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Â XX â. ãåîáîòàíè÷åñêàÿ íà-
óêà íà÷àëà ïîñòåïåííî îòõîäèòü

îò îïèñàòåëüíîãî ïîäõîäà â ñòîðîíó îáúÿñíåíèÿ ñó-
ùåñòâóþùèõ çàêîíîìåðíîñòåé â ðàñòèòåëüíîì ïî-
êðîâå. Íà÷àëè ïðèìåíÿòüñÿ ðàçíîîáðàçíûå ñòàòè-
ñòè÷åñêèå ïîäõîäû ê àíàëèçó íàêîïëåííûõ äàííûõ.
Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñâÿçè ñ øèðîêèì
ïðèìåíåíèåì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ïîëó÷èëè
ìåòîäû îðäèíàöèè.

Îðäèíàöèÿ – ýòî ñîáèðàòåëüíîå ïîíÿòèå äëÿ îáî-
çíà÷åíèÿ ìíîãîìåðíûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè äàííûõ
î ñâÿçè ðàñòèòåëüíîñòè è óñëîâèé ñðåäû. Îíà ïî-
çâîëÿåò ðàñïîëîæèòü îïèñàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè âäîëü
íåêîòîðûõ îñåé, îïèðàÿñü íà äàííûå èõ âèäîâîãî
ñîñòàâà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü ñóùåñòâó-
þùèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýêîëîãè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè è ñîñòàâîì ðàñòèòåëüíîñòè. Êðîìå òîãî, ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäîâ îðäèíàöèè ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü
ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíîñòè è îöå-
íèâàòü âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ âûäåëåííûõ ãðóïï ïî
îòíîøåíèþ ê ôàêòîðàì ñðåäû. Âïåðâûå òåðìèí «îð-
äèíàöèÿ» áûë ââåäåí D. Goodall [17] è ïðîèñõîäèò
îò íåìåöêîãî «ordnung», êîòîðûé èñïîëüçîâàë
Ë. Ðàìåíñêèé [8] ïðè îïèñàíèè ýòîãî ïîäõîäà â ñâîèõ
ïóáëèêàöèÿõ íà íåìåöêîì ÿçûêå. Ñóùåñòâóþò äâå
ãðóïïû ìåòîäîâ îðäèíàöèè: ïðÿìàÿ è íåïðÿìàÿ.
Ïðÿìàÿ îðäèíàöèÿ îòîáðàæàåò èçìåíåíèå âèäîâîãî
ñîñòàâà âäîëü íåêîòîðîãî âûáðàííîãî èññëåäîâàòå-
ëåì ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà (âëàæíîñòè, âûñîòû íàä
óðîâíåì ìîðÿ è ò.ä.). Íåïðÿìàÿ æå îðäèíàöèÿ ïî-
êàçûâàåò èçìåíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà âäîëü íåêîòî-
ðîé àáñòðàêòíîé îñè, êîòîðàÿ îòðàæàåò ìàêñèìàëü-
íóþ èçìåí÷èâîñòü â ñòðóêòóðå äàííûõ. Ê äîñòîèí-
ñòâàì ïðÿìîé îðäèíàöèè ìîæíî îòíåñòè ëåãêîñòü
åå ïîñòðîåíèÿ è èíòåðïðåòàöèè îñåé. Îäíàêî, ïî-
ñêîëüêó âûáîð îñåé îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ, òî
âñåãäà ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü ïðîïóñòèòü êàêîé-
ëèáî ôàêòîð, èãðàþùèé äîìèíèðóþùóþ ðîëü, è íåò
íèêàêîé âîçìîæíîñòè ïðîâåðèòü, íàñêîëüêî ïîëíî
âûáðàííûå îñè îòðàæàþò ñòðóêòóðó ðàñòèòåëüíî-
ñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåïðÿìàÿ îðäèíàöèÿ ïîçâî-
ëÿåò íàéòè îñè, ìàêñèìàëüíî âëèÿþùèå íà èçìåí-
÷èâîñòü âèäîâîãî ñîñòàâà, íî â äàëüíåéøåì òðåáó-
åòñÿ èõ èíòåðïðåòàöèÿ, ò.å. íàõîæäåíèå ðåàëüíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí-
íûõ ê ïîñòðîåííûì ãèïîòåòè÷åñêèì îñÿì, ÷òî, ê
ñîæàëåíèþ, íå âñåãäà âîçìîæíî.

Ïðÿìàÿ îðäèíàöèÿ
Ðàçðàáîòàíî äîâîëüíî ìíîãî ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ,

îòíîñÿùèõñÿ ê ïðÿìîé îðäèíàöèè [9, 10, 13, 24,
30, 31]. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, èõ îòëè÷èòåëüíîé îñî-

áåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå çàðàíåå îïðåäå-
ëåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñðåäû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
îðäèíàöèîííûìè îñÿìè. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè ìî-
ãóò áûòü èçìåðåíû íàïðÿìóþ èëè îïðåäåëåíû êîñ-
âåííûì ïóòåì ÷åðåç èñïîëüçîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ
øêàë [1-3, 6, 11, 13, 16, 25].

Ïðÿìîé îäíîôàêòîðíûé ãðàäèåíòíûé àíàëèç.
Ïåðâûì ìåòîäîì ïðÿìîé îðäèíàöèè, îòêóäà è áå-
ðåò íà÷àëî ýòî íàïðàâëåíèå îáðàáîòêè ãåîáîòàíè-
÷åñêèõ äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ ãðàäèåíòíûé àíàëèç ðàñ-
òèòåëüíîñòè. Âïåðâûå îí áûë ðàçðàáîòàí è ïðåäëî-
æåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ Ë.Ã. Ðàìåíñêèì [13]. Ñóòü
ìåòîäà äîñòàòî÷íî ïðîñòà: îäíîâðåìåííî ñ ãåîáîòà-
íè÷åñêèì îïèñàíèåì ïëîùàäîê èçìåðÿåòñÿ èíòåðå-
ñóþùèé íàñ ôàêòîð ñðåäû. Ïî ýòîìó ôàêòîðó ðàí-
æèðóþòñÿ ñäåëàííûå îïèñàíèÿ. Äàëåå âñå îïèñàíèÿ
(îáúåì âûáîðêè äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì –
100-300 îïèñàíèé) ãðóïïèðóþòñÿ ïî êëàññàì âûá-
ðàííîãî ãðàäèåíòà (îáû÷íî äîñòàòî÷íî ïÿòè-ñåìè
ãðóïï). Ïîñëå ãðóïïèðîâêè ïî êëàññàì è âû÷èñëå-
íèÿ ñðåäíåãî îáèëèÿ ÷åðòÿò ãðàôèê, íà îäíîé îñè
êîòîðîãî ðàñïîëîæåí èçìåðåííûé ôàêòîð ñðåäû, ïî
äðóãîé – îáèëèå âèäà (ðèñ. 1). Áîëüøîé îáúåì âû-
áîðêè òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷åííûå ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ â ãðóïïàõ ìîæíî áûëî àíàëèçèðîâàòü
íà ñòàòèñòè÷åñêóþ äîñòîâåðíîñòü ìåòîäàìè îäíîôàê-
òîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà [5]. Êàê îòìå÷àåò
Ð. Óèòòèêåð [10], êðîìå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îïè-
ñàíèé äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî èçó÷åíèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïîïóëÿöèé ïî âûáðàííîìó ãðàäèåíòó ñðåäû
íåîáõîäèìî, ÷òîáû îïèñàíèÿ áûëè ñõîæè ïî âñåì
äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì. Íàïðèìåð, äëÿ èçó÷åíèÿ
âëèÿíèÿ âûñîòíîé ïîÿñíîñòè íà ñîñòàâ ðàñòèòåëü-
íîñòè íàäî ðàññìàòðèâàòü òîëüêî îòêðûòûå ñêëîíû
è òîëüêî þæíîé ýêñïîçèöèè. Àíàëèç ãðàôèêà ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü, êàê âûáðàííûé ôàêòîð âëèÿåò
íà âèäîâîé ñîñòàâ ðàñòèòåëüíîñòè äëÿ ðàññìàòðèâà-
åìîé òåððèòîðèè.

Ïðÿìîé ìíîãîôàêòîðíûé ãðàäèåíòíûé àíàëèç.
Íà ïðàêòèêå ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàñ-
ñìàòðèâàòü îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ýêîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ. Íàïðèìåð, â ãîðàõ ñîîáùåñòâà ðåçêî èç-
ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ãðàäèåíòîâ êàê âûñîòû
íàä óðîâíåì ìîðÿ, òàê è òîïîãðàôè÷åñêîãî óâëàæ-
íåíèÿ, ïîýòîìó äîëæíû áûòü èññëåäîâàíû îáà ãðà-
äèåíòà. Äëÿ èçó÷åíèÿ ïîäîáíûõ ñîîáùåñòâ, îïðåäå-
ëÿåìûõ áîëåå ÷åì îäíèì ôàêòîðîì, ïðèìåíÿþò
ìíîãîôàêòîðíûé ãðàäèåíòíûé àíàëèç (îáû÷íî äâóõ-
ôàêòîðíûé). Â ýòîì ñëó÷àå îòîáðàæàòü ïîëíóþ èí-
ôîðìàöèþ îá èçìåíåíèè âèäà ïî ôàêòîðàì, êàê ýòî
äåëàëîñü â îäíîôàêòîðíîì àíàëèçå, ãîðàçäî ñëîæ-
íåå, ïîýòîìó ïðîâîäèòñÿ ðåäóêöèÿ äàííûõ. Ñ ýòîé
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öåëüþ íà ãðàôèêå âûäåëÿþò òîëüêî
îïòèìóìû îáèëèÿ, ò.å. òàêèå ïàðà-
ìåòðû ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà, ïðè
êîòîðûõ âèä ðàçâèâàåòñÿ ìàêñèìàëü-
íî ïðîäóêòèâíî, è â äàëüíåéøåì
ñðàâíèâàþò òîëüêî ýòè ÷èñëà (ðèñ. 2).

Êàíîíè÷åñêèé àíàëèç ñîîòâåò-
ñòâèé. Â îáùåì ñëó÷àå, êîãäà òðåáó-
åòñÿ ðàññìîòðåòü âëèÿíèå ìíîãèõ
ôàêòîðîâ, ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ
ìîãóò áûòü çàâèñèìûìè äðóã îò äðó-
ãà, èñïîëüçóåòñÿ êàíîíè÷åñêèé àíà-
ëèç ñîîòâåòñòâèé (Canonical corres-
pondence analysis, CCA), ïðåäëîæåí-
íûé Ter Braak [31]. Îñîáåííîñòü ìå-
òîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò
íàéòè òàêóþ ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ
ôàêòîðîâ ñðåäû, êîòîðàÿ äàåò ìàêñèìàëüíîå ðàññå-
ÿíèå êîîðäèíàò âèäîâ (ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé).
Ïîñêîëüêó îñÿìè îðäèíàöèè ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûå
êîìáèíàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òî ñèëüíî êîð-
ðåëèðóþùèå õàðàêòåðèñòèêè âûñòðàèâàþòñÿ ïàðàë-
ëåëüíî äðóã äðóãó è íå âíîñÿò ñèëüíîãî èñêàæåíèÿ
â ïîëó÷åííóþ êàðòèíó (ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäû ïðÿìîé îðäèíàöèè äî-
ñòàòî÷íî ïðîñòû è ýôôåêòèâíû â èñïîëüçîâàíèè.
Îíè ïîçâîëÿþò áåç áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ çà-
òðàò ïîñòðîèòü îðäèíàöèîííóþ êàðòèíó (íàïðèìåð,
èñïîëüçóÿ Microsoft Excel) è ëåãêî åå èíòåðïðåòè-
ðîâàòü. Îäíàêî ó ýòèõ ìåòîäîâ ñóùåñòâóåò ðÿä íå-
äîñòàòêîâ. Îíè ñëàáî ó÷èòûâàþò âîçìîæíîñòü ñî-
âìåñòíîãî äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ (çà èñêëþ÷åíèåì CCA),
ïðèâîäÿùèõ ïîðîé ê ñîâñåì íåîæèäàííûì ðåçóëü-
òàòàì. Êðîìå òîãî, çíà÷èìûì ôàêòîðîì ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ÷òî-òî íåó÷òåííîå, íàïðèìåð, êî÷êîâàòîñòü
áîëîòà èëè çàãðÿçíåíèå òÿæåëûìè ìåòàëëàìè. Ïðåä-
ëîæåííûå æå ìåòîäû íå ïîçâîëÿþò ïðîâåðèòü –
íàñêîëüêî âûáðàííûå îñè îáúÿñíÿþò âñþ èçìåí÷è-
âîñòü ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà.

Íåïðÿìàÿ îðäèíàöèÿ
Åñëè ïðè ïðÿìîé îðäèíàöèè âñå ðàñ÷åòû îïèðà-

þòñÿ íà ôàêòîðû ñðåäû, èçìåðåííûå íàïðÿìóþ èëè
îïðåäåëåííûå äðóãèì îáðàçîì, òî ìå-
òîäû íåïðÿìîé îðäèíàöèè ãëàâíûì
îáðàçîì îïèðàþòñÿ íà âèäîâîé ñîñòàâ
ðàññìàòðèâàåìûõ ãåîáîòàíè÷åñêèõ
îïèñàíèé. Íåïðÿìàÿ îðäèíàöèÿ âè-
çóàëüíî ïîêàçûâàåò âàðèàáåëüíîñòü
äàííûõ, ñóùåñòâóþùèå â íèõ ñòðóê-
òóðû è òðåíäû. Ïîýòîìó îñè îðäè-
íàöèè íå âñåãäà íåñóò â ñåáå ÿñíûé
áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë, è çàäà÷åé èñ-
ñëåäîâàòåëÿ ñòàíîâèòñÿ íàéòè òå ýêî-
ëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, êîòîðûå ìàê-
ñèìàëüíî êîððåëèðóþò ñ ïîñòðîåí-
íûìè îñÿìè.

Ïðèâåäåì ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîð-
ìóëèðîâêó: èñõîäíûìè äàííûìè
ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ìàòðèöà
n×m, ãäå n – ÷èñëî ãåîáîòàíè÷åñêèõ
îïèñàíèé, à m – ÷èñëî âèäîâ, íàé-

äåííûõ íà âñåõ ïëîùàäêàõ. Ãåîáîòàíè÷åñêèå îïè-
ñàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê òî÷êè â ìíîãîìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå, ãäå âñòðå÷åííûå âèäû ÿâëÿþòñÿ êî-
îðäèíàòàìè ýòèõ òî÷åê, èëè íàîáîðîò, âèäû – òî÷-
êè, ãåîáîòàíè÷åñêèå îïèñàíèÿ – êîîðäèíàòû. Çàäà-
÷åé îðäèíàöèè ÿâëÿåòñÿ îòîáðàçèòü ýòó ìíîãîìåð-
íóþ êàðòèíó íà ïëîñêîñòè (èëè â ïðîñòðàíñòâå) òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ãðàôè÷åñêè ïîêàçàòü âçàèìíîå
ðàñïîëîæåíèå èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ. Îäíèì èç îñ-
íîâíûõ óñëîâèé ïðè òàêîì ïðîåöèðîâàíèè ÿâëÿåò-
ñÿ ñîõðàíåíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó îáúåêòàìè (ìèíè-
ìàëüíî âîçìîæíîå èõ èñêàæåíèå).

Ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäàì íåïðÿìîé
îðäèíàöèè îòíîñÿòñÿ ïîëÿðíàÿ îðäèíàöèÿ (Polar or-
dination), àíàëèç ãëàâíûõ êîìïîíåíò (Principal com-
ponent analysis – PCA), àíàëèç ñîîòâåòñòâèé (Corres-
pondence fnalysis – CA), ñìåùåííûé àíàëèç ñîîò-
âåòñòâèé (Detrended correspondence analysis – DCA),
íåìåòðè÷åñêîå ìíîãîìåðíîå øêàëèðîâàíèå (Non-
metric multidimensional scaling, NMS) è ò.ä. [7, 14,
18, 21, 24-26, 29, 30]. Îïèñàíèå áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ìåòîäîâ ìîæíî íàéòè â Èíòåðíåòå, íàïðèìåð,
íà ñàéòå Oklahoma State University: http://ordina-
tion.okstate.edu.

Îäíîé èç ïåðâûõ ìåòîäèê íåïðÿìîé îðäèíàöèè,
ïðåäëîæåííûõ äëÿ àíàëèçà ðàñòèòåëüíîñòè, áûëà

Рис. 1. Пример прямого однофакторного градиентного анализа: влияние ув-
лажнения (балл по шкале Раменского; по оси абсцисс) на обилие (балл по шкале
Ипатова; по оси ординат) растений Padus avium (а), Stellaria holostea (б), Betula
nana (в), Oxycoccus palustre (г).

Рис. 2. Пример прямого многофакторного градиентного анализа: распределе-
ние видов разных эколого-ценотических групп  – болотной (а), лесной (б), луговой
(в) и прибрежно-водной (г) по отношению к факторам увлажнения (по оси абсцисс)
и богатства-засоления (по оси ординат), измеренным по шкалам Раменского, балл.
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Åñëè ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äîñòè-
ãàåòñÿ ó íåñêîëüêèõ ïàð ñîîáùåñòâ, âûáèðàåòñÿ òà
ïàðà, ó êîòîðîé ìèíèìàëüíà ñóììà âñåõ çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòîâ ñõîäñòâà ñ îñòàëüíûìè îïèñàíèÿ-
ìè. Ýòè ñîîáùåñòâà îïðåäåëÿþò ïðîòèâîïîëîæíûå
êîíöåâûå òî÷êè ïåðâîé îñè. Êîîðäèíàòû êàæäîãî
îïèñàíèÿ îòíîñèòåëüíî ýòîé îñè ìîæíî âû÷èñëèòü
ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà (ðèñ. 4). Ïîñêîëüêó ìû çíàåì
ðàññòîÿíèå ìåæäó îïîðíûìè îïèñàíèÿìè L

AB
 è ðàñ-

ñòîÿíèå îò êàæäîãî èç ýòîé ïàðû äî òðåòüåãî îïèñà-
íèÿ L

AC
 è L

BC
, òî ìîæíî âû÷èñëèòü êîîðäèíàòó C

x

òðåòüåãî îïèñàíèÿ íà îñè x:

AB

BCACAB
X L

LLLC
2

222 −+
= .

Ïîäîáíûì îáðàçîì ñòðîèòñÿ âòîðàÿ îñü îðäèíà-
öèè. Ïàðà êîíöåâûõ òî÷åê äëÿ âòîðîé îñè äîëæíà
îòâå÷àòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì: îáà îïèñàíèÿ äîë-
æíû íàõîäèòüñÿ â ñðåäíåé ÷àñòè ïåðâîé îñè, ñõîä-
ñòâî ìåæäó ýòèìè îïèñàíèÿìè äîëæíî áûòü ìèíè-
ìàëüíûì, à èõ êîîðäèíàòû îòíîñèòåëüíî ïåðâîé
ïàðû êîíöåâûõ òî÷åê áëèçêè. Ïîñëå òîãî, êàê âûá-
ðàíû êîíöåâûå òî÷êè âòîðîé îñè, îòíîñèòåëüíî íåå
âñå âû÷èñëåíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ è ò.ä. Òåïåðü ãåîáîòà-
íè÷åñêèå îïèñàíèÿ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàê
òî÷êè â ïðåäåëàõ íåêîòîðîãî ïðîñòðàíñòâà îñåé,
îäíàêî ýòî áóäóò íå ãðàäèåíòû ýêîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ. Ïîñòðîåííûå îñè ëèøü îòðàæàþò èçìåíåíèÿ
âèäîâîãî ñîñòàâà îïèñàíèé.

Ð. Óèòòèêåð [10] îòìå÷àåò, ÷òî îáû÷íî ñóùåñòâóåò
âîçìîæíîñòü èíòåðïðåòèðîâàòü âûÿâëåííûå çàêî-
íîìåðíîñòè â ãðàíèöàõ èçâåñòíûõ íàì ôàêòîðîâ
ñðåäû. Íî èíîãäà óñòàíàâëèâàåìûå îñè îòðàæàþò
âëèÿíèå òàêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû, êîòîðûå íå ìîãëè
áûòü îáíàðóæåíû ïðåæäå ÷åì áûëè ðàñïðåäåëåíû
îïèñàíèÿ. Îñè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îêàçûâàþòñÿ
ãðàäèåíòàìè âëèÿíèÿ íàðóøåííîñòè ñîîáùåñòâ èëè
ãðàäèåíòàìè èõ ðàçâèòèÿ, à íå ãðàäèåíòàìè óñòîé-
÷èâûõ ñîîáùåñòâ â èõ îòíîøåíèè ê ìåñòîîáèòàíèþ.
Ïðåäëîæåííûé ìåòîä îáëàäàåò âïîëíå îùóòèìûìè
íåäîñòàòêàìè. Ïðåæäå âñåãî, íå ÿñíà ïðîáëåìà ñ
âûáîðîì îïîðíîé ïàðû äëÿ âòîðîé è ïîñëåäóþùèõ
îñåé. Òàêæå íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê øóìàì, ñïîñîáíûì ñåðüåçíî èñêàæàòü ðåçóëüòà-
òû îðäèíàöèè. Îäíàêî â öåëîì ýòîò ìåòîä âïîëíå
ïðèìåíèì ê àíàëèçó ìàëîâèäîâûõ ñîîáùåñòâ, â ÷à-
ñòíîñòè âîäîðàçäåëüíûõ ëåñîâ.

Ðåöèïðîêíîå âçâåøèâàíèå – Reciprocal avera-
ging. Â 1973 ã. M. Hill [19] ïðåäëîæèë âûÿâëÿòü
«ñêðûòûé ãðàäèåíò ñðåäû» ïðè ïîìîùè òàê íàçû-
âàåìîãî ðåöèïðîêíîãî âçâåøèâàíèÿ (èëè àíàëèç ñî-
îòâåòñòâèé – correspondence analysis, CA), êîòîðîå
ïîðîäèëî öåëîå ñåìåéñòâî ìåòîäîâ îðäèíàöèè. Àë-
ãîðèòì ñòàðòóåò ñ ïðîèçâîëüíîãî çàäàíèÿ âåñîâ äëÿ
îïèñàíèé ëèáî âèäîâ. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî âåñà çàäàíû äëÿ ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïè-
ñàíèé. Äàëåå äëÿ êàæäîãî âèäà ðàññ÷èòûâàåì åãî
ñðåäíèé âåñ:

∑

∑

=

== n

i
ij

n

i
iji

j

P

PB
A

1

1 ,

Рис. 3. Пример ординации методом канонического анализа
соответствий (ССА).

Условными обозначениями выделены различные эколого-
ценотические группы видов растительности: луговая (а), долин-
ных лесов (б) и прибрежных кустарников (в). Векторами обо-
значены экологические факторы: RS – богатство-засоление поч-
вы (шкала по Раменскому), Mois – увлажнение (шкала по Ра-
менскому), Illum – теневыносливость растений (шкала по Цыга-
нову).

Рис. 4. Пример определения
координат описаний относитель-
но построенной оси в методе по-
лярной ординации. Объяснения в
тексте.

