутствует у линий rad54 и sod, гиперчув-
ствительных к воздействию облучения в малых до-
зах. У линии mus210, имеющей нарушение эксци-
зионной репарации нуклеотидов, не наблюдали ре-
акции на облучение ни в больших, ни в малых до-
зах.
У Drosophila melanogaster время развития регу-

лируется гормонально. Окукливание личинки про-

Адаптивный ответ (А), гормезис (Б)
и гиперчувствительность (В) у особей дрозофилы

на личиночной стадии развития

Линия
Показатель

А Б В

OR, вариант
1 + – –
2 – – –
3 + + –

mus209 + + –
mus210 – – –
mus309 – – –
sod – – +
rad54 – – +
mei-41 – + –
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исходит после достижения ею так называемой «кри-
тической массы тела», когда она становится готова
к метаморфозу. По-видимому, малые дозы радиа-
ции оказывают стимулирующее действие на проли-
ферацию клеток имагинальных дисков, ускоряя
достижение личинкой критической массы и сокра-
щая тем самым время развития. Однако нарушение
репарации двунитевых разрывов ДНК (rad54), а
также механизма обезвреживания свободных ради-
калов (sod) ведет к увеличению уровня гибели де-
лящихся клеток, а значит – к увеличению времени
достижения личинкой критической массы и замед-
лению развития.
Как известно, основными механизмами восста-

новления ДНК при адаптивном ответе могут быть
рекомбинационная и эксцизионная формы репара-
ции. Значение рекомбинационной репарации в адап-
тивном ответе обусловлено безошибочным принци-
пом ее работы. У дрозофилы рекомбинационная
репарация контролируется геном rad54, поэтому
нарушение его функции ведет к преобладанию ре-
парации двунитевых разрывов по склонному к ошиб-
кам пути негомологичного воссоединения концов
ДНК. О важной роли в адаптивном ответе эксцизи-
онной репарации свидетельствует усиление экспрес-
сии генов контроля эксцизионной репарациии нук-
леотидов после облучения в малых дозах, что под-
готавливает клетки к защите от повреждающего
действия больших доз радиации. Отсутствие адап-
тивного ответа у мутантов sod может быть связано
с тем (как выявлено на культуре клеток карцино-
мы человека), что радиоиндуцируемая индукция
свободных радикалов активирует систему их деток-
сификации и, таким образом, способствует форми-
рованию радиоадаптивного ответа. Роль гена mei-
41 в адаптивном ответе, по-видимому, обусловлена
его участием в контроле остановки клеточного цикла
на стадии G

2
/M. Показано, что у мутантов mei-41

полностью отсутствует остановка клеточного цик-
ла в ответ на облучение в больших дозах (5 и 40 Гр).
Таким образом, полученные результаты свиде-

тельствуют о тесной взаимосвязи молекулярно-кле-
точных механизмов, лежащих в основе формирова-
ния эффектов гиперрадиочувствительности, горме-
зиса и адаптивного ответа. У гиперрадиочувстви-
тельных линий (с дефектами рекомбинационной
репарации и детоксикации свободных радикалов)
гормезис не обнаруживается. У линий, которые ха-
рактеризуются гормезисом, выявляется и адаптив-
ный ответ. Следовательно, гены mus210, rad54, mei-
41 и sod у дрозофилы участвуют в контроле горме-
зиса и адаптивного ответа на уровне организма.

Гибель куколок
Для всех исследованных линий характерна чув-

ствительность куколок к облучению в большой дозе
(p < 0.001). Однако куколки дрозофил линии sod
имеют чувствительность почти в два раза выше, чем

куколки других линий (рис. 2). Это свиде-
тельствует о критической роли механизма
обезвреживания свободных радикалов в
определении устойчивости клетки и орга-
низма к большим дозам облучения. После
облучения в малой дозе (40 сГр) наблюда-
ется статистически значимое (p < 0.01) уве-

личение уровня гибели куколок у линий mus209,
mus210 (p < 0.05) и mus309 (рис. 2), что также мо-
жет быть связано с нарушением у данных линий
репарации ДНК. Адаптивный ответ по уровню ги-
бели куколок у проанализированных линий не на-
блюдается (p > 0.05), что может быть следствием
высокой чувствительности дрозофилы на данной
стадии развития к повреждающему воздействию
ионизирующих излучений в малых дозах. Таким
образом, нами отмечено различие в возможности
возникновения адаптивного ответа при смене пока-
зателя и стадии развития дрозофилы.
Куколки линий mei-41 и rad54 более чувстви-

тельны к действию хронического облучения в ма-
лых дозах (2.5 мГр/ч, 40 сГр), чем к острому облу-
чению в большой дозе (0.05 Гр/с, 30 Гр) (рис. 2).
Вероятно, это связано с тем, что хроническое облу-
чение происходило во время критической стадии
развития насекомых. Известно, что максимальная
чувствительность куколок к действию ионизирую-
щей радиации наблюдается через 1-2 ч после окук-
ливания. Именно в течение этого периода происхо-
дило воздействие хронического облучения в малых
дозах, в то время как острое облучение куколок
осуществлялось позже. В то же время повышенная
чувствительность линий mei-41 и rad54 по сравне-
нию с другими исследованными линиями свидетель-
ствует о важной роли рекомбинационной репара-
ции и контроля клеточного цикла в определении
устойчивости к облучению в малых дозах на уров-
не целого организма.

Масса тела
Масса (размер) тела животных является одним

из основных адаптивных признаков, определяющих
устойчивость организма к различным неблагопри-
ятным факторам среды, таким как голод, жара и
холод. В то же время это один из самых лабильных
признаков, варьирующих в зависимости от условий
развития. Мы использовали массу тела для общей
интегральной оценки повреждающего/стимулирую-
щего действия малых доз радиации. При облуче-
нии в малых и средних дозах (6 и 60 сГр) отмечено
достоверное (p < 0.05) увеличение массы тела у сам-
цов линии CS. Таким образом, малые дозы γ-радиа-
ции оказывают стимулирующее действие на увели-
чение массы тела имаго дрозофил.
Увеличение массы тела не обязательно свидетель-

ствует о «положительном» эффекте облучения на
организм в целом. Например, у потомства мышей,
облученных в дозе 0.3 Гр, несмотря на повышен-
ную массу тела наблюдается задержка в формиро-
вании неонатальных рефлексов и изменение пове-
денческих реакций. Так же было показано, что у
личинок дрозофилы, находящихся до стадии тре-
тьего возраста в среде с различным содержанием
питательных веществ и разной плотностью особей,
наблюдается положительная корреляция между
массой тела и частотой хромосомных аберраций в
клетках нервных ганглиев, индуцированных рент-
геновским облучением в большой дозе (6.25 Гр).
Однако в нашем случае увеличение массы тела у
имаго линии CS в ответ на облучение в малых до-
зах сопровождается повышением устойчивости ли-V
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чинок данной линии к воздействию облучения в
большой дозе.
Таким образом, в данной работе исследована ра-

диочувствительность линий Drosophila melanogaster
по таким критериям, как длительность личиноч-
ной стадии развития, смертность куколок и масса
тела имаго. Показано, что роль определенных ге-
нов в механизмах формирования эффектов облуче-
ния в малых дозах может выявляться не только in

V

vitro, но и на уровне целого организма. В основе
эффектов гиперчувствительности, адаптивного от-
вета и гормезиса лежат общие механизмы, контро-
лирующие репарацию ДНК, клеточный цикл и де-
токсикацию свободных радикалов. Полученные дан-
ные свидетельствуют о том, что реакция на облуче-
ние целого организма определяется молекулярны-
ми механизмами клеточного стресс-ответа.
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Введение
На европейском северо-востоке

России (Республика Коми, Архангель-
ская область) в таежной зоне произ-
растает более 1000 видов сосудистых
растений, а в тундровой зоне их око-
ло 500 [14]. Из них более 100 видов
официально применяются в медици-
не Российской Федерации, однако на
указанной территории только 50 видов
произрастают в количествах, необхо-
димых для организации заготовок [7].
В доперестроечный период в Респуб-
лике Коми заготавливалось лекарст-
венное сырье примерно 30 наимено-
ваний [5]. Например, с 1981 по 1985 г.
на этой территории было собрано 79 т
сырья различных видов лекарствен-
ных растений. Если видовой состав
лекарственных растений флоры евро-
пейского северо-востока России изу-
чен хорошо, то такие вопросы, как био-
логический и эксплуатационный запас
и продуктивность отдельных видов
изучены недостаточно. Актуальность
ресурсоведческих исследований ле-
карственных растений связана и с про-
изошедшими в последнее время по-
литическими, экономическими и тер-
риториальными изменениями в преде-
лах бывшего СССР, которые привели
к тому, что местообитания многих ре-
сурсных видов лекарственных расте-

ний оказались за
пределами еди-
ной страны. Изве-
стно, что виды ро-
да Aconitum явля-
ются продуцента-
ми дитерпенового
алкалоида лап-
паконитина, кото-
рый в виде бро-
мистоводород-
ной соли входит в
состав ценного антиаритмического
препарата «Аллапинин», выпускаю-
щегося на ПО «Узхимфарм» (Узбеки-
стан). Фармакопейным сырьем для его
производства изначально служила
надземная часть аконита белоустого
(A. leucostomum Worosch.), произрас-
тающего в Средней Азии. С 1995 г.
действует временная фармакопейная
статья ВФС 42-2420-94 на использо-
вание подземных органов другого ви-
да этого рода – аконита северного
(Aconitum septentrionale Koelle). К на-
стоящему времени специалистами
научных школ Уфы и Новосибирска
проведены эколого-биологические и
биохимические исследования и разра-
ботаны методические основы ресурс-
ного использования A. septentrionale в
природных популяциях на Южном Ура-
ле и Западной Сибири [3, 11]. На тер-

ритории Республики Коми A. septen-
trionale является широко распростра-
ненным видом, однако его ресурсные
характеристики и особенности хими-
ческого состава не изучались.

Цель настоящей работы заключа-
лась в выявлении местообитаний, оп-
ределении фитоценотической приуро-
ченности вида A. septentrionale в под-
зоне средней тайги европейского се-
веро-востока России, оценке плотно-
сти запаса сырья и продуктивности
ценопопуляций по выходу лаппакони-
тина в различных типах сообществ.

Материал и методы
Исследования A. septen-

trionale проводили в местах
естественного произраста-
ния в средне-таежной при-
родно-климатической под-
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зоне в окрестностях г. Сыктывкар (Рес-
публика Коми) в 2006-2008 гг. [1]. Для
выявления типичных местообитаний
был использован имеющийся по дан-
ному виду материал гербария Инсти-
тута биологии Коми НЦ УрО РАН.

Для изучения эколого-ценотичес-
ких характеристик сообществ с учас-
тием A. septentrionale применяли об-
щепринятые геоботанические методи-
ки, при этом выявляли видовой состав
и приуроченность вида к определен-
ным типам растительных сообществ,
определяли плотность особей на учет-
ных площадках в пределах контура
растительного сообщества. Геобота-
нические описания проводили на учет-
ных площадках размером от 100 до
400 м2. При определении плотности
особей использовали методы заложе-
ния площадок: регулярное (с помо-
щью трансект, состоящих из примыка-
ющих друг к другу пробных площадок
размером 1 м2) и случайно-регулярное
(площадки указанного размера закла-
дывали по сторонам и диагоналям
прямоугольника). В пределах контура
растительного сообщества заклады-
вали по 25 площадок [8, 9].

Для анализа внутривидовой из-
менчивости случайным образом отби-
рали по 20 средневозрастных генера-
тивных растений с учетных площадок,
заложенных в различных местообита-
ниях. При этом у каждого экземпляра
отмечали 26 основных параметров, из
которых семь (такие как облиствен-
ность, индекс рассеченности листовой
пластинки, относительная длина цен-
трального сегмента средней лопасти
листовой пластинки, относительная
ширина основания центральной доли
средней лопасти) были получены рас-
четным путем [12]. У анализируемых
особей отмечали возрастное состоя-
ние и характер опушения. Длину во-
лосков и густоту опушения нижней
части стебля определяли на высоте 5-
10 см под бинокуляром МБС-9 с четы-
рехкратным увеличением в трехкрат-
ной повторности.

Плотность запаса сырья, под кото-
рой мы понимаем совокупную сырье-
вую фитомассу растений с единицы
площади [2], определяли методом
модельных экземпляров для подзем-
ной и учетных площадок – для надзем-
ной части [15]. Учетные площадки

(1 м2) закладывали равно-
мерно на расстоянии пяти
шагов друг от друга (неза-
висимо от наличия или от-
сутствия особей). Всего в
пределах одной заросли
закладывали 25 площадок.V

Для определения содержания лап-
паконитина отбирали случайным об-
разом (не ближе, чем в 20 м друг от
друга) 10-15 генеративных растений
на разных фазах развития из различ-
ных типов сообществ, при этом отде-
ляли надземную и подземную часть.
Воздушно-сухой образец подземной
или надземной части растений из-
мельчали. 100 мг (точная навеска)
образца экстрагировали 3 мл метано-
ла в течение 24 ч, после чего подвер-
гали центрифугированию (при 8 тыс.
об./мин.) в течение 40 мин. для осво-
бождения от взвешенных частиц. Со-
держание лаппаконитина опреде-
ляли методом ВЭЖХ на хроматогра-
фической системе Varian (США). Усло-
вия хроматографии: колонка Диасорб-
130-С16Т (ЗАО БиоХимМак, Россия)
4·150 мм, 7 мкм; элюент – 10%-ный ра-
створ метанола в 2 мМ водном раство-
ре бикарбоната аммония, скорость
потока 1.5 мл /мин.; длина волны
254 нм. В качестве стандарта исполь-
зовали лаппаконитин, полученный из
препарата «Аллапинин» (ГУП «ПЭЗ
ВИЛАР», Москва).

Результаты исследований обраба-
тывали с помощью стандартного био-
метрического анализа.

Результаты и обсуждение
Проведенный нами анализ данных

гербарных образцов свидетельствует
о том, что на территории Республики
Коми A. septentrionale образует цено-
популяции, входящие в состав лесных
и луговых фитоценозов. Встречае-
мость изучаемого вида в лесных со-
обществах – 43.5 % (в том числе в
еловых – 31.9, смешанных – 2.1, хвой-
ных – 42.5, лиственных – 10.6); в луго-
вых сообществах – 15.7 %; прочих (в
том числе обнажения известняка,
сельскохозяйственные угодья, боло-
та) – 4.8 %. Вид приурочен к местам с
обильным (51.5 %) и достаточным
(38.6 %) увлажнением, реже встреча-
ется на сырых и сухих почвах (соот-
ветственно 5 и 4 %). Предпочитает
слабо-скрытоподзолистые дерново-
глеевые, хорошо гумусированные су-
глинистые (супесчаные) почвы с про-
точным нормальным и обильным ув-
лажнением.

В темнохвойных лесах подзоны
средней тайги Республики Коми A. sep-
tentrionale встречается довольно час-
то и обильно [6, 13]. В качестве доми-
нанта A. septentrionale выступает в
ельниках травяных, содоминантом со-
общества является в ельниках зеле-
номошных, сопутствующим видом – в
ельниках папоротниковых и пихтарни-

ках травяных. Заметную ценотическую
и в большинстве эдификаторную роль
играет в березняках травяных (с при-
месью ели и при повышенном увлаж-
нении). Важное ценотическое значе-
ние имеет также в осинниках травя-
ных:  – при удельном покрытии 33-66 %
A. septentrionale образует основу круп-
нотравья.

Одно из типичных мест произрас-
тания A. septentrionale в окрестностях
г. Сыктывкар было выявлено нами в
сероольшанике аконитово-разнотрав-
ном в долине р. Дырнос (ценопопуля-
ция AS-1). Основу древостоя состав-
ляет Alnus incana (L.) Moench. с при-
месью Picea obovata Ledeb., формула
древостоя 8Олс2Е+Б+С+Ос, сомкну-
тость крон 0.7-0.9. Немногочисленный
подрост представлен Alnus incana,
единично Picea obovata и Betula pu-
bescens Ehrh. Ярус подлеска разре-
женный и представлен тремя видами:
Rosa acicularis Lindl., Ribes nigrum L.,
Salix phylicifolia L. Общее проективное
покрытие 0.3; высота в пределах 0.6-
2.0 м. Травяно-кустарничковый ярус
густой, общее проективное покрытие
80-98 %, содоминируют Stellaria holo-
stea L., A. septentrionale, обильны так-
же Equisetum arvense L., Dryopteris car-
thusiana (Vill.) H.P. Fuchs, Calamagro-
stis purpurea (Trin.) Trin., Epilobium pa-
lustre L. Надпочвенный покров развит
слабо, общее проективное покрытие
мхов на отдельных участках составля-
ет не более 1-3 %. Мхи приурочены к
гниющим древесным остаткам и лес-
ной подстилке. По жизненным формам
преобладают многолетние травяни-
стые растения (79.1 %), среди которых
превалируют высокотравные виды
(41.6 %). Среди представителей тра-
вяно-кустарничкого яруса доминируют
гемикриптофиты, древесно-кустарни-
кого – фанерофиты. По отношению к
режиму увлажнения – мезофиты (47 %)
и мезогигрофиты (30 %), к богатству
почв – мезотрофы (80 %). Видовая
структура сообщества разнообразна –
всего отмечено 27 видов растений.
Внутриценотическая встречаемость
A. septentrionale на учетных площад-
ках 93.3 %. Средняя плотность особей
2.4 ± 0.3 экз./м2, доля генеративных по-
бегов – 68.9 %. A. septentrionale в дан-
ном сообществе сплошных зарослей
не образует, проективное покрытие –
30-40, в пятнах до 60 % (табл. 1).

Ценопопуляция AS-2 расположена
в пойме р. Дырнос на пойменном круп-
нотравном лугу. В сообществе можно
выделить разреженный ярус кустарни-
ков, образованный Salix phylicifolia L.,
и травянистый ярус с проективным
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Таблица 1
Сводная характеристика ценопопуляций Aconitum  septentrionale

Сокращенное
название

ценопопуляций 

Плотность
особей,
шт ./ м2

Обилие Встречаемость,
%

Проективное
покрытие, %

Первая группа – лесные сообщества
AS-1 2.4 ± 0.3 cop1 93 30-40
AS-3 2.9 ± 0.3 cop3 100 65-70
AS-4 2.8 ± 0.2 сop2 – cop3 100 50

Вторая группа – сообщества пойменных лугов
AS-2 3.8 ± 0.3 cop3 100 80-90
AS-5 3.7 ± 0.2 cop3 100 90

покрытием 98 % высотой 160-180 см.
В травостое из высоко- и крупнотрав-
ных видов содоминируют A. septentrio-
nale, Filipendula ulmaria (L.) Maxim.,
Urtica dioica L. Менее обильны и со-
ставляют основу второго яруса Cala-
magrostis purpurea, Equisetum palust-
re L., Cirsium heterophyllum. Единично
встречаются Geum rivale L., Angelica
sylvestris L. Флористический состав
насчитывает 15 видов. Внутриценоти-
ческая встречаемость A. septentrionale
на учетных площадках составила
100 %, при общем проективном покры-
тии 80-90 % образует сплошные зарос-
ли с Filipendula ulmara и Urtica dioica.
Средняя плотность особей A. septent-
rionale на изученных учетных площад-
ках 3.8 ± 0.3 экз./м2, доля генератив-
ных побегов – 58 %.

Ценопопуляция AS-3 приурочена к
осиннику аконитово-разнотравному в
долине р. Важъель-ю. В древесном
ярусе преобладает Populus tremila L.,
формирующая в этом сообществе
первый ярус древостоя с примесью
Betula pubescens, Abies sibirica Ledeb.
Формула древостоя 5О2Е2Б1П, высо-
та деревьев первого яруса – 16-18 м,
сомкнутость крон 0.8-0.9. Подрост ма-
лочисленный, представлен хвойными
породами – Picea obovata и в меньшей
степени Abies sibirica. Подлесок хоро-
шо развит, образован Sorbus aucupa-
ria L., Rosa acicularis, Lonicera pallasii
Ledeb. Общее проективное покрытие
0.3-0.4, высота кустов 1.5-5.0 м. Об-
щее проективное покрытие травяно-
кустарничкового яруса составляет 85-
95 %. Содоминируют A. septentrionale,
Aegopodium podagraria L., высокое
обилие имеют Milium effusum L., Gera-
nium sulvaticum L., Equisetum sylvati-
cum L., Stellaria holostea, Ajuga rep-
tans L., Gymnocarpium dryopteris (L.)
Newm., Rubus saxatilis L. Моховой по-
кров практически отсутствует и при-
урочен к пням и валежнику. Преобла-
дают лесные (85 %) многолетние тра-
вянистые растения, по жизненной
форме – корневищные (82 %) геми-
криптофиты, а в древесно-кустарнико-
вом ярусе – фанерофиты. По отноше-
нию к режиму увлажнения и богатству
почв доминируют мезофиты и мезо-
трофы. Видовая структура сообще-
ства включает 30 видов. Внутрицено-
тическая встречаемость A. septentrio-
nale на учетных площадках состави-
ла 100 %, удельное покрытие – 65-
70 %, сплошных зарослей в этом со-
обществе не образует. Средняя плот-
ность особей A. septentrionale на изу-
ченных учетных площадках составила
2.90 ± 0.25 экз./м2, доля генеративных
побегов – 60 %.

Ценопопуляция AS-4 расположена
в пойме р. Важъель-ю и приурочена к
осиннику таволговому. В древесном
ярусе преобладает Populus tremila с
примесью Betula pubescens, Picea
obovata, Pinus sylvestris L. Формула
древостоя 6Ос2Е1Б1С+П. Высота дре-
востоя 20-22 м, сомкнутость крон 0.6-
0.8. Подрост малочисленный, пред-
ставлен только хвойными породами.
Подлесок образован Sorbus aucuparia,
Rosa acicularis, Lonicera pallasii. Сом-
кнутость полога 0.2-0.3. Травяно-кус-
тарничковый ярус хорошо развит, гус-
той. Общее проективное покрытие
яруса составляет 90-95 %. Содомини-
руют Filipendula ulmara и A. septentrio-
nale, значительного обилия достигают
Milium effusum, Equisetum sylvaticum,
в нижних ярусах – Rubus saxatilis,
R. arcticus L., Oxalis acetosella. Единич-
но встречаются Vaccinium vitus-ida-
ea L., Vaccinium myrtillus L., Actaea ery-
throcarpa Fisch. Моховой покров отме-
чен пятнами на пнях и валежнике. В
сообществе преобладают лесные ме-
зотрофные виды (78 %), по отношению
к режиму увлажнения доминируют ме-
зофиты (56 %), преобладают корне-
вищные растения (74 %), фанерофи-
ты и гемикриптофиты. Видовая струк-
тура сообщества очень разнообразна
и включает 35 видов сосудистых рас-
тений. Внутриценотическая встречае-
мость A. septentrionale составила
100 %, проективное покрытие – 50 %,
сплошных зарослей не образует.
Средняя плотность особей A. septent-
rionale на изученных учетных площад-
ках составила 2.8 ± 0.3 экз./м2. Доля
генеративных побегов – 58 %.