Âèñêîíñèíñêàÿ ïîëÿðíàÿ îðäèíàöèÿ èëè àíàëèç
Áðåÿ-Ê¸ðòèñà (Bray-Curtis Analysis, Polar Ordina-
tion), íàçâàííàÿ òàê, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïî ôàìèëè-
ÿì àâòîðîâ, à ñ äðóãîé – ïî çàäà÷å îá îðäèíàöèè
ëåñîâ àìåðèêàíñêîãî øòàòà Âèñêîíñèí, ãäå îíà âïåð-
âûå áûëà ïðèìåíåíà [5, 14]. Àëãîðèòì ðàñ÷åòîâ ýòîé
îðäèíàöèè äîâîëüíî ïðîñò. Âíà÷àëå ñòðîèòñÿ ìàò-
ðèöà ðàññòîÿíèé ìåæäó îòäåëüíûìè îïèñàíèÿìè
(ïðè ýòîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ ìåðó ñõîä-
ñòâà èëè ðàçëè÷èÿ – îò êîýôôèöèåíòà Æàêêàðà äî
Åâêëèäîâà ðàññòîÿíèÿ). Çàòåì âûáèðàþò äâà ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ ñîîáùåñòâà (ò.å. ñîîáùåñòâà, ìåæäó êî-
òîðûìè ìèíèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ñõîäñòâà – K

S
).
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ãäå A
j
 – âåñ, ðàññ÷èòàííûé äëÿ j-ãî âèäà, B

i
 – âåñ i-ãî

îïèñàíèÿ, P
ij
 – îáèëèå j-ãî âèäà â i-ì îïèñàíèè.

Ñîîòâåòñòâåííî, çíàÿ âåñà âñåõ âèäîâ, ìîæíî çà-
íîâî îïðåäåëèòü âåñà äëÿ îïèñàíèé:

∑

∑

=

== m

j
ij

m

j
ijj

i
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PA
B
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1
,

ãäå n – êîëè÷åñòâî îïèñàíèé, m – îáùåå êîëè÷åñòâî
âèäîâ, îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è â ïðåäûäó-
ùåé ôîðìóëå.

Åñëè âèä îòñóòñòâóåò â îïèñàíèè, òî åãî îáèëèå
ïðèðàâíèâàåòñÿ ê íóëþ.

Òàêèå èòåðàöèè ïðîäîëæàþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
âåñà íå ñòàáèëèçèðóþòñÿ. Ïðè÷åì ìîæíî ñòðîãî
ïîêàçàòü, ÷òî òàêèå èòåðàöèè ñõîäÿòñÿ (ò.å. ñòàáè-
ëèçàöèÿ âñåãäà áóäåò äîñòèãíóòà), è ðåçóëüòàò íå
çàâèñèò îò âûáðàííûõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé. Ýòè
âåëè÷èíû è ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíàòàìè îïèñàíèé è
âèäîâ â ïåðâîé îñè îðäèíàöèè. Âòîðàÿ îñü (è âñå
ïîñëåäóþùèå) ñòðîèòñÿ ïî àíàëîãè÷íîìó ïðèíöè-
ïó, íî â âû÷èñëåíèÿ ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé øàã,
íàïðàâëåííûé íà òî, ÷òîáû âòîðàÿ îñü áûëà íåçàâè-
ñèìîé îò ïåðâîé. Òàêèì îáðàçîì, ñìûñë ðàñ÷åòà
âòîðîé îñè – ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-
öèè èç äàííûõ î âèäàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé îñüþ.
Îïèñàííûé àëãîðèòì ïðèìåíÿåòñÿ â øèðîêî èçâåñò-
íîé ãåîáîòàíèêàì ïðîãðàììå TWINSPAN [18], ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ êëàñòåðèçàöèè ãåîáîòàíè÷åñêèõ
îïèñàíèé è âèäîâ. Â ýòîé ïðîãðàììå àëãîðèòì ðå-
öèïðîêíîãî âçâåøèâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïîðÿ-
äî÷èâàíèÿ âèäîâ è îïèñàíèé ïåðåä ïðîöåäóðîé «äå-
ëåíèÿ ïîïîëàì».

Îäíàêî äàííûé àíàëèç ñàì ïî ñåáå íå îïðàâäàë
âîçëîæåííûõ íà íåãî íàäåæä, ïîñêîëüêó îáëàäàë
ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ. Åñëè ïåðâàÿ ïî-
ëó÷åííàÿ îñü ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü âëèÿíèå îäíîãî
ñèëüíîãî ôàêòîðà ñðåäû, òî âòîðàÿ è ïîñëåäóþùàÿ
îñè ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ èñêàæåíèÿìè òîé æå ñà-
ìîé ïåðâîé îñè è çà÷àñòóþ íå âñêðûâàþò âëèÿíèå
äðóãèõ ôàêòîðîâ. Êðîìå òîãî, ýòîò ìåòîä ñèëüíî
óâåëè÷èâàåò âëèÿíèå ðåäêèõ âèäîâ íà ïîëó÷àþùó-
þñÿ îðäèíàöèîííóþ êàðòèíó, ÷òî íå î÷åíü êîððåê-
òíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåîáîòàíèêè. Ïðè ðàáîòå ýòîãî
ìåòîäà âîçíèêàåò òàê íàçûâàåìûé «ýôôåêò ïîäêî-
âû» (ðèñ. 5), êîãäà òî÷êè îòäåëüíûõ îïèñà-
íèé âûñòðàèâàþòñÿ íà ãðàôèêå â äóãó. Ýòî
ñâÿçàíî ñ âîçíèêíîâåíèåì êâàäðàòè÷íûõ ñâÿ-
çåé ìåæäó îñÿìè.

Áåñòðåíäîâûé àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ. Äëÿ óñ-
òðàíåíèÿ «ýôôåêòà ïîäêîâû» – ãëàâíîãî íå-
äîñòàòêà ìåòîäà àíàëèçà ñîîòâåòñòâèé M. Hill
è H. Gauch [18, 20] áûë ðàçðàáîòàí áåñòðåí-
äîâûé àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ (Detrended corres-
pondence analysis, DCA). Îí îòëè÷àåòñÿ îò
ñâîåãî ïðåäøåñòâåííèêà òåì, ÷òî ïîñëå âû-
÷èñëåíèÿ ïåðâîé îñè îíà ïðîõîäèëà äîïîëíè-
òåëüíûé øàã «äåòðåíäèðîâàíèÿ», â õîäå êî-
òîðîãî îñü ðàçáèâàåòñÿ íà ñåãìåíòû è â êàæ-
äîì ñåãìåíòå ñðåçàþòñÿ îòêëîíåíèÿ îò ïðå-
äûäóùåãî (ðèñ. 6). Òàêîé ïîäõîä èìååò è îáî-

Рис. 5. Пример эффекта подковы, возникающий при работе
алгоритма реципрокного взвешивания (RA), где А – сходная таб-
лица данных (по горизонтали – геоботаническое описание, St;
по вертикали – виды, Spec), B – результаты ее ординации.

ðîòíóþ ñòîðîíó. DCA ïðèâîäèò ê ñãëàæèâàíèþ èç-
ìåíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ îäíèì èç ñêðûòûõ ãðàäèåí-
òîâ, ò.å. êðîìå àðòåôàêòíûõ «ïîäêîâ» îí ðàçðóøà-
åò è ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå òðåíäû â äàííûõ, åñëè
òàêîâûå ïîïàäóòñÿ. E. Pielou [28] ãîâîðèë, ÷òî êîð-
ðåêòèðîâêà äåôåêòîâ ìåòîäîì DCA ìîæåò èíîãäà
ïðèâåñòè ê íåïðåäíàìåðåííîìó óíè÷òîæåíèþ èí-
ôîðìàöèè, èìåþùåé ýêîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü. Ñó-
ùåñòâóþò ìîäèôèêàöèè ýòîãî ìåòîäà, êîòîðûå ðàñ-
ñ÷èòûâàþò íîâûå êîîðäèíàòû òàê, ÷òîáû îíè áûëè
íåçàâèñèìûìè íå òîëüêî îò ïåðâîé îñè, íî è îò åå
ïîëèíîìîâ (êâàäðàòà, êóáà). Òàêîé ìåòîä íàçûâàåò-
ñÿ DpCA (Detranding-by-polinomials correspondence
analysis). Íî îí íå ïîëó÷èë øèðîêîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ.

Íåìåòðè÷åñêîå ìíîãîìåðíîå øêàëèðîâàíèå. Îä-
íèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ è äàþùèõ õîðîøèå
ðåçóëüòàòû ìåòîäîâ îðäèíàöèè ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì
íåìåòðè÷åñêîãî ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ (Non-

Рис. 6. Схема «детендрирования» в бестрендовом анализе соот-
ветствий (DCA).
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Рис. 7. Пример ординации, проведенной методом неметрического
шкалирования (NMS).

Условными обозначениями выделены эколого-ценотические груп-
пы видов: темнохвойные леса(а), луга (б), прибрежно-водная (в) и бо-
лотная (г) растительность.

ðåíñåíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñõîäñòâà ìåæäó ãåî-
áîòàíè÷åñêèìè îïèñàíèÿìè). Àëãîðèòì ìî-
äåëèðóåò ðàçìåùåíèå òî÷åê â íåêîòîðîì n-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, ãäå n (÷èñëî îðäèíàöè-
îííûõ îñåé) çàâåäîìî íåâåëèêî, òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè â n-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå áûëè êàê ìîæíî áëèæå
ê ðàññòîÿíèÿì, îïðåäåëåííûì äëÿ íàøèõ èñ-
õîäíûõ îáúåêòîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè
ñõîäñòâà ìåæäó èñõîäíîé ìàòðèöåé ðàññòîÿ-
íèé è ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó òî÷êàìè ââîäèò-
ñÿ ôóíêöèÿ ñòðåññà. Ñòðåññ, ðàâíûé íóëþ, îáî-
çíà÷àåò ïîëíóþ òîæäåñòâåííîñòü ñðàâíèâàå-
ìûõ ìàòðèö. Ñîîòâåòñòâåííî, çàäà÷à îðäèíà-
öèè ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó òàêèõ êîîðäèíàò òî-
÷åê â íîâîì ïðîñòðàíñòâå, ÷òîáû âåëè÷èíà
ñòðåññà ìåæäó ìîäåëüíîé è ýìïèðè÷åñêîé
ìàòðèöåé áûëà ìèíèìàëüíîé. Ïðèâåäåì ïðè-
ìåðíûé àëãîðèòì îðäèíàöèè ìåòîäîì NMS:

1. Çàäàåòñÿ êîëè÷åñòâî îñåé n â íîâîì (ìî-
äåëüíîì) ïðîñòðàíñòâå.

2. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ìàòðèöà ñõîäñòâ ìåæ-
äó èññëåäóåìûìè îáúåêòàìè (M×M).

3. Â íîâîì ïðîñòðàíñòâå ðàññòàâëÿþòñÿ
òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàññìàòðèâàåìûì
îáúåêòàì. Ýòè òî÷êè ðàññòàâëÿþòñÿ ñëó÷àé-
íûì îáðàçîì.

4. Âû÷èñëÿåòñÿ ìàòðèöà Åâêëèäîâûõ ðàññòîÿíèé
ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè.

5. Âû÷èñëÿåòñÿ ôóíêöèÿ ñòðåññà ìåæäó èñõîä-
íîé ìàòðèöåé ðàññòîÿíèé è ìàòðèöåé Åâêëèäîâûõ
ðàññòîÿíèé.

6. Â ìîäåëüíîì ïðîñòðàíñòâå ïåðåäâèãàþòñÿ òî÷-
êè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ôóíêöèÿ ñòðåññà óìåíü-
øàëàñü.

7. Åñëè ôóíêöèÿ ñòðåññà ñòàëà ìåíüøå îïðåäå-
ëåííîãî çíà÷åíèÿ (òðåáóåìîå ñõîäñòâî ìåæ-
äó ìàòðèöàìè äîñòèãíóòî), òî ðàáîòà àëãî-
ðèòìà ïðåêðàùàåòñÿ, èíà÷å âîçâðàùàåìñÿ
ê ïóíêòó 3.

Òàêèì îáðàçîì, ìû íàõîäèì ðàñïîëî-
æåíèå òî÷åê â ïðîñòðàíñòâå îðäèíàöèè, ñî-
îòâåòñòâóþùèå ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ
ôóíêöèè ñòðåññà, ò.å. ìàêñèìàëüíîìó ïî-
äîáèþ èñõîäíîé ìàòðèöû ðàññòîÿíèé â
ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå è ìàòðèöû Åâ-
êëèäîâûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè â îð-
äèíàöèîííîì n-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå
(ðèñ. 7).

Ìíîãèå ýêñïåðòû ïðèçíàþò, ÷òî ýòîò
ìåòîä äàåò íàèáîëåå àäåêâàòíûå ðåçóëüòà-
òû, îñîáåííî â áîëüøèõ áëîêàõ ìàòåðèàëà
ñ ñèëüíûìè øóìàìè (ñëó÷àéíûìè îòêëî-
íåíèÿìè) [12, 27, 29]. Îäíàêî è ó íåãî ñó-
ùåñòâóåò ðÿä íåäîñòàòêîâ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ
îðäèíàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ìåòîäîì
NMS òðåáóåòñÿ áîëüøîé îáúåì âû÷èñëåíèé
äàæå ïî ñîâðåìåííûì ìåðêàì. Äðóãèì íå-
äîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ÷èñëî îðäèíà-
öèîííûõ îñåé íàäî óêàçûâàòü ñàìîìó ãåî-
áîòàíèêó, îäíàêî êàê åãî îïðåäåëÿòü – íå
âñåãäà ÿñíî. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîäõî-

metric multidimensional scaling, NMS). Èçíà÷àëüíî
îí ðàçðàáàòûâàëñÿ äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ â ïñèõî-
ëîãèè, îäíàêî ñåé÷àñ íàøåë ïðèìåíåíèå è â ýêîëî-
ãèè [12, 15, 22]. Åãî ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî îí íå òðåáóåò îò èñõîäíûõ äàííûõ íèêàêèõ íà-
÷àëüíûõ ïðåäïîëîæåíèé. Äëÿ ðàáîòû àëãîðèòìà
òðåáóåòñÿ âñåãî ëèøü çàäàòü íåêîòîðóþ ôóíêöèþ,
êîòîðàÿ áû îïðåäåëÿëà ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàññìàò-
ðèâàåìûìè îáúåêòàìè (íàïðèìåð, êîýôôèöèåíò Ñúå-

Рис. 8. Пример функции стресса, используемой в алгоритме неметри-
ческого многомерного шкалирования (NMS).

По оси абсцисс – размерность ординационного пространства.
По оси ординат – значение функции стресса (чем больше размерность

ординационного пространства, тем лучше могут быть смоделированы дан-
ные и тем ниже значение функции стресса). Линией (а) показана величина
функции стресса для исходного набора данных. Вертикальные отрезки
(б) – величины функции стресса для случайного набора данных.
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äîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà îñåé. Âñå îíè îñ-
íîâûâàþòñÿ íà àíàëèçå ãðàôèêà ôóíêöèè ñòðåññà â
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ îñåé
(ðèñ. 8).

Ñàìûé ïðîñòîé âàðèàíò îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà
îñåé, ïðåäëîæåííûé K. Clarke [15], ñîñòîèò â ñðàâ-
íåíèè çíà÷åíèé ôóíêöèè ñòðåññà ñ íåêîòîðûìè ïî-
ðîãîâûìè çíà÷åíèÿìè: <5 – èäåàëüíàÿ îðäèíàöèÿ,
ñòðóêòóðà äàííûõ ÷åòêî âûÿâëåíà; 5-10 – õîðîøàÿ
îðäèíàöèÿ, ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷åíà âåðîÿòíîñòü
íåêîððåêòíîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ; 10-20 – ðå-
çóëüòàòû îðäèíàöèè âñå åùå ìîæíî èñïîëüçîâàòü,
õîòÿ íåêîòîðûå ýëåìåíòû ìîãóò ïîêàçûâàòü íåâåð-
íîå ðàñïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå, íåò äîâåðèÿ ê
äåòàëÿì îðäèíàöèè; >20 – òàêóþ îðäèíàöèþ îïàñ-
íî èíòåðïðåòèðîâàòü, î÷åíü âåëèêà âåðîÿòíîñòü
îøèáêè. Ïðè ñòðåññå â 35-40 ðàñïîëîæåíèå îáúåê-
òîâ ïî ñóùåñòâó ñëó÷àéíîå ñ êðàéíå ñëàáîé ñâÿçüþ
ñ èñõîäíûìè äàííûìè. Â ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå çíà-
÷åíèå ôóíêöèè ñòðåññà îáû÷íî êîëåáëåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ 10-20. Åùå îäíèì ñïîñîáîì ïðîâåðêè ðåçóëüòà-
òîâ ÿâëÿåòñÿ òåñò Ìîíòå-Êàðëî, ñóòü êîòîðîãî çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïðîâåðèòü – íàñêîëüêî ïî-
ñòðîåííàÿ îðäèíàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò îðäèíàöèè ñëó-
÷àéíîãî íàáîðà äàííûõ (ðèñ. 7), ò.å. åñòü ëè â èñ-
õîäíûõ äàííûõ êàêàÿ-ëèáî ñòðóêòóðà, êîòîðóþ è
äîëæíà áûëà óëîâèòü îðäèíàöèÿ. Åñëè çíà÷åíèå
ôóíêöèè ñòðåññà äëÿ ñëó÷àéíûõ äàííûõ ñîâïàäàåò
ñ ðåàëüíûìè äàííûìè, çíà÷èò îíè íå ïîêàçàëè êà-
êîé-ëèáî ñòðóêòóðû (òî÷íåå, ïðîâåäåííàÿ îðäèíà-
öèÿ íå âûÿâèëà ñòðóêòóðó äàííûõ) è ïðåäñòàâëå-
íèå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì, è íàîáîðîò, ÷åì íèæå çíà-
÷åíèÿ ôóíêöèè ñòðåññà äëÿ èñõîäíûõ äàííûõ ïî
îòíîøåíèþ ê ñëó÷àéíîìó íàáîðó, òåì ëó÷øå áûëà
ïðîâåäåíà îðäèíàöèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäû íåïðÿìîé îðäèíàöèè
ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñòðóêòóðó èññëåäóåìûõ îáú-
åêòîâ, äàæå åñëè îíà íàì èçíà÷àëüíî íå èçâåñòíà.
Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïîäîáðàòü è îöåíèòü –
êàêèå ýêîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáúÿñíÿþò íàáëþ-
äàåìóþ îðäèíàöèîííóþ êàðòèíó. Îäíàêî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ôîðìàëüíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ýêîëî-
ãè÷åñêèõ äàííûõ ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ëþáîé
èñêëþ÷èòåëüíî ôîðìàëüíûé àíàëèç â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè îêàçûâàåòñÿ «ôàëüñèôèöèðîâàííûì» [23],
äàëåêèì îò ðåàëüíîñòè è çà÷àñòóþ òðóäíî èíòåð-
ïðåòèðóåìûì áèîëîãè÷åñêè, ïîýòîìó ðåçóëüòàòû
îðäèíàöèè òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêè äðó-
ãèìè ñïîñîáàìè.

Âûâîäû
Ðàññìîòðåííûå ìåòîäû îðäèíàöèè ïîçâîëÿþò

ïðîñëåäèòü âëèÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
ñîñòàâ ðàñòèòåëüíîñòè, ïðîâåðèòü ïîñòðîåííûå êëàñ-
ñèôèêàöèè è âûÿâèòü âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó äàí-
íûõ. Ìåòîäû ïðÿìîé è íåïðÿìîé îðäèíàöèè îðãà-
íè÷íî äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Òàê, åñëè çàðàíåå èç-
âåñòíî, ÷òî ëèøü íåñêîëüêî ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ îêàçûâàþò îïðåäåëÿþùèå âîçäåéñòâèå íà ñîñòàâ
ðàñòèòåëüíîñòè, òî ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ïðÿìûìè
ìåòîäàìè îðäèíàöèè. Åñëè æå òàêîé óâåðåííîñòè
íåò, òî íåïðÿìàÿ îðäèíàöèÿ ïîçâîëèò àâòîìàòè÷åñ-

êè âûäåëèòü îñè ñ ìàêñèìàëüíîé âàðèàáåëüíîñòüþ
äàííûõ è ïîçâîëèò ïîäûñêàòü ýêîëîãè÷åñêèå ôàê-
òîðû, ìàêñèìàëüíî êîððåëèðóþùèå ñ ýòèìè îñÿ-
ìè. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå âñå ïîäõîäû äîëæíû äà-
âàòü ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûå ðåçóëüòàòû.

Êðîìå òîãî, âñå îïèñàííûå ìåòîäû ðåàëèçîâàíû
â ðàçíîîáðàçíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ, ÷òî
ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü âñå âû÷èñëåíèÿ, à ýòî,
â ñâîþ î÷åðåäü, äàåò âîçìîæíîñòü îáðàáàòûâàòü áîëü-
øèå îáúåìû äàííûõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî íåîáõî-
äèìûì íà íûíåøíåì óðîâíå ðàçâèòèÿ ôèòîöåíîëî-
ãèè.
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Диатомовые
водоросли широ-

ко распространены в водоемах разно-
го типа, однако исследованы неравно-
мерно. Водные экосистемы карстовых
территорий в альгологическом отно-
шении изучены слабо, лишь немного-
численные работы посвящены харак-
теристике отдельных таксономических
групп водорослей и альгоценозов [2-
4, 8]. Имеющиеся данные касаются в
большей степени стоячих водоемов. К
рекам, протекающим через террито-
рии с карстовыми проявлениями, от-
носятся Белая Кедва и Сюзью, истоки
которых находятся в отрогах Тиман-
ского кряжа. Река Белая Кедва явля-
ется левой составляющей р. Кедва, ко-
торая вместе с Сюзью впадает в р. Иж-
ма (левый приток Печоры первого по-
рядка). В бассейне верхнего течения
р. Белая Кедва расположен комплекс-
ный заказник, р. Сюзью – водный па-
мятник природы. Сведения о водорос-
лях этих водотоков до настоящего вре-
мени отсутствовали. Цель работы –
представить результаты изучения со-
става и доминирующих комплексов
диатомовых водорослей рек Сюзью,
Белая Кедва и карстового озера в бас-

сейне последней. Данные об этой ин-
дикаторной группе водорослей пред-
ставляют особый интерес, учитывая
планируемое расширение Средне-Ти-
манского бокситового рудника.

Альгологические пробы отобраны
О.А. Лоскутовой в реках Сюзью (63°44′
с.ш., 53°43′ в.д.), Белая Кедва (64°19′
с.ш., 53°03′ в.д.) и озере. Диатомовые
изучены в постоянных препаратах при
увеличении ×1000 после обработки
проб серной кислотой. В результате
исследований выявлено 206 видов с
разновидностями и формами
диатомовых водорослей (вклю-
чая номенклатурный тип вида),
относящихся к 31 роду и 16 се-
мействам. Разнообразие диато-
мовых водорослей в исследо-
ванных водных объектах раз-
лично. При почти равном коли-
честве семейств и родов
(рис. 1) наибольшее число так-
сонов низкого ранга выявлено
в озере, а наименьшее – в
р. Сюзью.

Самым богатым среди се-
мейств является сем. Navicula-
ceae. Оно содержит 74 вида с
внутривидовыми таксонами,

что составляет более трети всех вы-
явленных диатомей (рис. 2). Пять се-
мейств: Fragilariaceae, Bacillariaceae,
Cymbellaceae, Achnanthaceae и Gom-
phonemataceae мало отличаются по
разнообразию, остальные включают
от одного до девяти таксонов. Среди
родов первое место в таксономичес-
кой структуре занимает род Navicula.
Он наиболее богат (рис. 2) и представ-
лен в целом 42 видами с разновидно-
стями. Вдвое меньше разнообразие
Nitzschia – 21 и Fragilaria – 20 таксо-
нов. Более десяти представителей
содержатся в родах Cymbella – 16,
Achnanthes – 14, Pinnularia – 12 и Gom-
phonema – 11 таксонов. Однако родо-
вые спектры в водных объектах не-
однородны за исключением ведущей

Рис. 1. Количество семейств (1), родов (2),
видов с разновидностями и формами (3) диато-
мовых водорослей в реках Сюзъю (А) и Белая
Кедва (Б) и озере (В) на Среднем Тимане.

mailto:stenina@ib.komisc.ru
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роли в каждом из них
рода Navicula. В реке
Белая Кедва второе-чет-
вертое места занимают
Cymbella, Fragilaria, Ach-
nanthes и Nitzschia. В
Сюзью видов Cymbella
мало, последователь-
ность остальных родов
такая же. Озеро отлича-
ется видовым богатст-
вом родов Nitzschia и
Pinnularia и более высо-
ким разнообразием рода
Navicula, чем в реках.

Среди диатомовых водорослей
каждого из водных объектов (табл. 1)
и в целом преобладают по количеству
таксонов типичные обитатели дна
(51 %). При этом экологическая струк-
тура выявленного состава отличается
от таковой в некоторых других реках,
где более половины водорослей при-
ходится на группу эпифитов [1, 5]. Это
различие можно объяснить тем, что
при высоком уровне воды, залившей
прибрежные экотопы, макрофиты в
исследованных реках еще были сла-
бо развиты.

Преобладание индифферентных
по галобности и алкалифильных диа-
томовых является общей чертой ис-
следованных водоемов. Однако соот-
ношение отдельных экологических
групп в них различно (табл. 1). В р. Бе-
лая Кедва и озере среди видов доми-
нирующих комплексов больше гало-
филов. Это согласуется с более вы-
сокой минерализацией (153.0 и 165.0
мг/дм3 соответственно) и электропро-
водностью воды в них (175.0 и 191.0
мкС/см) по сравнению с рекой Сюзью
(46.0 мг/дм3; 62.0 мкС/см). Разнообра-
зие алкалифилов и их роль в форми-
ровании сообществ в Белой Кедве и
озере также выше в условиях слабо-
щелочной (рН 7.9 и 7.6) среды, чем в
Сюзью (рН 7.0).

Среди выявленных диатомовых
водорослей (без учета космополитов)
бореальная группа (20 %) значитель-
но превосходит аркто-альпийскую
(12 %), что соответствует географи-
ческому положению района. В иссле-
дованных реках и озере найдены 13
очень редких таксонов, сведения о
которых отсутствуют в сводных указа-
телях или единичны в более поздних
работах. Дополнительно для совре-
менной флоры европейского Северо-
Востока определен Caloneis alpestris.

Сравнение водотоков и озера по-
казало, что состав диатомовых водо-
рослей в них сходен более чем напо-
ловину. Большее сходство характерно

для р. Белая Кедва и связанного с ней
озера в результате частичного обмена
видами, особенно в периоды полово-
дья. Коэффициент сходства Сёренсе-
на-Чекановского равен 0.68. Менее
сходны между собой реки (КС-Ч = 0.56).
Выявленное сходство обеспечивается
преимущественно видами с низким
обилием, которые постоянно присут-
ствуют в водотоках. Для состава до-
минирующих комплексов в реках ха-
рактерно меньшее сходство – 0.49.
Еще больше отличаются доминирую-
щие комплексы озера с таковыми в
реках Белая Кедва – 0.38 и Сюзью –
0.25. Различия основных видов опре-
деляются в первую очередь особенно-
стями гидрохимического режима и ха-
рактером заселяемых водорослями
субстратов.

Преобладающий
тип альгоценоза в ис-
следованных водото-
ках – фитоперифитон. В
р. Сюзью диатомовые
водоросли обильнее на
осоке, чем на камнях,
при этом состав доми-
нирующих комплексов
сходен. На камнях пере-
ката и в обрастаниях
осоки у берега преобла-
дают широко распрост-
раненный в различных
водотоках эвритопный

вид Meridion circulare, а также харак-
терные для дна и обрастаний Fragilaria
vaucheriae и F. minuscula.

Высокое обилие диатомовых ха-
рактерно и для мхов на камнях пере-
ката в Белой Кедве. Основу обраста-
ний на моховом субстрате и листьях
белокопытника радиального образуют
эпифиты Cocconeis placentula, Ach-
nanthes linearis var. cryptocephala,
Rhoicosphenia abbreviata, Cymbella mi-
nuta и литоральный вид Fragilaria pin-
nata (см. фототаблицу). Состав основ-
ных перечисленных видов с одним ре-
офильным доминантом – Meridion
circulare – соответствует небольшой
скорости течения и мелководности
этих водотоков.

В  озере диатомовые в  массе
встречаются на нитчатых водорослях.

Таблица 1
Распределение эколого-географических групп диатомовых водорослей
в реках Сюзъю (А), Белая Кедва (Б) и озере (В) на Среднем Тимане

Примечание: числитель – всего таксонов, знаменатель – количество таксонов с обилием 3-6
баллов. Прочерк – виды данной группы отсутствуют. Группы видов с неизвестными данными не
приведены.

Группа водорослей
Водный объект

А Б В
Всего

таксонов

По местообитанию
планктонная 4/1 6/0 5/2 10
эпифитная 33/12 42/15 38/7 60
донная 52/7 63/17 77/24 105
промежуточная 23/7 19/10 21/4 31

По галобности
галофобная 15/3 14/2 11/1 26
индифферентная 70/20 92/28 106/29 140
галофильная 21/4 20/10 22/7 31
мезогалобная 2/0 2/0 – 3

По ацидофильности
ацидофильна 12/1 9/0 8/0 21
индифферентная 26/5 29/9 34/9 47
алкалифильная и алкалибионтная 69/21 91/32 97/28 131

По распространению
аркто-альпийская 11/1 12/5 13/0 24
бореальная 19/3 27/6 27/7 41
космополитная 81/23 90/30 100/30 139

я

Рис. 2. Доля (%) семейств (А): Naviculaceae (1), Fragilariaceae (2),
Bacillariaceae (3), Cymbellaceae (4), Achnanthaceae (5), Gomphonema-
taceae (6), прочие (7) и родов (Б): Navicula (1), Nitzschia (2), Fragilaria (3),
Cymbella (4), Achnanthes (5), Pinnularia (6), Gomphonema(7), прочие (8)
в составе диатомовых водорослей в исследованных водоемах на Сред-
нем Тимане.

А                                               Б
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Таблица 2
Индексы видового разнообразия диатомовых комплексов

в прикрепленных сообществах исследованных водных объектов

Примечание: E – эквитабильность; индексы: PIE – Пиелоу, H – Шеннона, S – Симпсона, SH –
Шелдона, D – Бергера-Паркера.

Сообщество E PIE H S SH D

Эпилитон 0.77 0.90 1.24 10.07 3.45 4.66
Эпифитон 0.87 0.94 1.32 16.11 3.73 7.22
Метафитон 0.77 0.88 1.12 8.12 3.07 4.05

Светлый Вуктыл – 127, Малый Паток
[6] и Щугор – по 133 таксона [9]. Схо-
ден и состав основных видов с тако-
вым в других тиманских реках – Ни-
бель и Сойва [2], а также в предгор-
ных таежных реках Северного Урала
[6, 7, 9]. При этом во всех водотоках
наибольшее развитие диатомовых
наблюдалось в перифитоне.

Общими для всех этих водотоков
являются широко распространенные
Meridion circulare, Navicula cryptoce-
phala, N. radiosa, Cocconeis pediculus,
Achnanthes minutissima, Cymbella mi-
nuta, Melosira varians, а также некото-
рые виды родов Fragilaria, Gomphone-
ma, Epithemia, Rhopalodia и другие,
предпочитающие условия медленно-
го течения. Отличие рек Белая Кедва
и Сюзью заключается в более высо-
ком обилии Cocconeis placentula, Ach-
nanthes linearis var. cryptocephala и га-
лофилов Fragilaria minuscula, Diatoma
tenuis, Navicula tripunctata. Для бассей-
на Белой Кедвы характерна также ча-
стая встречаемость галофила Rhoi-
cosphenia abbreviata. Нередки в иссле-
дованных тиманских реках Navicula
explanata, Caloneis bacillum, Cymbella
reichardtii, Nitzschia recta и галофилы
Navicula capitata, N. menisculus. В
большинстве горно-таежных рек за-
падного склона Северного Урала по
имеющимся данным [6, 7, 9] они от-
сутствуют или единичны. В последних
не отмечены также N. reinhardtii, Epi-
themia turgida var. westermannii, гало-
филы Navicula clementioides, N. cos-
tulata, N. protracta, N. slesvicensis, N. vi-
ridula и мезогалоб N. gregaria. Приме-
чательно, что более половины пере-
численных диатомовых являются га-
лофильными водорослями. Это свое-
образие альгофлоры определяется в
основном спецификой карстовых рек,
для которых характерна повышенная
минерализация воды. Физико-хими-
ческими свойствами среды обитания
обусловлена и единичная встречае-
мость галофобных, ацидофильных
диатомовых.

По сравнению с другими северны-
ми реками [5, 10] разнообразие и оби-
лие представителей родов Tabellaria,
Eunotia, Pinnularia и Frustulia в точках
исследования очень низкие. Опти-
мальные значения электропроводно-
сти для многих представителей этих
родов [11] ниже, чем в тиманских во-
доемах, что наряду со щелочной ре-
акцией водной среды ограничивает их
развитие. В р. Сылва, протекающей
также по карстовой территории [1],
таксономическая структура диатомо-
вых водорослей сходная. Общими с

Доминируют на них, главным образом,
виды, обычно заселяющие поверх-
ность ила: Navicula radiosa, Nitzschia
palea, Fragilaria pinnata, а также эпи-
фитно-донные Opephora martyi и Navi-
cula cryptocephala. Преобладание в
основном донных видов объясняется
мелководностью водоема (глубина
1.5 м). На дне прибрежной зоны озе-
ра диатомовые малочисленны, среди
них нередко встречаются 18 предста-
вителей из семи родов: Achnanthes,
Amphora, Cocconeis, Fragilaria, Gyro-
sigma, Navicula и Nitzschia, большин-
ство из них – типичные донные виды.

Расчет индексов видового разно-
образия по относительному обилию
показал, что структура основных диа-
томовых комплексов в исследованных
водоемах довольно выровненная
(табл. 2) благодаря равномерному раз-

витию видов в начальный период ве-
гетации. Наиболее сложным оказался
эпифитон, в нем не отмечены виды с
высокой степенью доминирования,
так как наибольшее относительное
обилие пришлось на Cymbella minuta
и составило всего 13.8 %. Обилие са-
мых многочисленных видов в других
сообществах несколько выше: Meri-
dion circulare – 21.5 % (эпилитон) и
Navicula radiosa – 24.7 % (обрастания
нитчаток – метафитон). Это отражено
в виде самых высоких значений всех
индексов видового разнообразия, но
особенно индексов Симпсона и Бер-
гера-Паркера для эпифитона.

Сравнение исследованных рек с
другими водотоками региона показа-
ло, что по разнообразию диатомовых
водорослей они близки к уральским
предгорным притокам Печоры: рекам

Фототаблица. Типичные виды диатомовых водорослей в реках Белая Кедва и Сю-
зью: Navicula radiosa (1), Cocconeis placentula (2), Cymbella minuta (3), Achnanthes lanceo-
lata (4),  Diatoma tenuis (5), Fragilaria pinnata (6), F. Vaucheriae (7), Diatoma mesodon (8),
Nitzschia fonticola (9), N. palea (10), Gomphonema angustatum (11), Opephora martyi (12),
Rhoicosphenia abbreviata (13).

1

2 3 4

6

5

7

8

9
10 11 13

12

1



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2008  ¹   10

11

тиманскими реками являются и неко-
торые ведущие виды – Cocconeis pla-
centula, C. pediculus, Navicula cryptoce-
phala, N. radiosa, Achnanthes lanceola-
ta, A. minutissima и Cymbella ventricosa.
Однако в перифитоне р. Сылва не
встречается Hannaea arcus, а среди
ведущих видов не отмечен Meridion
circulare. Слабое развитие или отсут-
ствие их в реках карстовых районов
может быть связано с химическим со-
ставом вод и гидрологическими осо-
бенностями водотоков.

Проведенные исследования позво-
ляют заключить, что состав диатомо-
вых водорослей в реках Сюзью, Белая
Кедва и пойменном озере ее бассей-
на разнообразен и включает 206 так-
сонов рангом ниже рода. В таксоно-
мической структуре флоры преобла-
дают семейства Naviculaceae (74), Fra-
gilariaceae, Bacillariaceae (по 22) и
Cymbellaceae (19 таксонов). Преобла-
дание представителей бореальной
группы над аркто-альпийской подчер-
кивает таежный характер альгофлоры.
Соотношение экологических групп
обусловлено распространением в
этом карстовом районе карбонатных
пород и повышенной минерализаци-
ей воды, вследствие чего большин-
ство выявленных диатомовых – алка-
лифилы; существенную долю состав-
ляют галофилы с мезогалобами. Не-
однородность экологической структу-
ры и различие доминирующих комп-

лексов в водных объектах обусловле-
ны преимущественно особенностями
минерализации и рН воды. Реки Бе-
лая Кедва и Сюзью в основном сход-
ны с другими предгорными таежными
реками Урала по составу доминирую-
щих комплексов. Однако наряду с
обычными видами здесь обитают ог-
раниченно распространенные диато-
мовые – Achnanthes laterostrata, A. li-
nearis var. cryptocephala, A. suchlandtii,
Cymbella reichardtii, Diploneis oculata,
Gomphonema olivaceoides, Navicula
explanata, N. laevissima, N. oblonga,
N. trivialis, Stauroneis anceps var. hya-
lina.

Автор благодарен к.б.н. О.А. Лоскуто-
вой (Институт биологии Коми НЦ УрО
РАН) за отбор проб и д.г.н. В.А. Дауваль-
теру (Институт проблем промышленной
экологии Севера Карельского НЦ РАН) за
предоставленные данные гидрохимичес-
кого анализа. Работа выполнена в рам-
ках международного проекта «Sustainable
development of the Pechora region in a
changing environment and society» (кон-
тракт ЕС № ICA2-СТ-2000-10018).
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ЖИЗНЕННЫЕ ФОРМЫ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ РОДА BROMOPSIS FOURR.
В УСЛОВИЯХ КУЛЬТУРЫ НА СЕВЕРЕ
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зав. отделом Ботанический сад
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Научные интересы: интродукция кормовых растений, морфогенез

Âèäû ðîäà Bromopsis Fourr. – ïåðñïåêòèâíûå
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèÿ, îáëàäàþùèå õî-
çÿéñòâåííî öåííûìè ñâîéñòâàìè è çàñëóæè-

âàþùèå ââåäåíèÿ â êóëüòóðó [5, 8]. Èçó÷åíèå æèç-
íåííûõ ôîðì ââîäèìûõ â êóëüòóðó ðàñòåíèé, îñî-
áåííî â ïðîöåññå îíòîãåíåçà, ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïðè-
ñïîñîáèòåëüíûå âîçìîæíîñòè âèäîâ è ïðîãíîçèðî-
âàòü èõ ïîâåäåíèå [13, 16]. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ó
âèäîâ äàííîãî ðîäà íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû ïðîöåñ-
ñû ôîðìèðîâàíèÿ èõ æèçíåííîé ôîðìû, íàìè áûëî
ïðåäïðèíÿòî èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé îíòîãåíå-
òè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÷åòûðåõ âèäîâ êîñòðåöà ñ öå-
ëüþ âûÿâëåíèÿ ïðîöåññà ñòàíîâëåíèÿ èõ æèçíåí-
íîé ôîðìû â äàííîì ðåãèîíå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â
2002-2006 ãã. íà ñòàöèîíàðå Èíñòèòóòà áèîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, êîòîðûé ðàñïîëîæåí â þæíîé
÷àñòè Ðåñïóáëèêè Êîìè â ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè.
Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà äåðíîâî-ãëååâàÿ, ñðåäíå-

îêóëüòóðåííàÿ, ñóãëèíèñòîãî ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòà-
âà. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ðàñòåíèÿ ÷åòû-
ðåõ âèäîâ ðîäà Êîñòðåö: êîñòðåö Áèáåðøòåéíà (Bro-
mopsis biebersteinii (Roem. et Schult.), ê. âåòâèñòûé
(B. ramosa (Huds.) Holub); ê. ìåëêî÷åøóéíûé (B. tyt-
tholepis (Nevski) Holub); ê. ïðÿìîé (B. erecta (Huds.)
Fourr. Äàííûå âèäû âî ôëîðå Ðåñïóáëèêè Êîìè íå
âñòðå÷àþòñÿ. Ñåìåíà áûëè ïîëó÷åíû èç êîëëåêöèè
ÂÍÈÈÐ è Êîðîëåâñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Àíãëèè
â 2001 ã. Â 2002 ã. áûë çàëîæåí âðåìåííûé ïèòîì-
íèê äëÿ âûðàùèâàíèÿ ðàññàäû. Ïåðåñàäêó ðàññàäû
íà ïîñòîÿííîå ìåñòî ïðîâåëè â ôàçó êóùåíèÿ – â
ïåðèîä, áëàãîïðèÿòíûé äëÿ ïðèæèâàåìîñòè ðàñòå-
íèé, ãíåçäîâûì ñïîñîáîì, ïî îäíîìó ðàñòåíèþ â
ëóíêó. Ïëîùàäü äåëÿíêè – 10 ì2. Â òå÷åíèå âåãåòà-
öèîííûõ ïåðèîäîâ 2002-2006 ãã. ïðîâîäèëèñü íà-
áëþäåíèÿ çà îñîáåííîñòÿìè îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ ðàñòåíèé è ôîðìèðîâàíèåì æèçíåííîé ôîð-
ìû. Äëÿ äåòàëüíîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà áðà-
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ëè 10-20 ðàñòåíèé êàæäîãî âîçðàñòíîãî ñîñòîÿíèÿ
è îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèå áèîìåòðè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè: âûñîòà è äèàìåòð ïîáåãîâîé ñèñòåìû, ÷èñëî
ëèñòüåâ íà ãëàâíîì ïîáåãå, ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ
è äèàìåòð êîðíåâîé ñèñòåìû, ÷èñëî ïîáåãîâ. Ïåðè-
îäû æèçíè, ýòàïû è ôàçû îíòîãåíåçà ðàñòåíèé äàíû
ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Ò.À. Ðàáîòíîâà [9], äîïîë-
íåííîé ìåòîäèêàìè À.À. Óðàíîâà [14, 15]. Ïðè îï-
ðåäåëåíèè æèçíåííîé ôîðìû áûëà èñïîëüçîâàíà
êëàññèôèêàöèÿ È.Ã. Ñåðåáðÿêîâà [10]. Âñå èçìåðå-
íèÿ âåãåòàòèâíûõ è ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ ïðîâî-
äèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêîé
èçó÷åíèÿ ìíîãîëåòíèõ òðàâ [7]. Äàííûå ïî êàæäî-
ìó îáðàçöó îáðàáàòûâàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè [3].

Íåñîìíåííûé òåîðåòè÷åñêèé èíòåðåñ èìååò èçó-
÷åíèå íåñêîëüêèõ âèäîâ îäíîãî ðîäà, îòëè÷àþùèõ-
ñÿ ïî æèçíåííîé ôîðìå. Ýòî ìîæåò äàòü âîçìîæ-
íîñòü âûÿâèòü ïðèçíàêè, èìåþùèå ïðîãíîñòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè óñïåøíîñòè èíòðîäóêöèè
[6, 17]. Îäíî èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé èññëåäî-
âàíèÿ æèçíåííûõ ôîðì ðàñòåíèé – èçó÷åíèå îíòî-
ãåíåòè÷åñêîãî ìîðôîãåíåçà [4, 6].

Â ýòîì îòíîøåíèè îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò
ðàçðàáîòàííîå øêîëîé È.Ã. è Ò.È. Ñåðåáðÿêîâûõ
ïðåäñòàâëåíèå î ñèñòåìå æèçíåííûõ ôîðì, îñíîâàí-
íîå íà ðàçíîñòîðîííåì èçó÷åíèè ìàêðîìîðôîëîãè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ðàñòåíèé è åå ðàçâèòèè â îíòîãå-
íåçå [10-12]. Ïîëèêàðïè÷åñêèå ìíîãîëåòíèå çëàêè
îòíåñåíû È.Ã. Ñåðåáðÿêîâûì [10] ê êëàññó îáû÷-
íûõ (íåñóêêóëåíòíûõ) òðàâ, ïðåèìóùåñòâåííî ê
ïîäêëàññó äåðíîâûõ ìíîãîëåòíèêîâ. Â ýòîì ïîäêëàñ-
ñå îí ðàçëè÷àåò òðè ãðóïïû: ïëîòíîäåðíîâèííûå
(ïëîòíîêóñòîâûå), ðûõëîêóñòîâûå è äëèííîêîðíå-
âèùíûå äåðíîâûå ìíîãîëåòíèêè.

Ïðè âûðàùèâàíèè â êóëüòóðå êîñòðåöà ïðÿìîãî
è ê. âåòâèñòîãî íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííûå âèäû
îòíîñÿòñÿ ê ïëîòíîäåðíîâèííûì ðàñòåíèÿì. Ýòî

ìíîãîëåòíèå çëàêè ñ ïðåèìóùåñòâåííî âíóòðèâëà-
ãàëèùíûì òèïîì ïîáåãîîáðàçîâàíèÿ, ôîðìèðóþùèå
êîìïàêòíóþ äåðíîâèíó èç ïëîòíî ïðèæàòûõ äðóã ê
äðóãó ïîáåãîâ, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêîé èíòåíñèâíî-
ñòüþ êóùåíèÿ è îãðàíè÷åííîé ñïîñîáíîñòüþ ê âå-
ãåòàòèâíîìó ðàçìíîæåíèþ. Ìíîãèå àâòîðû [1, 2,
11, 12], èçó÷àþùèå îíòîãåíåç ïëîòíîäåðíîâèííûõ
ðàñòåíèé â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, îòìå÷àþò, ÷òî ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïîëíîãî îíòîãåíåçà ýòèõ ðàñòåíèé
ñîñòàâëÿåò îò 30 äî 50 ëåò è áîëåå, à íàèáîëåå êî-
ðîòêèì ÿâëÿåòñÿ ïðåãåíåðàòèâíûé ïåðèîä, ïðîäîë-
æàþùèéñÿ îò äâóõ äî ïÿòè-øåñòè ëåò è áîëåå.