Ценопопуляция AS-5 A. septentrio-
nale расположена на крупнотравно-
лабазниково-аконитовом лугу в пойме
р. Важъель-ю. Травяной покров мощ-
ный, хорошо развит, проективное по-
крытие составляет 95-98 %. Содоми-
нируют A. septentrionale, Filipendula ul-
mara, Pulmonaria obscura Dumort. В
формировании облика сообщества
участвуют также Equisetum palustre,
Chrysosplenium alternifolium L., Carex

caespitosa L., Urtica dioica, Trollius eu-
ropaeus L., Calamagrostis purpurea.
Всего отмечено 16 видов сосудистых
растений. По жизненной форме пре-
обладают многолетние корневищные
гемикриптофиты (60 %), по отношению
к режиму увлажнения – мезофиты
(26 %), гигрофиты (21 %) и мезогигро-
фиты (21 %), по отношению к богат-
ству почвы – мезотрофы (60 %). Внут-
риценотическая встречаемость A. sep-
tentrionale на учетных площадках со-
ставила 100 %, проективное покры-
тие – 90 %. Средняя плотность особей
на изученных учетных площадках со-
ставила 3.7 ± 0.2 экз./м2. В этом сооб-
ществе A. septentrionale образует
сплошные заросли с Filipendula ulmara
и Urtica dioica.

Проведенный нами фитоценоти-
ческий анализ позволил разделить
изучаемые сообщества с участием
A. septentrionale на две группы:

Первая группа – лесные сообще-
ства (AS-1, AS-3, AS-4) с очень обиль-
ной и довольно обильной встречаемо-
стью (cop1 – cop3), в которых A. septen-
trionale играет значительную фитоце-
нотическую роль в формировании
внешнего облика травяного покрова.

Вторая группа – сообщества пой-
менных лугов (AS-2, AS-5), в которых
A. septentrionale при обилии cop3 выс-
тупает в роли содоминанта наряду с
другими крупнотравными видами и
образует основной фон растительно-
сти.

При изучении морфометрических
признаков A. septentrionale в различ-
ных сообществах (табл. 2) было пока-
зано, что на пойменных лугах макси-
мальная длина побега (хmax) достига-
ет 168.7 см (при среднем значении
144.5 ± 3.0 см). Чаще всего встреча-
ются особи с длиной побега от 131 до
150 см (65 %). Изменчи-
вость признака (коэффици-
ент вариации, СV) состави-
ла 9.4 %, что соответствует
низкому уровню. Длина по-
бегов цветущих растений
лесных сообществ несколь-
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ко меньше (хmax = 131.5 см; х = 114.5 ±
3.0 см). Чаще всего встречаются осо-
би с длиной побега от 116.5 до 127.4 см
(40 %). Изменчивость признака низкая
(СV = 11.9 %). Длина флоральной зоны
у луговых растений превышает соот-
ветствующее значение для растений
лесных сообществ в 1.5 раза. Листья
растений луговых (открытых место-
обитаний) более крупные, но исклю-
чение составляют листья нижнего ме-
тамера – у представителей лесных со-
обществ они крупнее. У генеративных
растений из луговых сообществ наи-
менее изменчивым признаком листа
являются ширина и длина листовых
пластинок метамера первого порядка
(на уровне среднего, соответственно
СV = 15.4 и 16.8 %), ширина листовой
пластинки метамера второго и третье-
го порядка (СV = 12.6 и 18.9 % соот-
ветственно). Высокий уровень измен-
чивости признаков листа у особей изу-
чаемого сообщества отмечен для ши-
рины листовой пластинки срединной
формации (третьего порядка, СV =
26 %), длины листовой пластинки ме-
тамера второго порядка (СV = 23.3 %)
и длины черешков (23.2-24.9 %). Ли-
стья растений из лесных сообществ
отличаются меньшими размерами и
меньшим варьированием признаков
листа: наименьшие показатели варь-
ирования отмечены для ширины лис-
товой пластинки метамера первого

порядка (СV = 8.6 %), коэф-
фициент вариации на уров-
не среднего отмечен для
длины листовой пластинки
метамера первого и второго
порядка (СV = 14.4 и 14.2 %
соответственно), шириныV

Таблица 2
Основные морфологические параметры растений Aconitum septentrionale

 в различных сообществах,  M ± m (Cv, %)

Параметр
Сообщество

лесное луговое

Длина, см
побега 114.3 ± 3.0 (11.9) 14.5 ± 3.0 (9.4)
листовой пластинки 19.8 ± 0.6 (14.4) 17.3 ± 0.6 (15.9)
нерасчлененной части листовой пластинки 3.5 ± 0.1 (18.9) 3.5 ± 0.1 (18.9)
центрального сегмента средней лопасти 7.9 ± 0.2 (16.9) 7.9 ± 0.3 (16.3)
черешка нижнего листа 27.1 ± 1.9 (31.8) 39.9 ± 1.9 (21.5)
соцветия 32.4 ± 1.6 (21.5) 49.4 ± 1.3. (11.7)
опушения нижней части стебля, мм 0.83 ± 0.03 (14.3) 0.78 ± 0.03 (10.3)

Ширина, см
листовой пластинки 38.1 ± 0.7 (8.5) 34.5 ± 1.1 (14.6)
основания центральной доли средней лопасти 3.0 ± 0.1 (21.3) 2.8 ± 0.1 (21.1)
максимальная  средней лопасти 11.0 ± 0.4 (17.9) 9.8 ± 0.4 (13.5)
основания средней лопасти 2.8 ± 0.1 (16.7)  2.6 ± 0.1 (23.9)

Угол между крайними лопастями листовой
пластинки, град. 45.6 ± 2.3 (22.2) 44.2 ± 4.2 (42.8)
Количество черешковых  листьев , шт . 4.2 ± 0.1 (12.9) 4.9. ± 0.1 (9.4)
Опушенность нижней части стебля, шт ./мм2 8.7 ± 0.3 (18.9) 7.6 ± 0.2 (12.6)

листа метамера третьего порядка
(СV = 19,0 %). Значительный размах
варьирования имеют показатели дли-
ны черешков (коэффициент вариации
признака высокий и варьирует в пре-
делах 21.6-41.8 %). Стебли особей
лесных сообществ имеют более длин-
ное и густое опушение, чем предста-
вителей луговых сообществ. Растения
A. septentrionale во всех изученных со-
обществах имеют одинаковую грязно-
фиолетовую окраску цветков.

После установления особенностей
фитоценотической роли и изучения из-
менчивости морфологических призна-
ков растений A. septentrionale пред-
ставляло интерес оценить плотность
запаса сырья изучаемого вида в раз-
личных типах сообществ. Нами уста-
новлено, что плотность запаса над-
земной фитомассы (сухой) A. septent-
rionale на лесных пойменных лугах
варьирует от 102.4 до 295.2 г/м2 при
средней величине 240.3 ± 15.0 г/м2

(Сv = 19.5 %). В лесных сообществах
плотность запаса сырья надземной
фитомассы в 2.1 раза меньше, чем в
ценопопуляциях пойменных лугов, и
составляет 115.4 ± 3.1 г/м2 (Сv = 16.2 %).

В ценопопуляциях A. septentrionale
луговых сообществ плотность запаса
сырья подземной части варьирует в
пределах от 21.2 (фаза начало вегета-
ции) до 96.2 г/м2 (конец вегетации) и
составляет при среднем значении в
конце вегетации 62.3 ± 6.4 г/м2; в ЦП
лесных сообществ – от 20.6 до 38.0 г/м2

и в конце вегетации – 24.9 ± 2.8 г/м2.
Полученные данные свидетельствуют
о том, что плотность запаса сырья
подземных органов A. septentrionale на
пойменных лугах в 2.5 раза выше, чем

в лесных сообществах. При этом из-
менчивость данного признака в сооб-
ществах пойменных лугов очень высо-
кая (Сv = 43.0 %), а в лесных сообще-
ствах – повышенная (Сv = 22.6 %). На-
ми отмечено закономерное изменение
плотности запаса сырья и в лесных, и
в луговых сообществах в течение пе-
риода вегетации: биомасса подземной
части растений увеличивается к кон-
цу вегетации, достигая максимума в
фазе отмирания надземной части.

Важнейшей ресурсной характери-
стикой лекарственных растений явля-
ется содержание биологически актив-
ных веществ, которое может сущест-
венно меняться в зависимости от фа-
зы развития и эколого-географических
условий произрастания [4]. Нами ус-
тановлено, что содержание лаппако-
нитина в подземных органах растений
A. septentrionale луговых сообществ
варьирует от 0.15 до 2.27 %. Средне-
выборочное максимальное содержа-
ние отмечено в фазе начала вегета-
ции (1.57 ± 0.42 %), высокое содержа-
ние – в конце вегетации и отмирания
надземной части (0.99 ± 0.12 %), наи-
меньшее – в фазе бутонизации (0.44 ±
0.15 %). В подземных органах расте-
ний лесных сообществ средневыбо-
рочное содержание лаппаконитина в
конце вегетации значительно выше,
чем у растений луговых сообществ в
сходной фазе развития (1.50 ± 0.29 %).

В надземной части растений луго-
вых сообществ содержание лаппако-
нитина в течение вегетационного пе-
риода варьирует от 0.54 до 1.90 % и
его средневыборочное максимальное
значение отмечено в фазе бутониза-
ции (1.31 ± 0.59 %). В фазе бутониза-
ции средневыборочное содержание
лаппаконитина в надземной части ра-
стений лесных сообществ несколько
выше, чем луговых, и составляет 1.92 ±
0.37 %.

По данным плотности запаса сы-
рья надземной и подземной части
A. septentrionale и содержания целево-
го вещества в разные фазы развития
растений ожидаемый выход лаппако-
нитина из надземной части растений,
собранных в фазу цветения, оказыва-
ется почти на порядок выше, чем вы-
ход целевого вещества из подземных
органов, заготовленных в различные
фазы развития растений. Ожидаемый
выход лаппаконитина несколько выше
из надземной части растений из луго-
вых сообществ. Полученные данные
свидетельствуют о том, что для полу-
чения лаппаконитина более предпоч-
тительна надземная часть растений,
заготавливаемая в луговых сообще-
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ствах таежной зоны в период цвете-
ния, чем подземные органы растений,
регламентированные в качестве рас-
тительного сырья в действующей
ФСП. Использование надземной час-
ти растений также предпочтительно и
с позиций рационального природо-
пользования и возобновления ценопо-
пуляций. Подземные органы следует
заготавливать в конце вегетации, ког-
да их урожайность максимальна, а
содержание лаппаконитина достаточ-
но высокое (табл. 3).

Заключение
В подзоне средней тайги европей-

ского северо-востока России Aconitum
septentrionale Koelle является широко
распространенным фармакопейным
видом. В таежной зоне Республики
Коми ценопопуляции A. septentrionale
являются составными частями лесных
и луговых фитоценозов. Установлено,
что плотность запаса сырья, опреде-
ляемая биоморфологическими осо-
бенностями растений в различных ти-
пах сообществ, и ожидаемый выход
лаппаконитина в сообществах пой-
менных лугов выше, чем в лесных со-
обществах. Выход лаппаконитина с
единицы площади зарослей из над-
земной части растений на порядок
выше, чем из подземных органов. В
качестве растительного сырья пред-
почтительно использование надзем-
ной части растений, заготавливаемой
в луговых сообществах таежной зоны
в период цветения.

Авторы благодарят д.б.н. Н.И. Федо-
рова – зав. лабораторией экологии рас-
тительных ресурсов Института биологии
Уфимского НЦ РАН – за консультации и
помощь в проведении морфометрическо-
го анализа растений.

Работа выполнена при частичной фи-
нансовой поддержке программы фунда-
ментальных исследований Отделения
биологических наук РАН «Биологические
ресурсы России: оценка состояния и фун-

Таблица 3
Средневыборочные данные плотности запаса сырья Aconitum septentrionale

и выхода лаппаконитина для  различных типов сообществ

Примечание: ФБ – фаза бутонизации; ФЦ – фаза цветения; ФО – конец вегетации; А – подзем-
ные органы и Б – надземная фитомасса. Прочерк – данные отсутствуют.

Растительное
сообщество

Фаза
веге-
тации

Плотность 
запаса сухого сырья, г/м2

Содержание
лаппаконитина,

%

Выход 
лаппаконитина,

г/м2

А Б А Б А Б

Лесное ФБ 14.1 ± 1.1 115.4 ± 3.1 1.88 1.92 0.26 2.2
ФО 24.9 ± 2.8 – 1.50 – 0.37 –

Луговое ФБ 40.3 ± 3.0 174.2 ± 12.3 0.44 1.31 0.18 2.3
ФЦ 35.8 ± 2.4 240.3 ± 15.0 0.55 1.13 0.19 2.7
ФО 62.3 ± 6.4 – 0.99 – 0.62 –

даментальные основы  мониторинга»
(проект «Состояние ресурсов полезных
растений европейского северо-востока
России: мониторинг и разработка биотех-
нологических подходов по рационально-
му использованию и воспроизводству»).
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ИНФОРМАЦИЯ В НОМЕР

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН 5-9 апреля 2010 г. проводит XVII Всероссийскую моло-
дежную научную конференцию «Актуальные проблемы биологии и экологии».
На конференции предполагается работа по следующим направлениям:
1. Изучение, охрана и рациональное использование растительного мира (Секция 1).
2. Изучение, охрана и рациональное использование животного мира (Секция 2).
3. Структурно-функциональная организация и антропогенная трансформация экосистем (Сек-

ция 3).
4. Морфолого-физиологические и молекулярно-генетические аспекты влияния экологических

факторов на организмы (Секция 4).
5. Физиология, биохимия и биотехнология растений и микроорганизмов (Секция 5).
С более подробной информацией вы можете ознакомиться на сайте Института биологии:

www.ib.komisc.ru.

http://www.ib.komisc.ru
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микробиота, биологическая актив-
ность почв

к.б.н. Е. Кузнецова
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Научные интересы: география и гене-
зис почв, оценка загрязнения почв, эко-

логический мониторинг

Пастбищное использование – широко распрост-
раненная форма антропогенного воздействия на био-
геоценозы на Севере. Выпас оленей усиливает эро-
зионные процессы, препятствует формированию и
восстановлению растительности, является активным
фактором трансформации почвенно-растительного
покрова за счет стравливания, вытаптывания, эв-
трофикации. На месте ненарушенных экосистем с
большим видовым разнообразием и высокой про-
дуктивностью могут формироваться вторичные с
более бедным видовым составом и измененными
свойствами почв. Опубликованные материалы о
влиянии выпаса на биотические компоненты почв
немногочисленны. В работе О.Е. Марфениной [9]
приводятся данные об изменении комплекса почвен-
ных грибов, чувствительно реагирующих на выпас
мелкого рогатого скота (Кавказ, Карпаты), и воз-
можности использования микромицетов как инди-
каторов при оценке степени нарушенности пастбищ.
В литературе имеются также сведения об уменьше-
нии численности и обеднении состава некоторых
групп почвенных беспозвоночных [19], почвенных
водорослей [15] при пастбищном использовании.
Изменение микологических характеристик почв

в тундре под влиянием выпаса северных оленей изу-
чено крайне мало. Цель настоящей работы – опре-
деление видового разнообразия почвенных микро-
мицетов тундровых биогеоценозов при различных
уровнях пастбищной нагрузки.

Материал и методы
Исследования проводили в Воркутинском райо-

не Республики Коми в кустарниковой мохово-ли-
шайниковой тундре (подзона типичных тундр) на
территории пастбищного использования в районе ко-
раля «Сырьягинский», расположенного в бассейне
верхнего течения р. Сыръяга, левого притока р. Вор-
кута. На рассматриваемой территории преобладают
тундровые поверхностно-глеевые и тундровые тор-
фянисто-поверхностно-глеевые почвы, которые фор-
мируются на суглинистых почвообразующих поро-
дах.
Материалом для микологических исследований

послужили образцы почв, взятые из верхних гори-
зонтов тундровых торфянисто-поверхност-
но-глеевых почв. На участках кустарни-
ковой мохово-лишайниковой тундры, ха-
рактеризующихся разной степенью нару-
шенности почвенно-растительного покро-
ва, обусловленной выпасом, были сдела-
ны прикопки 3, 4, 6, 7. Прикопки 3 и 4

сделаны на участках, трансформированных выпа-
сом (сильно стравленных и вытоптанных). По пя-
тибалльной системе их нарушенность можно оце-
нить в 3 и 4 балла соответственно. Нарушения поч-
венно-растительного покрова хорошо отражаются на
строении почв. Нарушенный темно-бурый органо-
генный слой А0 имеет небольшую мощность, далее
идет трансформированный минерализованный тем-
но-серый гумусовый криогенный горизонт Акр. (или
А0А1), который резко отделяется от минерального
глеево-тиксотропного горизонта Gt. Уплотнение ни-
жележащего суглинистого слоя способствует допол-
нительному увлажнению почвы, что фиксируется
характерной ржавой каймой под маломощным ор-
ганогенным слоем. Наибольшей нарушенностью от-
личается участок, где была сделана прикопка 4.
Здесь оголенные пятна с разрушенным напочвен-
ным покровом занимают около 40 % поверхности.
Участки, где были сделаны прикопки 6 и 7, отли-
чаются слабой нарушенностью почвенно-раститель-
ного покрова, которую по пятибалльной системе
можно оценить в 1 и 2 балла соответственно. По-
чвы характеризуются по морфологическому строе-
нию сочетанием органогенного слоя (гор. А0 + Акр.
(или А0А1) и оглеенного тиксотропного минераль-
ного горизонта Gt. Основная масса корней сосредо-
точена в органогенном слое.
По данным химического анализа почвенных об-

разцов (табл. 1) почвы прикопок 3, 6 и 7 – кислые,
а верхние горизонты почвы прикопки 4 имеют ве-
личину рН, близкую к нейтральной, что, по-ви-
димому, обусловлено выпасом. Углерод органичес-
кий, обменные основания и элементы-биогены (азот,
фосфор, калий) сосредоточены в верхнем органоген-
ном слое. Содержание С

орг.
 резко падает в глеево-

тиксотропном горизонте. Высокое содержание ка-
лия в горизонтах А0 и А0А1 связано с химическим
составом растений. Повышенное количество азота
в верхнем органогенном горизонте прикопки 6, по-
видимому, также обусловлено биогенным накопле-
нием этого элемента.
Образцы почв для микологического анализа от-

бирали по стандартным методикам из верхних го-
ризонтов (А0 или А0А1) всех прикопок. Они были
проанализированы через 4 мес. со дня отбора. По-
скольку грибы в почве представлены различными
систематическими и экологическими группами, для
их выделения не может быть какой-то одной уни-
версальной среды. Сахаролитические грибы учиты-
вались на среде Чапека, целлюлозолитические – на
среде Гетчинсона с целлюлозой в виде фильтроваль-

mailto:kuznecova@ib.komisc.ru
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Таблица 1
Результаты химического анализа тундровых почв, нарушенных выпасом территорий

Примечание: прочерк – не определяли.

ной бумаги, разложенной на поверхности питатель-
ной среды. Для выделения комплекса подстилоч-
ных сапрофитов образцы подстилки высевались так-
же на подстилочный агар (ПА) как наиболее близ-
кий по составу к среде обитания микроорганизмов,
состоящий из субстрата и воды в соотношении 1:8 +
1.5 % агара (ПА, как и среду Чапека, подкисляли
до рН 4.0). Для грибов, растущих в условиях дефи-
цита органического вещества, применяли голодный
агар. Идентификацию микроскопических грибов
осуществляли по культурально-морфологическим
признакам по соответствующим для конкретной
систематической группы определителям [7, 16, 17].
Для характеристики структуры комплекса грибов
использовали такой общеэкологический показатель,
как частота встречаемости вида [2].

Результаты и обсуждение
Всего из исследованных образцов почв выделено

29 видов почвенных микромицетов, которые отно-
сятся к 13 родам из двух отделов и из формального
класса Anamorphic fungi (табл. 2).
Отдел Zygomycota включает пять видов из родов

Mucor, Mortierella и Rhizopus. Микромицеты родов
Mucor и Mortierella входят в состав комплексов
типичных видов в исследованных растительных
сообществах на территории пастбищ. Отдел Asco-
mycota включает два вида из родов Chaetomium и
Sporormia. Таким образом, преобладающими явля-
ются несовершенные грибы (Anamorphic fungi), ко-
торые включают 21 вид из 12 родов. Преобладает
по количеству видов род Penicillium (в основном из
секции Asymmetrica), насчитывающий девять ви-
дов, что составляет 32 % всех выделенных видов.
Наиболее часто выделяли Penicillium frequintans,
P. lanosum, P. verrucosum var. cyclopium. Из аспер-
гиллов обнаружены два вида (Aspergillus flavus и
Aspergillus sp.), отмеченные единичными находка-
ми. Темноцветные микромицеты (Dematiaceae) на-
считывают четыре вида из четырех родов. Ни в од-
ном из ценозов темноцветные микромицеты не за-
нимали доминирующего положения и, как прави-
ло, отмечались лишь их единичные изоляты.
В микробиологических посевах отсутствовал

микромицет Geomyces pannorum, характерный для

регионов Севера [1, 3-6]. Не обнаружено также мик-
ромицетов рода Fusarium. Следует отметить высо-
кую долю микромицетов родов Penicillium, Mucor,
Mortierella, Trichoderma практически во всех ис-
следованных почвах. Число КОЕ (численность ко-
лониеобразующих единиц) микромицетов в верхних
горизонтах почвы колебалось от 11×104 до 7×106

пропагул на 1 г воздушно-сухой почвы. На сильно
нарушенных выпасом участках тундры (прикопки
3 и 4) отмечено наименьшее видовое разнообразие
(по 16 видов), но наибольшая численность почвен-
ных микромицетов (до 7×106 пропагул). В мелкоер-
никовой мохово-лишайниковой (прикопка 7) и ив-
няково-ерниковой травяно-мохово-лишайниковой
(прикопка 6) тундрах, менее нарушенных выпасом
оленей, количество выделенных видов почвенных
микромицетов составляло соответственно 21 и 20,
а численность была несколько ниже по сравнению
с более нарушенными ценозами.
К группе типичных видов для всех исследован-

ных почв можно отнести Mucor hiemalis, M. racemo-
sus, Mortierella isabellina, Penicillium frequentans,
P. lanosum, Cladosporium cladosporioides, Trichoderma
viride, Sporormia sp. Широко представленным ока-
зался также стерильный мицелий – как светло-,
так и темноокрашенный, не приводящий к образо-
ванию конидий или плодовых тел ни на одной из
испытанных сред, что является характерным при-
знаком микромицетов северных таежных, поляр-
ных и альпийских почв [5, 12, 14, 18]. Возможно,
некоторые почвенные микромицеты в процессе адап-
тации к условиям Севера утрачивают способность к
спороношению [8].
В тундровых почвах на участках, сильно нару-

шенных выпасом, доминантные формы почвенных
грибов сохраняются (таблица 2), но происходит обед-
нение видовой структуры комплексов микромице-
тов за счет выпадения числа редких видов, что про-
является в снижении видового богатства. Комплек-
сы микромицетов в основном представле-
ны видами с высокой частотой встречае-
мости, и во всех пастбищных ценозах раз-
виваются грибы с высокими скоростями
роста, особенно представители родов Tri-
choderma и Mucor, что, вероятно, можно

Местоположение [номер прикопки] Глубина 
горизонта, см pHводн. Сорг., %

K2O,
мг/100 г

Обменные основания,
ммоль/100 г 

Ca2+ Mg2+

Nгидр.,
мг/100 г

P2O5,
мг/100 г

200 м к северу-северо-западу
от кораля «Сырьягинский» [3]

А0               0-1(2) 4.4 8.61 32.01 8.0 3.0 11.09 11.65
А0А1       1(2)-2(3) 4.1 3.55 16.01 3.0 – 5.32 3.61
Вg         2(3)-10 5.1 0.70 8.56 4.0 1.0 2.41 9.32

200 м к юго-западу от оз. Сырьягинское [4] А0А1    0-4(5) 6.9 4.84 20.81 24.5 – 10.19 48.43
Gt          4(5)-20 7.1 0.55 6.84 8.0 – 8.23 60.25

200 м к западу от оз. Сырьягинское [6] А0А1       0-3(4) 4.9 24.57 75.32 17.0 – 54.32 11.02
А0Акр.   3(4)-6 4.8 4.30 11.30 4.25 2.0 7.00 11.36
Gt          6-20 5.2 0.40 3.42 3.0 – 5.32 40.96

Кораль «Сырьягинский» [7] А0А1    0-6(8) 5.5 8.60 28.25 13.0 2.0 5.26 7.57
Gt          6(8)-18 5.6 1.78 6.84 9.5 – 5.26 7.78
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объяснить наличием большого количества легкодо-
ступных органических веществ. Интересно отметить,
что коэффициент Жаккара превышал 48 % между
комплексами почвенных микромицетов всех иссле-
дованных ценозов, т.е. их видовое разнообразие
различается мало. Наименьшие различия отмече-
ны между комплексами микромицетов участков,
подверженных незначительной пастбищной дигрес-
сии (73.9 %), а наибольшие – между комплексами
грибов со слабо- и сильно нарушенных выпасом уча-
стков (48 %).
Только из сильно нарушенных выпасом почв

(прикопки 3 и 4) были выделены Rhizopus sp., Peni-
cillium purperescens, P. griseum, Paecilo-
myces variotii, Stemphylium macrosporoide-
um, Hymicola sp., а виды Aspergillus sp.,
As. flavus, Oospora nivea, Penicillium colum-
nare, P. notatum, P. multicolor были харак-
терны для экосистем с низкой пастбищ-
ной нагрузкой (прикопки 6 и 7).

Таким образом, в тундровых почвах на
участках, сильно нарушенных выпасом,
доминантные формы почвенных грибов
сохраняются, но происходит обеднение
видовой структуры комплексов микроми-
цетов за счет выпадения числа редких ви-
дов. Необходимо отметить увеличение чис-
ленности КОЕ микромицетов на фоне сни-
жения видового разнообразия по мере уси-
ления пастбищной нагрузки.
Полученные данные о влиянии выпаса

на почвенные микромицеты тундровых
биогеоценозов могут быть использованы
для оценки степени нарушенности почв
оленьих пастбищ.
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Таблица 2
Видовой состав микромицетов в тундровых почвах

при пастбищном использовании

Примечание: Д – доминанты, Ч – частые, Р – редкие, С – случайные виды [11].
Прочерк – вид отсутствует.

Вид

Почвенные прикопки
на пастбищных участках

сильно
нарушенных

слабо
нарушенных

3 4 6 7

Zygomycota
Mucor  hiemalis Ч Р Ч Ч
M. racemosus Ч Ч Ч Ч
Mortierella  isabellina Р Р Р Ч
Mortierella sp. – – Р –
Rhizopus sp. С – – –

Ascomycota
Spormomiella sp. Ч Р Р Ч
Chaetomium globosum – – С –

Anamorphic fungi
Aspergillus sp. – – Р –
As.  flavus – – Р –
Oospora nivea – – – Р
Penicillium columnare. – – Р С
P. notatum – – Р С
P. frequentans С Р С С
P. lanosum Р Р Ч С
P. verricosum var. cyclopium P Р Ч Ч
P. сostantini – – Р Р
P. purperescens – Р – –
P. multicolor – – Р Р
P. griseum Р – – –
Paecilomyces  variotii – Р – –
Cladosporium  cladosporioides Ч Ч Ч Ч
Stemphylium macrosporoideum Р Р – –
Trichodermа album Ч – Ч Ч
T. sympodianum Ч Р – Ч
T. viride Д Р Р Ч
Humicola sp. – Р – –
Phoma sp. Р – Р Р

Mycelia sterilia
неидентифицированный род
(Moniliaceae) Ч Ч Ч Ч
 То же  (Dematiaceae) Ч Ч Ч Ч
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Круглогодичное обеспечение насе-
ления северных регионов России све-
жими овощами и зеленной продукци-
ей является важной социально-эконо-
мической задачей, решение которой
невозможно без создания современ-
ного агропромышленного производст-
ва на базе защищенного грунта. В свя-
зи с этим первостепенное значение
приобретает разработка научных ос-
нов повышения урожайности и эффек-
тивности светокультуры овощных ра-
стений [7]. В мировой практике все
виды культивационных сооружений
создают с учетом максимального ис-
пользования солнечной радиации. Из-
лучение солнца, его спектральный
состав является основным ресурсом,
определяющим выбор видов и типов
культивационных сооружений в дан-
ной местности, набор культур и сроки
их выращивания. Несмотря на широ-
кое внедрение светокультуры, остают-
ся открытыми вопросы о регулирова-
нии поступления фотосинтетически
активной радиации (ФАР) к растени-
ям при культивировании в теплицах,
расположенных в северных широтах.
Количество падающей суммарной ФАР
в первой световой зоне, где распола-
гается Республика Коми, составляет в
декабре-феврале 110-220 кал/см2.
Для сравнения, в Амурской области и
Приморском крае (седьмая световая

зона) сумма ФАР на порядок
больше и составляет 2370-
3450 кал/см2 [5].

Ведущим предприятием
агропромышленного комплекса Рес-
публики Коми в области производства
овощей в открытом и защищенном
грунте является ОАО «Пригородный».
По оценкам специалистов, перевод
всех площадей защищенного грунта
под технологии искусственного досве-
чивания является перспективным на-
правлением развития. В настоящее
время на предприятии в условиях зак-
рытого грунта функционирует техноло-
гия капельного полива, дозирования
СО2, применяется автоматическая си-
стема управления микроклиматом. В
структуре площадей закрытого грунта
60 % занимает культура огурца, 35 –
томата, 5 % отдано под салат, сельде-
рей, рукколу и другие культуры.

Различные подходы и схемы уп-
равления производственным циклом
выращивания растений опираются на
регулирование наиболее значимых
для растений параметров – газового
состава среды, влажности, темпера-
туры, света, минерального питания.
Можно обеспечить оптимальное ис-
пользование растениями ресурсов и
оптимизировать затраты производ-
ства, если знать реакцию выращива-
емых растений, их эколого-физиоло-

гические характеристики. Современ-
ные научные методы позволяют оце-
нить и прогнозировать поведение ра-
стений при изменении условий их вы-
ращивания [1-4, 7-11]. Планирование
эколого-физиологических исследова-
ний реализуется в моделях, связыва-
ющих «отклик» растений с перемен-
ными факторами. В статистических
моделях существует возможность од-
новременно учитывать влияние до
пяти факторов. Наиболее важными эк-
спериментальными параметрами счи-
таются первичные, лабильные показа-
тели продуктивности – составляющие
СО2-газообмена растений, а объектив-
ными – накопление биомассы, урожай.

В данной работе представлены
результаты изучения влияния свето-
вых условий на жизнедеятельность и
продуктивность салата в условиях за-
крытого грунта ОАО «Пригородный».

Салат листовой (Lactuca sativa L.) –
однолетнее (двухлетнее)
растение семейства Астро-
вые [6]. Салат селекции
Гранд Рапидс «Перл Джем»
в производственных усло-
виях выращивается конвей-
ерным способом на проточ-
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mailto:agriee@mail.ru
mailto:agriee@mail.ru
mailto:tabalenkova@ib.komisc.ru
mailto:t_golovko@ib.komisc.ru


ВЕСТНИК ИБ  2009  № 12

20

ной линии в горшочках с известкован-
ным торфом (рН 5.8). Пластиковые
горшочки с перфорированным дном
располагаются на проточных лотках.
Концентрация СО2 в воздухе теплиц
составляла 0.030-0.034 %, температу-
ра – 20-24 °С. Освещение создавали
с помощью натриевых и ртутных ламп
высокого давления (ДНаЗ–600Вт/
REFLUX и ДРиЗ-600Вт/REFLUX). Лам-
пы ДРиЗ имели в спектре синий свет,
ДНаЗ – желтый (рис. 1). В первом опы-
те оценивали влияние спектрального
состава на состояние растений. Одну
группу растений освещали лампами
ДНаЗ (желтый свет) с интенсивностью
ФАР 23 Вт/м2  в течение 16 ч, другую –
выращивали под лампами ДНаЗ и
ДРиЗ в соотношении 1:1. Во втором
опыте для выращивания растений ис-
пользовали только лампы ДНаЗ и со-
здавали следующие режимы: освеще-
ние в течение 16 ч интенсивностью 23
Вт/м2 ФАР (вариант 1); освещение в те-
чение 24 ч интенсивностью 23 Вт/м2

ФАР (вариант 2); освещение в течение
16 ч интенсивностью 31 и 47 Вт/м2 ФАР
(варианты 3 и 4 соответственно). По
технологической карте стандартными
условиями выращивания салата счи-
тается интенсивность освещения 23
Вт/м2 ФАР в течение 16 ч (вариант 1).

Скорость СО2-газообмена (нетто-
фотосинтез) листьев изучали с помо-
щью портативной фотосинтетической
системы LCPro+ (Англия). Микрокли-
матические условия определяли лог-
гером LI-1400 (США). Концентрацию
фотосинтетических пигментов опреде-
ляли в ацетоновой вытяжке из свеже-
собранных листьев спектрофотомет-
рическим методом. Регистрировали
линейный рост, накопление сухой и
сырой надземной биомассы растений
салата.

Влияние спектрального состава
света на СО2-газообмен, пигмент-
ный комплекс и продуктивность
салата (опыт 1)

Результаты сравнительных опре-
делений СО2-газообмена салата в рав-
ных условиях освещения лампами
ДНаЗ интенсивностью 50 мкмоль/м2с
ФАР показали, что скорость видимого
фотосинтеза листьев растений, выра-
щенных с добавлением синего света,

была в два-три раза выше,
по сравнению с растения-
ми, выращенными на жел-
том свету (рис. 2А). Интен-
сивность транспирации со-
ставляла 0.7 ± 0.2 и 1.1 ± 0.1
ммоль Н2О/м2с соответст-V

Рис. 1. Спектральная характеристика
источников желтого света – ДНаЗ-600Вт/
REFLUX (А) и синего света –  ДРиЗ-600Вт/
REFLUX (Б).

венно. Величина реального и макси-
мального квантового выхода ФС II ли-
стьев салата в опыте оставалась по-
стоянной и не зависела от источника
освещения. Спектральный состав по-
влиял на состав и соотношение пиг-
ментов. Количество пигментов в ли-
стьях растений, выращенных с добав-
лением синего света, было в 1.3 раза
ниже (сумма хл а и б составила 12.7 ±
0.9 мг/г сухой массы), чем у растений,
выращенных на желтом свету.

В возрасте 29 дней растения сала-
та, выращенные под разными источ-
никами света, существенно не отлича-
лись по накоплению сырой массы
(рис. 2Б). Однако величина УППЛ ли-
стьев была достоверно выше при до-
бавлении синего света, что отражает
накопление большего количества су-
хой массы на единицу листовой поверх-
ности (рис. 2В). Под лампами синего
света отмечали стимулирование рос-
та корней, поэтому величина соотно-
шения надземная/подземная масса
была заметно ниже (на 30 %) в вари-
анте с синими лампами по сравнению
с желтыми.

Влияние интенсивности света и фо-
топериода на СО2-газообмен, пиг-
ментный комплекс и продуктивность
салата при выращивании под лам-
пами ДНаЗ (опыт 2)

Увеличение времени освещения с
16 до 24 ч при ФАР 23 Вт/м2 незначи-
тельно повлияло на содержание зеле-
ных пигментов в листьях салата. Бо-
лее заметно снизилось содержание
каротиноидов, что проявилось в тен-
денции к увеличению соотношения хл/
каротиноиды в варианте с круглосу-
точным освещением (табл. 1, вариан-
ты 1 и 2). Повышение доли ФАР (ва-
рианты 3 и 4) при фотопериоде 16 ч

Рис. 2. Влияние света на скорость видимого фотосинтеза (А), накопление биомас-
сы (Б) и величину удельной поверхностной плотности листьев – УППЛ (В) растений
салата в возрасте 30 дней, выращенных под лампами ДНаЗ (1) и ДНаз:ДРиЗ – 1:1 (2).

закономерно стимулировало накопле-
ние пигментов. Снижение соотноше-
ния хл/каротиноиды свидетельствует
о более высокой скорости накопления
каротиноидов. Отметим, что накопле-
ние пигментов, и прежде всего каро-
тиноидов, обладающих высокими ан-
тиоксидантными свойствами, повыша-
ет биологическую ценность готовой
продукции. Вместе с тем, доля хлоро-
филлов-светосборщиков в общем
пуле зеленых пигментов растений,
культивируемых при наибольшей ос-
вещенности, снижалась. Изменение
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Таблица 1
Содержание фотосинтетических пигментов в листьях

при различных световых режимах культивирования, мг/г сухой массы
(данные опыта 2)

Вариант ФАР, Вт /м2

(фотопериод, ч) Хл (а + b) Хл a/b ССК , % Сумма
каротиноидов Хл / Кар

1 23 (16) 6.22 ± 0.63 2.42 ± 0.29 64 1.26 ± 0.08 4.9 ± 0.3
2 23 (24) 5.33 ± 0.58 2.72 ± 0.17 59 1.01 ± 0.13 5.3 ± 0.2
3 31 (16) 7.89 ± 0.51 3.00 ± 0.41 55 1.81 ± 0.15 4.4 ± 0.2
4 47 (16) 7.29 ± 0.71 3.52 ± 0.10 49 1.76 ± 0.17 4.1 ± 0.2

светового режима практически не по-
влияло на уровень первичной фикса-
ции световой энергии растениями са-
лата. Согласно измерениям показате-
лей флуоресценции хлорофилла, ре-
альный и максимальный квантовый
выход ФС II листьев в опытах соста-
вил 0.7 и 0.8 соответственно.

Определения скорости СО2-газо-
обмена показали, что салат относить-
ся к растениям с высокой фотосинте-
тической активностью (рис. 3). Макси-
мальная скорость видимого фотосин-
теза листьев 29-суточных растений в
вариантах 1 и 2 достигала 13 мкмоль
СО2/м2с, в вариантах 3 и 4 была на
30 % ниже. Удельная поверхностная
плотность листьев снизилась от 0.10
до 0.07 г/дм2. Следовательно, ско-
рость фотосинтеза прямо коррелиро-
вала с УППЛ. Увеличение интенсивно-
сти освещения при выращивании са-
лата повлияло на активность листьев
больше, чем сокращение фотоперио-
да. При этом увеличилась доля тем-
нового дыхания на 30-35 % от види-
мого поглощения СО2. По данным дру-
гих авторов, в оптимальных условиях
скорость нетто-фотосинтеза салата
может превышать 20 мкмоль СО2/м2с
[9]. Круглосуточное освещение обес-
печило наибольший уровень нетто-
ассимиляции СО2 ценозом – до 1130
ммоль/м2. Для стандартного режима
выращивания (вариант 1) суммарная
ассимиляция ценоза составляла 720
ммоль/м2. Повышение ФАР привело к
снижению потребления СО2 ценозом
салата до 430-520 ммоль/м2.

Рис. 3. Интенсивность фотосинтеза (А) и транспирации
(Б) листьев растений салата, выращенных при температуре
20-25 °С и освещении лампами ДНаЗ. Варианты: 1 – расте-
ния, выращенные в стандартных условиях ФАР 23 Вт/м2 в
течение 16 ч, 2 – интенсивность ФАР 23 Вт/м2 в течение
24 ч, 3 – интенсивность ФАР 31 Вт/м2 в течение 16 ч, 4 –
интенсивность ФАР 47 Вт/м2 в течение 16 ч.

Водный обмен в опыте не лимити-
ровали, но условия освещения повли-
яли на эффективность использования
воды растениями (отношение скоро-
сти ассимиляции к скорости транспи-
рации). Выявлено снижение этого по-
казателя с 4.5 до 2.3 с увеличением
освещения салата. Интенсивность
транспирации во всех вариантах осве-
щения опыта была высокой – 2.5-3.5
ммоль Н2О/м2с (рис. 3). Световой ре-
жим выращивания повлиял на накоп-
ление биомассы и урожай салата. Над-
земная биомасса 29-дневных растений
на интенсивном свету была на 15-18 %
выше по сравнению со стандартным
режимом выращивания (рис. 4). К на-
чалу сбора урожая расхождение меж-
ду вариантами в скорости накопления
биомассы увеличивались. Существен-
ное изменение темпов накопления
биомассы растений отмечено за неде-
лю до уборки зеленной культуры.

Максимальное накопление сырой
биомассы было в вариантах 2 и 4, наи-
меньшее – в варианте 1 (рис. 5). За
счет интенсивности и продолжитель-
ности дополнительного освещения ра-

стения вариантов 2
и 4 получили за 30
дней сумму ФАР 60 и
81 МДж/м2 ценоза со-
ответственно. Расте-
ния вариантов 1 и 3,
накопившие наимень-
шее количество сы-
рой биомассы, полу-
чили 40 и 54 МДж/м2

ФАР соответственно
(табл. 2). Коэффици-
ент полезного дей-
ствия использования
растениям падаю-
щей ФАР для накоп-
ления хозяйственно
полезной биомассы
составил для расте-
ний при стандартном
режиме выращива-
ния 9 % (вариант 1).
Увеличение интен-
сивности ФАР в опы-
те не изменило КПД

Рис. 4. Надземная масса 29-суточных
растений салата, выращенных в разных
условиях освещения. Обозначения вари-
антов те же, что и на рис. 3.

ценоза салата, а изменение фотопе-
риода повысило КПД использования
ФАР до 11 %. По сводке, представлен-
ной в работе Х.Г. Тооминга [8], потен-
циальный КПД С3-растений за весь
вегетационный период составляет
3 %, у С4 достигает 5 %. Однако, в пе-
риод максимальных суточных приро-
стов биомассы КПД пшеницы, карто-
феля составлял 12, сорго – 15 % [8].
Можно считать, что полученные для
салата значения КПД являются сред-
ними за вегетационный период в ус-
ловиях, близких к оптимальным (ми-
неральное питание, температура, ос-
вещение по возможности были сба-
лансированы). Расчет КПД использо-
вания ФАР при изменении режимов
выращивания и агротехники с учетом
фаз развития растений дает представ-
ление о резервах повышения эффек-
тивности возделывания сельскохозяй-
ственных культур. Особую ценность
этот подход может принести в закры-
том грунте, когда можно достаточно
четко контролировать параметры сре-
ды и условия выращивания.

Следует отметить, что за
период от выращивания
рассады под разными све-
товыми режимами до сбора
урожая доля естественного
света увеличивалась. Так,
длина светового дня в кон-
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це января составила более 7.5 ч, что
на 2 ч больше, чем в начале января.
Световой режим оказал влияние на
качество собранного урожая. В декаб-
ре-феврале весь урожай в варианте 1
(стандартный) был некондиционным
(табл. 2). Повышение поступающей
ФАР в опыте до 31 и 47 Вт/м2 позволи-
ло получить салат первой категории
качества в количестве 30 и 96 % об-
щего урожая соответственно. Увеличе-
ние фотопериода (вариант 2) приве-
ло к увеличению биомассы салата, но
слабо повлияло на его качество. Уро-
жай салата первой категории качества
составил 11 %, 87 % продукции было
отнесено к нестандартной. Оценивая
качество урожая в трех оборотах са-
лата за период с ноября по март мож-
но заключить, что выход продукции
первой категории качества в большей
степени зависел от количества света
(r = 0.7), чем от продолжительности
фотопериода (r = 0.4). В период с фев-
раля по март, когда длина светового
дня увеличилась с 9.5 до 13.5 ч, в ва-
риантах с разными световыми режи-
мами выход салата первой категории
качества составил не менее 80 % об-
щего урожая. Другими словами, допол-
нительный суммарный приход солнеч-
ной энергии и его спектральный со-
став положительно повлияли на вы-
равнивание качества урожая салата.