Âûÿâëåíî óñêîðåííîå ïðîõîæäåíèå ïðåãåíåðàòèâ-
íîãî ïåðèîäà äàííûìè âèäàìè ïðè âûðàùèâàíèè â
êóëüòóðå. Â ïåðâûé ãîä æèçíè (ñì. òàáëèöó) ðàñòå-
íèÿ êîñòðåöà ïðÿìîãî ïðîõîäÿò âñå ÷åòûðå âîçðàñò-
íûõ ñîñòîÿíèÿ ïðåãåíåðàòèâíîãî ïåðèîäà (ïðîðîñò-
êè, þâåíèëüíîå, èììàòóðíîå è âèðãèíèëüíîå), à
ðàñòåíèÿ êîñòðåöà âåòâèñòîãî – òðè (âñå êðîìå âèð-
ãèíèëüíîãî). Êîñòðåö âåòâèñòûé â âèðãèíèëüíîå
ñîñòîÿíèå âñòóïàåò íà âòîðîé ãîä æèçíè, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü åãî ñîêðàùåíà äî ïîëóòîðà-äâóõ ìåñÿ-
öåâ. Âèðãèíèëüíûå ðàñòåíèÿ äàííîãî âèäà îáðàçó-
þò áîëåå ðûõëóþ äåðíîâèíó èç ðîçåòî÷íûõ âåãåòà-
òèâíûõ ïîáåãîâ, ÷åì ðàñòåíèÿ êîñòðåöà ïðÿìîãî.
Ñòàíîâëåíèå æèçíåííîé ôîðìû ó êîñòðåöà ïðÿìîãî
ïðîèñõîäèò óæå ê êîíöó ïåðâîãî ãîäà æèçíè, à
ê. âåòâèñòîãî – íà âòîðîé ãîä. Ýòè âèäû íà âòîðîé
ãîä æèçíè âñòóïàþò â ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä è ïðî-
õîäÿò ìîëîäîå (ðàííåå) ãåíåðàòèâíîå ñîñòîÿíèå. Ïðè
ïåðåõîäå â ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä ðàçìåðû äåðíîâèí
ó ðàñòåíèé ýòîé áèîìîðôû ðåçêî âîçðàñòàþò. Òàê,
íàïðèìåð, ó êîñòðåöà ïðÿìîãî îäíîïîáåãîâîå þâå-
íèëüíîå ðàñòåíèå ÷åðåç 2.5 ìåñÿöà, ïåðåõîäÿ â âèð-
ãèíèëüíîå ñîñòîÿíèå, ìîæåò îáðàçîâûâàòü êîìïàêò-
íóþ äåðíîâèíó èç 20-30 ïîáåãîâ âòîðîãî-÷åòâåðòîãî
ïîðÿäêîâ, à ÷åðåç 1.5 ãîäà ïðè ïåðåõîäå â ìîëîäîå

Особенности онтогенетического развития растений видов рода Bromopsis первого года жизни, М ± m (Cv, %)

Состояние Дата
2002 г. Высота,  см

Количество, шт . Длина, см
лист побег лист  корневая система

Bromopsis ramosa, образец № 59455
Проростки 14.07 5 ± 0.4 (17.0) 2 ± 0.2 (14.0) 1 (–) 4 ± 0.3 (12.0) 4 ± 0.3 (28.0)
Ювенильное 27.07 13 ± 0.9 (22.0) 5 ± 0.4 (22.0) 1 (–) 12 ± 0.7 (42.0) 6 ± 0.4 (22.0)
Имматурное 23.09 18 ± 0.8 (14.0) 6 ±0.2 (12.0) 4 ± 0.6 (48.0) 14 ± 0.7 (15.0) 10 ± 0.8 (24.0)

B. erecta, образец № 49638                 
Проростки 14.07 5 ± 0.5 (18.0) 3 ± 0.3 (20,0) 1 (–) 4 ± 0.3 (25.0) 5 ± 0.4 (25.0)
Ювенильное 28.07 10 ± 0.8 (15.0) 5 ± 0.4 (18,0) 1 (–) 8 ± 0.8 (22.0) 8 ± 0.3 (28.0)
Имматурное 27.08 15 ± 0.5 (11.0) 6 ± 0.2 (13,0) 13 ± 1.3 (31.0) 14 ± 0.9 (20.0) 12 ± 0.7 (20.0)
Виргинильное 23.09 18 ± 0.8 (14.0) 7 ± 0.4 (19.0) 31 ± 5.1 (52.0) 14 ± 0.8 (17.0) 18 ± 0.9 (24.0)

Bromopsis beibersteinii, образец № К-42327                            
Проростки 08.07 8 ± 0.9 (25.0) 3 ± 0.3 (10.0) 1 (–) 7 ± 0.9 (15.0) 6 ± 0.8 (25.0)
Ювенильное 22.07 12 ± 1.0 (28.0) 5 ± 0.5 (16.0) 1 (–) 13 ± 1.1 (21.0) 7 ± 0.8 (20.0)
Имматурное 23.08 33 ± 3.7 (35.0) 9 ± 0.3 (11.0) 8 ± 1.3 (48.0) 22 ± 2.0 (29.0) 13 ± 1.2 (28.0)
Виргинильное 09.09 54 ± 3.8 (22.0) 10 ± 0.5 (17.0) 17 ± 2.1 (40.0) 32 ± 1.7 (17.0) 18 ± 1.0 (32.0)

B. tyttholepis, образец № К-46339
Проростки 08.07 10 ± 1.0 (25.0) 3 ± 0.4 (14.0) 1 (–) 8 ± 0.8 (20.0) 6 ± 0.7 (20.0)
Ювенильное 22.07 16 ± 1.2 (17.0) 6 ± 0.8 (17.0) 1 (–) 12 ± 1.0 (22.0) 7 ± 0.7 (7.0)
Имматурное 23.08 36 ± 2.2 (19.0) 8 ± 0.3 (10.0) 13 ± 1.4 (33.0) 27 ± 1.9 (21.0) 13 ± 0.7 (17.0)
Виргинильное 09.09 43 ± 1.8 (14.0) 8 ± 0.2 (7.0) 29 ± 3.3 (35.0) 34 ± 2.1 (19.0) 22 ± 0.9 (26.0)
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ãåíåðàòèâíîå ñîñòîÿíèå ôîðìèðóåòñÿ äåðíîâèíà èç
400-500 ïîáåãîâ. Ìîëîäûå ãåíåðàòèâíûå ðàñòåíèÿ
êîñòðåöà ïðÿìîãî äîñòèãàþò âûñîòû 80-120 ñì è
ïðåäñòàâëåíû ïåðâè÷íûì êóñòîì, ñîñòîÿùèì èç
âåãåòàòèâíûõ ðîçåòî÷íûõ ïîáåãîâ, ÷èñëî êîòîðûõ
300-400 è ïîëóðîçåòî÷íûõ ãåíåðàòèâíûõ – 70-80,
ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ íå îáðàçóþò. Ïîäîáíàÿ çàêî-
íîìåðíîñòü îòìå÷åíà è ó ðàñòåíèé êîñòðåöà âåòâè-
ñòîãî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïåðâûé ãîä æèçíè ðàñòå-
íèÿ äàííîãî âèäà çàêàí÷èâàþò â èììàòóðíîì ñî-
ñòîÿíèè, íî íà âòîðîé ãîä æèçíè îíè ïåðåõîäÿò â
ìîëîäîå ãåíåðàòèâíîå ñîñòîÿíèå, ôîðìèðóÿ êîìïàêò-
íóþ äåðíîâèíó èç 80-100 âåãåòàòèâíûõ ðîçåòî÷íûõ
ïîáåãîâ è òðåõ-÷åòûðåõ ïîëóðîçåòî÷íûõ ãåíåðàòèâ-
íûõ. Íà òðåòèé ãîä æèçíè ðàñòåíèÿ êîñòðåöà ïðÿ-
ìîãî è ê. âåòâèñòîãî âñòóïàþò â ñðåäíåâîçðàñòíîå
ãåíåðàòèâíîå ñîñòîÿíèå. Ðàçìåðû äåðíîâèí âîçðàñ-
òàþò. Íàïðèìåð, ó êîñòðåöà ïðÿìîãî â ìîëîäîì ãå-
íåðàòèâíîì ñîñòîÿíèè åå ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò îò 72
äî 210 ñì2, â ñðåäíåâîçðàñòíîì – îò 144 äî 360 ñì2;
ó ê. âåòâèñòîãî ñîîòâåòñòâåííî îò 42 äî 144 è îò 92
äî 256 ñì2. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ óâåëè÷åíèåì òåìïîâ
ïîáåãîîáðàçîâàíèÿ äî ñåðåäèíû îíòîãåíåçà, ãåíåðà-
òèâíàÿ ôðàêöèÿ ÷àùå âñåãî îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå
ïëîòíîäåðíîâèííûõ çëàêîâ â ñîîáùåñòâå. Èçìåíå-
íèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ïëîòíîäåðíîâèííûõ çëà-
êîâ â åñòåñòâåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ çàâèñèò êàê îò
ïàñòáèùíîé íàãðóçêè, òàê è îò öåíîòè÷åñêîé çàìê-
íóòîñòè. Ïî äàííûì Ë.À. Æóêîâîé [1], óæå ó ìîëî-
äûõ ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé áåëîóñà òîð÷àùåãî åñòü
íåáîëüøèå îòìåðøèå ó÷àñòêè, èõ ïëîùàäü ñîñòàâ-
ëÿåò ìåíåå 20 % îáùåé ïëîùàäè äåðíîâèí è êîëåá-
ëåòñÿ îò 0 äî 4.4 ñì2. Ñî ñðåäíåâîçðàñòíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ íà÷èíàåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíîå îòìèðàíèå öåíò-
ðàëüíûõ, ðàíåå êðàåâûõ ÷àñòåé äåðíîâèí áåëîóñà
òîð÷àùåãî. Ïðè èçó÷åíèè êîñòðåöà ïðÿìîãî è ê. âåò-
âèñòîãî â óñëîâèÿõ êóëüòóðû ìû íå íàáëþäàëè îò-
ìåðøèå ó÷àñòêè äåðíîâèí íè â ìîëîäîì ãåíåðàòèâ-
íîì ñîñòîÿíèè, íè â ñðåäíåâîçðàñòíîì. Òàêèì îá-
ðàçîì, äëÿ ïëîòíîäåðíîâèííûõ çëàêîâ îäíèì èç
íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü êóùåíèÿ, ïðèâîäÿ-
ùàÿ ê ðàçâåðòûâàíèþ áîëüøîãî ÷èñëà èíòðàâàãè-
íàëüíûõ ïîáåãîâ ðàçíûõ ïîðÿäêîâ. Ìîùíî ðàçâè-
òàÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà è ïëîòíàÿ äåðíîâèíà îïðåäå-
ëÿþò âûñîêóþ êîíêóðåíòíóþ ñïîñîáíîñòü ýòîé æèç-
íåííîé ôîðìû.

Êîñòðåö ìåëêî÷åøóéíûé îòíåñåí íàìè ê ðûõëî-
êóñòîâûì äåðíîâûì ìíîãîëåòíèêàì. Ñîãëàñíî ñâå-
äåíèÿì ëèòåðàòóðû [1, 11, 12], ñòàíîâëåíèå æèç-

íåííîé ôîðìû ó ðûõëîêóñòîâûõ ðàñòåíèé îáû÷íî
çàâåðøàåòñÿ ê êîíöó ïðåãåíåðàòèâíîãî èëè íà÷àëó
ãåíåðàòèâíîãî ïåðèîäà. Â äàëüíåéøåì ïðîèñõîäèò
ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ äåðíîâèíû, è óæå
ïðè ïåðâîì öâåòåíèè íà÷èíàþò ðàçëè÷àòüñÿ ïàðöè-
àëüíûå êóñòû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ êóëü-
òóðû â ïåðâûé ãîä æèçíè êîñòðåö ìåëêî÷åøóéíûé
ïðîõîäèò âñå âîçðàñòíûå ñîñòîÿíèÿ ïðåãåíåðàòèâ-
íîãî ïåðèîäà (ñì. òàáëèöó) è ê êîíöó âåãåòàöèîí-
íîãî ñåçîíà ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå åãî æèçíåí-
íîé ôîðìû. Íà âòîðîé ãîä æèçíè ðàñòåíèÿ âñòóïà-
þò â ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä. Ìîëîäûå ãåíåðàòèâíûå
ðàñòåíèÿ êîñòðåöà ìåëêî÷åøóéíîãî äîñòèãàþò âû-
ñîòû 120 ñì è ïðåäñòàâëåíû ïåðâè÷íûì êóñòîì, ñî-
ñòîÿùèì èç âåãåòàòèâíûõ ðîçåòî÷íûõ ïîáåãîâ (100-
120 øò.) è ïîëóðîçåòî÷íûõ ãåíåðàòèâíûõ (10-
12 øò.). Ê êîíöó âòîðîãî ãîäà æèçíè âîçíèêàþò ïàð-
öèàëüíûå êóñòû (îäèí-äâà) èç âåðõóøå÷íûõ ïî÷åê
ìîëîäûõ êîðíåâèù-îòáåãîâ, êîãäà îíè, çàãèáàÿñü
ââåðõ, âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû è äàþò íà÷à-
ëî ïîáåãàì III-IV ïîðÿäêà. Ñðåäíåâîçðàñòíûå ãåíå-
ðàòèâíûå ðàñòåíèÿ êîñòðåöà ìåëêî÷åøóéíîãî îáðà-
çóþò ïîëèöåíòðè÷åñêóþ ñèñòåìó èç íåñêîëüêèõ ïàð-
öèàëüíûõ êóñòîâ (2-4), íî ìåæäó íèìè åùå ñîõðà-
íÿåòñÿ äîñòèãíóòàÿ ïðî÷íàÿ ñâÿçü. Êîëè÷åñòâî ãå-
íåðàòèâíûõ ïîáåãîâ âîçðàñòàåò äî 30-40 øò. Êîðíå-
âàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ìíîãî÷èñëåííûìè ìîëî-
äûìè è ñòàðûìè ïðèäàòî÷íûìè êîðíÿìè. Ïî äàí-
íûì ëèòåðàòóðû [1, 2, 11], íàèáîëåå äëèòåëüíûì
äëÿ ýòîé áèîìîðôû ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä
(äâà-ïÿòü è áîëåå ëåò); áîëåå êîðîòêèìè – ïðåãåíå-
ðàòèâíûé è ïîñòãåíåðàòèâíûé. Â óñëîâèÿõ êóëüòó-
ðû ïðåãåíåðàòèâíûé ïåðèîä (÷åòûðå ñîñòîÿíèÿ) ðà-
ñòåíèÿ ýòîé áèîìîðôû ïðîõîäÿò çà ãîä, ìîëîäîå ãå-
íåðàòèâíîå ñîñòîÿíèå – îäèí è ñðåäíåâîçðàñòíîå –
äâà ãîäà. Â ñðåäíåâîçðàñòíîì ãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿ-
íèè ìû íå íàáëþäàëè ðàçðóøåíèÿ äåðíîâèíû ó ðà-
ñòåíèé äàííîãî âèäà. Õîòÿ, íàïðèìåð, ó òèìîôååâ-
êè ëóãîâîé Ë.À. Æóêîâà [1] îòìå÷àåò ïðîöåññ äå-
çèíòåãðàöèè äåðíîâèí ó ðàñòåíèé äàííîé áèîìîð-
ôû óæå â ñðåäíåâîçðàñòíîì ãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿ-
íèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷åíèå òàêèõ âàæíûõ âîï-
ðîñîâ, êàê çàêîíîìåðíîñòè âåãåòàòèâíîãî ðàçìíî-
æåíèÿ, ñòðóêòóðà ïîáåãîâ è ïîáåãîâûõ ñèñòåì â îñî-
áåííîñòè ó âåãåòàòèâíî-ïîäâèæíûõ âèäîâ, â ÷àñò-
íîñòè, äëèííîêîðíåâèùíûõ, òðåáóåò ãëóáîêîé è
äåòàëüíîé ðàçðàáîòêè. Îáùèì ñâîéñòâîì äëÿ íèõ
ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñïîñîáíîñòü ê âåãåòàòèâíîìó ðàç-
ìíîæåíèþ ïðè ïîìîùè êîðíåâèù è îáðàçîâàíèþ

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß

Владимиру Васильевичу Каневу с успешной защитой диссер-
тации на соискание ученой степени доктора сельскохозяйственных
наук (06.01.03 – агропочвоведение, агрофизика) «Почвообразова-
ние, почвенный покров и мелиорирование почв в южной и средней
подзонах тайги северо-востока Русской равнины» (диссертационный
совет ДМ 220.022.03 при Вятской государственной сельскохозяй-
ственной академии).
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ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê áûñòðîìó çà-
õâàòó òåððèòîðèè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ýòîé áèîìîðôû íàìè âûáðàí êîñ-
òðåö Áèáåðøòåéíà, ìàëîèçó÷åííûé âèä. Ïðåãåíå-
ðàòèâíûé ïåðèîä (ïðîðîñòêè, þâåíèëüíîå, èììàòóð-
íîå è âèðãèíèëüíîå ñîñòîÿíèÿ) ðàñòåíèÿ äàííîãî
âèäà ïðîõîäÿò â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà æèçíè (ñì.
òàáëèöó). Â âèðãèíèëüíîì, ðåäêî â èììàòóðíîì
ñîñòîÿíèè ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå îòáåãè, ïðîèñõîäèò
ñòàíîâëåíèå æèçíåííîé ôîðìû. Íà âòîðîé ãîä æèç-
íè ðàñòåíèÿ âñòóïàþò â ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä. Ìî-
ëîäûå ãåíåðàòèâíûå ðàñòåíèÿ îáðàçóþò ïîëèöåíò-
ðè÷åñêóþ ñèñòåìó äâóõ-øåñòè ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ.
Ñîõðàíÿåòñÿ ïåðâè÷íûé êóñò, ôîðìèðóþùèé ê ñå-
ðåäèíå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà (ôàçà öâåòåíèÿ) äî 20
ãåíåðàòèâíûõ áåçðîçåòî÷íûõ ïîáåãîâ. Êîëè÷åñòâî
îòáåãîâ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 2-10, îáùàÿ èõ äëè-
íà – îò 5 äî 30 ñì, ðåæå – äî 80 ñì. Íà òðåòèé-
÷åòâåðòûé ãîä æèçíè ñðåäíåâîçðàñòíûå ãåíåðàòèâ-
íûå ðàñòåíèÿ êîñòðåöà Áèáåðøòåéíà îáðàçóþò ïî-
ëèöåíòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ìíîãèõ ïàðöèàëüíûõ êó-
ñòîâ. Êîëè÷åñòâî ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ âîçðàñòàåò.
Êîðíåâàÿ ñèñòåìà ìîùíàÿ, ïðåäñòàâëåíà ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè ìîëîäûìè è ñòàðûìè ïðèäàòî÷íûìè êîð-
íÿìè. Êîëè÷åñòâî îòáåãîâ – 5-15, äëèíà îäíîãî êîð-
íåâèùà êîëåáëåòñÿ îò 20 äî 80 ñì. Íàèáîëåå âûñî-
êàÿ èíòåíñèâíîñòü çàõâàòà òåððèòîðèè ñâîéñòâåííà
ìîëîäîìó ãåíåðàòèâíîìó è ñðåäíåâîçðàñòíîìó ñî-
ñòîÿíèÿì. Ñîõðàíÿåòñÿ ñâÿçü ïåðâè÷íîãî êóñòà ñ
ïàðöèàëüíûìè, ïàðòèêóëÿöèÿ â ñðåäíåâîçðàñòíîì
ñîñòîÿíèè íå ïðîèñõîäèò, êîëè÷åñòâî ïàðöèàëüíûõ
êóñòîâ ó êîñòðåöà Áèáåðøòåéíà èçìåíÿåòñÿ îò îä-
íîãî-äâóõ ó âèðãèíèëüíûõ äî 6-30 ó ñðåäíåâîçðàñò-
íûõ ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé. Ïî äàííûì Ë.À. Æó-
êîâîé [1], äëÿ äëèííîêîðíåâèùíîãî âèäà ïûðåé
ïîëçó÷èé åñòåñòâåííàÿ ïàðòèêóëÿöèÿ îòìå÷åíà òîëü-
êî â ñòàðîì âîçðàñòíîì ãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿíèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èçó÷åíèè îíòîãåíåòè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ êîñòðåöà Áèáåðøòåéíà, ê. ïðÿìîãî,
ê. ìåëêî÷åøóéíîãî è ê. âåòâèñòîãî âûÿâëåíî óñêî-
ðåííîå èõ ðàçâèòèå â êóëüòóðå. Ïðåãåíåðàòèâíûé
ïåðèîä ñîêðàùåí ó ýòèõ âèäîâ äî 1.0-1.5 ãîäà. Íà
âòîðîé ãîä æèçíè âñå âèäû âñòóïàþò â ãåíåðàòèâ-
íûé ïåðèîä, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìîëîäîãî è ñðåä-
íåâîçðàñòíîãî ãåíåðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñòàâëÿåò
ñîîòâåòñòâåííî îäèí-äâà è äâà-òðè ãîäà. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî èçó÷àåìûå âèäû ìîæíî îòíåñòè ê òðåì òè-
ïàì æèçíåííîé ôîðìû: êîñòðåö Áèáåðøòåéíà –

äëèííîêîðíåâèùíûé, ê. ìåëêî÷åøóéíûé – ðûõëî-
êóñòîâîé, ê. ïðÿìîé è ê. âåòâèñòûé – ïëîòíîäåðíî-
âèííûå âèäû. Â ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè ôîðìèðîâà-
íèå æèçíåííîé ôîðìû ó òðåõ âèäîâ (êîñòðåö Áè-
áåðøòåéíà, ê. ïðÿìîé, ê. ìåëêî÷åøóéíûé) ïðîèñ-
õîäèò â êîíöå ïåðâîãî, à ó êîñòðåöà âåòâèñòîãî – íà
âòîðîé ãîä æèçíè.
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Научные интересы: фауна и экология ногохвосток

Актуальность данного исследо-
вания обусловлена значитель-
но более слабой изученностью

блока педобионтов в этой категории
экосистем по сравнению с зональны-
ми плакорными. Так, известно лишь

несколько (менее десятка) работ по
микроартроподам пойменных место-
обитаний. Исследования проводили
преимущественно в подзоне широко-
лиственно-хвойных лесов, в лесосте-
пи и тундре, в то время как данные по

таежной зоне России практически от-
сутствуют. Кроме того, последние 20
лет, на которые приходится принципи-
альное обновление подходов в систе-
матике ряда групп, подобные работы
в нашей стране не проводили. За ру-

mailto:taskaeva@ib.komisc.ru
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бежом исследования пойм весьма по-
пулярны именно в последние годы,
они получили распространение во
Франции, Польше, Германии и других
странах. В поймах различных рек от-
мечено от 14 до 87 видов коллембол,
многие из которых относятся к широ-
ко распространенным голарктическим,
палеарктическим видам и космополи-
там.

Изучение почвенной фауны позво-
лит выяснить специфику некоторых
почвенных процессов, в которых жи-
вотные принимают активное участие.
Данные о составе и количественном
соотношении различных групп почвен-
ной фауны могут также использовать-
ся для характеристики влажности, кис-
лотности и гумусности различных ти-
пов пойменных почв. Характеризуя
процессы почвообразования в пойме,
Г.В. Добровольский [2] писал, что их
отличительным признаком является
интенсивный перенос элементов пи-
тания растений, которые в поймах рек
не только выносятся из почвы, но и
вносятся в нее в составе аллювия и
грунтовых вод. Поэтому при условии
благоприятного гидротермического
режима пойменные почвы характери-
зуются высокой биологической актив-
ностью. В силу некоторых особенно-
стей водно-воздушного и солевого ре-
жимов пойменных почв там складыва-
ются своеобразные комплексы почво-
обитающих беспозвоночных, отличаю-
щиеся от комплексов почвенных оби-
тателей на водоразделах.