Таким образом, скорость фотосин-
теза листьев растений, выращенных
при досветке лампами синего и жел-
того света, в два-три раза выше по
сравнению с растениями, получавши-
ми желтый свет. Синий свет оказал
влияние на морфологические показа-
тели и соотношение корни/побеги, но
не на урожайность культуры. Двукрат-
ное повышение уровня освещения
желтыми лампами приводило к пере-
стройке фотосинтетического аппара-
та растений, ускорению накопления
урожая, повышению качества продук-
ции. В январе увеличение продолжи-
тельности периода досветки с 16 до
24 ч при освещенности 23 Вт/м2 ФАР
не компенсировало недостатка света.
Для получения качественной продук-
ции в зимний период более выгодным
является увеличение уровня освеще-
ния. Полученные данные создают ос-
нову для оптимизации режима допол-

нительного освещения са-
лата в осенне-зимний пери-
од с учетом продолжитель-
ности естественного фото-
периода и затрат на элетро-
энергию. В ноябре-декабре

Рис. 5. Динамика накопление биомассы (А) и качество урожая салата (Б) в разных
условиях освещения (январь 2008 г.). Обозначения вариантов те же, что и на рис. 3.
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Таблица 2
Коэффициент полезного действия использования ценозами салата ФАР (КПД)

в период накопления хозяйственно полезной надземной части
и выход продукции по категориям (9.01.08-7.02.08)

Вариант
ФАР, Вт /м2

(фотопериод,
ч)

ФАР,
МДж /м2

КПД
использования

ФАР, %

Выход продукции, %

I категория II категория Нестандарт

1 23 (16) 40 9 0 0 100
2 23 (24) 60 11 11.1 2.2 86.7
3 31 (16) 54 9 30 43 27
4 47 (16) 81 9 95.8 4.2 0

с сокращением длины светового дня
до 5.5 ч следует увеличивать продол-
жительность искусственного досвечи-
вания растений. В начале января тре-
буется повысить интенсивность осве-
щения. В начале февраля, когда све-
товой день становиться больше 7 ч,
можно переходить на стандартный
режим выращивания салата (вари-
ант 1).
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http://www.life.uiuc.edu/plantbio/wimo-
vac/.

http://www.bashedu.ru/str_n_col/
http://www.gossort.com/zona_
http://www.life.uiuc.edu/plantbio/wimo
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КСИЛОТРОФНЫЕ АГАРИКОИДНЫЕ БАЗИДИОМИЦЕТЫ
ПЕЧОРО-ИЛЫЧСКОГО ЗАПОВЕДНИКА (СЕВЕРНЫЙ УРАЛ)

к.б.н. М. Паламарчук
н.с. отдела флоры и растительности Севера
E-mail: palamarchuk@ib.komisc.ru

Научные интересы: агарикоидные базидиомицеты

Ксилотрофные (дереворазрушающие) базидиоми-
цеты благодаря мощному ферментативному комп-
лексу, способному разлагать лигнин и целлюлозу,
играют ведущую роль в процессе деструкции древе-
сины [5, 12], который является одним из ключе-
вых этапов круговорота веществ и энергии в лес-
ных экосистемах. Разложение древесины – длитель-
ный процесс, протекающий с участием многих орга-
низмов в три стадии, каждая из которых отличает-
ся комплексом грибов, характерных именно для
данной фазы [11]. Первая стадия осуществляется
сумчатыми и несовершенными грибами. Вторая –
базидиальными дереворазрушающими грибами,
главным образом трутовыми. Третья стадия проте-
кает под влиянием подстилочных сапротрофов и
является самой продолжительной.
При анализе базидиальных дереворазрушающих

грибов особое внимание уделяется афиллофороид-
ным базидиомицетам, поскольку они составляют
основу этой группы организмов. По данным В.А.
Мухина [6, 10], большая часть ксилотрофов отно-
сится к афиллофороидным (75 %) и агарикоидным
базидиомицетам (23 %). В Приуральском секторе
Западно-Сибирской равнины на их долю приходит-
ся 78.3 и 16.2 % общего числа ксилотрофных бази-
диальных грибов соответственно [6]. По нашим дан-
ным и данным Д.А. Косолапова [3], для Республики
Коми известно 392 вида дереворазрушающих бази-
диомицетов. На долю агариковых грибов приходит-
ся 68 видов (17.3 % общего числа ксилотрофов).
Печоро-Илычский заповедник – самый крупный

в Европе охраняемый природный резерват, в кото-
ром сохраняются массивы старовозрастных ненару-

шенных лесов. Известно, что в таких лесах наблю-
дается наибольшее видовое разнообразие деревораз-
рушающих грибов, что связано с наличием здесь
большого количества мертвой древесины – субстра-
та для развития этой группы организмов [2, 6]. Спе-
циальные исследования, касающиеся ксилотрофных
агарикоидных базидиомицетов, ранее не проводи-
ли. Нами с целью выявления биоты дереворазру-
шающих агариковых грибов Печоро-Илычского за-
поведника были проанализированы уже имеющие-
ся данные по агариковым грибам заповедника [1,
8, 9], а также обработаны материалы, собранные в
бассейне верхнего течения р. Илыч в 2008 г.
К настоящему времени микобиота агарикоидных

базидиомицетов резервата насчитывает 343 вида и
внутривидовых таксона. На долю ксилотрофов при-
ходится 19 % (66 видов) от общего видового разно-
образия данной группы грибов. Дереворазрушаю-
щие грибы занимают первое место по числу видов
среди сапротрофов. Абсолютное большинство видов
(58) является облигатными ксилотрофами, осталь-
ные могут поселяться на подстилке (Mycena rubro-
marginata, Mycena epipterigia), почве (Galerina vitti-
formis, Phytoconis ericetorum), мхах (Galerina hypno-
rum) или живых деревьях как паразиты (Armillaria
mellea, Armillaria borealis). Выявленные ксилотроф-
ные агарикоидные базидиомицеты относятся к че-
тырем порядкам, 10 семействам и 33 родам. Наи-
большее количество представителей этой группы
содержат семейства Tricholomataceae (39.4 % общего
числа ксилотрофов), Cortinariaceae (16.7), Stropha-
riaceae (15.2), Pluteaceae (12.1) (см. таблицу) и ро-
дов Mycena (8 видов), Pluteus (8), Galerina (4), Gym-
nopilus (4).
На исследуемой территории были обнаружены

новые и редкие для микобиоты России виды.
Mythicomyces corneipes – новый для России вид.

В мире он известен из Европы и Северной Амери-
ки. В Печоро-Илычском заповеднике обнаружено
одно местонахождение этого вида в горном ланд-
шафтном районе (хребет Яныпупунер), в елово-пих-
товом папоротниково-разнотравном лесу, возле ру-
чья, на веточках и гнилой древесине, погруженной
в почву.

Baeospora myriadophylla – новый для европей-
ской части России вид. В России известен из райо-
нов Сибири и Дальнего Востока. Общее рас-
пространение: Европа, Сибирь, Дальний
Восток, Северная Америка. На территории
заповедника дважды найден в предгорном
районе, в ельнике зеленомошном, на кор-
нях пихты.

Распределение видов
ксилотрофных агарикоидных базидиомицетов
по семействам и трофической приуроченности

к древесным породам

Семейство 
(число видов )

Число видов ,
связанных с древесными породами

хвойны-
ми 

 лиственны-
ми 

хвойными и
лиственными 

Bolbitiaceae (1) – 1 –
Coprinaceae (1) – 1 –
Pluteaceae (8) 1 5 2
Strophariaceae (10) 3 3 4
Tricholomataceae (26) 10 6 10
Hygrophoropsidaceae (1) – – 1
Paxillaceae (1) 1 – –
Cortinariaceae (11) – 1 10
Crepidotaceae (3) – 2 1
Lentinaceae (4) 1 1 2
Всего видов (66) 16 20 30
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Tricholomopsis ornata – редкий для России вид,
известен из европейской части, с Кавказа, Урала,
отмечен в Восточной Сибири. Общее распростране-
ние: Европа, Сибирь. На исследуемой территории –
три находки в предгорном районе, в пойменных
еловых лесах травяного типа, на валеже ели.
Ксилотрофные базидиомицеты имеют свою суб-

стратную специализацию, которая проявляется в их
преимущественной приуроченности к древесным
остаткам определенных видов деревьев [6]. В ана-
лизируемой микобиоте 30 % ксилотрофов разлага-
ют древесину только лиственных пород. На березе
поселяется Pholiota squarrosoides (фото 1), на иве –
Phaeomarasmius erinaceus. Древесину хвойных по-
род разрушают 24 % ксилотрофов (Hypholoma cap-
noides, Kuehneromyces vernalis, Mycena epipterigia,
Mycena laevigata, Xeromphalia campanella (фото 2)
и др.). Большая часть видов (45 %) не приурочена
к определенной древесной породе и может разла-
гать древесину и хвойных, и лиственных пород. Это
такие виды, как Pluteus cervinus, Kuehneromyces
mutabilis, Phytoconis ericetorum, Galerina hypnorum,
Gymnopilus penetrans, Armillaria borealis и др.
Трофическая, или субстратная, специализация

ксилотрофных базидиомицетов приводит к тому, что
они определенным образом распределяются по лес-
ным формациям [9]. Поскольку еловые леса зани-
мают в Печоро-Илычском заповеднике господству-
ющее положение, в них отмечено наибольшее видо-
вое разнообразие дереворазрушающих грибов (52
вида). Самыми обычными и доминирующими вида-
ми микобиоты данной лесной формации являются
Hypholoma capnoides (фото 3), Mycena laevigata, Ga-
lerina vittiformis, Gymnopilus penetrans, Gymnopilus
picreus, Tubaria confragosa (фото 4) и др. Ельники
характеризуются и высоким числом специфичных
видов (22): Pluteus atromarginatus, Armillaria cepis-
tipes, Baeospora myriadophilla, Hohenbuehelia peta-
loides, Tricholomopsis ornata, Phyllotopsis nidulans,
Inocybe leptophylla и др.

Фото 6. Tricholomopsis decora – рядов-
ка красивая.

Фото 1. Pholiota squarrosoides – че-
шуйчатка чешуйчатовидная.

Фото 2. Xeromphalia campanella – ксе-
ромфалина колокольчик.

Фото 3. Hypholoma capnoides – лож-
ноопенок серопластинчатый.

Фото 4. Tubaria confragosa – тубария
неровная.

Фото 5. Armillaria borealis – опенок
лесной.

По 19 видов дереворазрушающих грибов было
выявлено для пихтово-еловых и лиственных лесов.
Пихтово-еловые леса исследованы нами в горном
районе заповедника. Доминирующими ксилотрофа-
ми здесь являются Pluteus cervinus и некоторые
виды родов Mycena и Marasmius. Только в этой
лесной формации были найдены Agrocybe firma,
Mythicomyces corneipes, Phaeomarasmius borealis и
Mycena niveipes. Мелколиственные леса занимают
в заповеднике незначительные площади и имеют в
основном пирогенное происхождение. Самый рас-
пространенный в них вид ксилотрофных агарико-
вых грибов – Pleurotus pulmonarius. Специфичны-
ми для мелколиственных лесов являются Panellus
stipticus и Resupinatus applicatus. Из лесных место-
обитаний меньше всего ксилотрофов (11 видов) об-
наружено в сосновых лесах. Сосняки в заповеднике
приурочены к песчаным боровым террасам р. Печо-
ра равнинного ландшафтного района. Здесь доволь-
но часто можно встретить Tricholomopsis rutilans,
Xeromphalia campanella, Hygrophoropsis aurantiaca.
Только в данном типе местообитаний была найдена
Tapinella atrotomentosa. На болотах было собрано
восемь видов дереворазрушающих грибов. Специ-
фичных среди них нет. В тундровых и луговых ме-
стообитаниях ксилотрофы не были обнаружены, так
как здесь отсутствует субстрат, подходящий для их
развития. Два вида (Phaeomarasmius erinaceus и
Pholiota flammans) были найдены на берегу реки и
два (Kuehneromyces vernalis и Lentinus lepideus) – в
рудеральных местообитаниях. В направлении от
равнины к горам происходит увеличение доли уча-
стия ксилотрофных агарикоидных базидиомицетов
в микобиотах с 19 % в равнинном до 22 в предгор-
ном и 27 % – в горном районах заповедника. В то
же время наибольшего видового разнообразия кси-
лотрофы достигают в предгорном районе, что воз-
можно связано с большим разнообразием экотопов
в данном районе заповедника.
В Красную книгу Республики Коми с категори-

ей статуса 3 включены два вида ксилотрофов. Это
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рядовка красивая – Tricholomopsis decora (фото 6)
и вешенка оранжевая – Phyllotopsis nidulans.
Среди дереворазрушающих грибов 17 видов яв-

ляются съедобными. Это такие обычные виды, как
плютей олений – Pluteus cervinus, опенок летний –
Kuehneromyces mutabilis, опенок лесной – Armillaria
borealis (фото 5), опенок осенний – Armillaria mellea,
рядовка желто-красная – Tricholomopsis rutilans,
вешенка легочная – Pleurotus pulmonarius и др.
Большинство же ксилотрофов несъедобны или их
съедобность неизвестна. Два вида – ложноопенок
серножелтый (Hypholoma fasciculare) и галерина
отороченная (Galerina marginata), являются ядови-
тыми.
Таким образом, на территории Печоро-Илычского

заповедника выявлено 66 видов (19 % общего видо-
вого разнообразия) ксилотрофных агарикоидных
базидиомицетов. Примерно такая доля дереворазру-
шающих грибов наблюдается и в биотах агарикоид-
ных базидиомицетов некоторых других заповедни-
ков Урала, например, Висимского – 18 % [4], Ви-
шерского – 20 % [7]). Спектр ведущих семейств ха-
рактерен для всей лесной зоны Голарктики. Инте-
ресны находки редких для России видов. Большая
часть выявленных ксилотрофов не имеют строгой
субстратной приуроченности и способны разлагать
древесину различных пород. Наибольшего видового
разнообразия дереворазрушающие грибы достигают
в еловых лесах предгорного района заповедника.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ЦЕНОПОПУЛЯЦИЙ DACTYLORHIZA INCARNATA (L.) SOO
(ORCHIDACEAE) В ПЕЧОРО-ИЛЫЧСКОМ ЗАПОВЕДНИКЕ (СЕВЕРНЫЙ УРАЛ)
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Научные интересы: популяционная биология редких видов растений

Семейство Orchidaceae является
одним из наиболее крупных среди
цветковых растений, но большинство
его представителей относится к ред-
ким и исчезающим видам. Это связа-
но с особенностями биологии и эко-
логии орхидных, такими как микосим-
биотрофизм, низкая конкурентоспо-
собность, длительный прегенератив-
ный период развития, стенотопность
и др. Заповедники играют огромную
роль в сохранении редких видов дан-
ного семейства. На северо-востоке
европейской части России (юго-восток
Республики Коми) расположен круп-
нейший в Европе Печоро-Илычский
природный биосферный заповедник.
Его территория охватывает предгорья
и западный макросклон Северного
Урала в междуречье Илыча и Печоры,

а также небольшой участок Припечор-
ской равнины.

На территории Печоро-Илычского
заповедника произрастает 20 видов
орхидных. Один из них – Dactylorhiza
incarnata (L.) Soo (пальчатокоренник
мясо-красный) – стал объектом наше-
го исследования (фото 1). Это редкий
вид, включенный в Красную книгу Рес-
публики Коми со статусом 3. Жизнен-
ная форма по классификации И.В.
Татаренко [7] – вегетативный однолет-
ник с пальчатораздельным стеблекор-
невым тубероидом. D. incarnata – ев-
разиатский вид, распространенный по
всей Европе от Великобритании и
Скандинавии до Средней и Восточной
Европы, Средиземноморья и Урала; в
Азии его ареал охватывает Малую и
Центральную Азию, Иран, Северный

Кавказ, Сибирь, Монголию, Северо-
Западный Китай; отмечен также в Се-
верной Африке [4, 6].

В Печоро-Илычском заповеднике
известно 18 местонахождений D. incar-
nata в предгорном ландшафтном рай-
оне. Пальчатокоренник мясо-красный
произрастает здесь в основном на
болотах, реже – на влажных бечевни-
ках (фото 2) в составе осоково-сфаг-
новых, вахтово-осоково-сфагновых,
ерниково-осоково-сфагновых, вахто-
во-ситниково-сфагновых, вахтово-хво-
щово-сфагновых, осоково-сабельни-
ково-гипново-сфагновых,
осоково-щавелево-вахтово-
гипново-сфагновых, ерни-
ково-вахтово-гипново-сфаг-
новых, кустарничково-осо-
ково-травяно-гипновых,
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разнотравно-осоково-гипновых сооб-
ществ. Отмечен в основном на откры-
тых участках болот, часто в осоковых
сильно обводненных мочажинах. На
болотах произрастает совместно с Ca-
rex appropinquata, C. cespitosa, C. la-
siocarpa, C. cinerea, Eriophorum poly-
stachion, E. russeolum, Parnassia pa-
lustris, Menyanthes trifoliata, Comarum
palustre, Equisetum fluviatile, Juncus fi-
liformis, Crepis paludosa и др., на бе-
чевниках – с Carex aquatilis, C. cespi-
tosa, Geum rivale, Allium schoenopra-
sum, Sanguisorba officinalis, Equisetum
fluvatile, Juncus filiformis, Petasites ra-
diatus, Solidago virgaurea и др. В Рес-
публике Коми вид встречается и на
сырых заболоченных лугах [3].

Обследовано шесть ценопопуля-
ций (ЦП) вида в разных частях запо-
ведника (табл. 1). При их изучении ис-
пользовали общепринятые методики
с учетом специфики изучения редких
видов [5]. Счетной единицей была взя-
та особь. В пределах исследуемых
сообществ закладывали трансекты
каждая площадью 10 м2 (по пять для
каждой ЦП). Трансекты разбивали на
учетные площадки в 1 м2, на каждой

Фото 1. Dactylorhiza incarnata (L.) Soo.

 Фото 2. Местообитания Dactylorhiza incarnata в Печоро-Илычском заповеднике:
слева – ключевое болото на правом берегу р. Печора, в 6 км выше устья р. Большой
Шежим; справа – бечевник на правом берегу р. Илыч, недалеко от устья р. Ыджыд-
Анью.

подсчитывали число особей изучае-
мого вида, определяли его встречае-
мость в сообществе, плотность и он-
тогенетическую структуру ЦП. При ис-
следовании морфологических особен-
ностей учитывали высоту растения и
соцветия, число и размеры листьев,
число цветков и параметры цветка.
Для изучения генеративной сферы
для измерений брали по два-три цвет-
ка из центральной части соцветия, в
последующем данные усредняли и ис-
пользовали как показатели размеров
частей цветка для отдельного расте-
ния. Данные обработаны вариацион-
но-статистическими методами с ис-
пользованием пакета Microsoft Exсel.

Онтогенетические состояния D. in-
carnata (ювенильное (j), имматурное
(im), взрослое вегетативное (v) и гене-
ративное (g) выделяли на основании
признаков наземной сферы: числа
листьев, их размеров, числа жилок и
наличия соцветия (см. рисунок). При
этом к ювенильным были отнесены ра-
стения с 1-2 листьями, 2-11 см длиной
и 0.3-0.4 см шириной, с 2-4 жилками.
К имматурным – особи с 2-3 листья-
ми, 6-15 см длиной и 0.5-0.7 см шири-
ной, с 6-8 жилками. К взрослым веге-
тативным – растения с 3-4 листьями,
11-16 см длиной и 1.1-1.2 см шириной,
с 10 жилками. Генеративные растения,
высотой в среднем 23-31 см, с 3-6 ли-
стьями, длиной 5-11 (17) см, шири-

ной – до 2 см, с 12 жилками, характе-
ризуются наличием соцветия. Оно
плотное, 15-24-цветковое, длиной в
среднем около 5 см. Длина и ширина
губы в среднем 5-7 мм, длина лепест-
ков околоцветника – 6-9 мм, прицвет-
ников – 15-23 мм. В целом, описания
возрастных состояний растений D. in-
carnata схожи с данными, полученны-
ми другими авторами [1], в заповед-
нике остаются стабильными такие па-
раметры, как число листьев и жилок,
свойственные особям разных онтоге-
нетических состояний в других частях
ареала вида, но несколько уменьша-
ются размеры растений. Последнее
связано с нахождением изучаемых ЦП
вида близ северной границы его аре-
ала.

Обследованные ЦП D. incarnata в
заповеднике небольшие по численно-
сти, насчитывают несколько десятков
растений. Особи в пределах ЦП раз-
мещены неравномерно, молодые ра-
стения иногда образуют небольшие
скопления вокруг цветущих экземпля-
ров. Это объясняется тем, что семена
D. incarnata прорастают только в при-
сутствии микоризного гриба, а рядом
с материнским растением активность
микоризных грибов выше [8]. Средняя
плотность ЦП – 1-4 особей на 1 м2

(табл. 1). Самовозобновление осуще-
ствляется семенным путем.

Таблица 1
Характеристика ценопопуляций (ЦП) Dactylorhiza incarnata в Печоро-Илычском заповеднике

Местонахождение Местообитание Плотность,
особей на 1 м2

Онтогенетический спектр
(j:im:v:g), % 

ЦП 1: правый берег р. Печора, в 6 км выше устья 
р. Большой Шежим

Травяно-осоково-гипновое болото 1.3±0.4 30.3:31.8:12.1:25.8

ЦП 2: левый берег р. Малый Шежим, долина
р. Печора

Осоково-сфагновое болото 3.7±0.5 33.7:38.5:13.9:13.9

ЦП 3: левый берег р. Печора, напротив устья 
р. Большая Порожная

Разнотравно-осоково-гипновое
болото

1.7±0.3 11.9:29.8:10.7:47.6

ЦП 4: левый берег р. Укъю, устье р. Неримъю Осоково-вахтово-сфагновое болото 1.1±0.3 14.3:51.8:10.7:23.2
ЦП 5: правый берег р. Илыч, 500 м выше по реке
от устья  р. Ыджыд-Анью

Сообщества травянистых
многолетников по бечевнику

3.1±1.0 27.0:20.0:14.0:39.0

ЦП 6: правый берег р. Илыч, 1 км ниже устья 
р. Ыджыд-Анью

Осочник на бечевнике 1.6±0.4 18.4:46.9:2.0:32.7
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Онтогенетические спектры изучен-
ных ЦП – нормальные, полночленные,
с преобладанием молодых (ювениль-
ных и имматурных) особей, а также
высоким числом генеративных расте-
ний. Средний спектр всех исследован-
ных нами ЦП в заповеднике составил
23:36:11:30 (j:im:v:g). Он двухвершин-
ный, с максимумами на имматурной и
генеративной онтогенетических груп-
пах. Доминирование генеративных
растений характерно для базовых он-
тогенетических спектров большинства
пальчатокоренников [1]. Это объясня-
ется более продолжительным нахож-
дением растений в данной фазе онто-
генеза и, как следствие, накоплением
их в ЦП. Большой процент имматур-
ных особей по сравнению с ЦП, про-
израстающими в более южных регио-
нах России, указывает на некоторую
растянутость онтогенеза, обусловлен-
ную положением ЦП на северной гра-
нице распространения вида. Преобла-
дание молодых растений в составе ЦП
стеблекорневых орхидных в экстре-
мальных условиях существования от-
мечено и другими исследователями
[2].

Одна ЦП (ЦП 1) была обследова-
на нами в течение четырех лет, с 2000
по 2002 г. и в 2006 г. (табл. 2). За годы
наблюдений численность и плотность
этой ЦП оставались стабильными. В
онтогенетическом спектре преоблада-
ли имматурные и генеративные рас-
тения, их соотношение несколько ме-
нялось. Например, доля цветущих ра-
стений снизилась в 2002 г. после хо-
лодного и избыточно влажного лета
2001 г. Это связано с тем, что генера-

Таблица 2
Характеристика ЦП 1 Dactylorhiza incarnata в разные годы наблюдений

Показатель 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2006 г.

Плотность, особей/м2 0.7 ± 0.3 1.0 ± 0.4 1.0 ± 0.3 1.3 ± 0.4
Онтогенетический спектр, %

ювенильные особи
имматурные
вегетативные
генеративные

25.6
30.0
13.3
31.1

10.6
26.5
12.9
50.0

12.0
51.0
14.0
23.0

30.3
31.8
12.1
25.8

Онтогенетические состояния Dactylorhiza incarnata в Печоро-Илычском заповед-
нике: j – ювенильное, im – имматурное, v – взрослое вегетативное, g – генеративное.

тивные органы у орхидных закладыва-
ются в начале вегетационного сезона
предшествующего года.

Таким образом, наши исследова-
ния показали, что изученные ЦП D. in-
carnata в Печоро-Илычском заповед-
нике находятся в хорошем состоянии,
о чем свидетельствуют их онтогенети-
ческая структура и нормальное разви-
тие особей. Высокий процент молодых
растений в ЦП указывает на задержку
в процессе онтогенеза, что объясня-
ется суровыми климатическими усло-
виями на северной границе ареала
вида. Их влияние проявляется также
в уменьшении габитуса растений.
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ВСЕРОССИЙСКАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ-СЕМИНАР

«ГЕТЕРОГЕННОСТЬ БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ И ВАРИАБЕЛЬНОСТЬ ИХ РЕАКЦИЙ
НА ДЕЙСТВИЕ ФАКТОРОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ»

(Сыктывкар, 2-3 октября 2009 г.)

д.б.н. В. Зайнуллин, к.б.н. Е. Юшкова

V

Всероссийская конференция-семинар «Гетероген-
ность биологических систем и вариабельность их
реакций на действие факторов окружающей среды»
проходила 2-3 октября 2009 г. сразу после между-
народной конференции «Биологические эффекты
малых доз ионизирующей радиации и радиоактив-
ное загрязнение среды (Биорад-2009)» и была при-
урочена к 50-летию радиоэкологических исследо-
ваний в Республике Коми. В рамках данного ме-
роприятия была обсуждена проблема индивидуаль-
ной чувствительности к факторам внешней среды
на разных уровнях биологической организации.
Конференция-семинар организована Российским ра-
диобиологическим обществом, Всероссийским обще-
ством генетиков и селекционеров и Институтом
биологии Коми НЦ УрО РАН.
Конференция-семинар проходила в формате круг-

лого стола в чудесном месте – туристической базе
«Визябож», расположенной в 25 км от Сыктывка-
ра на высоком берегу р. Вычегда. В ее работе уча-
ствовали около 20 специалистов из ведущих науч-
ных и учебных центров в Апатитах, Екатеринбур-
ге, Киеве, Москве, Озерске и Сыктывкаре. С при-
ветственным словом к участникам конференции-
семинара обратились А.И. Таскаев – директор Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН и В.Г. Зай-
нуллин – заведующий лабораторией радиационной
генетики этого же Института.
Пленарные выступления вызывали живой инте-

рес и бурное обсуждение. В докладе В.Г. Зайнулли-
на «Неоднозначность реакций лабораторных попу-
ляций дрозофилы на облучение в малых дозах» было
показано, что экспозиция хроническим стрессом
является ведущим фактором нестабильности гено-
ма, которая проявляется как в реакциях стимули-
рующего, так и негативного характера. При этом
предрасположенность к тому или иному эффекту
во многом определяется индивидуальными харак-
теристиками стрессорной реактивности отдельной
особи. Предложена модель реакции на действие
факторов окружающей среды, в которой основная
роль отводится эпигенетическим механизмам.
Профессор В.С. Безель (Институт экологии рас-

тений и животных УрО РАН, Екатеринбург; фото 1)
подчеркнул, что у растений из техногенно-загряз-
ненных зон отчетливо проявилась разница отдален-
ных последствий хронического действия факторов
разной природы. Оказалось, что проявление адап-

тивного потенциала первого поколения ра-
стений зависит не только от типа хрони-
ческого воздействия (радиационного, хи-
мического), но и от индивидуальной чув-
ствительности проростков, что свидетель-
ствует о специфичности механизмов устой-
чивости.

Профессор А.М. Серебряный (Институт биохи-
мической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, Моск-
ва; фото 2, справа) в своем сообщении «Радиацион-
ный адаптивный ответ как стресс-реакция клетки»
рассмотрел современные данные об изменениях, про-
исходящих в клетках после облучения в малой дозе,
и вытекающие из этих фактов следствия, важные
для понимания механизмов адаптивного ответа. Док-
ладчик обратил внимание на то, что для понима-
ния механизма изменения чувствительности к оп-
ределенному стресс-фактору, в частности радиаци-
онному, существенно, что среди этих изменений нет
каких-либо специфических для радиации, а изме-
нения активности генов, связанных с репарацией
повреждений ДНК, не являются доминирующими.
Автор полагает, что для понимания и описания со-
стояния клетки после облучения в малой дозе наи-
более точно подходит понятие стресс. По Г. Селье
«стресс есть неспецифический ответ организма на
любое предъявленное ему требование». Поэтому
явление адаптивного ответа рассматривается ора-
тором как «неспецифическая потребность осуще-
ствить приспособительные функции и тем самым
восстановить нормальное состояние» после облуче-
ния в малой дозе. Это означает, что после низкоин-
тенсивного облучения клетка переходит к состоя-
нию стресса и судьба ее непредсказуема, поскольку
она может мобилизовать всевозможные способы
повышения устойчивости, зависящие от генотипа,
фазы и интенсивности клеточного деления и др.,
т.е. от индивидуальных свойств клетки.
Доклад д.б.н. А.В. Рубановича (Институт общей

генетики им. Н.И. Вавилова РАН, Москва; фото 2,
слева) «Соматический мутагенез в лимфоцитах че-
ловека при различных генотипах по генам детокси-
кации» вызвал большой интерес и много вопросов.
В его сообщении речь шла о генетике радиочувстви-
тельности и насколько она определяется полимор-
физмом генов. Автором приведены данные по изу-
чению полиморфизма ДНК в формировании измен-
чивости индивидуальных уровней спонтанных и ин-
дуцированных соматических мутаций у человека,
которые свидетельствуют о том, что уровень и спектр
хромосомных аберраций, индуцированных облуче-
нием 1 Гр in vitro, не зависели от генотипов по изу-
чаемым локусам. Обнаружена зависимость от гено-
типа по GSTM1 частот спонтанных аберраций хро-
мосомного типа. Определение частоты лимфоцитов
с мутациями по локусу Т-клеточного рецептора
(TCR-мутации) у женщин, проживающих в радиа-
ционно загрязненных районах Тульской и Брянской
областей, показало, что повышенная частота TCR-
мутантных клеток характерна для гомозигот с по-
ниженной активностью соответствующих фермен-
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тов. При этом, как отмечает док-
ладчик, наибольший эффект вы-
ражен в случае делеционного по-
лиморфизма локуса GSTM1.
С докладом «Сохранение и

приумножение уровня биологи-
ческого разнообразия в квазина-
тивных экосистемах» выступил
проф. А.А. Афонин (Брянский
государственный университет им.
акад. И.Г. Петровского). Он счи-
тает, что основным компонентом
биосферы становятся квазинатив-
ные экосистемы, внешне похожие
на естественные, но сложившие-
ся под влиянием антропогенных
факторов. Типичным примером
являются заброшенные сельхоз-
угодья, вырубки, вторичные леса
и др. При снижении антропоген-
ного стресса в таких экосистемах
начинаются вторично-сукцессион-
ные процессы, которые могут при-
вести к восстановлению их есте-
ственной, эволюционно устойчи-
вой структуры. При этом под ус-
тойчивостью понимается способ-
ность экосистемы сохранять суще-
ствующий уровень биоразнообра-
зия в ряду поколений. В то же
время оптимальный уровень био-
разнообразия обеспечивает устой-
чивость экосистем к воздействию
внешних факторов. Таким обра-
зом, автор предлагает добиваться максимальной
гетерогенности среды с тем, чтобы в каждом мик-
роместообитании складывалась своя матрица коэф-
фициентов конкуренции.
В выступлениях докторов биологических наук

С.А. Костенко (Университет, Киев), Н.К. Белише-
вой (Кольский Ботанический сад РАН, Апатиты) и
А.И. Смагина (Южно-Уральский институт биофи-
зики, Озерск) отмечалась сложность оценки эффек-
тов, индуцированных низкофоновыми воздействи-
ями в биологических системах разных уровней.
Завершилась выездная научная сессия докладом

профессора И.И. Пелевиной (Институт химической
физики им. Н.Н. Семенова РАН, Москва; фото 3)
«Нестабильность генома и индивидуальная чувстви-
тельность к радиационным воздействиям», в кото-
ром отмечено, что выраженность индивидуальной

1

2

3

вариабельности, как правило, воз-
растает при различных воздей-
ствиях, в том числе и радиацион-
ных, даже после облучения в ма-
лых дозах. Ею представлены дан-
ные по изучению радиочувстви-
тельности лимфоцитов крови де-
тей и взрослых, проживающих в
Москве и на загрязненных авари-
ей на ЧАЭС территориях, а так-
же у пилотов и космонавтов. Бы-
ло показано, что лимфоциты от-
дельных индивидуумов сущест-
венно различаются по реакции на
облучение, наличию адаптивного
ответа, у некоторых индивидуу-
мов регистрируется повышение
радиочувствительности лимфоци-
тов после облучения в малой дозе.
Особое внимание И.И. Пелевина
обратила на то, что значительный
уровень поврежденности генома
лимфоцитов у отдельных доноров
свидетельствует о генетической
нестабильности, и возможно, что
через длительные сроки после воз-
действия стресса появляются суб-
популяции людей с особыми свой-
ствами.

 Таким образом, Всероссий-
ская научная конференция-семи-
нар состоялась, прошла на самом
высоком уровне и была весьма
продуктивной. Благодаря непри-

нужденной, можно сказать, домашней обстановке
были прекрасно и свободно сделаны не ограничен-
ные временем доклады, что позволяло каждому из
докладчиков останавливаться на некоторых момен-
тах подробно. Хорошо спланированная и подготов-
ленная научная программа затрагивала аспекты
изучения как растительного, так и животного орга-
низма на всех уровнях его организации, начиная
молекулярно-клеточным и заканчивая организмен-
ным, популяционным. Была высказана общая по-
ложительная оценка теме семинара и выступлени-
ям, отмечена острая необходимость анализа проблем
гетерогенности биологических систем и пластично-
сти их реакций на действие факторов окружающей
среды. По итогам конференции-семинара было при-
нято решение о проведении следующей конферен-
ции через два года.

ВТОРАЯ ВСЕРОССИЙСКАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
«ВОДОРОСЛИ: ПРОБЛЕМЫ ТАКСОНОМИИ, ЭКОЛОГИИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В МОНИТОРИНГЕ»

 к.б.н. Е. Патова

С 5 по 9 октября 2009 г. в Сыктыв-
каре состоялась II Всероссийская на-
учно-практическая конференция «Во-
доросли: проблемы таксономии, эко-
логии и использование в мониторин-
ге» (с проведением школы для моло-
дых специалистов-альгологов), кото-

рая проведена по решению Всерос-
сийской научно-практической конфе-
ренции «Альгологические исследова-
ния: современное состояние и пер-
спективы на будущее» (16-18 ноября
2006 г., Уфа, БашГПУ). Основной це-
лью конференции-школы было озна-

комление с современными подходами
и методами в области изу-
чения таксономии, разнооб-
разия, генетики и экологии
водорослей. Тематика кон-
ференции отражает совре-
менные направления раз-
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вития альгологических исследований
в России. Значение водорослей в вод-
ных и наземных экосистемах опреде-
ляется их важной ролью в продуциро-
вании органического вещества как
начального звена пищевых цепей эко-
систем, участием в круговороте боль-
шинства биогенных элементов, обес-
печении кислородом водной среды,
возможностью использования водо-
рослей в качестве индикаторов эколо-
гических условий и тест-объектов при
проведении физиологических, генети-
ческих, экологических исследованиях
на разных уровнях организации – от
субклеточного до биоценотического.
Особенно актуальным на современ-
ном этапе развития альгологических
исследований является изучение во-
дорослей на макромолекулярном,
биохимическом и физиологическом
уровнях.

В конференции приняли участие
86 человек, из них 74 иногородних уча-
стника, в том числе пять докторов и
свыше 60 кандидатов наук, представ-
ляющих 47 научных учреждений и
учебных заведений. Были представи-
тели из пяти стран (Беларусь, Изра-
иль, Литва, Россия, Украина,) и 38 го-
родов и населенных пунктов (Апати-
ты, Борок, Владивосток, Волгоград,
Дубна, Екатеринбург, Ижевск, Иркутск,
Карелия, Казань, Киров, Конаково,
Красноярск, Москва, Нижний Новго-
род, Новосибирск, Пермь, Петроза-
водск, Пущино, Санкт-Петербург, Са-
ранск, пос. Садовый, Тверь, Тольятти,
Удомля, Уфа, Челябинск, Миасс, Яку-
тия, Ярославль, Вильнюс, Гомель,
Минск, Одесса, Киев, Сыктывкар, Хай-
фа). В работе конференции-школы
приняли участие 45 молодых ученых
и аспирантов моложе 35 лет.

На торжественной церемонии от-
крытия со словами приветствия к уча-
стникам и гостям обратились А.И. Тас-
каев – директор Института биологии
Коми НЦ УрО РАН, С.В. Дегтева –
председатель Коми отделения РБО и
А.Ф. Лукницкая – секретарь альголо-

гической секции РБО – с приветствен-
ным письмом от председателя РБО
Р.В. Камелина. От организаторов пер-
вой научно-практической конферен-
ции с приветственным словом высту-
пил Р.Р. Кабиров, проф. Башкирского
педагогического университета. В выс-
туплениях докладчиков было отмече-
но, что выбор Сыктывкара для прове-
дения конференции неслучаен: Инсти-
тут биологии Коми НЦ УрО РАН явля-
ется одним из ведущих учреждений,
занимающихся исследованием водо-
рослей на европейском северо-восто-
ке России. В адрес конференции по-
ступили приветственные письма из
различных научных учреждений РАН.

Научная программа II Всероссий-
ской научно-практической конферен-
ции и проходившей в его рамках шко-
лы для молодых специалистов-альго-
логов включала четыре секции, посвя-
щенные следующим актуальным на-
правлениям альгологических исследо-
ваний: Секция 1. Современная номен-
клатура водорослей (морфологичес-
кие, функциональные, молекулярно-
генетические аспекты). Разнообразие
таксономических групп, экология и
география водорослей. Секция 2. Фло-
ры пресноводных и почвенных водо-
рослей. Секция 3. Структура и функ-
ционирование альгоценозов. Сек-
ция 4. Использование альгоиндикации
в оценке качества водной и наземной
среды.

Результаты фундаментальных и
прикладных альгологических исследо-
ваний были представлены участника-
ми в пленарных лекциях, секционных
докладах и стендовых сообщениях.
Большое внимание было уделено ме-
тодическим аспектам, связанным с
применением водорослей в экологи-
ческих и мониторинговых исследова-
ниях для оценки качества окружающей
среды. Всего было представлено во-
семь пленарных, 50 устных и 20 стен-
довых докладов. Материалы 140 док-
ладов опубликованы в интернете и
размещены на веб-сайте: Водоросли:

проблемы таксономиии, экологии и ис-
пользование в мониторинге: Матери-
алы II Всероссийской конференции
(Сыктывкар, 5-9 октября 2009 г.) [Элек-
тронный ресурс]. – Сыктывкар: Инсти-
тут биологии Коми НЦ УрО РАН, 2009. –
362 с. – Режим доступа: http://ib.
komisc.ru/add/conf/algo_2009/, свобод-
ный.

На пленарном заседании выступи-
ли ведущие специалисты с пригла-
шенными докладами по основным на-
правлениям конференции, отражаю-
щими современный уровень развития
альгологических исследований в Рос-
сии. В докладе д.б.н. М.В. Гецен (Эко-
логический центр по изучению и охра-
не восточноевропейских тундр при
Минприроды РК) рассмотрены при-
оритеты и перспективы развития арк-
тической альгологии в Коми, проведен
исторический обзор альгологических
исследований. Доклад к.б.н. М.И. Яру-
шиной (Институт экологии растений и
животных УрО РАН) был посвящен
обсуждению результатов многолетних
флористических исследований водо-
емов Тазовско-Гыданской тундры. Но-
вым подходам к изучению биоразно-
образия золотистых водорослей и их
роли в высокоширотных экосистемах
был посвящен доклад к.б.н. Л.Н. Во-
лошко (Ботанический институт им. В.Л.
Комарова РАН). Комплексные подхо-
ды и методы экологической классифи-
кации водорослевых сообществ пери-
фитона и фитопланктона были затро-
нуты в двух докладах – д.б.н. С.Ф. Ко-
мулайнена (Институт биологии, Ка-
рельский  научный  центр  РАН) и
к.б.н. Л.Г. Корневой (Институт биоло-
гии внутренних вод им. И.Д. Папанина
РАН). Интегральные методы выделе-
ния мониторинговых групп и таксонов
водорослей были рассмотрены в пле-
нарном докладе к.б.н. С.С. Бариновой
(Институт эволюции Университета
Хайфы). Обзор молекулярно-генети-
ческого направления исследований –
нового направления в российской аль-
гологии – был сделан в докладе д.б.н.

НАШИ  ПОЗДРАВЛЕНИЯ
y Юрию Александровичу Дубровскому с успешной защитой

диссертации на соискание ученой степени кандидата биологических
наук (03.00.05 – ботаника) «Лесная растительность бассейна р. Илыч
в верхнем и среднем течении (в границах Печоро-Илычского запо-
ведника» (диссертационный совет Д 004.007.01 при Институте био-
логии Коми НЦ УрО РАН)!

Желаем дальнейших творческих успехов!
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А.А. Гончарова (Биолого-почвенный
институт ДВО РАН), в котором обсуж-
дались также проблемы систематики
конъюгат (Zygnematophyceae, Strepto-
phyta) с точки зрения молекулярно-
филогенетических данных. Современ-
ные методы изучения содержания ра-
стительных пигментов в водоемах рас-
смотрены в докладе д.б.н. Л.Е. Сига-
ревой (Институт биологии внутренних
вод им. И.Д. Папанина РАН).

Много устных и стендовых докла-
дов, имеющих важное научное и прак-
тическое значение, было представле-
но на секциях. В рамках секции 1 «Со-
временная номенклатура водорослей
(морфологические, функциональные,
молекулярно-генетические аспекты).
Разнообразие таксономических групп,
экология и география водорослей»
было заслушано 16 докладов. Боль-
шой интерес у слушателей вызывали
результаты исследований по созданию
и поддержанию коллекции культур во-
дорослей Киевского национального
университета (И.Ю. Костиков, Э.Н.
Демченко, М.А. Березовская, Киевский
национальный университет им. Тара-
са Шевченко). Ультраструктурные ис-
следования, к сожалению, были пред-
ставлены только одним докладом, ка-
сающимся принципов классификации
пиреноидов у зеленых монад (О.Н.
Болдина, Ботанический институт им.
В.Л. Комарова РАН). Cовременная
система динофлагеллят была приве-
дена на примере экосистемы Черного
моря (Л.М. Теренько, Одесский фили-
ал Института биологии южных морей
им. А.О. Ковалевского НАН Украины),
а также филогения этой группы была
продемонстрирована на примере ана-
лиза нуклеотидных последовательно-
стей представителей рода Gyrodinium,
собранных в фитопланктоне и губках
оз. Байкал (Н.В. Анненкова, С.И. Бе-
ликов, О.И. Белых, Лимнологический
институт СО РАН). Несколько докла-
дов было посвящено вопросам разно-
образия различных таксономических
групп: цианопрокариот восточноевро-

пейских тундр России (Е.Н. Патова,
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН)
и западного берега Грен-Фьерда ар-
хипелага Шпицберген, а также хребта
Монче-тундра (Лапландский заповед-
ник) (Д.А. Давыдов, С.С. Шалыгин,
Полярно-альпийский ботанический
сад-институт Кольского НЦ РАН); пре-
сноводных зеленых водорослей клас-
са Zygnematophyceae северо-запада
России (А.Ф. Лукницкая, Ботанический
институт им. В.Л. Комарова РАН) и
десмидиевых водорослей водоемов
комплексного заказника «Хребтовый»
(Полярный Урал) (Р. Бришкайте, Виль-
нюсский университет); харовых водо-
рослей юга Западно-Сибирской рав-
нины (Р.Е. Романов, Центральный си-
бирский ботанический сад СО РАН и
Л.М. Киприянова, ИВЭП СО РАН); во-
дорослей отдела Chlorophyta в сто-
ячих водоемах Среднего Тимана (Ю.Н.
Шабалина, Сыктывкарский госунивер-
ситет); диатомовых водорослей в озе-
рах бассейна р. Вангыр (Приполярный
Урал) (А.С. Стенина, Институт биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН), Ильменского
заповедника (Южный Урал) (М.И. Яру-
шина, Институт экологии растений и
животных УрО РАН и Н.А. Исакова,
ПНИГУ «Ильменский государственный
заповедник им. В.И. Ленина» УрО
РАН), родников в окрестностях г. Мур-
манск (С.В. Смирнова, Н.Б. Балашо-
ва, Санкт-Петербургский госуниверси-
тет). Интересные подходы к выделе-
нию морфологических структур осцил-
ляториевых водорослей (Cyanoproka-
ryota) при полевых и лабораторных
наблюдениях были предложены кол-
лективом авторов Московского госу-
дарственного университета им. М.В.
Ломоносова (В.К. Орлеанский, Н.Н.
Колотилова, Е.А. Жегалло и др.)

На заседании секции 2: «Флоры
пресноводных и почвенных водорос-
лей» было сделано 13 докладов. Пре-
сноводные флоры представлены ма-
териалами по водорослям водоемов
Среднего и Южного Урала (Т.В. Ерем-
кина, Уральский научно-исследова-

тельский институт метрологии, М.И.
Ярушина, Институт экологии растений
и животных УрО РАН), водорослей
Шараповского болота (Московская
область) (О.В. Анисимова, А.Н. Дмит-
риева, Московский госуниверситет им.
М.В. Ломоносова), бассейна р. Колы-
ма (И.И. Васильева-Кралина, Л.И. Ко-
пырина, Институт биологических про-
блем криолитозоны СО РАН; Е.В
Пшенникова, медицинский институт
Якутского государственного универси-
тета), по фитопланктону малых рек
бассейна средней Лены (В.А. Габы-
шев, А.П. Иванова, О.И. Габышева,
Институт биологических проблем кри-
олитозоны СО РАН), макроскопичес-
кими водорослями рек севера евро-
пейской России (Е.В. Чемерис, А.А.
Бобров, Институт биологии внутренних
вод им. И.Д. Папанина РАН), р. Сылва
и ее притоков (П.Г. Беляева, Институт
экологии и генетики микроорганизмо-
вУрО РАН) и других докладах, сделан-
ных молодыми исследователями. Ре-
зультаты изучения флор почвенных
водорослей подведены в докладах по
наземным экосистемам Байкальской
Сибири (И.Н. Егорова, Е.А. Судакова,
Сибирский институт физиологии и
биохимии растений СО РАН) и лесным
экосистемам Башкирского государст-
венного природного заповедника (Юж-
ный Урал) (Г.Р. Бакиева, А.С. Мельни-
ков, Башкирский государственный пе-
дагогический университет им. М. Ак-
муллы).

Самая многочисленная по заяв-
ленным и представленным 23 докла-
дам была секция 3 «Структура и функ-
ционирование альгоценозов». Различ-
ным аспектам изучения фитопланк-
тонных сообществ (структура сооб-
ществ, сезонная и годовая динамика,
вертикальное распределение, эколо-
гия, сукцессии, продукционные про-
цессы) были посвящены доклады С.И.
Сиделева, О.В. Бабаназаровой (Яро-
славский госуниверситет им. П.Г. Де-
мидова), Р.Е. Романова (Центральный
сибирский ботанический сад СО РАН),

НАШИ  ПОЗДРАВЛЕНИЯ
Ольге Николаевне Кононовой с успешной защитой диссерта-

ции на соискание ученой степени кандидата биологических наук
(03.00.16 – экология) «Структура и динамика зоопланктона водо-
емов бассейна среднего течения р. Вычегда» (диссертационный совет
Д 004.007.01 при Институте биологии Коми НЦ УрО РАН)!