Фауна коллембол аллювиальных
лесных почв подзоны средней тайги
Республики Коми представлена 13 се-
мействами, 39 родами и 60 видами.
Наиболее разнообразны энтомобрио-
морфы (Entomobryomorpha) и особен-
но изотомиды (Isotomidae), к которым
относится треть всех зарегистриро-
ванных видов (рис. 1). Данное семей-
ство является ведущим по количеству
видов практически во всех биогеоце-
нозах, формирующихся на плакорах в
подзоне средней тайги [3,4]. В более
южных регионах – южной тайге и зоне
широколиственных лесов в почвах под
пойменными и зональными фитоцено-
зами наблюдается расширение числа
ведущих семейств ногохвосток за счет
увеличения количества представите-
лей Sminthuridae, Entomobryidae [5].
Подуроморфы (Poduromorpha) также
представлены значительным количе-
ством видов в аллювиальных лесных
почвах. Симфиплеоны (Symphypleona)
менее разнообразны и включают от
одного до трех видов. Отмечен толь-
ко один представитель нилиплеон

(Neelipleona) в молодых
осинниках (дерново-
лесная почва). Разно-
образен не только набор
семейств, но и родов,
количество которых со-
ставляет не менее поло-
вины видов в сообще-
стве.

В дерново-лесной
почве обнаружено наи-
большее количество ви-
дов – 54. Спецификой
данного типа почвы яв-
ляется присутствие та-
ких видов, как Agrenia ri-
paria, Anurophorus septentrionales,
Desoria violacea, Vertagopus sp., Tomo-
cerus sibiricus, Ptenothrix atra, Megalo-
thorax minimus, не обнаруженных в
других почвах. В лугово-лесной почве
найдено 35, в лугово-болотной лес-
ной – 39 видов коллембол. Для по-
следнего типа почвы можно выделить
следующие виды – Mesaphorura kraus-
baueri, Stenaphorura quadrispina, Bra-
chystomella parvula, Folsomia sp. n. aff.
bisetosa, Isotomurus fucicolus, Marisoto-
ma tenuicornis.

По зоогеографической структуре
преобладют широкоареальные виды
(голарктического, европейского, евро-
пейско-сибирского и космополитного
распространения), составляющие
73 % фауны. Специфику фауны пой-
менных сообществ определяет при-
сутствие видов с восточноевропейско-
дальневосточным, восточноевропейс-
ко-сибирским и европейско-западно-
сибирским ареалами распростране-
ния (по одному виду). В зональном
плане около половины видов являют-

ся бореальными (45 %), высока доля
полизональных видов (25 %). Доли
аркто-бореальных и темперантных
видов составляют 8 и 6 % соответст-
венно, причем последняя группа в
пойменных сообществах представле-
на полностью.

Для сравнения в пойменных сооб-
ществах Башкирии зарегистрировано
78 видов коллембол, относящихся к 30
родам и 10 семействам [5]. Для бас-
сейна рек Ока и Москва известно 87
видов ногохвосток из 36 родов [1]. В
пойменных черноольшаниках Мордо-
вии и Московской обл. обнаружено
около 50 видов коллембол [3]; в пой-
менных ивово-осиновых сообществах
Словакии найдено 76 видов ногохво-
сток [7]. В целом, интразональные со-
общества различных регионов богаче
по видовому составу, чем зональные
еловые леса.

Средняя плотность населения кол-
лембол в аллювиальных лесных поч-
вах невысока, но в отдельные сроки от-
бора может достигать 100 тыс. экз./м2,

Таблица 1
Обилие (%) коллембол в дерново-лесной (А), лугово-лесной (Б)

и лугово-болотной лесной (В) почвах

Примечание: прочерк – вид не обнаружен.

Вид
Почва

А Б В

Folsomia quadrioculata 41.7 59.2 24.3
Isotomiella minor 11.8 15.3 40.9
Folsomia fimetarioides 7.2 9.4 10.7
Protaphorura boedvarssoni 3.5 5.5 <1
Ceratophysella denticulate 5.5 1.2 1.3
Friesea mirabilis <1 <1 2.2
Anurida ellipsoids <1 <1 5.7
Folsomia sp. aff. bisetosa – – 4.6
Xenyllodes armatus 6.8 <1 <1
Folsomia manolachei 3.1 <1 3.5
Supraphorura fucifera 1.5 1.4 <1

Количество
экземпляров 21574 13642 8248
видов (среднее в одной пробе) 54 (8.1) 35 (13.1) 39 (12.2)

Рис. 1. Доля (%) семейств коллембол в аллювиаль-
ных лесных почвах в подзоне средней тайги Республики
Коми.
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что значительно превышает числен-
ность в зональных сообществах. Наи-
большая плотность ногохвосток отме-
чена в лугово-лесной почве, где она
составляет 37.5 тыс. экз./м2. Далее
следуют лугово-болотная лесная (24.3
тыс. экз./м2) и дерново-лесная (21.8
тыс. экз./м2) почвы. В Предуралье
плотность в почвах пойменного
леса и на водоразделе была при-
мерно одинаковой – 10.6 и 12.6
тыс. экз./м2 соответственно [5]. В
зональных еловых лесах подзо-
ны средней тайги Республики
Коми она варьирует в пределах
14-60 тыс. экз./м2 [4].

В аллювиальных лесных поч-
вах преобладают те же виды, что
и в плакорных типах леса: Folso-
mia quadrioculata, Isotomiella mi-
nor, Folsomia fimetarioides, Pro-
taphorura boedvarssoni (табл. 1).
Кроме того, в дерново-лесной
почве среди доминантов отмечен
Xenyllodes armatus, который бы-
вает массовым в самых различ-
ных местах. Для аллювиальных
лесных почв пойменных сооб-
ществ характерны виды, свой-
ственные богатым почвам: Supra-
phorura furcifera, Ceratophysella
denticulata. Среднее число видов
в пробе невелико и варьирует от
8.1 в дерново-лесной почве до
13.1 в лугово-лесной почве. Од-
нако в дерново-лесной почве в
отдельные сроки отмечено ре-
кордное для всех исследуемых
аллювиальных лесных почв коли-
чество видов ногохвосток – 18.
В целом, население коллембол в
пойменных аллювиальных лес-
ных почвах полидоминантно.

ногохвостки. Доля кортицикольных
форм и атмобионтов низка. Наимень-
шее количество видов характеризует
эуэдафическую жизненную форму.
Однако картина соотношения жизнен-
ных форм коллембол по обилию не-
сколько иная. Так, во всех типах поч-
вы преобладают полупочвенные но-
гохвостки, доля поверхностных обита-
телей самая низкая. Исключение со-
ставило население коллембол в луго-
во-болотной лесной почве, где высо-
кого уровня обилия достигают почвен-
ные представители.

Таким образом, возрастание ув-
лажнения ведет к сокращению поверх-
ностно-обитающих видов и увеличе-
нию удельного веса эуэдафических.
Полученные нами данные несколько
противоречат результатам исследова-
ний Г.М. Ханисламовой [6], что может
быть обусловлено особенностями
формирования органогенных горизон-
тов в аллювиальных лугово-болотных
лесных почвах. С одной стороны, в
глубокие межгривные понижения пой-
мы поступает в полтора-два раза
меньше листового опада, чем на ос-

тальных участка поймы. С дру-
гой, здесь на длительный пери-
од застаиваются паводковые
воды, а в поздне-летний или
осенний период может происхо-
дить периодическое затопление
участка за счет подъемов воды
в русле реки и почвенно-грунто-
вых вод. В связи с этим часть
растительного материала, фор-
мирующего лесную подстилку,
вымывается потоками воды, а
остающийся опад под действи-
ем давления воды уплотняется и
становится малопригодным для
заселения верхнеподстилочны-
ми формами. Только в середине
лета, при значительном сниже-
нии грунтовых вод и обсыхании
верхней части профиля лугово-
болотной лесной почвы, в ее
лесной подстилке складываются
приемлемые для существования
атмобионтов условия, что сопро-
вождается увеличением числен-
ности поверхностных и верхне-
подстилочных видов.

Во всех типах аллювиальных
лесных почв наиболее разнооб-
разны биотопические группы
лесных и эвритопных видов кол-
лембол. Однако около 20 % ви-
дового списка сообщества при-
ходится на долю иных, несвой-
ственных лесным местообитани-
ям, групп ногохвосток: луговой,
лугово-лесной, подгольцовой,
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Рис. 2. Обилие (%) гигропреферендумов коллем-
бол в аллювиальных лесных почвах. Условные обо-
значения: К – «ксерорезистентные», КМ – ксеро-ме-
зофильные, М – мезофильные, МГ – мезо-гигрофиль-
ные, Г – гигрофильные, И – «индифферентные»
виды.
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В сообщества входят представите-
ли восьми жизненных форм коллем-
бол, хотя нейстонная группа присут-
ствует только в лугово-болотной лес-
ной почве (табл. 2). По количеству ви-
дов доминируют поверхностно-обита-
ющие, особенно верхнеподстилочные

Таблица 2
Спектры жизненных форм коллембол в дерново-лесной (А), лугово-лесной (Б)

и лугово-болотной лесной (В) почвах

Примечание: указано количество видов (доля в общей численности, %).

Жизненная форма и ее группы
Почва

А Б В

Поверхностно-обитающая 29 (12.4) 14 (3.4) 17 (6.6)
атмобионтная 4 (1.1) 1 (<1) 0 (0)
верхнеподстилочная 18 (9.7) 11 (3.4) 13 (6.6)
кортицикольная 7 (1.6) 2 (<1) 2 (<1)
нейстонная 0 (0) 0 (0) 2 (<1)

Гемиэдафическая 15 (62.9) 13 (62.)2 11 (35.0)
нижнеподстилочная 3 (8.1) 3 (<1) 2 (1.1)
подстилочно-почвенные 12 (54.8) 10 (62.2) 9 (33.9)

Эуэдафическая 10 (24.7) 8 (31.7) 11 (57.3)
верхнепочвенная 6 (24.7) 5 (31.7) 7 (57.3)
глубокопочвенная 4 (<1) 3 (<1) 4 (<1)

Всего видов (особей) 54 (21574) 35 (13642) 39 (8248)

ая
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тундровой и лесо-болотной. По чис-
ленности во всех типах аллювиальных
лесных почв преобладают лесные
виды.

Около половины видового состава
ногохвосток аллювиальных лесных
почв относится к ксерорезистентным
и гигрофильным видам. На долю ин-
дифферентных, мезофильных и мезо-
гигрофильных видов во всех типах поч-
вы приходится 28-37 %. Число видов,
относящихся к ксеро-мезофилам, не-
значительно. Вместе с тем каждое со-
общество включает полный набор из
шести групп видов по гигропреферен-
думам: от ксерорезистентной до гиг-
рофильной. Картина, отражающая со-
отношение гигропреферендумов по
численности, несколько иная (рис. 2).
Так, во всех типах почвы высокого
уровня обилия достигают «индиффе-
рентные» виды, в основном за счет
видов Folsomia quadrioculata, Isotomi-
ella minor. В лугово-болотной лесной
почве преобладают гигрофилы, доля
остальных групп не превышает 2 %. В
лугово-лесной почве пойменных сооб-

ществ можно выделить еще мезофи-
лов, доля которых составляет около
7 %. В дерново-лесных почвах по
сравнению с другими типами почв вы-
сокого уровня обилия достигают ксе-
рорезистентные виды. Необходимо от-
метить, что доля мезо-гигрофилов во
всех типах почвы очень низка и варь-
ирует от 0.2 до 3.2 %.

Таким образом, в аллювиальных
лесных почвах пойменных сообществ
у коллембол обнаруживаются предста-
вители практически всех семейств,
встречающихся в регионе, жизненных
форм, биотопических групп и групп по
гигропреферендумам, вследствие чего
сообщество ногохвосток носит харак-
тер избыточно разнообразного. В ланд-
шафтно-зональном плане преоблада-
ют широкоареальные виды, также хо-
рошо представлены бореальные виды.
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Àðåàë è ÷èñëåííîñòü ïèñêóëüêè êàòàñòðîôè-
÷åñêè ñîêðàòèëèñü, ÷òî ïîñëóæèëî ïðè÷è-
íîé âíåñåíèÿ åå â ñïèñîê ãëîáàëüíî óãðîæà-

åìûõ âèäîâ [12]. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñâåäåíèÿ
î ðàñïðîñòðàíåíèè, ÷èñëåííîñòè è áèîëîãèè ïèñ-
êóëüêè â âîñòî÷íîåâðîïåéñêèõ òóíäðàõ âåñüìà íå-
ìíîãî÷èñëåííû è íå äàþò ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î
ìàñøòàáàõ èçìåíåíèé â ðåãèîíå. Ïåðâûå ñâåäåíèÿ
î ïèñêóëüêå â Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðå îòíîñÿòñÿ ê
30-õ ãîäàì XX ñòîëåòèÿ. Â 1935 ã. Á.Ò. Ñåìåíîâ
[11] íàøåë ëèííûõ ïòèö â áàññåéíå ð. Áåëàÿ. Í.À.
Ãëàäêîâ [1] è À.Â. Ìèõååâ [8] â 1938 ã. íà ïîáåðå-
æüå Áàðåíöåâà ìîðÿ çàðåãèñòðèðîâàëè âåñåííèé ïðî-
ëåò, à â ëåòíèé ïåðèîä îòìåòèëè îêîëî 100 ïèñêó-
ëåê â óñòüå ð. Âåëüò. Þ.Í. Ìèíååâ [3] â 1978 ã. íà-
áëþäàë íåáîëüøîé ïðîëåò ïèñêóëüêè íà ïîáåðåæüå
Áàðåíöåâà ìîðÿ â ðàéîíå Ñåíãåéñêîãî ïðîëèâà. Íà
ñåâåðî-âîñòîêå Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðû â àâãóñòå
ìèãðèðóþùèå ãóñè îòìå÷åíû íà Çàõàðüèíîì áåðåãó
Ïå÷îðñêîé ãóáû [5]. Ñîãëàñíî îáîáùàþùèì ñâîä-
êàì, ïîñâÿùåííûì ïèñêóëüêå [4, 10], îñíîâíîé ãíåç-
äîâîé àðåàë â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè íàõîäèòñÿ
â Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðå. Ðàñïðîñòðàíåíèå âèäà
â Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðå íå îñâåùåíî. Ñëàáàÿ èçó-
÷åííîñòü Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðû è ñêóäíîñòü äàí-

íûõ î ïèñêóëüêå äàëè ïîâîä áîëüøèíñòâó ðîññèé-
ñêèõ îðíèòîëîãîâ óñîìíèòüñÿ â âîçìîæíîñòè ãíåç-
äîâàíèÿ âèäà â ýòîì ðåãèîíå. Ìåæäó òåì, ýòà òåð-
ðèòîðèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì ãíåçäîâàíèÿ ïèñêóëüêè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà òåððèòîðèè Ìàëîçå-
ìåëüñêîé òóíäðû Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà
Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè (ñì. ðèñóíîê). Ïîëåâûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîõîäèëè â ìåæäóðå÷üå Ñóëû–Ñîéìû
(1979, 1982, 1986 ãã.), íà ï-îâå Ðóññêèé Çàâîðîò
(1988-1996 ãã.) è äåëüòå ð. Ïå÷îðà (1996-2000 ãã.),
â áàññåéíå ðåê Èíäèãà (1998 ã.), Íåðóòà (1999 ã.),
Âåëüò (2001 è 2004 ãã.) è ×åðíàÿ (2004 ã.) è â ðàé-
îíå Êîëîêîëêîâîé ãóáû (1999, 2002 è 2003 ãã.). Ýê-
ñïåäèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæàëèñü ñ íà÷à-
ëà èþíÿ äî ñåðåäèíû ñåíòÿáðÿ è çàêëþ÷àëèñü â ñáîðå
äàííûõ î ðàñïðîñòðàíåíèè, õàðàêòåðå ïðåáûâàíèÿ,
÷èñëåííîñòè, óñëîâèÿõ ãíåçäîâàíèÿ â íàçâàííûõ
ðàéîíàõ òóíäðû. Ìàòåðèàë ñîáðàí íà ïåøåõîäíûõ
ìàðøðóòàõ, îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü êîòîðûõ ñîñòà-
âèëà îêîëî 1700 êì, è ëîäî÷íûõ ìàðøðóòàõ ïðîòÿ-
æåííîñòüþ ñâûøå 3800 êì. Ìåñòà âñòðå÷ ãóñåé è
âûâîäêîâ íàíîñèëè íà êàðòîñõåìû è îïèñûâàëè ìå-
ñòîîáèòàíèÿ. Ðåçóëüòàòû ó÷åòîâ áûëè ïðèíÿòû âî
âíèìàíèå ïðè âûðàáîòêå ýêñïåðòíîé îöåíêè ÷èñ-
ëåííîñòè ïèñêóëüêè äëÿ Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðû.
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Расположение района исследова-
ний в восточноевропейских тундрах
(выделено рамкой) и область гнездо-
вания пискульки в Малоземельской
тундре.

êà, íî ðåãèñòðèðóåòñÿ ðåãóëÿðíî âî âòîðîé-òðåòüåé
äåêàäå ìàÿ. Ìåñòàìè îñòàíîâîê ñëóæàò ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå óãîäüÿ è äîëèíû ðåê. Â íèæíåì òå÷å-
íèè ð. Ïå÷îðà (Èæåìñêèé è Óñòü-Öèëåìñêèé ðàéî-
íû) ãóñè ìèãðèðóþò âî âòîðîé ïîëîâèíå ìàÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî â ñòàÿõ áåëîëîáûõ ãóñåé [2]. Ñâåäå-
íèÿ îá îñåííåé ìèãðàöèè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâó-
þò. Íà ï-îâå Ðóññêèé Çàâîðîò 20 àâãóñòà 1977 ã.
áûëà îòìå÷åíà ñòàÿ èç 23 ïèñêóëåê, ëåòÿùàÿ íà
ñåâåðî-çàïàä âäîëü ïîáåðåæüÿ Ïå÷îðñêîé ãóáû [5].
Îñåííèå ìèãðàöèè ïèñêóëüêè íà òåððèòîðèè Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè èçâåñòíû äëÿ Óõòèíñêîãî ðàéîíà, ãäå
èõ ïðîëåò ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî íî÷üþ òåìè
æå ìàðøðóòàìè, ÷òî è âåñíîé (Ê.Ê. Äåìèòðèàäåñ,
ëè÷íîå ñîîáùåíèå). Â ñåíòÿáðå 1995 ã. äâå ïèñêóëü-
êè, ïîìå÷åííûå ñïóòíèêîâûìè ïåðåäàò÷èêàìè ó
ãðàíèö Ôèíëÿíäèè è Íîðâåãèè, îòìå÷åíû â Óõòèí-
ñêîì ðàéîíå. Ãóñè (ñòàè äî 30 îñîáåé) â ñåíòÿáðå-
îêòÿáðå åæåãîäíî ìèãðèðóþò â áàññåéíå ð. Ñûñîëà.

Ðàñïðîñòðàíåíèå íà ãíåçäîâüå
Â ìåæäóðå÷üå Ñîéìû–Ñóëû èññëåäîâàííûé ðàé-

îí (îç. Óðäþæñêîå) ðàñïîëîæåí â ñåâåðíîé ëåñîòóíä-
ðå. Çà âðåìÿ íàáëþäåíèé ïèñêóëüêè íà ãíåçäîâüå,
ëèíüêå è âî âðåìÿ ìèãðàöèé çäåñü íå çàðåãèñòðèðî-
âàíû. Ïðè îáñëåäîâàíèè áàññåéíà ð. Èíäèãà ïèñ-
êóëüêà íàìè íå áûëà îòìå÷åíà. Ãíåçäîâàíèå ïèñêó-
ëåê â ýòîì ðàéîíå êàæåòñÿ íàì âîçìîæíûì â äîëè-

íå ð. Áîëüøàÿ Ìóòíàÿ (ïðèòîê
ð. Èíäèãà), êîòîðàÿ, ê ñîæà-
ëåíèþ, èç-çà îãðàíè÷åííîñòè
âî âðåìåíè íå áûëà îáñëåäîâà-
íà. Õàðàêòåð ìåñòîîáèòàíèé
ýòîãî ðàéîíà ñîîòâåòñòâóåò
âñåì èçâåñòíûì ìåñòàì îáèòà-
íèÿ ïèñêóëåê â âîñòî÷íîåâðî-
ïåéñêèõ òóíäðàõ.

Â èññëåäîâàííîì ðàéîíå
áàññåéíà ð. Âåëüò ïèñêóëüêà
çàðåãèñòðèðîâàíà â ðàçëè÷íûõ
ìåñòîîáèòàíèÿõ: õîëìèñòàÿ
îçåðíàÿ ìåëêîåðíèêîâàÿ êóñ-
òàðíè÷êîâî-ìîõîâî-ëèøàéíè-
êîâîé òóíäðà, çàáîëî÷åííàÿ
èâíÿêîâî-îñîêîâàÿ ðå÷íàÿ ïîé-
ìà, êðóòûå áåðåãà ðåêè, ïîðîñ-
øèå òðàâÿíèñòîé è êóñòàðíè-
êîâîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, è ïðè-
ìîðñêèå ëàéäû (ìàðøè). Â
óêàçàííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ

Êðîìå ñîáñòâåííûõ ïîëåâûõ íàáëþäåíèé ìû èñïîëü-
çîâàëè îïðîñíûé ìåòîä. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îøèáêè â
îïðåäåëåíèè âèäà êîðåííûì æèòåëÿì è îëåíåâîäàì
äåìîíñòðèðîâàëèñü öâåòíûå èçîáðàæåíèÿ ïèñêóëü-
êè.

Ìèãðàöèè
Ðàçðîçíåííûå ñâåäåíèÿ î ïðîëåòå ïèñêóëüêè,

ïîëó÷åííûå â ðàçíûå ãîäû íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà
ìîðÿ, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñëàáîé âåñåííåé ìèãðàöèè.
Â ðàéîíå Èíäèãñêîé ãóáû ïèñêóëüêà ìèãðèðóåò
âäîëü ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ â îãðàíè÷åííîì
êîëè÷åñòâå. Â óñòüå ð. Âåëüò ïðèëåò ïèñêóëüêè çà-
ðåãèñòðèðîâàí â ïåðâîé äåêàäå ìàÿ 1938 ã., ÷èñëåí-
íîñòü ïòèö áûëà íåçíà÷èòåëüíîé [8]. Íà ïîáåðåæüå
Ñåíãåéñêîãî ïðîëèâà ïèñêóëüêè ìèãðèðîâàëè 24-
27 ìàÿ 1978 ã., ïòèöû ëåòåëè â ñòàÿõ áåëîëîáûõ
ãóñåé, ðåæå – ãóìåííèêîâ. ×èñëåííîñòü ïèñêóëüêè
áûëà î÷åíü íåáîëüøîé [3]. Ïèñêóëüêà åæåãîäíî
âñòðå÷àåòñÿ íà Êîëîêîëêîâîé ãóáå è â íèçîâüÿõ
ð. Íåðóòà íà âåñåííåì ïðîëåòå [6]. Äðóãîé âåñåííèé
ìèãðàöèîííûé ïóòü ïðîõîäèò ïî òåððèòîðèè Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè. Îòäåëüíûå ïàðû è íåáîëüøèå ñêîï-
ëåíèÿ ïèñêóëåê åæåãîäíî îñòàíàâëèâàþòñÿ â ïîé-
ìå ð. Ñûñîëà ïîä ã. Ñûêòûâêàð. Íàèáîëüøåå ÷èñëî
ïòèö (îêîëî 300 îñîáåé) îòìå÷åíî 5-7 ìàÿ 2002 ã.
ñðåäè áåëîëîáûõ ãóñåé è ãóìåííèêîâ. Â Óõòèíñêîì
ðàéîíå ðåñïóáëèêè ïèñêóëüêà âî âðåìÿ ïðîëåòà ðåä-
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áûëè îòìå÷åíû îäèíî÷íûå îñîáè, ïàðû è ñòàéêè
ïèñêóëüêè. Ïðèìîðñêèå ëàéäû c âëàãîëþáèâîé ðà-
ñòèòåëüíîñòüþ (äîìèíèðóþò Puccinellia phriganodes
è Carex subspathacea) ñëóæàò ìåñòàìè êîíöåíòðà-
öèè ïòèö, îòëåòàþùèõ íà ëèíüêó. Ïèñêóëüêè â ýòèõ
ìåñòîîáèòàíèÿõ íàáëþäàëèñü äî ñåðåäèíû èþëÿ.

Ãíåçäîâîé áèîòîï – êðóòûå è âûñîêèå (25-30 ì)
áåðåãà ðåêè ñ òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ìõîì
è êóñòàðíèêàìè èç èâû (Salix sp.) è êàðëèêîâîé
áåðåçêè (Betula nana), ìåñòàìè ñ êðóïíûìè êî÷êà-
ìè è ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îáíàæåíèÿìè. Ïîä ñàìûì
áåðåãîì äíî ðåêè êàìåíèñòî-âàëóííîå, ïðîòèâîïî-
ëîæíûé áåðåã – øèðîêàÿ ïåñ÷àíàÿ îòìåëü, çà êîòî-
ðîé ñëåäóåò âëàæíûé ëóã ñ êóñòàðíèêàìè èâíÿêîâ.
Îáû÷íî ïèñêóëüêè ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ãíåçäÿò-
ñÿ îêîëî ãíåçä õèùíûõ ïòèö [4]. Â ãîä èññëåäîâà-
íèé ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ãíåçäèëñÿ çèìíÿê Buteo
lagopus, íî âáëèçè ìåñò íàõîäîê âûâîäêîâ ïèñêóëü-
êè çèìíÿê è äðóãèå õèùíûå ïòèöû íå ãíåçäèëèñü.

Ïåðâûå âûâîäêè âñòðå÷åíû 1 èþëÿ, â íèõ áûëî
4-7, â ñðåäíåì (n = 4) 5.8 ïòåíöà. Ïòåíöû â âûâîä-
êàõ áûëè ðàçíîãî âîçðàñòà, èõ ðàçìåðû êîëåáàëèñü
îò ðàçìåðà äðîçäà äî ÷èðêà-ñâèñòóíêà. Ó÷òåíî 79
ïèñêóëåê ñ âûâîäêàìè, ñðåäè êîòîðûõ íàõîäèëèñü
è íàðàçìíîæàþùèåñÿ ïòèöû. Êîëè÷åñòâî ïòåíöîâ
â äðóãèõ âûâîäêàõ èç-çà èõ ñêðûòíîãî îáðàçà æèç-
íè (õîðîøî çàòàèâàþòñÿ) è áûñòðîé ðåàêöèè íà
ëþäåé ïîäñ÷èòàòü íå óäàëîñü. Ïòèöû ñ ãíåçäîâûì
ïîâåäåíèåì îòìå÷åíû íàìè â âåðõíåì è ñðåäíåì
òå÷åíèè ð. Âåëüò, íî õàðàêòåð ýêñïåäèöèîííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé íå ïîçâîëèë ïðîâåñòè òùàòåëüíûå ïî-
èñêè ãíåçä. Â ïîéìåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ð. Âåëüò
âñåãî ó÷òåíî 199 ïèñêóëåê. Â âåðõîâüÿõ è íèçîâüÿõ
ðåêè èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿëî ñîîòâåòñòâåííî 4.5
è 0.6 îñîáè/10 êì ëîäî÷íîãî ìàðøðóòà. Ïëîòíîñòü
íàñåëåíèÿ ïèñêóëåê â òèïè÷íî òóíäðîâûõ ìåñòî-
îáèòàíèÿõ â âåðõîâüÿõ ð. Âåëüò ñîñòàâèëà 0.3 îñî-
áè/êì2. Â âåðõíåì òå÷åíèè ðåêè çàðåãèñòðèðîâàíû
îäèíî÷íûå ïòèöû, ïàðû ñ ãíåçäîâûì ïîâåäåíèåì è
íåáîëüøèå ñòàéêè (äî 10 îñîáåé) ïèñêóëåê, à íà
ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ – ïðåèìóùåñòâåííî ñòàè
(20-30 îñîáåé) è îòäåëüíûå ïàðû ïèñêóëåê. Â ïðè-
ìîðñêèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ (ëàéäû) ïòèöû âñòðå÷àëèñü
ñðåäè ñîëåíûõ íåãëóáîêèõ îçåð, ãäå êîðìèëèñü òðà-
âÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Â ïåðâîé ïîëîâèíå èþëÿ
íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ (óñòüå ð. Âåëüò) ïðî-
èñõîäèëè ïåðåìåùåíèÿ ïèñêóëåê, âî âòîðîé ïîëî-
âèíå èþëÿ è àâãóñòå ïòèöû ïðàêòè÷åñêè çäåñü íå
íàáëþäàëèñü [7].

Â âåðõîâüÿõ ð. Íåðóòà â õîäå ëîäî÷íûõ è ïåøå-
õîäíûõ ó÷åòîâ (18-20 èþíÿ) âñòðå÷åíû îäèíî÷íûå
îñîáè, ïàðû è ãðóïïû (ïî øåñòü-âîñåìü îñîáåé) ïèñ-
êóëåê. Íà îäíîì èç ïðèòîêîâ ðåêè (ð. Õóäåëêàÿõà)
íà ó÷àñòêå ïîéìû äëèíîé ïðèáëèçèòåëüíî 20 êì
ó÷òåíî 47 ïèñêóëåê. Õàðàêòåðíûé áèîòîï ãóñåé –
ðå÷íàÿ ïîéìà ñ âûñîêèìè áåðåãàìè (10-20 ì), çàðà-
ñòàþùèìè òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ìõîì è
êóñòàðíèêàìè èâû (Salix sp.) è êàðëèêîâîé áåðåç-
êè (Betula nana). Ðàñòèòåëüíîñòü ïîéìû ïðåäñòàâ-
ëåíà çàðîñëÿìè êóñòàðíèêîâîãî èâíÿêà (Salix sp.),
êîëêàìè äðåâîâèäíîãî èâíÿêà è ðàçíîòðàâüåì ñ ïðå-

îáëàäàíèåì â åãî ñîñòàâå âåéíèêà (Calamagrostis
langsdorffii), îñîê (Carex aquatilis è äð.) è ñàáåëü-
íèêà (Comarum palustre). Èç-çà îãðàíè÷åííîñòè âðå-
ìåíè íå óòî÷íåí õàðàêòåð ïðåáûâàíèÿ ïòèö, íî, ñóäÿ
ïî ïîâåäåíèþ îäèíî÷íûõ îñîáåé è îòäåëüíûõ ïàð,
ïèñêóëüêà ãíåçäèòñÿ â èññëåäîâàííîì ðàéîíå. Â
îäíîì èç ìåñò îáíàðóæåíèÿ ïèñêóëåê íà ðàññòîÿ-
íèè 1.5 êì äðóã îò äðóãà ðàñïîëàãàëèñü äâà ãíåçäà
ñàïñàíà, ÷òî òàêæå ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì ôàê-
òîðîì äëÿ ãíåçäîâàíèÿ ãóñåé. Ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ
ïèñêóëüêè â áàññåéíå ðåêè ñîñòàâèëà 0.1 îñîáè/êì2.

Âåñíîé ïèñêóëüêè åæåãîäíî âñòðå÷àþòñÿ â ðàé-
îíå Êîëîêîëêîâîé ãóáû è íèçîâüÿõ ð. Íåðóòà. Ìû
ïîëàãàåì, ÷òî ìèãðèðóþùèå ïòèöû, äîñòèãàÿ Êî-
ëîêîëêîâîé ãóáû, ïîâîðà÷èâàþò âãëóáü òóíäðû è
ïðîäîëæàþò äàëüíåéøèé ïóòü ðóñëîì ð. Íåðóòà â
åå âåðõîâüÿ. Íà ï-îâå Ðóññêèé Çàâîðîò è â äåëüòå
ð. Ïå÷îðà íå âûÿâëåíî ïðèñóòñòâèÿ ïèñêóëüêè â
ãíåçäîâîå âðåìÿ. Â äåëüòå Ïå÷îðû íåáîëüøîå ÷èñëî
ïòèö âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî íà âåñåííåì ïðîëåòå.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
çàêëþ÷åíèå, ÷òî ãíåçäîâîé àðåàë ïèñêóëüêè â âîñ-
òî÷íîåâðîïåéñêèõ òóíäðàõ íàìíîãî øèðå, ÷åì ýòî
ïðåäñòàâëÿëîñü ðàíüøå. Ïîëó÷åííûå íîâûå ñâåäå-
íèÿ î ðàñïðîñòðàíåíèè è ãíåçäîâàíèè ïèñêóëüêè
äàþò âîçìîæíîñòü î÷åðòèòü âîñòî÷íûå è çàïàäíûå
ãðàíèöû ñîâðåìåííîãî ðàñïðîñòðàíåíèå ïòèö. Äëÿ
óòî÷íåíèÿ þæíûõ è ñåâåðíûõ ãðàíèö ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ âèäà íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ.

Îñíîâíàÿ îáëàñòü îáèòàíèÿ ïèñêóëüêè â Ìàëîçå-
ìåëüñêîé òóíäðå ðàñïîëîæåíà â ìåæäóðå÷üå Âåëüò–
Íåðóòà (ñì. ðèñóíîê) è ñâÿçàíà ñ íèçêîãîðíûì ãðÿ-
äîâûì êîìïëåêñîì, îáèëèåì îçåð è âîäîòîêîâ. Ìå-
ñòîîáèòàíèÿìè ãóñåé ñëóæèò îïðåäåëåííûé òèï ëàíä-
øàôòà, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçâûøåííûì ðàñ-
÷ëåíåííûì ðåëüåôîì è ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåí-
íîñòÿìè ðå÷íûõ äîëèí òóíäðîâûõ âîäîòîêîâ. Ýòî
ïðåèìóùåñòâåííî ðåêè, òåêóùèå ñðåäè íåâûñîêèõ
õðåáòîâ è ìîðåíûõ ãðÿä ñî ñðåäíèìè àáñîëþòíûìè
âûñîòàìè äî 200 ì. Ïîéìåííûé êîìïëåêñ îáû÷íî
ïðåäñòàâëåí ëóãàìè â ñî÷åòàíèè ñ êóñòàðíèêàìè èâû
(Salix sp.) è äðåâîâèäíûìè èâíÿêàìè, îòìåëÿìè íà
áîëåå ïîëîãèõ ó÷àñòêàõ ðóñëà ðåêè. Ñïåöèôè÷åñ-
êàÿ ÷åðòà ãíåçäîâîé áèîëîãèè ãóñåé – ñîîðóæåíèå
ãíåçä íà âûñîêèõ áåðåãàõ ðåê ñ ðàçëè÷íûìè íèøà-
ìè è êî÷êàìè, ïåðåìåæàþùèìèñÿ ñ êóñòàðíèêîâîé
è òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Íà èññëåäîâàííîé
òåððèòîðèè ó÷òåíî 256 ïèñêóëåê. Ïëîòíîñòü íàñå-
ëåíèÿ ãóñåé â áàññåéíàõ ðåê Íåðóòà è Âåëüò ñîñòà-
âèëà ñîîòâåòñòâåííî 11.8 è 9.5 îñîáè/êì2. Ïî ýêñ-
ïåðòíîé îöåíêå, îñíîâàííîé íà ýêñòðàïîëÿöèè ó÷åò-
íûõ äàííûõ, ÷èñëåííîñòü ïèñêóëüêè â Ìàëîçåìåëü-
ñêîé òóíäðå ñîñòàâëÿåò 1.0-1.5 òûñ. îñîáåé.

Íåâûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü è ëàíäøàôòíûå îñîáåí-
íîñòè ãíåçäîâûõ ìåñòîîáèòàíèé îáóñëàâëèâàþò ñâîå-
îáðàçíûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïèñêóëüêè â
òóíäðîâîé çîíå. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïèñêóëü-
êè ðàçìíîæàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â îïòèìàëüíûõ
ìåñòîîáèòàíèÿõ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ðàçðîçíåí-
íûìè ëîêàëüíûìè î÷àãàìè. Âåðîÿòíåå âñåãî, ãíåç-
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äîâîé àðåàë ïèñêóëüêè íà òåððèòîðèè âîñòî÷íîåâ-
ðîïåéñêèõ òóíäð, â òîì ÷èñëå è â Ìàëîçåìåëüñêîé
òóíäðå, âñåãäà ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ìîçàèêó, ñîñòîÿ-
ùóþ èç îòäåëüíûõ íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ëî-
êàëüíûõ ó÷àñòêîâ. Â ýòîé ñâÿçè êàæåòñÿ ñîìíèòåëü-
íûì óòâåðæäåíèå íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé [9, 10]
î òîì, ÷òî íåêîãäà íåïðåðûâíûé àðåàë ïèñêóëüêè
ðàñïàëñÿ íà íåñêîëüêî íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé
ôðàãìåíòîâ. Ñòîëü êàòåãîðè÷íîå óòâåðæäåíèå îñíî-
âàíî íà óìîçðèòåëüíîé òî÷êå çðåíèÿ, îíî íå ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äëèòåëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè â âîñ-
òî÷íîåâðîïåéñêèõ òóíäðàõ è ñâåäåíèÿìè èç ðàííèõ
ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. Òðàíñôîðìàöèÿ è èñ÷åç-
íîâåíèå òðàäèöèîííûõ çèìîâîê â áûâøåì ÑÑÑÐ è
â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ ïîñëóæèëè, âåðîÿòíî, ïðè-
÷èíîé óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè ãóñåé íà ãíåçäîâüå
â âîñòî÷íîåâðîïåéñêèõ òóíäðàõ.
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изучение экологии водоплавающих птиц Большеземельской тундры. С тех

пор последующие 38 лет с весны по осень Юрий Николаевич неизменно проводил и проводит все свои
исследования в Субарктике, в тундрах европейской части России. В середине 90-х совместно с голланд-
скими, датскими и английскими орнитологами он осуществляет огромную работу по исследованию
водоплавающих птиц Малоземельской тундры.

Его фундаментальные работы внесли неоценимый вклад в развитие изучения экологии тундровых
видов птиц. Все сотрудники отдела и всего радиобиологического корпуса всегда обращаются к нему за
советом и помощью и знают его как отличного специалиста и энциклопедически образованного челове-
ка. Перу Юрия Николаевича принадлежит более 160 научных работ, в том числе шесть монографий.
Он неизменно продолжает добывать новые сведения о столь малоизученной группе птиц, обитающей на
Крайнем Севере. И несмотря на свой возраст, в экспедициях наравне с молодыми коллегами, его
учениками, проходит многокилометровые маршруты по тундровым болотам и холмам, выдерживает
многочасовые спуски по тундровым рекам,  всегда бодр и сохраняет ясность ума. При этом Юрий
Николаевич всегда остается бессменным руководителем экспедиций и основным идеологом в изучении
экологии тундровых птиц в нашем Институте.

Большое спасибо Вам, дорогой Юрий Николаевич!
С юбилеем Вас! Здоровья, оптимизма, научного энтузиазма!

Сотрудники отдела экологии животных
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д.б.н. И. Арчегова
в.н.с. отдела почвоведения
E-mail: archegova@ib.komisc.ru, тел. (8212) 24 12 47

Научные интересы: почвенное органическое вещество,
экология, природовосстановление

Со второй по-
ловины  ХХ в .

весьма интенсивно обсуждается про-
блема глобального экологического
кризиса. Серьезным обобщением по
этой проблеме является вышедшая в
конце 2005 г. книга К.С. Лосева, Р.А.
Мнацаканяна, Н.М. Дронина «Потреб-
ление возобновляемых ресурсов: эко-
логические и социально-экономичес-
кие последствия (глобальные и реги-
ональные аспекты)» [4]. Авторы отме-
чают, что в мире нерешенными оста-
ются две фундаментальные тесно
обусловленные проблемы – соци-
альная и экологическая, которые «по-
рождают и воспроизводят другие гло-
бальные проблемы». И далее: «Пред-
ложенная и принятая глобальным со-
обществом стратегия устойчивого раз-
вития на деле не реализуется» (с. 4).

Такой вывод опирается на приво-
димый в книге фактический материал
продолжающегося разрушения возоб-
новляемых ресурсов в глобальном и
региональном масштабах. В книге
представлен очень большой факти-
ческий материал о современном со-
стоянии использования земельных,
водных, лесных ресурсов, атмосферы,
биоразнообразия живых организмов,
приведен пространственный анализ,
сопровождаемый серией картосхем.
Обобщение всего огромного факти-
ческого материала содержится в за-
ключении, по существу являющемся
еще одной главой книги. В ней дан кри-
тический анализ устоявшихся (стерео-
типных) представлений по проблеме
«человек–природа», которые на теку-
щем этапе развития человеческого
общества становятся тормозом в осу-
ществлении новых стратегий взаимо-
отношений человека с окружающей
природной средой. Авторы раскрыва-
ют свое видение решения проблемы
экологического кризиса. Публикация
названной выше книги, на мой взгляд –
важное научное событие. Настоящие
заметки являются откликом на неко-
торые материалы, изложенные в кни-
ге.

Итак, использование (потребле-
ние) земель связано с уничтожением
природных (естественно-эволюцион-

ных) экосистем (биогеоценозов). От-
мечено, что в Европе практически
уничтожены естественные экосисте-
мы, в США лишь на 5-7 % общей пло-
щади страны естественные экосисте-
мы сохранились. Естественные экоси-
стемы нарушены на 63 % суши, до-
ступной для освоения. А это значит
разрушение естественного, эволюци-
онно сформированного процесса са-
морегулируемого развития биосферы,
нарушение равновесия в потоках эле-
ментов-биогенов, органического ве-
щества, сохраняющих условия жизни
на Земле [4]. Опираясь на экосистем-
ный подход, авторы отметили, что про-
блема сокращения биоразнообразия
прямо связана с уничтожением есте-
ственных экосистем как мест обитания
многих животных и растений.

Итак, устойчивость окружающей
природной среды связана с сохране-
нием естественных экосистем. Приро-
доразрушающий путь развития совре-
менной цивилизации без учета зако-
нов природы «привел к жестокому эко-
логическому кризису и движению по
пути экологической катастрофы» [4,
с. 140]. Очевидно, что разрешение
экологического кризиса возможно на
пути сохранения (и восстановления)
естественных экосистем, сохранения
определенного количественного уров-
ня сельскохозяйственного освоения
территории суши. Наш опыт показы-
вает, что восстановление природных
экосистем возможно, однако полной
адекватности восстановленных экоси-
стем разрушенным не следует ожи-
дать. Это связано с глубиной техноген-
ного воздействия (разрушения).

В начале книги авторы обращают-
ся к рассмотрению использования од-
ного из важнейших ресурсов – земли
(почв). «Именно производство продук-
тов питания было, есть и остается ос-
новой цивилизации. На деле и совре-
менная цивилизация остается сель-
скохозяйственной» [4, с. 16]. Именно
поэтому независимо от того, как назы-
вается современное общество – инду-
стриальным или информационным –
«базовой ценностью для человека
служит почва и аграрная сфера дея-
тельности»… [4, с. 145]. Через обсуж-

дение вопросов землепользования
авторы вышли на ключевую пробле-
му. «Основная экологическая пробле-
ма», которая определяет все осталь-
ные – разрушение в результате хозяй-
ственной деятельности естественных
экосистем, а поскольку их длительное
функционирование и создает почву –
основу земледелия, то с разрушени-
ем экосистем исчезает разнообразие
экосистем и почв.

Анализируя материал первой гла-
вы, следует отметить, что авторы ис-
пользуют два понятия – земля и поч-
ва моментами как равнозначные. Од-
нако, оба термина (при многозначно-
сти содержания в понимании обоих
слов) имеют неодинаковое значение.
К сожалению, даже почвоведами эти
два понятия нередко считаются сино-
нимами. Различия между объектами –
почва и земля – связаны с их разным
генезисом. Почва – результат есте-
ственной эволюции биоты, организо-
ванной в конкретные типы экосистем
(биогеоценозов). Почва как природное
образование существует только в рам-
ках биогеоценоза (экосистемы). В свя-
зи с разнообразием природно-клима-
тических условий на суше имеется ог-
ромное разнообразие естественных
экосистем и почв как их непременных
компонентов, составляющих биосфе-
ру Земли.

На освоенных сельскохозяйствен-
ных территориях разнообразие почв
под воздействием агромероприятий
преобразуется в относительно одно-
родный покров новообразованных ан-
тропогенных (искусственных) почв,
обозначаемых термином «земля». Ос-
военные под сельхозкультуры земли
(не почвы, новый объект) приобрета-
ют определенную стоимость, т.е. ста-
новятся социально-экономическими
объектами, будучи результатом чело-
веческого труда. На необходимость
различать почвы естественно-эволю-
ционного генезиса и земли освоенных
территорий под посевы культур указы-
вали некоторые авторы [3]. Более под-
робно этот вопрос рассмотрен нами
ранее [2].

По заключению авторов, главной
причиной деградации природной сре-
ды, в том числе почвенного покрова,
является разрушение естественных
экосистем, с функционированием ко-
торых связано сохранение естествен-
ного механизма, «организации, регу-
лирования и динамической стабили-
зации окружающей среды, т.е. фунда-
мента жизни» [4, с. 140]. Глобальные
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изменения в природной среде, уже
превысившие под воздействием хо-
зяйственной деятельности человека
несущую емкость естественных (рез-
ко сократившихся в ХХ в.) экосистем,
по мнению авторов книги, означают
«войну цивилизации с остальными
живыми существами в интересах толь-
ко одного вида – Homo sapiens – и
очень узкого круга культурных расте-
ний и домашних животных» [4, с. 150].
Исходя из рассмотренных представле-
ний о значении естественных экосис-
тем, авторы заключают, что «главной
экологической проблемой», стоящей
перед человечеством, является сохра-
нение и восстановление естественных
экосистем в объеме, достаточном для
регулирования и стабилизации окру-
жающей среды, а не распространен-
ный стереотип борьбы с загрязнени-
ем как главной экологической пробле-
мой [4].