Желаем дальнейших творческих успехов!
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Н.А. Старцевой, Е.Л. Воденеевой, А.Г.
Охапкина и А.А. Рябовой (Нижегород-
ский госуниверситет им. Н.И. Лобачев-
ского), Е.С. Гусева (Институт биологии
внутренних вод им. И.Д. Папанина
РАН), Л.Е. Сигаревой и Н.А. Тимофе-
евой (Институт биологии внутренних
вод им. И.Д. Папанина РАН), Н.Г. Та-
расовой (Институт экологии Волжско-
го бассейна РАН), Н.А. Шкуриной
(Московский государственный универ-
ситет им. М.В. Ломоносова), Ю.Л. Сла-
стиной (Институт водных проблем Се-
вера КарНЦ РАН) и С.Ф. Комулайне-
на (Институт биологии, Карельский
научный центр РАН), Е.Н. Унковской
(Волжско-Камский государственный
природный биосферный заповедник)
и О.В. Палагушкиной (Казанский госу-
дарственный университет, факультет
географии и экологии). В нескольких
докладах проанализирована токсич-
ность фитопланктона (Е.Ю. Воякина,
З.А. Жаковская, Б.Л. Мильман и др.,
Санкт-Петербургский научно-исследо-
вательский центр экологической безо-
пасности РАН; О.В. Бабаназарова,
Р. Кармайер, С.И. Сиделев и др., Яро-
славский госуниверситет им. П.Г. Де-

мидова) и продукция микроцистина
цианобактериями (Н.И. Духовная, Е.В.
Гаврилова, А.Ю. Савочкина и др.,
Уральский научно-практический центр
радиационной медицины ФМБА Рос-
сии). Особое внимание в докладах
было уделено продукционным иссле-
дованиям перифитонных сообществ
(Т.А. Макаревич, С.Э. Мастицкий, И.В.
Савич, Белорусский государственный
университет; Е.В. Станиславская, Ин-
ститут озероведения РАН), изменению
структуры микрофитобентоса вдоль
градиента освещенности (А.А. Зуби-
шина, О.В. Бабаназарова, Е. Сахаро-
ва, Ярославский госуниверситет им.
П.Г. Демидова). Исследования назем-
ных и почвенных альгоценозов пред-
ставлены работами по сравнительно-
му анализу цианобактериально-водо-
рослевых ценозов некоторых пещер
России (Ш.Р. Абдуллин, Башкирский
государственный университет) и аль-
гоценозам олиготрофного осушенного
болота Архангельской области (Ж.Ф.
Пивоварова, А.Г. Благодатнова, Ново-
сибирский государственный педагоги-
ческий университет). Большой инте-
рес на заседании третьей секции выз-
вал доклад об использовании совре-
менных методов математической об-
работки данных в альгологических
исследованиях (А.Б. Новаковский,
И.В. Новаковская, Институт биологии
Коми НЦ УрО РАН).

Большое внимание участников
конференции привлекли 17 устных и
стендовых докладов, сделанные на
секции 4 «Использование альгоинди-
кации в оценке качества водной и на-
земной среды». В докладах рассмот-
рено влияние разных типов загрязне-

ния водоемов на водорослевые сооб-
щества в целом или отдельные наи-
более показательные группы фито-
планктонных сообществ (Д.Б. Дени-
сов, Институт проблем промышленной
экологии Севера Кольского НЦ РАН;
А.Г. Русанов, Е.В. Станиславская, О.А.
Павлова, А.Л. Афанасьева, Институт
озероведения РАН; Л.В. Снитько, Иль-
менский государственный заповедник
УрО РАН). Два доклада касались аль-
гоиндикации водоемов-охладителей
АЭС (С.А. Серяков, Тверской институт
экологии и права) и ГРЭС (В.А. Наба-
това, Н.А. Гаевский и др., Сибирский
государственный университет). Воз-
можность использования сообществ
почвенных водорослей как индикато-
ров состояния почв обсуждалась в
докладах М.Ф. Дороховой (Московский
государственный университет им. М.В.
Ломоносова), Л.И. Домрачевой и Л.В.
Кондаковой (Вятская государственная
сельскохозяйственная академия, Вят-
ский государственный гуманитарный
университет), Н.М. Зимониной (Вят-
ский государственный гуманитарный
университет), Ю.М. Бачуры и О.М.
Храмченковой (Гомельский государ-
ственный университет им. Франциска
Скорины). Использование водорослей
в качестве тест-объектов обсуждалось
в докладах А.Д. Темралеевой и Д.Л.
Пинского (Институт физико-химичес-
ких и биологических проблем почво-
ведения РАН), Л.М. Сафиуллиной с
соавторами (Башкирский государ-
ственный педагогический университет
им. М. Акмуллы). Об использовании
бурых водорослей при разработке за-
дач по изучению изменчивости на Бе-
ломорской студенческой практике
рассказал А.С. Чунаев (Санкт-Петер-
бургский государственный универси-
тет).

В работе альгологической школы,
которая включала проведение семи-
наров и практических занятий, позво-
ляющих познакомиться с современны-
ми подходами и методами изучения
водорослей, участвовали также заин-
тересованные сотрудники Института
биологии и Института геологии Коми
НЦ УрО РАН и студенты и преподава-
тели Сыктывкарского госуниверсите-
та. В рамках школы были проведены
следующие семинарские и практичес-
кие занятия:

1. Методы молекулярной филоге-
нии (А.А. Гончаров, Биолого-почвен-
ный институт ДВО РАН).

2. Методические этапы определе-
ния нуклеотидных последовательно-
стей (Н.В. Анненкова, Лимнологичес-
кий институт СО РАН).

Работа альгологической секции.

Общее фото участников конференции.
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3. Компьютерная презентация:
Водные экосистемы. Методика иссле-
дования водоемов. Гидрофизические
и гидрохимические показатели воды
как среды обитания. Паспорт водного
объекта. Гидрохимические показатели
воды. Общая минерализация и неор-
ганические ионы, кислород, углекис-
лый газ и рН, окислительно-восстано-
вительный потенциал и цикл железа,
цикл фосфора, цикл кремния, цикл
азота, микроэлементы (О.В. Анисимо-
ва, Московский госуниверситет им.
М.В. Ломоносова).

4. Продемонстрированы возмож-
ности программы «CANOCO program,
Ecological and Geographical DB of
Freshwater Algae, 2008», а также про-
ведены консультации по экологии и
географии по региональным спискам
(С.С. Баринова, Институт эволюции
Университета Хайфы).

5. Современные требования к
организации экологического контроля
с применением альгоиндикационных
методов (нормативная, методическая
база, система качества результатов
работ, менеджмент качества) (Т.В.
Еремкина, Уральский научно-исследо-
вательский институт метрологии).

6. Продемонстрирована методика
приготовления воздушно-высушенных
препаратов хромосом разных организ-
мов, в том числе водорослей, и ком-
пьютерная программа для анализа
морфометрических данных хромосом-
ных наборов (Натяганова А.В., Лимно-
логический институт СО РАН).

7. Показаны методы и приемы оп-
ределения диатомовых водорослей с
использованием сканирующего элек-
тронного микроскопа (О.В. Анисимо-
ва, Московский госуниверситет им.
М.В. Ломоносова).

8. Проведен семинар по авторской
программе «Graphs» для ознакомле-
ния с возможностями ее использова-
ния при проведении флористическо-
го анализа (с использованием коэф-
фициентов сходства, сопряженности и
др.) (А.Б. Новаковский, Институт био-
логии Коми НЦ УрО РАН).

9. Продемонстрованы  методы
спектрофотометрического определе-
ния пигментов фитопланктона (С.И.
Сиделев, Ярославский государствен-
ный университет им. П.Г. Демидова).

10. Показаны полевые приборы
для измерения экологических пара-
метров водной и наземной среды и
определения хлорофилла непосред-
ственно в водоеме (погружаемый флу-
ориметр) (М.Д. Сивков, Институт био-
логии Коми НЦ УрО РАН, и С.И Сиде-

лев, Ярославский государственный
университет).

11. Методики и подходы к созданию
научной иллюстрации в альгологичес-
ких исследованиях (Л.А. Гайсина, Баш-
кирский государственный педагогичес-
кий университет им. М. Акмуллы).

12. Проведены также микроскоп-
ные сессии, на которых ведущие спе-
циалисты-альгологи давали консуль-
тации для разрешения трудностей при
определении видов водорослей.

На церемонии закрытия были под-
ведены итоги работы конференции. С
анализом научных достижений и сло-
вами благодарности в адрес Институ-
та биологии Коми НЦ РАН и участни-
ков конференции выступили М.В. Ге-
цен, председатель оргкомитета, пред-
седатели секций и участники конфе-
ренции. Было констатировано, что к
настоящему времени на территории
России учеными-альгологами из раз-
ных учреждений и регионов проведе-
на колоссальная работа по инвента-
ризации региональных альгофлор. В
связи с этим назрела насущная необ-
ходимость в обобщении накопивших-
ся материалов, проведении ревизии с
учетом последних систематических
изменений и оформлении полученных
материалов в виде серии отечествен-
ных определителей современной пре-
сноводной флоры водорослей России.
С этой целью участники конференции
обратились с просьбой к коллективу
альгологов и администрации Ботани-
ческого института РАН изыскать воз-
можности создать и возглавить меж-
региональные группы для решения
этой важной отечественной проблемы.
Вместе с тем на заключительном за-
седании было отмечено, что на сегод-
няшний день российская альгология,
несмотря на богатые научные тради-
ции, утратила многие приоритеты на
международном уровне. Наблюдается
значительное сокращение научных
исследований по систематике и таксо-
номии водорослей, мало используют-
ся электронно-микроскопические, мо-
лекулярно-генетические и филогене-
тические методы и подходы. В связи с
этим участники конференции говори-
ли о необходимости развития и финан-
совой поддержки таксономического
направления в альгологии, формиро-
вания опорных центров для осуществ-
ления консультаций по идентифика-
ции отдельных групп водорослей, про-
ведения школ и мастер-классов по
теоретическим и методическим про-
блемам.

В решения конференции ее участ-
ники включили просьбу к Российской

академии наук и Российскому фонду
фундаментальных исследований под-
держивать проекты и гранты, направ-
ленные на изучение альгофлор раз-
личных регионов России, отдельных
таксономических групп, в том числе с
применением ультраструктурных и
молекулярно-генетических методов.
Конференция считает, что назрела
острая необходимость создания оте-
чественного альгологического журна-
ла.

Следующую III Всероссийской на-
учно-практической  конференцию
предлагается организовать в 2011 г. на
базе Института биологии внутренних
вод им. И.Д. Папанина РАН (Борок,
Ярославская обл.), школу для моло-
дых ученых – в 2011 г. в Сибирском ин-
ституте физиологии и биохимии рас-
тений СО РАН (г. Иркутск).

Насыщенной была культурная про-
грамма. После закрытия конференции
для участников были организованы
экскурсии к историческим и природ-
ным памятникам Республики Коми с
целью познакомиться с историей и бы-
том коми, а также геологическими бо-
гатствами региона в музеях Коми НЦ
УрО РАН.

Информация о конференции, резо-
люция по ее работе будет опубликова-
на в «Ботаническом журнале» и жур-
нале «Альгология» (Украина). По ито-
гам конференции запланировано изда-
ние коллективной монографии с посвя-
щением ее 100-летию одного из веду-
щих альгологов страны Э.А. Штины.

Участники конференции выражают
благодарность дирекции Института
биологии, отделу флоры и раститель-
ности Севера за хорошую организа-
цию и высокий уровень проведения II
Всероссийской научно-практической
конференции-школы «Водоросли:
проблемы таксономии, экологии и ис-
пользование в мониторин-
ге».

Конференция была под-
держана грантом Россий-
ского фонда фундаменталь-
ных исследований № 09-04-
06097-г.

На экскурсии в с. Усть-Вымь.

V
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XII СКАНДИНАВО-БАЛТИЙСКИЙ СИМПОЗИУМ ПО ИЗУЧЕНИЮ ГУМУСОВЫХ ВЕЩЕСТВ:
ПРИРОДНОЕ ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ И ПРИ ТЕХНОГЕНЕЗЕ

(г. Таллин, Эстония)

д.с.-х.н. В. Безносиков, к.б.н. Е. Лодыгин

14-17 июня 2009 г. в Таллине на базе технологи-
ческого университета проходил XII скандинаво-бал-
тийский симпозиум Международного общества по
изучению гумусовых веществ (IHSS). Как было ука-
зано докладчиками симпозиума, серьезный прорыв
в научном понимании гумуса наметился лишь в
последней четверти XX в. (Filella, Szajdak, Permi-
nova, Hayes et al.). Причем в 70-80-е годы к иссле-
дованиям в этой области стали проявлять повышен-
ный интерес и «чистые химики». Поводом для это-
го послужили не запросы сельского хозяйства, а
экологические проблемы. При изучении загрязне-
ния почвы и воды оказалось необходимым учиты-
вать влияние соединений гумуса, которые очища-
ют среду, активно взаимодействуя с загрязняющи-
ми веществами. Гумус в почве и особенно в воде –
основной природный фактор, связывающий тяже-
лые металлы, углеводороды и пестициды. Коопера-
цию в изучении гумуса координирует IHSS со штаб-
квартирой в Денвере (штат Колорадо, США). В Гер-
мании действует национальная программа «Изуче-
ние гумусовых веществ природных вод», объеди-
нившая более 30 исследовательских организаций.
Результаты их работы попадают в аналитический
центр университета Карлсруэ, руководит которым
проф. Фриц Фриммель (Frimmel). Основные пленар-
ные доклады на симпозиуме были сделаны «чисты-
ми химиками», исследовавшими главным образом
растворимые части гумуса в природных водах. Гра-
ница между химией и почвоведением, как указы-
вали докладчики, проходила по береговой линии
(Gonzales-Perez, Аbakumov). Результаты исследова-
ний позволили провести предварительную класси-
фикацию гумусовых веществ (ГВ). Важный вклад
на этом этапе внесла канадская школа Мориса Шни-
цера, который применил практически все извест-
ные химические методы для анализа гумусовых со-
единений, а также школа Вольфганга Цихмана (Гет-
тингенский университет), написавшего фундамен-
тальную монографию о гумусе. Наиболее заметную
роль в быстром продвижении этих исследований в
конце прошлого века сыграла советская школа поч-
воведения. Опубликованная итоговая монография
профессора МГУ Дмитрия Орлова стала своеобраз-
ной «новой гумусовой библией». Немалая часть от-
крытий в химии гумусовых соединений, совершен-
ных в последнее десятилетие, сделана доктором хи-
мических наук Ириной Перминовой с коллегами
(химический факультет МГУ). Руководимая ею груп-
па объединила химиков, биологов и почвоведов
МГУ.
По словам проф. Перминовой, в последние годы

сделан важнейший шаг от элементного анализа гу-
мусовых макромолекул к фрагментному.
То есть эта область знаний достигла того
состояния, в котором химия белков нахо-
дилась в 50-е годы, когда аминокислоты
были уже выделены, но закономерности
их последовательного расположения в мо-
лекуле ДНК почти неизвестны. Такое от-

ставание от белковой химии объясняется принци-
пиальным отличием гумусовых веществ от осталь-
ной органики: белки, как и почти все изученные
органические соединения, имеют детерминирован-
ный характер, а гумус по сути своей – стохастичес-
кое образование, всегда имеется лишь некоторая
вероятность того, что будет реализована конкрет-
ная молекулярная структура.
Проф. Перминова с соавторами пришла к выво-

ду, что в глобальных климатических изменениях
роль важнейшего показателя может играть концен-
трация в океанических водах гумуса – основного
поглотителя углерода, регулирующего циркуляцию
углекислого газа в атмосфере.
В докладах было сообщено, что гумус представ-

ляет собой ансамбли гигантских нерегулярных мо-
лекул, с которыми прежде химикам практически
не приходилось иметь дело. Тем не менее, новые
методы работы с веществами стохастического ха-
рактера уже обеспечили настоящий прорыв в пони-
мании химии гумуса, что позволило наконец ре-
шить задачу классификации гумусовых кислот по
происхождению и фракционному составу. В нашем
коллективе, как сказала И.В. Перминова, получе-
ны количественные описания взаимодействия гу-
миновых веществ с металлами, углеводородами, гер-
бицидами и гидрофобными соединениями. Это по-
зволяет достоверно прогнозировать опасность за-
грязнения вод и почв. Минеральная основа, орга-
нические и биологические компоненты почв, почвен-
ные раствор и воздух – вот объекты анализа в этом
случае. К ним следует прибавить еще и оказываю-
щие наиболее сильный загрязняющий эффект ми-
неральные удобрения, пестициды и продукты их
превращений.
В докладах симпозиума огромное внимание было

уделено использованию инструментальных анали-
тических методов в изучении гумусовых веществ
(Havel, Drastik et al.). При определении следовых
количеств веществ чувствительности применяемых
инструментальных аналитических методов иногда
бывает недостаточно. В этом случае применяют раз-
личные способы аналитического концентрирования:
экстракцию органическими растворителями, не
смешивающимися с водой, сорбционное концент-
рирование, дистилляцию, соосаждение, использо-
вание криогенных ловушек. Например, органичес-
кие загрязнители, как правило, присутствуют в
питьевой воде в очень малых количествах порядка
ppb (part per billion – часть на миллиард, 0.000001
мг/л). Для выполнения определений их необходи-
мо сконцентрировать. Летучие органические веще-
ства извлекают из вод потоком инертного газа и
улавливают твердыми адсорбентами. Далее нагре-
ванием осуществляют их термическую десорбциюV
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и переносят сконцентрированные компоненты из
ловушки в газовый хроматограф. Нелетучие орга-
нические вещества экстрагируют органическими
растворителями. Экстракты анализируют методами
высокоэффективной жидкостной хроматографии.
Экстракцию веществами, например, диоксидом уг-
лерода, упрощающую приготовление концентрата,
используют при извлечении полициклических аро-
матических и гетероциклических углеводородов, пе-
стицидов, полихлорированных бифенилов, диокси-
нов из твердых образцов, например, почв. Для ре-
шения этой задачи используют инструментальные
методы современной аналитической химии, осно-
ванные на измерении различных физических
свойств определяемых веществ или продуктов их
химических превращений (аналитических реакций)
с помощью физических и физико-химических при-
боров. Спектроскопические методы анализа осно-
ваны на использовании взаимодействия атомов или
молекул определяемых веществ с электромагнит-
ным излучением широкого диапазона энергий. Это
могут быть (в порядке уменьшения энергии) гамма-
кванты, рентгеновское излучение, ультрафиолето-
вое и видимое, инфракрасное, микроволновое и ра-
диоволновое излучение. Сигналом может быть ис-
пускание или поглощение излучения. Важнейши-
ми для экологического мониторинга являются ней-
тронно-активационный, рентгеноспектральный,
атомно-абсорбционный и атомно-эмиссионный ана-
лизы, спектрофотометрический и флуориметричес-
кий методы, инфракрасная спектрометрия (Kisand,
Drastik, Ruotsalainen et al.).
Исключительно мощное средство контроля за-

грязнения различных объектов окружающей сре-
ды – хроматографические методы, позволяющие
анализировать сложные смеси компонентов. Наи-
большее значение приобрели тонкослойная, газо-
жидкостная и высокоэффективная жидкостная и
ионная хроматографии. Будучи несложной по тех-
нике выполнения, тонкослойная хроматография
хороша при определении пестицидов и других орга-
нических соединений-загрязнителей. Газожидкост-
ная хроматография эффективна при анализе много-
компонентных смесей летучих органических ве-
ществ. Применение различных детекторов, напри-
мер, селективного детектора по теплопроводности –
катарометра и избирательных – пламенно-иониза-
ционного, электронного захвата, атомно-эмиссион-
ного, позволяют достигать высокой чувствительно-
сти при определении высокотоксичных соединений.
Высокоэффективную жидкостную хроматографию
применяют при анализе смесей многих загрязняю-

щих веществ, прежде всего нелетучих. Используя
высокочувствительные детекторы – спектрофотомет-
рические, флуориметрические, электрохимические –
можно определять очень малые количества веществ.
При анализе смесей сложного состава особенно эф-
фективно сочетание хроматографии с инфракрасной
спектрометрией и особенно с масс-спектрометрией.
В последнем случае роль детектора играет подклю-
ченный к хроматографу масс-спектрометр. Обычно
приборы такого типа оснащены мощным компью-
тером. Так определяют пестициды, полихлориро-
ванные бифенилы, диоксины, нитрозоамины и дру-
гие токсичные вещества. Ионная хроматография
удобна при анализе катионного и анионного соста-
вов вод. Разработка условий проведения гель-хро-
матографического анализа ГВ была проведена в тес-
ном сотрудничестве с проф. Ф. Фриммелем и его
рабочей группой: докт. Аббт-Браун (Abbt-Braun) и
Хессе (Hesse) из Технического университета Карлс-
руэ (Германия). Благодаря длительной совместной
работе с докт. Норбертом Херткорном (Norbert Hert-
korn) из национального исследовательского центра
защиты здоровья человека и окружающей среды
(GSF) в Мюнхене (Германия) и проф. И. Пермино-
вой с соавторами (Россия) были совместно разрабо-
таны подходы к получению двумерных ЯМР-спект-
ров ГВ (Hertkorn et al.). Последними разработками
в этой области являются сравнительный анализ пар-
циальных структур гуминовых и фульвокислот
(Hertkorn et al.) и изучение гидролизованных и
фракционированных препаратов ГВ (Odegard et al).
Другим важным направлением исследований яв-

ляется разработка подходов к численному описа-
нию структуры ГВ. В рамках этого направления
была написана программа, позволяющая рассчиты-
вать численные дескрипторы структуры ГВ на ос-
нове данных гель-хроматографии и капиллярного
электрофореза (Sabiene et al.). Полученные дескрип-
торы используются при классификационном анализе
ГВ и для создания прогностических моделей их
свойств (Perminova et al.). Интересные результаты
по численному описанию протолитических свойств
ГВ были также получены в последнее время (Frim-
mel, Hanennien et al). Наряду с количественным
анализом ГВ, важным направлением исследований
является изучение взаимодействия ГВ с экотокси-
кантами различных классов. Благодаря уникальной
структуре ГВ, включающей в себя сильнозамещен-
ное различными функциональными группами аро-
матическое ядро и гидрофильную углеводно-белко-
вую периферию, ГВ могут вступать практически в
любые виды взаимодействий: ионные, донорно-ак-
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цепторные, гидрофобные и т.д. В результате ГВ об-
разуют комплексы с тяжелыми металлами, способ-
ны связывать как гидрофобные органические веще-
ства, так и органические вещества с большим коли-
чеством функциональных групп. Другими словами,
ГВ влияют на форму существования всех основных
классов экотоксикантов в окружающей среде. По-
этому чтобы оценить влияние ГВ на поведение эко-
токсикантов в природных средах, необходимо про-
ведение количественной оценки связывающих
свойств ГВ по отношению к экотоксикантам. Оце-
нена связывающая способность ГВ по отношению к
трем различным классам экотоксикантов: тяжелым
металлам, гербицидам и полициклическим арома-
тическим углеводородам. Были определены констан-
ты связывания ГВ различного происхождения и
фракционного состава с тяжелыми металлами, ат-
разином, пиреном, флуорантеном и антраценом.
Соответствующие исследования были проведены
доктором Гердом Бальке (Balcke) из центра по изу-
чению окружающей среды (UFZ) в Лейпциге (Гер-
мания).
Проведена количественная оценка детоксициру-

ющей способности ГВ, позволяющая рассчитывать
константы связывания экотоксикантов на основа-
нии данных о снижении их токсичности в присут-
ствии ГВ. Относительно новым направлением явля-
ется изучение образования органоминеральных ком-
плексов с ГВ и оценка связывающей способности
ГВ (Perminova, Hayes, Lodygin, Beznosikov et al.).
Получен представительный набор данных по струк-
туре ГВ различного происхождения и фракционно-
го состава, их связывающей способности и детокси-
цирующим свойствам по отношению к экотоксикан-
там различных классов. В результате создана база
данных по свойствам ГВ, позволяющая на ее осно-
ве создавать как классификационные, так и про-
гностические модели. Создание и развитие моделей
«структура–свойство» для детоксицирующих свойств
и биологической активности является необходимым
шагом в расширении областей практического при-
менения ГВ.
Химическая информация о качестве окружаю-

щей среды очень важна, как указывал ряд доклад-
чиков. Однако даже все аналитические методы не в
состоянии охватить функциональное разнообразие
загрязняющих веществ. Не дают они и прямой ин-
формации о их биологической опасности. Это зада-
ча биологических методов. Результаты биологичес-
ких наблюдений широко используются при изме-
нении состояния биосферы. Эта грандиозная и одна
из серьезнейших проблем предопределяет высокую
требовательность к биологическим методам и объек-
тивности интерпретации результатов химико-ана-
литических исследований природной среды (Akka-
nen et al.).
Еще одно перспективное направление – изуче-

ние физиологического воздействия ГВ и их практи-
ческое использование как природных детоксикан-

тов, микроудобрений и биологически ак-
тивных веществ (Menert, Odegard, Kozeat-
nyk, Steinberg, Samsoni-Todorova, Telyshe-
va et al.). Целительные свойства гумусо-
вых веществ известны давно (например,
лечебные грязи), но эффект слабо изучен,
необходимо выделить те фракции гумуса,

которые этот эффект обеспечивают. Следующим же
шагом должно стать изучение молекулярных меха-
низмов действия гумусовых веществ. Сегодня уже
разработаны «гуминовые удобрения», повышающие
иммунитет растений и восполняющие недостаток от-
дельных микроэлементов, получены пищевые до-
бавки для животных, действие которых можно срав-
нить с действием витаминов. На подходе – разра-
ботка лекарств на основе гумусовых соединений.
Уже в настоящее время обоснована возможность ши-
рокого использования в медицинской практике гу-
миновых пелоидопрепаратов. Исследована биологи-
ческая активность фульвокислот, гиматомелановых,
гуминовых кислот, выделенных из низкоминерали-
зованных иловых сульфидных грязей. Установлено
протекторное, антиоксидантное, ранозаживляющее,
иммунокоррегирующее, противовоспалительное дей-
ствие гуминовых веществ пелоидов (Самарский го-
сударственный медицинский университет и др.).
С точки зрения химии, наиболее ярким отличи-

тельным свойством ГВ является супрамолекуляр-
ная природа их структуры, связанная со стохасти-
ческим синтезом гуминовых макромолекул из рас-
тительных и животных остатков (Drastik). Эта уни-
кальная особенность ГВ создает значительные труд-
ности при изучении их свойств.
Много интересных результатов было представ-

лено в постерных докладах по структурно-функци-
ональным параметрам гумусовых веществ и низко-
молекулярным соединениям в биосфере, биохими-
ческим и молекулярным механизмам включения
ксенобиотиков в систему почва–растения. Перспек-
тивы – объединение фундаментальных и приклад-
ных направлений для получения новых знаний в
области структуры и свойств гуминовых веществ и
поиска новых путей их практического применения.
После симпозиума участникам было предостав-

лена возможность ознакомления с Таллином. Орга-
низаторы симпозиума и экскурсоводы таллинского
бюро провели прекрасную экскурсию по городу. В
Таллине находится самое высокое сооружение сред-
невековой Европы – готическая церковь Олевисте.
Ее возвели в 1267 г. и назвали в честь норвежского
короля Олава II Харальдсона, покровителя море-
плавателей. В начале XVI в. высота Олевисте до-
стигала 159 м, тогда это было самое высокое соору-
жение в мире. Среди других достопримечательнос-
тей города можно выделить комплекс зданий Боль-
шой Гильдии, Дом Братства черноголовых, «ули-
цу-лестницу» Люхике Ялг – «Короткая Нога», па-
мятник морякам броненосца «Русалка» на берегу
Финского залива, улицу ремесленников Катарина,
Вируские ворота на одноименной улице с множе-
ством интересных магазинчиков, церкви Нигули-
сте, Пюхавайму с великолепными часами и «вися-
чей кафедрой», церковь Александра Невского и
церковь Казанской Божьей матери, построенную
Петром I для своей жены, дворцово-парковый ком-
плекс Кадриорг с музеем Петра Великого, где сей-
час расположена резиденция президента Эстонии.
В Таллине много музеев: музей прикладного искус-
ства, Рабочий подвал, Морской музей, Музей при-
роды, музей под открытым небом – Рокка-аль-Маре,
Таллинский городской музей, Государственный ис-
торический музей и Эстонский художественный
музей возле Тоомкирк. В Таллинском городскомV
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музее представлены коллекции фаянса и фарфора,
оловянной посуды, изразцов, старинной мебели, а
также уникальная коллекция из 2000 старинных
костюмов жителей Таллина разных веков. Очень
интересен музей сладостей фабрики «Калев», кото-
рая производит шоколад. Здесь вы увидите короб-
ки из-под конфет, обертки от шоколадных плиток
и обыкновенные фантики, награды, заслуженные
фабрикой на национальных и международных выс-
тавках, и конечно же попробуете отменный шоко-
лад. Городской пляж Пирит, Таллинский зоопарк,

лунапарки и живописное оз. Юлемисте прекрасно
подойдут для спокойного семейного отдыха. Пляж
Пирит находится на восточной окраине города и
имеет протяженность свыше 4 км. Здесь также рас-
полагается Центр яхтспорта с гаванью и развлека-
тельный пляжный комплекс с тренажерными зала-
ми, барами и ресторанами.
Финансирование нашего участия в симпозиуме

проведено за счет грантов РФФИ и хозяйственных
договоров.

ЧЕТВЕРТАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ PTBER «EXPERIMENTAL PLANT BIOLOGY. WHY NOT?!»

 к.б.н. Е. Гармаш, к.б.н. О. Дымова

V

С 21 по 25 сентября 2009 г в Кра-
кове состоялась IV конференция
Польского общества эксперименталь-
ной биологии растений (Polskie Towar-
zystwo Biologii Eksperymentalnej Roslin,
PTBER). Общество было основано в
2001 г. и в настоящее время объеди-
няет свыше 500 исследователей из
университетов и институтов Польской
национальной академии наук. Конфе-
ренция PTBER – это международное
научное совещание, проводимое каж-
дые два года с привлечением значи-
тельного количества биологов из раз-
ных стран. Следует отметить, что со
времен вступления Польши в Евросо-
юз польские ученые полностью асси-
милировались в европейское научное
сообщество, поэтому польские конфе-
ренции международного уровня про-
ходят только на английском языке.

Мы не раз бывали в Кракове – жем-
чужине польских городов, где от кра-
сивейших пейзажей и древних зданий,
построенных в стилях разных культур-
ных эпох – готики и ренессанса –каж-
дый раз получаешь удовольствие и
незабываемые впечатления. Кроме
того, председателем оргкомитета кон-
ференции был наш давний коллега и
друг – проф. К. Strzalka, исполнявший
обязанности председателя PTBER, а
сама конференция проходила на базе
огромного суперсовременного кампу-
са Ягиеллонского университета. Проф.
Strzalka долгое время был деканом
факультета биохимии, биофизики и
биотехнологии, одновременно явля-
ясь заведующим кафедрой физиоло-
гии и биохимии растений. Сейчас на
него возложена обязанность исполни-
тельного директора нового строяще-
гося биотехнологического центра. Зна-
чительный вклад в организацию и про-
ведение конференции также внесли
Европейское Биохимическое обще-
ство, администрация Кракова и раз-
личные известные компании – произ-
водители научно-технического обору-

дования (Agrisera, Bio-Rad, Carl Zeiss,
MERANCO, MP Biomedicals, MERCK и
др.).

Конференции дано оригинальное
название «Experimental plant biology.
Why not?!» Попробуем объяснить.
Дело в том, что после войны, когда
Польша стала социалистической, в
Кракове произошли большие измене-
ния, связанные с ускоренной индуст-
риализацией. На краковской окраине
вырос металлургический комбинат, а
вокруг него – пос. Нова Хута. Сейчас
это район Кракова, мягко говоря, со-
всем не вписывающийся в облик ста-
рого города. При этом Нова Хута – наи-
более озелененная по сравнению с
другими районами часть города. Жи-
тели района как истинные патриоты
решили популяризировать недооце-
ненную обитателями Кракова мест-
ность, избрав слоган «Nowa Huta. Why
not?» визитной карточкой Нова Хута.
Одна из организаторов локального
оргкомитета конференции, живущая в
этом районе, предложила использо-
вать часть слогана для названия кон-
ференции в силу того, что некоторые
ученые слегка приуменьшают значе-
ние экспериментальной биологии ра-
стений как самостоятельной области
биологии в мировой науке.

Основная идея IV конференции
PTBER – обобщить и обсудить на меж-
дународном уровне новые научные ре-
зультаты, полученные в различных
областях экспериментальной биоло-
гии растений. Несмотря на мировой
экономический кризис, на конферен-
цию приехали около 350 участников из
20 стран. Наиболее многочисленные
делегации были, конечно, из Польши,
а также Великобритании, Швеции, Гер-
мании, Канады, Франции и др. Россий-
ская делегация (7 человек) была пред-
ставлена учеными из Москвы (МГУ),
Саранска (Мордовский госуниверси-
тет), Сыктывкара (нас было двое) и
Владивостока (Биолого-почвенный
институт).

Работа конференции была органи-
зована традиционно по секциям, при-
чем в одной аудитории, поэтому участ-
ники имели возможность прослушать
все доклады. В начале каждой секции
звучали пленарные доклады пригла-
шенных ученых по проблематике со-
ответствующей секции. Секционные
доклады делились на восьми- и 15-
минутные сообщения. Стендовым док-
ладам были уделены две послеобе-
денные секции. Всего было представ-
лено 28 пленарных, 27 устных и 211
стендовых докладов. Материалы кон-
ференции (Abstracts 4th Conference of
Polish Society of Experimental Plant Bio-
logy) опубликованы в специальном вы-
пуске Acta Biologica Cracoviensia. Ser.
Botanica, 2009. Vol. 51. Suppl. 2. 125 p.

Научный комитет конференции
сконцентрировал внимание ученых на
следующих аспектах современной эк-
спериментальной биологии растений,
которые рассматривались на соответ-
ствующих секциях: структура и разви-
тие растений, связь растение–микро-
организмы, митохондрии и хлоропла-
сты в клеточном метаболизме, органи-
зация генома, стресс-устойчивость,
использование мутантов в исследова-
ниях метаболизма и роста, вторичные
метаболиты, растительные мембраны,
сигнальные механизмы интеграции
растений.

На первой секции были изложены
современные концепции по пробле-
мам структуры и развития растения с
демонстрацией возможностей компь-
ютерной графики. Данная лекция
была посвящена механизмам формо-
образования растений. О том, как гены
регулируют и модифицируют рост мно-
гоклеточной ткани, расска-
зал и показал в формате 3D
E. Coen (UK). Хорошо изве-
стно, что межклеточный
сигналлинг формирования
апикальной меристемы
осуществляется благодаря
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растительному гормону – ауксину, а
его транспортером является белок
PIN1. Однако не совсем ясны механиз-
мы субклеточной поляризации PIN1,
отвечающие за трансдукцию сигнала.
Используя количественный подход и
компьютерную имитацию, C. Kuhlen-
meier (Switzerland) предположил одно-
временное функционирование двух
механизмов поляризации PIN1, в час-
тности при филлотаксисе, – «up-the-
gradiant» (обеспечивает направлен-
ный транспорт ауксина в зону форми-
рования примордия) и «with-the flux»
(усиливает поток ауксина, формируя
сосудистые стренды). Интерес ауди-
тории вызвал доклад J. Szymanowska-
Pulka (Poland), в котором продемонст-
рирована опять же компьютерная мо-
дель симпластического роста лате-
ральных корней на примере арабидоп-
сиса. Авторы проекта доказывают, что
деление клеток происходит строго по
правилам ростового тензора (growth
tensor, GT), суть которого сводится к
тому, что при делении соседние клет-
ки сохраняют контакты до конца свое-
го жизненного периода.

Уже традиционными на подобного
рода мероприятиях стали исследова-
ния по геному растений, которые по-
зволяют выявить структуру и функци-
ональную активность генов в соответ-
ствии с индивидуальными особенно-
стями растительного организма и в
зависимости от внешних факторов.
Секция «Структурная и функциональ-
ная организация растительного гено-
ма» началась с доклада I. Schubert
(Germany), в котором затрагивались
аспекты распределения хроматина в
ядрах эукариотических клеток в пери-
од интерфазы. Показано, что в тече-
ние этого отрезка клеточного цикла,
когда не удается выявить никаких при-
знаков хромосом, расстановка терри-
торий хроматина, показатели сомати-
ческого образования пар гомологов
(S-G2-фазы) и выравнивания сестрин-
ских хроматид в меристематических и
дифференцирующихся клетках явля-
ются признаками активности процес-
сов репарации и рекомбинации под
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влиянием эпигенетического контроля
(факторов роста), а также степени эво-
люционной стабильности клетки. Ин-
тересную лекцию о регуляции экспрес-
сии генов альтернативным сплайсин-
гом (AS) прочел J. Brown (UK). Меха-
низм AS включается после транскрип-
ции ДНК и, грубо говоря, заключается
в удалении интронов и соединении
экзонов в мРНК. AS обеспечивает об-
разование функционально разных
протеинов и  модулирует уровень
транскриптов. Ученые показали, что
параллельно с AS работает механизм
NMD (nonsense mediated decay), осу-
ществляющий деградацию мРНК,
имеющих терминирующий кодон в не-
правильной позиции (что может быть
и результатом некорректного сплай-
синга). В конечном итоге AS и NMD
обеспечивают биогенез мРНК. Инте-
ресно было также узнать, как проис-
ходит взаимодействие белков в кэп-
структуре (cap-binding complex), влия-
ющее на сплайсинг и процессинг
мРНК (D. Kierzkowski, Poland); с какой
скоростью происходила замена нукле-
отидов в трансферных генах трансген-
ной клеточной культуры женьшеня в
течение 15 лет ее культивирования
(К. Киселев, Россия); каким образом,
исходя из данных цитогенетического
анализа агрегата Chenopodium album,
содержащего виды трех различных
уровней плоидности, можно получать
информацию о фенотипической пла-
стичности, параллельной эволюции и
мнимой гибридизации (B. Kolano, Po-
land).

Рассмотреть научные новинки в
изучении основополагающих процес-
сов растения – фотосинтеза и дыха-
ния – организаторы секции «Митохон-
дрии и хлоропласты в клеточном ме-
таболизме» (Prof. A. Rychter, Warsaw
University; Prof. G. Jackowski, Adam
Mickiewicz University) предложили с по-
зиций изучения органелл, выполняю-
щих эти функции. Взглянуть на мито-
хондрии как продуценты редокс-ком-
понентов клетки и следовательно ак-
тивных участников в создании редокс-
гомеостаза клетки предложил A. Ras-

musson (Sweden). При этом основная
роль в поддержании окислительно-
восстановительного потенциала мито-
хондрии и клетки принадлежит альтер-
нативной оксидазе (AOX) и внешней
альтернативной дегидрогеназе (NADH
DH), которые могут быстро окислять
цитозольный NAD(P)Н. NADH DH вос-
станавливает пул убихинона, а AOX
снижает его восстановительный по-
тенциал. Автор считает, что развитие
редокс сценария в клетке напрямую
связано с программой роста и разви-
тия растения. Тема альтернативного
пути (АП) дыхания была продолжена
в докладе A. Gandin (Canada, France).
Показано, что АП можно рассматри-
вать как «сток углерода», препятству-
ющий ингибированию фотосинтеза по
принципу обратной связи в условиях
избытка углерода (например, повы-
шенной концентрации СО2). Надо ска-
зать, идея достаточно стара (гипотеза
«energy overflow», Lambers, 1982), од-
нако авторы использовали интерес-
ные подходы (выращивание эфемеро-
ида Erythronium americanum при повы-
шенном СО2 и О2) и современные ме-
тоды (приложена полная биохимия
процессов). Обзорную лекцию о меха-
низмах регуляции диссипации свето-
вой энергии фотосистемой II, а имен-
но тушении триплетного хлорофилла,
снижении АФК, тепловой диссипации
избытка синглетного возбужденного
состояния хлорофилла прочитал R. Bas-
si (Italy). В своей работе он использо-
вал метод обратной генетики и ульт-
рабыструю спектроскопию, чтобы за-
фиксировать образование катион-ра-
дикалов каротиноидов, в частности,
зеаксантина и лютеина (именно эти
пигменты участвуют в тушении свето-
вой энергии и защите хлорофилла от
фотодеструкции) и рекомбинацию их
заряда. Как показала О. Аверчева
(Россия), светодиоды (красный:синий
7:1) оказывают больший эффект на
циклическое фотофосфорилирование
и активность АТФ-синтазы, чем натри-
евые лампы широкого спектра; при
этом транспорт электронов и транс-ти-
лакоидный протонный градиент в
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меньшей степени зависят от качества
света.

Отдельная секция была отведена
результатам исследований по расти-
тельным мембранам как обязательно-
го многофункционального компонента
клетки и субклеточных структур (орга-
низаторы – проф. K. Strzalka и проф.
K. Trebacz). В пленарной лекции R. Hed-
rich (Germany) был рассмотрен усть-
ичный контроль водного статуса рас-
тений, обнаружены сигнальные эле-
менты, необходимые для быстрого
АБК-индуцированного закрывания ус-
тьиц. На мутантах арабидопсиса уда-
лось показать, что транспортер SLAC
представляет медленно инактивируе-
мый, слабо заряженный анионный ка-
нал эпидермальных клеток, контроли-
руемый фосфорилированием-дефос-
форилированием. Лекция N. Moran
(Israel, USA) была посвящена вопро-
сам регуляции ионных каналов и ак-
вапоринов фосфоинозитол-бифосфа-
том (PtdInsP2) в плазмалемме. Пред-
ложена модельная система PIs сиг-
наллинга. В лекции W. Gruszecki (Po-
land) были рассмотрены различные
аспекты регуляции процессов утили-
зации энергии при фотосинтезе. Рас-
смотрена модель организации пиг-
мент-белкового светособирающего
комплекса фотосистемы II (LHCPS II),
обсуждены механизмы регуляции: 1)
светозависимое изменение молеку-
лярной конфигурации LHC II связан-
ного неоксантина, 2) индуцируемые
светом молекулярные конформации
LHC II связанного виолаксантина и 3)
формирование «ловушек» – антенн
для улавливания возбуждения с низ-
ким уровнем энергии. Тема доклада
S. Schaller (Germany, Poland) была по-
священа проблеме влияния липидов
тилакоидов на деэпоксидацию виолак-
сантина в LHC II. Наша соотечествен-
ница А. Смирнова (МГУ, Москва) пред-
ставила данные о пространственно-
временных изменениях мембранного
потенциала в период созревания
пыльцы и формирования пыльцевых
трубок. В докладе M. Lange (Poland)
было продемонстрировано, что кроме

двух классов генов, кодирующих
транспортеры нитрата, NRT1 и NRT2,
существует транспортная система
NRT2.1/NAR2. NAR2 является неболь-
шим белком с одним коротким мемб-
ранным доменом. Автором показано,
что чувствительный к нитрату CsNAR2
участвует в его поглощении. Ряд док-
ладов был посвящен антиоксидант-
ным системам хлоропластов и мито-
хондрий, функционирование которых
сопряжено с генерацией реакционно-
способных радикалов. Обсуждались
результаты исследований комплекса
цитохромов b6f, субкомплексов POR
хлорофилл-синтазы , их функции.
Представлены новые данные по вли-
янию тяжелых металлов на перенос
электронов в фотосистеме II, перокси-
дацию липидов и уровень моногалак-
тозилдиацилглицерола в мембране.

Особое внимание на конференции
было уделено использованию мутан-
тов как современного способа безоши-
бочно понимать механизмы различных
процессов в растении, распознавать
генетические дефекты и селективно
«выбивать» неугодные специфичес-
кие гены. В качестве ознакомления
было полезно услышать, что мутанты
некоторых злаков с низким содержа-
нием фитиновой кислоты как основно-
го источника фосфора в семенах ис-
пользуются для изучения биосинтеза
и аккумуляции инозитол фосфатов
(S. Rasmussen, Denmark); изогенные
по локусу QTLs линии ячменя (около
1000), полученные в процессе индуци-
рованного мутагенеза, позволяют
идентифицировать гены, отвечающие
за зерновую продуктивность (A. Druka,
Poland); CUC (cup-shaped cotyledon)
мутанты арабидопсиса позволяют изу-
чить формирование границ новых ор-
ганов (D. Kwiatkowska, Poland). Необ-
ходимо отметить, что все чаще в ис-
следованиях с мутантами стали ис-
пользовать обратную генетику, сочета-
ющую направленные изменения струк-
туры ДНК (мутагенез) с изучением их
фенотипического проявления (H. Bau-
we, Germany; H. Janska, Poland).

Секцию «Устойчивость растений к
стрессу» возглавлял проф. Z. Miszalski
(Poland). В пленарной лекции, прочи-
танной J. Parker (Germany), рассмот-
рены процессы, контролирующие ус-
тойчивость растений к патогенам. По-
казано, как элиситоры, интермедиаты
сигнальных систем, индуцируют обра-
зование защитных белков, в том чис-
ле ферментов, катализирующих обра-
зование антипатогенных веществ не-
белковой природы. Проблема регуля-
ции метаболизма в растениях в ответ
на биотический и абиотический стрес-
сы освещена в докладе P. Mullineaux
(UK). Обнаружено, что транскрипцион-
ный фактор теплового шока (HSF)
может использоваться для определе-
ния степени семенной продуктивности
в условиях почвенной засухи. HSF спо-
собен повышать устойчивость не толь-
ко к высокой температуре, но и пато-
генам. Весьма интересную модель
механизма подавления старения по-
средством ДНК-связанного белка
Whirly 1 в хлоропласте представил
K. Krupinska (Germany). Как обнаружил
S. Karpinski (Poland), идущие от хло-
ропласта сигнальные каскады, иници-
ированные изменениями редокс-по-
тенциала в ФС II, играют роль в регу-
ляции фотоэлектрического сигналлин-
га (как компонента SAA-сигналлинга)
в растениях. Кроме того, листья спо-
собны физиологически запоминать
информацию о спектральном составе
света (голубой – 450 нм, красный –
650 нм), что обеспечивает их иммун-
ную защиту. В докладе P. Dizengremel
(France) впервые на уровне регуляции
ферментов (транскрипционном, транс-
ляционном и/или пост-трансляцион-
ном) изучен механизм адаптации рас-
тений к высокой концентрации озона
в атмосфере. Стресс-индуцирован-
ным морфогенетическим реакциям
был посвящен доклад G. Potters (Bel-
gium) и M. Jansen (Ireland). Предполо-
жено существование двух механиз-
мов: независимого действия стресса
и участия гормонов и/или скоордини-
рованного эффекта ауксина и АФК на
редокс-состояние клетки, пероксидаз-
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ную активность, организацию микро-
трубочек или гормональный статус.
Предложено новое определение поня-
тия «стресс», в котором взаимосвязь
растение–среда дано в понимании
термодинамической модели, где адап-
тация к стрессу рассматривается как
достижение и сохранение определен-
ного метаболического состояния. Но-
вые данные о влиянии температуры на
состав и содержание желтых пигмен-
тов у цианобактерии Synechocystis
представил K. Klodawska (Poland). Об-
наружено, что синтез каротиноида
миксоксантофилла осуществляется в
ответ на действие низких температур.
В своем сообщении E. Niewiadomska
(Poland) доложила, что в отсутствии
фотоокислительных условий H2O2 ге-
нерируется, главным образом, в апо-
пласте в связи с лигнификацией и не
может быть индикатором окислитель-
ного стресса.