Итак, сохранение и восстановле-
ние разрушенных естественных экоси-
стем – приоритетная задача для вы-
хода из экологического кризиса. Одна-
ко нельзя согласиться при этом с ав-
торами, что при стремлении челове-
ка к возрождению разрушенных био-
геоценозов для сохранения устойчи-
вости окружающей среды «правиль-
нее и дешевле предоставить это са-
мой природе, которая обладает мощ-
ным механизмом восстановления ес-
тественных экосистем» [4, с. 148]. Соб-
ственно, на этом подходе, который не
связан был с пониманием ограничен-
ных возможностей биосферы, человек
все наращивал, особенно в ХХ в., раз-
меры потребления возобновляемых (и
невозобновляемых) ресурсов, предо-
ставляя Природе самой восполнять
разрушения окружающей среды. Од-
нако, природа не обладает одинаково
«мощным механизмом восстановле-

ния естественных экосистем» на всем
протяжении суши Земли в связи с раз-
нообразием климатических условий,
определивших разные устойчивость к
антропогенному (техногенному) воз-
действию и потенциал к самовозоб-
новлению. Именно результатом бес-
печности человека по отношению к
самовоспроизводящей способности
Природы является экологический кри-
зис. Пока же все еще преобладает
стремление к расширению потребле-
ния, т.е. к изъятию «даровых» ресур-
сов безвозмездно.

Со второй половины ХХ в. стало
известно, что разрушение естествен-
ных экосистем является толчком к на-
рушению гидротермического режима
и бурному развитию ускоренной эро-
зии, существенно расширяющей тер-
риторию с разрушенными экосистема-
ми, а самовосстановление в суровом
климате не происходит десятки лет. На
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таких территориях без содействия че-
ловека природная среда долго не «за-
лечит раны». В центре Европы, с бо-
лее мягким климатом, при полном раз-
рушении естественных экосистем вос-
становление их также происходит мед-
ленно. Таким образом, необходимо
изучение законов развития естествен-
ных экосистем в разных географичес-
ких условиях, а также разработка на
этой основе приемов содействия про-
цессу восстановления экосистем,
близких по типу тем, которые были
разрушены. Отмечу, что проблема вос-
становления экосистем природного
типа нами разработана [1]. Необходим
отказ от идеологии покорения приро-
ды, признания ответственности чело-
века за сохранение устойчивой жизни
на Земле, т.е. сохранение устойчиво-
сти среды обитания человека и всего
живого мира. В связи с этим в конце
книги авторы ставят вопрос о выборе
идеологии антропоцентризма или био-
центризма.

Возможно, следует говорить о био-
центристском направлении в решении
экологических проблем в связи с гло-
бальным экологическим кризисом.
Однако, на мой взгляд, антропоцент-
ризм не может быть снят с обсужде-
ния проблемы отношения человека с
природой. Сколько бы мы ни указыва-
ли на отрицательные последствия де-
ятельности человека, он (человек)
всегда был и будет в центре жизни на
нашей планете. Через борьбу с самим
собой человек приходит к смене пред-
ставлений об окружающем мире и
выработке нового отношения к среде
своего обитания, к изменению идео-
логии отношений с природой.

Экологические проблемы жестко
переплетаются с социальными. Иде-
ология потребительства вошла в же-
сткое противоречие с законами разви-
тия (сохранения) жизни на Земле.
Можно согласиться с авторами обсуж-
даемой книги, что «необходимо стро-
ить новую историю цивилизации в со-
гласии с законами биосферы» [4,
с. 150]. Но что станет главной идеей

нового этапа в истории цивилизации?
Авторы считают, что в истории чело-
веческих отношений с природой за
последние 300 лет сложилась идеоло-
гия модернизма, основанная на идее
антропоцентризма, которая не имеет
научного обоснования. В центре зем-
ного мира находится жизнь, материа-
лизованная в биоте, частью которой
является человек – «человечество –
только один из огромного числа видов
организмов» [4, с. 151]. Из этих поло-
жений закономерен вывод, что антро-
поцентризм это миф, который «был
полезен для развития цивилизации до
этапа ее столкновения с природой, но
теперь его следует отбросить». Итак,
человек – не царь природы, не выс-
шее достижение эволюции, все его
силы (знания, технические достиже-
ния) направлены на покорение приро-
ды и изъятие природных ресурсов во
все возрастающем объеме с един-
ственной целью – «обеспечение ком-
форта» для жизни людей, а сформи-
ровавшиеся на основе антропоцент-
ризма этические ценности противоре-
чат требованиям сохранения устойчи-
вости жизни. Сохранить устойчивость
окружающей среды и устойчивость
жизни можно на основе знания зако-
нов развития биосферы, т.е. на осно-
ве идеологии биоцентризма. Не вызы-
вает сомнений необходимость хоро-
шего знания законов природы, пони-
мания ограниченности пределов био-
сферы, т.е. ошибочности представле-
ния о неисчерпаемости природных
ресурсов. Однако, рассматривать вы-
ход из экологического кризиса в аспек-
те биологической природы человека
является, на мой взгляд, непродуктив-
ной идеей. Человек не может быть
приравнен к ряду разнообразных био-
логических видов. Способность чело-
века, единственного в живом мире,
осознать окружающий мир и себя в
нем, создавать свой особый мир рас-
ширяет экологическую нишу челове-
ка на всю земную поверхность, что и
придает человеку особые возможно-
сти в освоении окружающей среды. Те

же особые свойства человека позво-
ляют ему не только осознать экологи-
ческую угрозу цивилизации от его дей-
ствий, но и найти путь к изменению
своего взаимодействия с окружающим
миром. Доказательством этому явля-
ется, в частности, рассматриваемая
книга (и некоторые другие публика-
ции). Иначе говоря, замена одного тер-
мина на другой не решает возникших
экологических проблем. Понимая, ви-
димо, это, авторы в конце книги пояс-
няют, что «биоцентризм» – это высшая
форма антропоцентризма, так как био-
центризм направлен на сохранение
человечества. Этим заключением, на
мой взгляд, и подтверждена идея ан-
тропоцентризма. На самом деле, вы-
раженная концентрированно мысль о
связи типа социального начала в дея-
тельности человека с экологическими
последствиями в среде обитания, как
раз является той основой, на которой
должны строиться рациональное (про-
дуктивное) отношение человека с при-
родой, меняться социальные мотива-
ции, определяться приоритеты в оцен-
ке общественных ценностей. Иначе го-
воря, человечеству необходимо изме-
нить социально-политические аспек-
ты природопользования, изменить об-
щественные ценности.
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ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ ПОЛУЖЕСТКОКРЫЛЫХ (HETEROPTERA)
НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРО-ВОСТОКЕ РОССИИ
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Научные интересы: фауна и экология полужесткокрылых

Ïîëóæåñòêîêðûëûå, èëè êëîïû (Heteroptera) –
îäèí èç íàèáîëåå êðóïíûõ îòðÿäîâ íàñåêîìûõ ñ íå-
ïîëíûì ïðåâðàùåíèåì. Ðàçíîîáðàçèå âèäîâ, îáèëèå
æèçíåííûõ ôîðì, ìíîãîîáðàçèå òðîôè÷åñêèõ è ýêî-

ëîãè÷åñêèõ ãðóïï, øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ñïî-
ñîáíîñòü ïîëóæåñòêîêðûëûõ ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê
îáèòàíèþ â ðàçëè÷íûõ áèîòîïàõ âûçûâàþò èíòåðåñ
ê èçó÷åíèþ ýòèõ íàñåêîìûõ.
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Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î íàõîæäåíèè êëîïà-ïðèáðåæ-
íèêà Calacanthia trybomi íà î-âå Íîâàÿ Çåìëÿ ïðè-
âîäÿòñÿ â ðàáîòå Â. Áèàíêè [1]. Ïîçäíåå íà îñòðî-
âàõ Íîâàÿ Çåìëÿ è Êîëãóåâ â ïåðèîä ñ 1902 ïî 1911 ã.
ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëè îòìå÷åíû Chiloxan-
thus stellatus è âûøåóêàçàííûé Calacanthia trybomi
[12]. Íà àðêòè÷åñêîì î-âå Äîëãèé (þæíàÿ êóñòàð-
íèêîâàÿ òóíäðà) áûëè âûÿâëåíû Callicorixa produc-
ta, Chilocanthus arcticus, Ch. stellatus, Salda littoralis,
Calacanthia trybomi, Chlamydatus acanthioides, Ny-
sius groenlandicus, Elasmostethus sp. [14]. Â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû (áàññåéí
ð. Àäçúâà) À.Â. Æóðàâñêèì è Í.À. Êóëèêîì â 1904-
1905 ãã. áûëè îáíàðóæåíû Calacanthia trybomi,
Saldula pallipes, Nabis flavomarginatus, Poeciloscytus
unifasciatus, Euryopicoris nitidus, Orthotylus boreelus,
Chlamydatus acanthioides, C. wilkinsoni, Psallus aethi-
ops [3]. Ñîòðóäíèêîì Çîîëîãè÷åñêîé ýêñïåäèöèè íà
Ïîëÿðíûé Óðàë, îðãàíèçîâàííoé â 1909 ã. ïîä ïî-
êðîâèòåëüñòâîì Èìïåðàòîðñêîé àêàäåìèè íàóê íà
ñðåäñòâà áðàòüåâ Êóçíåöîâûõ, Ô.À. Çàéöåâûì áûëè

ñîáðàíû ñëåäóþùèå âèäû êëîïîâ: Callicorixa praeu-
sta, Chiloxanthus stellatus, Calacanthia trybomi, Ara-
dus lugubris [13]. Ïî ñáîðàì Ò.Ä. Ðèõòåðà è Ê.Å. Âî-
ðîáüåâîé (1922) â Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðå (äîëè-
íà ð. Øàïêèíà) íà ïîéìåííûé ëóãàõ îòëîâëåíû Na-
bis flavomarginatus, Lygocoris contaminatus, Lygus
pratensis, Stenodema trispinosum, S. holsatum, Terato-
coris saundersi, Microsynamma bohemanni, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ñïèñîê êëîïîâ òóíäðîâîé çîíû åâðîïåéñ-
êîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè äîïîëíèëñÿ åùå øåñ-
òüþ âèäàìè. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ Ë.Å.
Àðåíñà â 1933-1938 ãã. â Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðå
(Òåëüâèñêà, äåðåâíè Ñîïêà è Óñòüå, íèçîâüÿ Ïå÷î-
ðû) âûÿâëåíî 16 âèäîâ íàñòîÿùèõ ïîëóæåñòêîêðû-
ëûõ, ñðåäè êîòîðûõ Gerris lateralis, Limnoporus
rufoscutellatus, Saldula fucicola, S. saltatoria, Cap-
sodes gothicus, Leptopterna ferrugata, Trigonotylus
fuscitarsis, Criocoris guadrimaculatus, Nysius groen-
landicus, Trapezonotus arenarius, Phimodera lapponica
óêàçàíû âïåðâûå [12]. Â Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðå
(ðåêè Ñóëà, Ëèñòâåííè÷íàÿ, ßíãûòà) Ê.Å. Âîðîáüå-
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âà â 1933 ã. îòìåòèëà íàëè÷èå 10 âèäîâ êëîïîâ,
ñðåäè êîòîðûõ âïåðâûå óêàçàíû Anthocoris nemorum,
Anthocoris limbatus, Labops sahlbergii. Ê ñïèñêó ãå-
ìèïòåðîôàóíû Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðû ìîæíî ïðè-
áàâèòü åùå äâà âèäà – Salda littoralis è Adelphocoris
quadripunctatus, íàéäåííûå Í.Ï. Ðåòîâñêèì â 1955 ã.
[12]. Â õîäå îðèãèíàëüíûõ èññëåäîâàíèé â ïîéìå ð.
Øàïêèíà âïåðâûå îòìå÷åíî 15 âèäîâ êëîïîâ èç 13
ðîäîâ è òðåõ ñåìåéñòâ [6].

Èçó÷åíèå ãåìèïòåðîôàóíû òàåæíîé çîíû åâðî-
ïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè íà÷àëîñü â ñåðåäè-
íå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Â 1953 ã. âûøëà ìîíîãðà-
ôèÿ «Ïðîèçâîäèòåëüíûå ñèëû Êîìè ÀÑÑÐ», â êî-
òîðîé íàðÿäó ñ äðóãèìè áåñïîçâîíî÷íûìè Í.À. Îñ-
òðîóìîâ óêàçûâàåò âîñåìü âèäîâ âîäíûõ Hetero-
ptera: Nepa cinerea, Callicorixa praeusta, Sigara stria-
ta, Ilyocoris cimicoides, Notonecta glauca, Gerris argen-
tatus, G. odontodaster, Limnoporus rufoscutellatus èç
îç. Äîíòû è Íèæíåé Ñûñîëû (áàññåéí Âû÷åãäû).
Èç íàçåìíûõ êëîïîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â òàåæíîé çîíå
Ðåñïóáëèêè Êîìè, ïðèâîäÿòñÿ Cimex lectularius,
Lygus pratensis, Stenodema holsatum è Aradus cinna-
momeus [4]. Äëÿ îçåð áàññåéíà ð. Óñà â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå îòìå÷àëèñü Sigara sp., Aquarius paludum,
Gerris sp. [17]. Ê.Ô. Ñåäûõ (1946-1965 ãã.) è ñîòðóä-
íèêîì Êîìè ôèëèàëà ÀÍ Å.Í. Ãàáîâîé (1949-
1963 ãã.) ïðîâåäåíû ñáîðû êëîïîâ â Óõòèíñêîì è
Òðîèöêî-Ïå÷îðñêîì ðàéîíàõ Êîìè ÀÑÑÐ, ïîçäíåå
ìàòåðèàë áûë îáðàáîòàí ñïåöèàëèñòàìè Çîîëîãè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà À.Í. Êèðè÷åíêî è È.Ì. Êåðæíåðîì
è îáîáùåí â ðàáîòå «Ê ôàóíå ïîëóæåñòêîêðûëûõ
Hemiptera (Heteroptera) Þæíîãî Òèìàíà» [11]. Ýòà
ïèîíåðíàÿ äëÿ Êîìè ÀÑÑÐ ðàáîòà âîñïîëíèëà ìíî-
æåñòâî ïðîáåëîâ, êàñàþùèõñÿ ôàóíû è ýêîëîãèè
ïîëóæåñòêîêðûëûõ ðåãèîíà. Â óêàçàííîé ñòàòüå
àâòîðû ïðèâîäÿò ñïèñîê, âêëþ÷àþùèé 137 âèäîâ
êëîïîâ èç 19 ñåìåéñòâ, ãäå äëÿ êàæäîãî âèäà óêàçà-
íû ìåñòî ñáîðà, âñòðå÷àåìîñòü ëè÷èíîê è èìàãî,
äàííûå î ÷èñëåííîñòè. Ñðåäè îáùåãî ÷èñëà çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ êëîïîâ 20 âèäîâ èç ÷åòûðåõ ñåìåéñòâ
(Corixidae, Notonectidae, Saldidae, Gerridae) ÿâëÿ-
þòñÿ âîäíûìè.

Ïîçäíåå ê ñïèñêó ïîëóæåñòêîêðûëûõ Þæíîãî
Òèìàíà áûëè äîáàâëåíû åùå 26 âèäîâ, óêàçàííûå â
ìîíîãðàôèè Ê.Ô. Ñåäûõ [18], ïðîâîäèâøåãî ñáîðû
â þæíûõ ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè (ïîñ. Ëåòêà) è
îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäîâ Ñûêòûâêàð, Óõòà è Ïå÷îðà,
à òàêæå íà Ïîëÿðíîì Óðàëå. Â 1980 ã. Ê.Á. Ãîðîä-
êîâûì áûë èçäàí àòëàñ «Àðåàëû íàñåêîìûõ åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ», â êîòîðîì óêàçûâàëèñü àðåà-
ëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåêîòîðûõ âèäîâ êëîïîâ íà
òåððèòîðèè Êîìè ÀÑÑÐ, ïðèâåäåííûå Í.Í. Âèíî-
êóðîâûì ïî êîëëåêöèÿì Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
ÀÍ ÑÑÑÐ è Èíñòèòóòà áèîëîãèè ßêóòñêîãî ôèëèà-
ëà ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ. Äàííûå î ðàñïðîñòðàíåíèè Hetero-
ptera íà Ïîëÿðíîì Óðàëå (ðàéîí ãîð Ðàé-Èç è Êðàñ-
íûé Êàìåíü) ìîæíî íàéòè â ðàáîòå Â.Í. Îëüøâàí-
ãà [15]. Â 1987 ã. êîëëåêòèâîì àâòîðîâ* îïóáëèêî-
âàí ñïèñîê âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ áèî-
ñòàíöèè ÑÃÓ è åå îêðåñòíîñòåé, â êîòîðîì óêàçûâà-
þòñÿ Nepa cinerea, Cymatia coleoptrara, Corixa

dentipes, Sigara longipalis, Notonecta lutea, N. glauca,
Gerris odontogaster, Limnoporus rufoscutellatus. Â
ðàáîòå Ì.Ì. Äîëãèíà [2] âïåðâûå äëÿ åâðîïåéñêîãî
ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè ïðèâåäåíû äàííûå î êëîïàõ
èç ñåìåéñòâà Miridae: Camptozygium aequale, Dich-
rooscytus rufipennis, Orthotylus fuscescens, Phoe-
nicocoris modestus, Ph. obscurellus, Plesiodema pinitel-
lum, Pilophorus cinnamopterus, êîòîðûå îáèòàþò â
ìóæñêèõ êîëîñêàõ ñîñíû è ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè
èëè ýïèçîäè÷åñêèìè âðåäèòåëÿìè õâîéíûõ. Ñðåäè
íèõ ìàññîâûìè ÿâëÿþòñÿ Plesiodema pinitellum,
Phoenicocoris modestus, Ph. obscurellus. Ñâåäåíèÿ î
òèïå ïîâðåæäåíèé, ïðè÷èíÿåìûõ êëîïàìè, à òàê-
æå èõ ðàñïðåäåëåíèè ïî ëèñòâåííûì äðåâåñíûì
ïîðîäàì ïðèâîäÿòñÿ â ðàáîòå Å.Â. Þðêèíîé [19].
Ïðè èçó÷åíèè ÷ëåíèñòîíîãèõ-ôèëëîôàãîâ â ïîäçî-
íå ñðåäíåé òàéãè áûëè âûÿâëåíû: Psallus ambiguus,
P. betuleti, Coreus marginatus, Elasmostethus inter-
stinctus, Antheminia aliena, ïîâðåæäàþùèå ëèñòüÿ
áåðåçû, èâû, îëüõè [20]. Ñ 2003 ã. íà÷èíàåòñÿ àê-
òèâíîå èçó÷åíèå ãåìèïòåðîôàóíû ðåãèîíà. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ âûÿâëåí âèäîâîé ñîñòàâ êëîïîâ â ïîä-
çîíå þæíîé òàéãè Ðåñïóáëèêè Êîìè, âêëþ÷àþùèé
84 âèäà èç 19 ñåìåéñòâ [5]. Íàèáîëåå ïîäðîáíî èçó-
÷åíû Heteroptera â ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè [9]. Ïðî-
âåäåíà èíâåíòàðèçàöèÿ ôàóíû êëîïîâ íà Ñåâåðíîì
è Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå [7, 10]. Îñîáåííîñòè ôàóíû
è ýêîëîãèè ïîëóæåñòêîêðûëûõ íà Þæíîì è Ñðåä-
íåì Òèìàíå âûÿâëåíû â õîäå ïîëåâûõ èññëåäîâà-
íèé, ïðîâåäåííûõ â ïîéìå ðåê Ñîéâà è Áåëàÿ Êåäâà
[8, 16]. Áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå è ñòðóêòóðà
íàñåëåíèÿ ïîëóæåñòêîêðûëûõ ïîäçîíû ñåâåðíîé
òàéãè èçó÷åíî â îêðåñòíîñòÿõ ïîñåëêîâ Êåäðîâûé
Øîð è Ïóòååö.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðå÷èñëåííûå ðàáîòû äàþò äî-
ñòàòî÷íî ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòàâå ôàóíû
ïîëóæåñòêîêðûëûõ íà åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñòîêå
Ðîññèè, îäíàêî, íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ
ýêîëîãî-ôàóíèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà âûÿâëåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðåä-
ñòàâèòåëåé îòðÿäà.
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ÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÉ ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÛÌÈ ÍÓÊËÈÄÀÌÈ1

к.б.н. Н. Рачкова
н.с. этого же отдела

к.б.н. И. Шуктомова
с.н.с. лаборатории миграции
радионуклидов и радиохимии

Техногенные загрязнения тяжелы-
ми естественными радионуклидами
(ТЕРН) могут существовать практичес-
ки бесконечно из-за присутствия в их
составе долгоживущих урана, радия и
тория. Высокая экологическая значи-
мость указанных радионуклидов обус-
ловлена не только собственной ток-
сичностью и радиоактивностью, но и
наличием большого количества до-
черних продуктов распада, вносящих
существенный вклад в повышение
дозовых нагрузок на живые объекты.
Решение задачи минимизации воздей-
ствий на биоту и население требует
проведения в загрязненных районах
мероприятий, позволяющих эффек-
тивно уменьшать содержание радио-

нуклидов в первую очередь в продук-
ции сельского хозяйства. Несмотря на
преимущественно прочное связыва-
ние и фиксацию в почве соединений
радиоактивных элементов, отдельные
факты (повышение с течением време-
ни удельной активности в пахотном
слое и ремобилизация радионукли-
дов) свидетельствуют о целесообраз-
ности принятия мер для их иммобили-
зации и локализации загрязнения. Ис-
пытания с этой целью сорбентов, род-
ственных компонентам почвенного
поглощающего комплекса, позволило
впервые установить способность гид-
ролизного лигнина древесины к проч-
ному поглощению мобильных форм
радионуклидов из загрязненной под-

золистой суглинистой почвы. Это под-
тверждается наличием тесной поло-
жительной корреляции их удельных
активностей в ней и валовыми концен-
трациями радионуклидов в сорбенте.
Эффективность сорбции определя-
лась химической природой сорбата и
уровнями загрязнения почвы, при этом
вклад фиксации радия, тория и урана
достигал соответственно 60, 80 и
96 %. Эффективность иммобилизации
урана, радия и тория на лигнине обус-
ловлена особенностями его функцио-
нально-активных групп и нерегуляр-
ной структурой, способностью к погло-
щению низкомолекулярных органичес-
ких соединений, а также реализацией
комплекса различных по механизмам

1 Патент № 2317603 С1, Российская Федерация, МКИ8 G21F 9/12, А01В79/02. Способ реабилитации почвы, загрязненной радиоактивными нукли-
дами / Н.Г. Рачкова, И.И. Шуктомова; ИБ Коми НЦ УрО РАН; № 2006128699/06, заявл. 07.08.2006; опубл. 20.02.2008. Бюл. № 5.

E-mail: shuktomova@ib.komisc.ru; тел. (8212) 43 63 01

Научные интересы: радиоэкология, радиохимия
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взаимодействия с сорба-
тами [1].

Изобретение относит-
ся к проблеме реабилита-
ции почв, в частности к
способу реабилитации ло-
кальных участков с подзо-
листыми почвами, загряз-
ненными тяжелыми есте-
ственными радионуклида-
ми. За прототип был выбран патент [2],
включающий внесение в почву при-
родного или искусственно созданного
сорбента радионуклидов в процессе
рыхления, взятого в эффективном ко-
личестве с учетом сорбционных харак-
теристик и уровня загрязнения почвы,
извлечение сорбента с сорбированны-
ми нуклидами по истечению 6-12 мес.
путем просеивания. Недостатком про-
тотипа является трудоемкость извле-
чения сорбента и ограниченность при-
менения способа на больших площа-
дях. Задачей, на решение которой на-
правлено изобретение, является по-
вышение эффективности реабилита-
ции почвы на больших площадях, уп-
рощение процесса внесения сорбен-
та и извлечения радионуклидов.