На секции «Вторичные метаболи-
ты как фармацевтики и нутрицевтики»
рассматривались возможности ис-
пользования растений как источников
биологически активных компонентов и
продуцентов вторичных метаболитов,
представляющих интерес для медици-
ны. Во многих докладах представле-
ны новые данные о полифенолах –
органических соединениях, обладаю-
щих мощным антиокислительным дей-
ствием. G. Wegrzyn (Poland) предста-
вил новый материал о природных
изофлавонах, таких как генистеин, ко-
торые применяются для лечения и
профилактики генетических пораже-
ний. О наличии гликоконъюгатов изо-
флавонов у семи видов люпина, про-
израстающих в Мексике, сообщил
P. Kachlicki (Poland). Информацию по
профилю флавоноидных конъюгатов,
полученную с применением LC/MC
системы, авторы рекомендовали ис-
пользовать для таксономического ана-
лиза этого рода. В лекции F. Bourgaud
(France, Germany) дана функциональ-
ная характеристика нового фитохро-
ма 450s, включенного в фуранокума-
риновый путь, и продемонстрирован
биоинженерный подход генетических

трансформаций на примере лекар-
ственного растения Ruta graveolens. В
докладе I. Tanasienko с соавторами
(Украина) представлены материалы о
синтезе белка лактоферрина (LF) и
введении hLF гена в каллусную куль-
туру ячменя путем генетической транс-
формации.

На секции «Сигнальные механиз-
мы интеграции растений» G. Ingram
(UK) представил данные об уникаль-
ном растительном протеине, играю-
щем фундаментальную роль в регуля-
ции деления и роста клетки, – PHYTO-
CALPAIN (известный также как DEK1).
На необходимость по-новому взгля-
нуть на механизмы фитохромной фо-
тоактивации и фотохромных превра-
щений обратил внимание J. Hughes
(Germany). Представлены материалы
о светоиндуцированном движении
ядра в клетке, регуляторной роли HCN
и АФК (в частности, H2O2) в наруше-
нии покоя семян, влиянии изменения
уровня гормонов на прорастание се-
мян и цветение, экспрессии генов в
ходе развития растительного организ-
ма и под влиянием абиотических фак-
торов.

Наши доклады обсуждались на
постерной сессии, где «яблоку негде
было упасть», и царила настоящая
рабочая атмосфера, способствующая
продуктивной беседе и обмену инфор-
мацией. При этом организаторы уст-
ных секций сочли своим долгом орга-
низовать и работу постерных сессий
по соответствующим тематикам. В по-
стерном докладе Е. Гармаш с соавто-
рами (секция 3 «Митохондрии и хло-
ропласты в клеточном метаболизме»)
получены новые данные о связи функ-
ционирования дыхания и фотосинте-
за в листе. Выявлено вовлечение
энергетически мало эффективного
альтернативного (цианидрезистентно-
го) пути (АП) в дыхание листьев про-
ростков яровой пшеницы (Triticum aes-
tivum L., var. Irgina) в период их деэти-
оляции (зеленения). Показано, что
свет индуцировал вовлечение АП,
доля которого возрастала от 10 до
50 % общего дыхания в течение 24 ч

светового периода. Это сопровожда-
лось увеличением пространственной
зависимости (приуроченности) распо-
ложения митохондрий в зоне нахожде-
ния хлоропластов и контактов между
органеллами, что указывает на нали-
чие обмена метаболитами между орга-
неллами на свету. В быстро растущих
клетках мезофилла на свету цитохром-
ное дыхание может быть источником
АТФ в развивающиеся хлоропласты,
а АП – препятствовать перевосстанов-
лению митохондриальной ЭТЦ в пери-
од, когда дыхание резко возрастает. В
постерном докладе О. Дымовой с со-
авторами (секция 4 «Устойчивость
растений к стрессу») были представ-
лены оригинальные данные о суточ-
ной динамике фотосинтетических пиг-
ментов (хлорофиллов и каротинои-
дов) и флуоресценции хлорофилла в
листьях растений Plantago media на
Южном Тимане в местообитаниях с
разным режимом освещенности. Авто-
рами показаны изменения в содержа-
нии и составе каротиноидов, рассмот-
рена роль пигментов виолаксантино-
вого цикла, выявлены различия в ско-
рости транспорта электронов и эф-
фективности тепловой диссипации
энергии в фотосинтетическом аппара-
те листьев при адаптации к различным
световым условиям.

Таким образом, представленные
на IV конференции PTBER доклады
свидетельствовали об активном раз-
витии исследований в области физи-
ологии, молекулярной биологии и ге-
номики растений, а также быстром
совершенствовании методических
возможностей для изучения биологии
растительной клетки и целого организ-
ма. Полученные данные в сочетании
с полным объемом знаний по физио-
логии объекта дают возможность уп-
равлять процессом роста и морфоге-
неза растений и использовать данные
на благо человека. На этом пути экс-
периментальным биологам растений
предстоят длительные, многолетние
исследования.

В один из вечеров конференции
была организована генеральная ас-

НАШИ  ПОЗДРАВЛЕНИЯ
y Дмитрию Валерьяновичу Тарабукину с успешной защитой

диссертации на соискание ученой степени кандидата биологических
наук (03.00.23 – биотехнология) «Ферментативные технологии на-
правленной биоконверсии целлюлозо- и крахмалсодержащего расти-
тельного сырья» (диссертационный совет ДМ 002.136.01 при Ин-
ституте биологии Уфимского научного центра РАН)!

Желаем дальнейших творческих успехов!
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самблея PTBER, на которой президент
Общества традиционно сложил с себя
полномочия и передал их вице-прези-
денту, автоматически ставшему прези-
дентом, а именно проф. Beata Zagor-
ska-Marek (Wroclaw University). Такое
обновление в Центральном совете
PTBER происходит каждые два года.

Следующая пятая конференция
PTBER будет проходить во Вроцла-
ве – городе, где работает вновь из-
бранный президент Общества, на базе
Университета Вроцлава. Присоеди-
няйтесь! Why not?

Финансирование нашего участия в
IV конференции PTBER было осуще-

ствлено за счет гранта РФФИ № 07-
04-00436, х/д № 102/2-2008, совмест-
ного проекта СО и УрО РАН, средств
Института биологии Коми НЦ УрО РАН
и поддержки Польской академии наук
в рамках ежегодной межакадемичес-
кой квоты обмена учеными. Большое
спасибо!

V

V МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ПО КРИОПЕДОЛОГИИ
«РАЗНООБРАЗИЕ МЕРЗЛОТНЫХ И СЕЗОННО-ПРОМЕРЗАЮЩИХ ПОЧВ И ИХ РОЛЬ В ЭКОСИСТЕМАХ»

(14-20 сентября, г. Улан-Удэ, Бурятия)

Е. Жангуров, к.б.н. А. Дымов, к.г.н. Д. Каверин, к.г.н. А. Пастухов

С 14 по 20 сентября в г. Улан-Удэ (Республика
Бурятия) проходила V международная конферен-
ция, посвященная изучению проблем генезиса, гео-
графии, экологии, разнообразия мерзлотных и се-
зонно-промерзающих почв. Напомним, что преды-
дущие конференции по криопедологии проводились
в России и Дании (Пущино, 1992; Сыктывкар, 1997;
Копенгаген, 2001; Архангельск, 2005). В работе
конференции по криопедологии приняли участие
110 чел. в основном из России, а также из Италии,
Китая, Монголии и Польши, в сферу интересов ко-
торых входит изучение северных, высокогорных и
антарктических почв. Организаторами конференции
явились Международный союз наук о почвах (IUSS),
Международная ассоциация мерзлотоведов (IPA),
Общество почвоведов им. В.В. Докучаева, Инсти-
тут географии РАН, Почвенный институт им. В.В.
Докучаева, Институт физико-химических и биоло-
гических проблем почвоведения РАН, Бурятский
научный центр СО РАН, Гамбургский университет
(Германия). Рабочие языки конференции – русский
и английский.
Регистрация и открытие конференции проходи-

ли в актовом зале Института общей и эксперимен-
тальной биологии СО РАН. Работа первого дня кон-
ференции началась с поздравлений и приветствий
оргкомитета конференции. Далее продолжалась
работа по секциям:

– генезис, география, классификация и терми-
нология холодных почв;

– палеомерзлотные почвы как индикаторы бы-
лых сред и климатических изменений;

– биота и микробиота холодных почв и ланд-
шафтов;

– проблемы агрохимии и биогеохимии мерзлот-
ных и сезонно-промерзающих почв;

– температурные режимы холодных почв и дея-
тельного слоя мерзлоты и их динамика в связи с
климатическими изменениями и разными типами
использования (сельское и лесное хозяйство, рекуль-
тивация и др.);

– запасы углерода и функции холодных почв в
полярных экосистемах.
Необходимо отметить, что работа этих секций

шла последовательно, друг за другом, что по наше-
му мнению является большим плюсом в подобных
конференциях, так как есть возможность посетить
все интересующие доклады.
На заседании секции «Генезис, география, клас-

сификация и терминология холодных почв» было

сделано 15 устных и пять стендовых докладов. От-
крыл заседание секции В.О. Таргульян (соавтор С.В.
Горячкин). В их докладе «Функционирование поч-
венных систем и формирование почвенных тел в
мерзлотных областях» на основе обобщения теоре-
тических и практических полученных данных об-
суждались понятия «почвенная система» и «почвен-
ное тело», которые часто используются как сино-
нимы понятия «почва». Такое разделение позволя-
ет четко различать процессы функционирования
почвенных систем и процессы формирования почвен-
ных тел, которые неразрывно связаны друг с дру-
гом, но принципиально отличаются по веществен-
ной сущности и скоростям.
Большинство докладов на этой секции были по-

священы региональным исследованиям почвенного
покрова и процессам в различных условиях крио-
генеза, а также классификации и терминологии
холодных почв. Большой научный интерес и искрен-
нее восхищение отдельных слушателей вызвали
доклады целой группы российских исследователей
(Санкт-Петербургский государственный универси-
тет; Институт географии РАН, Москва; Институт
физико-химических и биологических проблем поч-
воведения РАН, г. Пущино), объединенных одной
общей темой «Почвы Антарктиды: разнообразие,
география, генезис». Исследования почв Антаркти-
ды особенно актуальны в контексте завершения
Международного Полярного года (2007-2009 гг.),
оценки почвенных ресурсов шестого континента и
прогноза эволюции и стабильности почв в условиях
изменяющегося климата. В ходе западноантаркти-
ческого рейса 53-й Российской антарктической эк-
спедиции в 2008 г. было исследовано разнообразие
почв на российских полярных станциях (Русская,
Ленинградская, Беллинсгаузена и на некоторых ос-
тровах), что дало дополнительный материал для поч-
венной базы данных Антарктики, которая разраба-
тывается в контексте программы ANTPAS в рам-
ках Международного Полярного года. После завер-
шения устных докладов были обсуждены стендо-
вые доклады (постерная сессия работала каждый
день после завершения основной секции). Каждый
докладчик имел возможность за 5-7 мин.
представить свои результаты в виде крат-
кого сообщения, после этого обсуждение
продолжалось в индивидуальном порядке.
На следующий день работали две сек-

ции. В секции «Палеомерзлотные почвы
как индикаторы былых сред и климати-
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ческих изменений» обсуждались проблемы почвен-
но-мерзлотного комплекса и эволюции мерзлотных
почв в голоцене, влияния процессов палеокриоге-
неза на формирование почвенного покрова, харак-
теристики почв и мерзлоты перигляциальной обла-
сти Русской равнины в позднем плейстоцене, функ-
ционирования почв, развитых в условиях реликто-
вого криогенного микрорельефа. На секции «Биота
и микробиота холодных почв и ландшафтов» ос-
новное внимание было уделено вопросам изучения
биоразнообразия микробных сообществ лесоболот-
ных экосистем России, микробиологической диаг-
ностике лесорастительного состояния криогенных
почв Средней Сибири, структуре микробиологичес-
кого комплекса почв дельты р. Селенга. Известно,
что почвенная микобиота выполняет важную роль
в биогеохимическом выветривании и разложении
органических и минеральных соединений в назем-
ных экосистемах и служит информативным биоти-
ческим компонентом почвенной памяти. Разнооб-
разие и структура грибных сообществ, состав доми-
нирующих видов отражают условия формирования
и свойства разных типов почв и растительного по-
крова. В заседании данных секций приняли учас-
тие более 20 специалистов, представляющих 10 орга-
низаций. Наибольшее количество докладов предста-
вили сотрудники и аспиранты Института физико-
химических и биологических проблем почвоведе-
ния РАН, г. Пущино (уже ставшая традиционной
самая многочисленная делегация по составу на по-
добных конференциях), лаборатории географии и
эволюции почв Института географии РАН (Моск-
ва), факультета почвоведения МГУ им. М.В. Ломо-
носова.
Вечером была организована экскурсия в фонды

книгохранилища по восточной письменности (по
буддизму, тибетологии и монголоведению). На се-
годняшний день основу научного и музейного фон-
да составляют уникальные этнографические и ар-
хеологические коллекции. Сейчас Национальная
библиотека Бурятии является одним из крупней-
ших книгохранилищ Сибири, фонды которого на-
считывают свыше 500 тыс. единиц хранения и бо-
лее 1 млн экземпляров документов, в том числе
оригиналы редких и старопечатных изданий на
монгольском и тибетском языках. В фонде редких
и ценных книг хранится 15 тыс. уникальных изда-
ний, включая раритеты XVI-XVIII вв., памятники
письменности Востока, редкие книги по истории и
этнографии Забайкалья.

Работа конференции в последующие дни была
представлена тремя секциями:

– проблемы агрохимии и биогеохимии мерзлот-
ных и сезонно-промерзающих почв;

– температурные режимы холодных почв и дея-
тельного слоя мерзлоты и их динамика в связи с
климатическими изменениями и разными типами
использования (сельское и лесное хозяйство);

– запасы углерода и функции холодных почв в
полярных экосистемах.
Наши устные доклады были представлены в по-

следних двух секциях. В докладе Д.А. Каверина (в
соавторстве с Г.Г. Мажитовой) были представлены
результаты исследования температурного режима
тундровых мерзлотных почв на площадке циркум-
полярного мониторинга деятельного слоя в европей-
ской России (секция «Температурные режимы хо-
лодных почв и деятельного слоя мерзлоты»). Наши
исследования почвенного температурного режима
(Г.Г. Мажитова, Д.А. Каверин) ведутся с 1996 г.
вблизи г. Воркута. До 2006 г. исследуемая почва
характеризовалась отрицательными среднегодовы-
ми температурами (–1...–2 °С). В течение 2006-
2008 гг. отрицательные среднегодовые температу-
ры почвы сменились на положительные в верхнем
слое почвы (0-50 см). Постепенное повышение тем-
ператур в холодной мерзлотной почве (как признак
устойчивой деградации мерзлоты) способствует от-
тайке высокольдистого верхнего слоя мерзлоты, что
приводит к осадке поверхности почвы, которая спо-
собствует изменению в микротопографии поверхно-
сти исследуемого участка. В докладе было подчер-
кнуто, что «потепление климата обуславливает по-
степенную деградацию относительно нестабильной
теплой мерзлоты в регионе, понижение уровня мно-
голетней мерзлоты влияет как на почвы, так и на
ландшафты в целом». В этой же секции был пред-
ставлен доклад А.В. Пастухова (в соавторстве с Г.Г.
Мажитовой и Д.А. Кавериным) на тему «Верхний
слой почвы над многолетней мерзлотой (активный
слой) и составление почвенных карт с помощью
высокоточных спутниковых снимков».
В четвертый завершающий день работы конфе-

ренции доклады были посвящены наиболее акту-
альной и перспективной проблеме современной крио-
педологии – запасам углерода и функции холодных
почв в полярных экосистемах (секция «Запасы уг-
лерода и функции холодных почв в полярных эко-
системах»). Обсуждались вопросы, связанные с оцен-
кой запасов углерода в почвах таежной зоны на

Полевая экскурсия. Витимское плоскогорье. Иволгинский дацан.
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южном пределе криолитозоны с использованием баз
данных и дистанционных исследований; влиянием
замораживания и оттаивания на минерализацию
углеродных соединений в почве; экологией степных
фитоценозов и почв мерзлотных областей Азии, фун-
кцией холодных почв в полярных экосистемах. Док-
лад А.А. Дымова (соавтор Е.В. Жангуров) был по-
священ эколого-генетической характеристике почв
Полярного Урала. Наш доклад вызвал интерес и
множество вопросов по генезису, диагностике гори-
зонтов и проблемам классификации почв Полярно-
го Урала как одного из наименее изученного, но
перспективного в почвенно-генетическом отношении
региона на европейском северо-востоке России.
Отметим, что в рамках конференции состоялось

заседание международной рабочей группы «Крио-
соли», где были подведены некоторые итоги и даль-
нейшие перспективы работы по мерзлотным почвам,
обсуждены текущие проекты и состояние работ по
циркумполярной базе данных. По рекомендации
рабочей группы «Криосоли» от Института биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН в состав группы вошел Д.Ка-
верин. В предварительном порядке было решено,
что следующая (шестая) конференция по криопедо-
логии состоится в 2013 г. в Польше (г. Краков).
На закрытии конференции члены оргкомитета

обратили особое внимание и призвали участников
к «активности публикаций в международных зару-
бежных журналах». Было сказано, что большин-

ство идей и затронутых сегодня проблем представ-
ляет перспективные точки роста в изучении мерз-
лотных и сезонно-промерзающих почв. Становится
очевидным, что глобальные изменения климата
приводят к катастрофической деградации мерзло-
ты в полярных и горных регионах Евразии. В про-
цессе отступания многолетней мерзлоты происхо-
дит значительная трансформация естественных эко-
систем, изменяются параметры землепользования
и устойчивости технических инфраструктур. Вмес-
те с тем, было сделано мало докладов, посвящен-
ных проблемам техногенно нарушенных и сельско-
хозяйственных земель, формирующихся в значи-
тельной степени под влиянием мерзлотных процес-
сов и длительного сезонного промерзания.
Подводя итог, хотелось бы отметить высокий науч-

ный и технический уровень конференции, прекрас-
но организованные обзорные экскурсии, кофе-брей-
ки и многое другое. После завершения работы конфе-
ренции были проведены две полевые научные экс-
курсии: на Витимское плоскогорье (были продемон-
стрированы четыре почвенных разреза) и на оз. Бай-
кал.
Финансирование нашей поездки осуществлялось

за счет трэвел-гранта для молодых ученых УрО РАН
2009 г. и хоздоговорных средств Института биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН, а также за счет использо-
вания оплачиваемого проезда в период отпуска
(Д. Каверин).
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с присуждением премии Правительства в области научных исследований в 2009 г.
за цикл работ

«Экдистероидсодержащие растения: ресурсы и биотехнология использования».
Распорядение правительства Республики Коми № 421-р

от 19.11.2009 г.
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*     *     *
Краткая аннотация на цикл работ

В.В. Володина, С.О. Володиной, И.Ф. Чадина, В.А. Мартыненко
«Экдистероидсодержащие растения: ресурсы и биотехнологическое использование»

Цикл работ В.В. Володина, С.О. Володиной, И.Ф. Чадина, В.А. Мартыненко «Экдистероидсодержащие
растения: ресурсы и биотехнологическое использование» (включающий монографию «Экдистероидсодер-
жащие растения: ресурсы и биотехнологическое использование» и два патента «Противодиабетическое
средство с гиполипидемической активностью для лечения и профилактики сахарного диабета II типа» и
«Гиполипидемическое и противоишемическое средство «Серпистен»») посвящен теоретическим и практи-
ческим аспектам изучения растений, содержащих ценные биологически активные соединения – фитоэкди-
стероиды.

Теоретическое значение данного цикла работ в том, что авторам удалось подтвердить выдвинутую
ими ранее гипотезу о характере связи между системой эволюционной классификации растений и распро-
странением фитоэкдистроидов. На основании прогноза, составленного на основе этой гипотезы, был про-
веден выборочный скрининг растений географически удаленных флор (европейская часть России, Урал,
Северный Кавказ, Украина, российский Дальний Восток и Китай), позволивший существенно расширить
сведения о распространении экдистероидов в мировой флоре.

Авторам впервые удалось вскрыть высокий уровень внутрипопуляционной изменчивости растений смо-
левки татарской (Silеne tatarica) по уровню накопления фитоэкдистероидов. Впервые установлено влияние
эколого-географических факторов на соотношение основных и минорных экдистероидов в растениях рода
Serratula. Исследована внутривидовая биохимическая изменчивость растений Serratula coronata по содер-
жанию экдистероидов из географически удаленных популяций.

Практическая значимость работы заключается в том, что авторами на основании результатов сравни-
тельного исследования динамики содержания экдистероидов в дикорастущих и культивируемых растениях
несколько экдистероидсодержащих видов рекомендованы для интродукции в условиях Севера.

Разработаны научные основы технологии получения экдистероидсодержащей субстанции «Серпистен»
из надземной части растений серпухи венценосной. Показана возможность использования клеточной био-
массы серпухи венценосной в качестве альтернативного источника сырья. Выявлено, что экдистероидсо-
держащая фракция, полученная из клеточной биомассы (штамм О1 1.1), существенно не отличается от
субстанции «Серпистен». Установлена штаммовая специфичность каллусных культур клеток Serratula
coronata по составу и содержанию экдистероидов. Выявлен штамм СШ 1.2 – продуцент инокостерона, обла-
дающий высокой активностью гормона линьки насекомых и высокой антиоксидантной и анаболической ак-
тивностью у млекопитающих.

Таким образом, представленные результаты свидетельствуют о перспективах дальнейших ресурсовед-
ческих и биохимических исследований экдистероидсодержащих растений в качестве лекарственного рас-
тительного сырья для получения новых адаптогенных лекарственных препаратов и тонизирующих пищевых
добавок.
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