Технический результат достигает-
ся тем, что способ реабилитации по-
чвы, включающий внесение в почву
сорбента радионуклидов, взятого в
эффективном количестве с учетом
сорбционных характеристик и уровня
загрязнения почвы, извлечение сор-
бента с нуклидами из почвы, соглас-
но изобретения, перед внесением в
почву сорбент упаковывают в мягкую
тару в виде мешочков, выполненных
из воздухо-влагопроницаемого мате-
риала, упакованный сорбент заклады-
вают в почву на глубину пахотного
слоя, дезактивацию почвы осуществ-
ляют иммобилизацией радионуклидов
в сорбенте, извлечение проводят пу-
тем удаления мешочков сорбента с
иммобилизованными нуклидами из
пахотного слоя.

Нами исследован высокоэффек-
тивный сорбент – гидролизный лигнин
древесины, который представляет со-
бой многотоннажный отход гидролиз-
ного производства лесопромышлен-
ного комплекса и относится к типич-
ным кислотным лигнинам. В его инф-
ракрасном спектре присутствуют по-
лосы 1616, 1518 и 1428 см–1, свиде-
тельствующие о наличии ароматичес-
ких единиц с различными заместите-
лями, в том числе с гидроксильными
и метоксильными группами. Наличие
интенсивной полосы 1716 см–1 указы-

вает на присутствие в макромолекуле
лигнина карбоксильных групп. Широ-
кая полоса при 3440 см–1 связана с
валентными колебаниями ОН-групп.
Выбор сорбента базируется на том,
что лигнин обладает комбинирован-
ным полиморфным характером, погло-
тительной способностью и наличием
различных механизмов его взаимодей-
ствия с сорбатами.

Природные воды после фильтра-
ции через почву представляют собой
сложные многокомпонентные физико-
химические растворы. Степень их ми-
нерализованности оказывает замет-
ное влияние на параметры и проч-
ность поглощения радионуклидов сор-
бентами. Для выяснения прочности
сорбции радионуклидов в фазе сор-
бента в радиоактивные растворы бы-
ли добавлены нитраты калия, кальция
и аммония, дигидрофосфат аммония,
сульфаты магния и аммония. Их коли-
чества обеспечивали создание в жид-
кой фазе таких концентраций ионов
водорода и макроэлементов (Ca+2,
Mg+2, K+), которые характерны для ли-
зиметрических вод подзолистой почвы.
При этом минерализованность раст-
воров достигала 3.3 мг-экв/л. Гидро-
лизный лигнин древесины приводили
в контакт с указанными растворами,
условия статические, время контакта –
сутки. После контакта лигнин отделя-
ли от жидкой фазы фильтрованием и
в фильтрате определяли удельную
активность радионуклидов. Анализ
поглощения гидролизным лигнином
урана, радия и тория из водных ра-
створов ThCl4, UO2(NO3)2, RaCl2 пока-
зал, что из растворов было сорбиро-
вано до 98 % тория, 98 % урана и до
92 % радия (см. таблицу). Причем сум-
марное содержание прочнопоглощен-
ных фракций тория, урана и радия в
фазе сорбента составляет соответст-
венно 90-98, 61-82 и 43-54 % количе-
ства сорбированного. Следовательно,
вымытые природными водами радио-
нуклиды не будут проникать вглубь
почвы, а будут прочно сорбироваться
в фазе сорбента – гидролизного лиг-
нина древесины.

Способ осуществляет-
ся следующим образом.
Навеску сорбента массой
150 г помещали в мягкую
тару в  виде мешочков
размером 15×20 см из по-
липропиленового полот-
на плотностью 17 г/м2,
пропускающего воду, воз-
дух и свет. Мешочки с лиг-

нином заложили в радиоактивно-за-
грязненную почву на глубину пахотно-
го слоя – 15-20 см. В качестве тары
также могут быть использованы паке-
ты. Сорбент, упакованный в мягкую
тару, принимает при укладке нужную
форму и защищен от размыва. Экспе-
римент проводили в течение двух лет.
В течение вегетационного периода
осуществляли дезактивацию почвы
иммобилизацией радионуклидов в
сорбенте. В конце вегетационного пе-
риода упакованный сорбент с иммо-
билизованными радионуклидами в ме-
шочках легко извлекали из почвы.
Способ извлечения сорбента из почвы
прост и возможен с помощью сельс-
кохозяйственной техники, например
картофелекопалкой, не требует до-
полнительных затрат и трудоемкого
процесса просеивания почвы, как
предлагается в других патентах, по-
зволяет производить реабилитацию
почвы на больших площадях.

Из извлеченного сорбента отбира-
ли пробу на радиохимический анализ.
Результаты натурного эксперимента
позволили установить, что гидролиз-
ный лигнин эффективно и прочно по-
глотил уран, радий и торий из жидкой
фазы загрязненной подзолистой поч-
вы. После инкубации, по данным ИК-
спектрометрического анализа, в струк-
туре сорбента не отмечаются функци-
онально-значимые изменения, свиде-
тельствующие о деструкции лигнина.
Его устойчивость к разложению позво-
ляет поддерживать поглотительную
способность в течение длительного
времени.
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Овчинников; № 95100517/13, заявл.
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Сорбция гидролизным лигнином урана, радия и тория

Номер
раствора

Сорбция лигнина, % Прочно фиксировано, 
% сорбированного

U Ra Th U Ra Th

1 98 83 99 82 54 97
2 94 92 96 77 51 96
3 99 92 98 80 51 96
4 95 92 98 79 55 96
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лишайников

Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè (ÐÊ)
íàõîäèòñÿ 253 îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîä-
íûõ òåððèòîðèé (ÎÏÏÒ), êîòîðûå ñëóæàò
äëÿ îõðàíû è ñîõðàíåíèÿ ðåäêèõ âèäîâ
ôëîðû è ôàóíû, ñîõðàíåíèÿ èõ ìåñòîîáè-
òàíèé, à òàêæå äëÿ îõðàíû ëàíäøàôòîâ è
ãåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ [6]. Áîëüøèí-
ñòâî ÎÏÏÒ ðàñïîëîæåíî â òàåæíîé çîíå.
Êîëè÷åñòâî îõðàíÿåìûõ òóíäðîâûõ
òåððèòîðèé çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, à
íà Ïîëÿðíîì Óðàëå îíè åäèíè÷íû.
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èìåííî â
òóíäðîâîé çîíå, âêëþ÷àÿ Ïîëÿð-
íûé Óðàë, ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå
çàïàñû ýíåðãî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ
ÐÊ. Çäåñü ïðîäîëæàåòñÿ øèðîêî-
ìàñøòàáíàÿ äîáû÷à óãëåâîäîðîäíîãî è ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê òðàíñôîð-
ìàöèè ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì [13]. Â òî æå
âðåìÿ çäåñü èíòåíñèâíî ïðîÿâëÿåòñÿ äåé-
ñòâèå ýêçîãåííûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ,
òàêèõ êàê âåòðîâàÿ è âîäíàÿ ýðîçèÿ, êðè-
îãåííûå ïðîöåññû, íàðóøàþùèõ öåëîñò-
íîñòü è óìåíüøàþùèõ ñòàáèëüíîñòü ðàñ-
òèòåëüíî-ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Ñïî-
ñîáíîñòü ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ
òóíäðû ê ñàìîâîññòàíîâëåíèþ
î÷åíü íèçêà èç-çà íåáëàãîïðèÿòíûõ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Ñî÷åòàí-
íîå âîçäåéñòâèå àíòðîïîãåííûõ è
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñîçäàåò
óãðîçó äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è íîð-
ìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèî-
ãåîöåíîçîâ òóíäðû. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì îõ-
ðàíå òóíäðîâûõ ëàíäøàôòîâ íåîáõîäèìî
óäåëÿòü îñîáîå âíèìàíèå.

Êîëè÷åñòâî ÎÏÏÒ â òóíäðîâîé çîíå Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè î÷åíü íåâåëèêî, èõ âñåãî
âîñåìü. Ýòî ïàìÿòíèêè ïðèðîäû: ëóãîâîé,
âîäíûé, ëåñíîé è ïî äâà ãåîëîãè÷åñêèõ è
áîëîòíûõ. À èç êîìïëåêñíûõ ÎÏÏÒ, îõ-
ðàíÿþùèõ âñå êîìïîíåíòû ïðèðîäíûõ êîì-
ïëåêñîâ â òóíäðîâîé çîíå ÐÊ, âû-
äåëåí âñåãî îäèí êîìïëåêñíûé çà-
êàçíèê «Õðåáòîâûé» ïëîùàäüþ
4 òûñ. ãà. Íåñîìíåííî, ýòî ìàëî äëÿ
ñîõðàíåíèÿ óíèêàëüíûõ è ëåãêîðà-
íèìûõ òóíäðîâûõ ïðèðîäíûõ êîì-
ïëåêñîâ. Ñâåäåíèÿ î ñîâðåìåííîì
ñîñòîÿíèè ôëîðû è ðàñòèòåëüíîñòè
çàêàçíèêà «Õðåáòîâûé» îòñóòñòâó-
þò. Îí áûë ñîçäàí â 1989 ã. (ïîñòàíîâëåíèå Ñîâåòà
Ìèíèñòðîâ Êîìè ÀÑÑÐ ¹ 193) ñîòðóäíèêàìè ÂÍÈÈ
îõðàíû ïðèðîäû è çàïîâåäíîãî äåëà (Ìîñêâà) ñ öå-
ëüþ ñîõðàíåíèÿ ýòàëîíà òèïè÷íûõ è ðåäêèõ òóíä-
ðîâûõ ëàíäøàôòîâ ãîð Ïîëÿðíîãî Óðàëà [4]. Òåð-
ðèòîðèÿ çàêàçíèêà òðóäíîäîñòóïíà, ïîñêîëüêó ê
íåìó íåò ïðîëîæåííûõ äîðîã – ýòî íåñîìíåííîå äî-

ñòîèíñòâî äëÿ åãî ñîõðàíåíèÿ. Ïîýòîìó
ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ çäåñü ïðîâîäèëèñü
îêîëî äâàäöàòè ëåò íàçàä ïðè åãî îðãàíè-
çàöèè, ñ òåõ ïîð áèîëîãè òàì íå ðàáîòàëè,
õîòÿ îí ðàñïîëîæåí âñåãî â 44 êì ê âîñòî-
êó îò ïîñ. Ñîâåòñêèé (ã. Âîðêóòà).

Â íà÷àëå àâãóñòà 2006 ã. ñîòðóäíèêàìè
îòäåëà ôëîðû è ðàñòèòåëüíîñòè Ñåâåðà

Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ ïðîâåäåíû ðåêîãíîñöèðîâî÷-
íûå èññëåäîâàíèÿ íà ýòîé çàïîâåä-
íîé òåððèòîðèè, âêëþ÷àþùèå èçó-
÷åíèå ôëîðû ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé,
ìîõîîáðàçíûõ, ëèøàéíèêîâ è âî-
äîðîñëåé, ðàñòèòåëüíîñòè è ïîïó-
ëÿöèé ðåäêèõ âèäîâ ðàñòåíèé. Ïî-

ëåâûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ áþä-
æåòíûõ òåì îòäåëà ôëîðû è ðàñòèòåëüíî-
ñòè Ñåâåðà Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ, à òàêæå â ðàìêàõ ïðîåêòà «Çî-
íàëüíûå è ãîðíûå òóíäðû âîñòî÷íîãî ñåê-
òîðà åâðîïåéñêîé Àðêòèêè è Ñóáàðêòèêè:
òèïîëîãèÿ, êëàññèôèêàöèÿ, ñòðóêòóðà è
îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ê àíòðîïîãåííîìó

âîçäåéñòâèþ» (ïðîãðàììà ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ «Áèîðàçíîîáðàçèå è
äèíàìèêà ãåíîôîíäîâ»).

Çàêàçíèê íàõîäèòñÿ (ñì. êàðòî-
ñõåìó) íà þãî-âîñòî÷íîì ñêëîíå
õðåáòà Åíãàíýïý (Ïîëÿðíûé Óðàë) –
îäíîì èç íàèáîëåå çàìåòíûõ íà Ïî-
ëÿðíîì Óðàëå (67°20′ ñ.ø., 65°06′

â.ä.). Øèðèíà ãîðíîé îáëàñòè â ðàéîíå
êðÿæà äîñòèãàåò 125 êì [5]. Ãðàíèöû åãî
ïðîõîäÿò â ãîðíîé ÷àñòè ïî âåðøèíàì õðåá-
òà, â ðàâíèííîé ÷àñòè ïî ðóñëó ðó÷. Õðåá-
òîâûé è ðåê Íàíãè-Òîîëüêîòàëüáå è ÷àñ-
òè÷íî Íèÿ-þ, îòíîñÿùèõñÿ ê áàññåéíó
ð. Óñà [4]. Â èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâîäèâøèõ-
ñÿ çäåñü â 1980-1990-õ ãîäàõ [7-10], îòðà-
æåíû èíòåðåñíûå áîòàíè÷åñêèå íàõîäêè,

à òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî õðåáåò Åí-
ãàíýïý ÿâëÿåòñÿ ôëîðèñòè÷åñêèì
ðóáåæîì â ðàñïðîñòðàíåíèè áîðå-
àëüíûõ âèäîâ [9].

Íà íåáîëüøîé òåððèòîðèè çàêàç-
íèêà âñòðå÷àþòñÿ ñàìûå ðàçíûå
òèïû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà: îò
ðåäêîëåñèé äî ãîëüöîâ, ÷òî îáóñ-
ëîâëåíî ëàíäøàôòíîé íåîäíîðîä-

íîñòüþ. Ãîðíûé ðåëüåô ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ âûðà-
æåííîé âûñîòíîé ïîÿñíîñòè, à ãåîãðàôè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå ðàéîíà èññëåäîâàíèé â ñåâåðíîé ÷àñòè Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà, îòíîñÿùåãîñÿ ê çîíå òóíäðû, îáóñ-
ëîâëèâàåò íàëè÷èå äâóõ îñíîâíûõ ïîÿñîâ – ãîëüöî-
âîãî è ãîðíîòóíäðîâîãî [11, 14, 15]. Â ëèòåðàòóðå
ïðåäñòàâëåíû ãðàíèöû âûñîòíûõ ïîÿñîâ Ïîëÿðíî-
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ãî Óðàëà. Òàê, íèæíÿÿ ãðà-
íèöà ãîëüöîâ íà÷èíàåòñÿ îò
200 [3] èëè îò 500 ì í.ó.ì.
[15]. Ðàñòèòåëüíîñòü ãîðíûõ
òóíäð âñòðå÷àåòñÿ äî âûñîòû
500 ì í.ó.ì. [14]. Ýòî ñîâïà-
äàåò ñ íàøèìè äàííûìè, ïî-
ñêîëüêó ãîðíîòóíäðîâûå ñî-
îáùåñòâà â ðàéîíàõ èññëåäî-
âàíèé íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ
200-350 ì í.ó.ì., âûøå íèõ
íà÷èíàþòñÿ êàìåíèñòûå ðîñ-
ñûïè. Ñîîáùåñòâà ñ ó÷àñòè-
åì äðåâåñíûõ ðàñòåíèé ïîä-
íèìàþòñÿ äî 200 ì í.ó.ì.

Ãîëüöîâûé ïîÿñ îòëè÷àåò-
ñÿ ôðàãìåíòàðíîñòüþ è ðàç-
ðåæåííîñòüþ ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà, áåäíîñòüþ âèäîâîãî
ñîñòàâà ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé
è ïðåîáëàäàíèåì àðêòè÷åñ-
êèõ âèäîâ, çíà÷èòåëüíîé ðî-
ëüþ ëèøàéíèêîâ è ìõîâ.
Çäåñü â îñíîâíîì âñòðå÷àþò-
ñÿ êàìåíèñòûå îñûïè è îñ-
òàíöû, îñíîâíóþ öåíîîáðàçó-
þùóþ ðîëü â ñëîæåíèè ïåò-
ðîôèòíûõ ãðóïïèðîâîê êîòî-
ðûõ èãðàþò ëèñòîâàòûå è
íàêèïíûå ëèøàéíèêè èç ñåìåéñòâ ïàðìåëèåâûõ (ìå-
ëàíåëèè, ïàðåìåëèè, ãèïîãèìíèè), óìáèëèêàðèå-
âûõ, ôèñöèåâûõ, ëåöèäèåâûõ, ëåêàíîðîâûõ, ðèçî-
êàðïîâûõ. Îíè ÿâëÿþòñÿ ïèîíåðàìè êàìåíèñòûõ
ñóáñòðàòîâ è îòâåòñòâåííû çà ïåðâûå ñòàäèè âûâåò-
ðèâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Êóñòèñòûå ëèøàéíèêè, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñåìåéñòâà ïàðìåëèåâûõ (àëåêòîðèè, öåò-
ðàðèè, áðèîêàóëîíû), ñòðåîêàóëîíîâûõ è êëàäîíè-
åâûõ, ïîñåëÿþòñÿ íà ìåëêîçåìå ìåæäó êàìíÿìè è
ïðèóðî÷åíû ê ïîçäíèì ñòàäèÿì âûâåòðèâàíèÿ.

Ïîÿñ ãîðíîòóíäðîâîé ðàñòèòåëüíîñòè ïðåäñòàâ-
ëåí ñîîáùåñòâàìè êàìåíèñòûõ ëèøàéíèêîâûõ, ïÿò-
íèñòûõ, êóñòàðíè÷êîâî-ìîõîâûõ, òðàâÿíî-ìîõîâûõ
òóíäð. Äîìèíèðóþò â íèõ êàðëèêîâàÿ áåðåçêà, íèç-
êîðîñëûå èâû, âîäÿíèêà, òîëîêíÿíêà, ãîëóáèêà è
áðóñíèêà. Ó ïîäíîæèé òàêèå òóíäðû ñëèâàþòñÿ ñ
ïðèëåãàþùèìè ðàâíèííûìè òóíäðàìè [3, 15] – ñî-
÷åòàíèåì ðàçíûõ âàðèàíòîâ êóñòàðíèêîâûõ è êó-
ñòàðíè÷êîâûõ òóíäð è áîëîò. Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
òåððèòîðèè çàíèìàþò êðóïíîáóãðèñòûå áîëîòíûå
êîìïëåêñû. Â áàññåéíå ð. Íèÿ-þ êðîìå íèõ âñòðå-
÷àþòñÿ è íåáîëüøèå çàðîñëè ëèñòâåííè÷íûõ ðåä-
êîëåñèé, ñîîáùåñòâ èç Betula tortuosa è Duschekia
fruticosa. Ïîñëåäíèé èç ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ ÷àñòî
îáðàçóåò âåðõíþþ ãðàíèöó äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè íà ñêëîíå.

Ê áåðåãàì ðó÷üåâ è áå÷åâíèêàì ïðèóðî÷åíû çëà-
êîâî-ðàçíîòðàâíûå ôèòîöåíîçû, â ñîñòàâ êîòîðûõ
âõîäÿò ðåäêèå è îõðàíÿåìûå âèäû: ðîäèîëà ðîçî-
âàÿ, ñìîëåâêà ìàëîëèñòíàÿ, æèâîêîñòü Ìèääåíäîð-
ôà è äðóãèå. Â äîëèíàõ ðó÷üåâ, íàõîäÿùèõñÿ âûñî-
êî â ãîðàõ, è íà ñêëîíàõ ðàçâèâàþòñÿ âûñîêîòðàâ-
íûå ïîéìåííûå ëóãà, êîòîðûå óòîïàþò â öâåòàõ ãîð-
öà, ëþòèêîâ, äåëüôèíèóìà, àêîíèòà è êóïàëüíèöû.

1

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç
ôëîðû ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé
ãîðíîòóíäðîâîãî ïîÿñà ïîêà-
çàë, ÷òî îíà íàñ÷èòûâàåò 152
âèäà ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé èç
101 ðîäà è 39 ñåìåéñòâ [1].
Âåäóùèìè ÿâëÿþòñÿ ñåìåé-
ñòâà Asteraceae, Poaceae, Ro-
saceae, Cyperaceae, Ericaceae,
Scrophulariaceae, Caryophyl-
laceae, Ranunculaceae, Junca-
ceae, Salicaceae, êîòîðûå íà-
ñ÷èòûâàþò 100 âèäîâ (65 %
âèäîâîãî ñîñòàâà). Â îñíîâ-
íîì ñîñòàâ äåñÿòè âåäóùèõ
ñåìåéñòâ ñîâïàäàåò ñ äàííû-
ìè ïî çàïàäíîìó ìàêðîñêëî-
íó, ïðèâåäåííûìè â ëèòåðà-
òóðå [15]. Áîëüøå ïîëîâèíû
(51 %) ñåìåéñòâ îòíîñèòñÿ ê
îäíî-äâóâèäîâûì. Èçâåñòíî,
÷òî äîëÿ 10 âåäóùèõ ñå-
ìåéñòâ â àðêòè÷åñêèõ ôëîðàõ
áëèçêà ê 70 %, à äëÿ áîðå-
àëüíûõ ñîñòàâëÿåò 50-60 %
[15]. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîëó-
÷åííûå íàìè äàííûå îïðåäå-
ëÿþò åå ïîëîæåíèå êàê áëèç-
êîå ê òèïè÷íûìè àðêòè÷åñ-

êèì ôëîðàì Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû è ßìàëà
[15]. Íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå õàðàêòåðíî äëÿ ñëå-
äóþùèõ ðîäîâ (â ñêîáêàõ äàíî êîëè÷åñòâî âèäîâ):
Carex, Salix (ïî øåñòü), Calamagrostis, Equisetum,
Eriophorum, Pedicularis (ïî ÷åòûðå), Juncus, Luzula,
Ðoa, Vaccinium (ïî òðè). Íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ
26%.

Ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â
öåëîì âî ôëîðå ïðåîáëàäàþò âèäû àðêòè÷åñêîé è
áîðåàëüíîé ôðàêöèé (31 è 46 % ñîîòâåòñòâåííî).
Äîëÿ ãèïîàðêòè÷åñêîé – íåñêîëüêî íèæå (21 %).
Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå áîðåàëüíûõ âèäîâ íà õðåáòå
Åíãàíýïý âûÿâëåíî è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [9].
Ïî äîëãîòíûì ãðóïïàì ïðåîáëàäàþò âèäû öèðêóì-
ïîëÿðíîãî è åâðàçèàòñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ïî
ýêîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì, õàðàêòåðèçóþùèì óâëàæ-
íåíèå âî ôëîðå ãîðíîòóíäðîâîãî ïîÿñà, ïðåîáëàäà-
þò ìåçîôèòû, äîëÿ âèäîâ êñåðîôèòíîãî ðÿäà íåâå-
ëèêà, âëàãîëþáèâûõ âèäîâ 20 %.

Îòìå÷åíû ðàñòåíèÿ ñåìè æèçíåííûõ ôîðì: äå-
ðåâüÿ (Larix sibirica, Sorbus sibirica), äåðåâî-êóñòàð-
íèêè (Betula tortuosa, Salix viminalis, S. dasyclados),
êóñòàðíèêè (Duschekia fruticosa, Rosa acicularis,
Salix hastata, Lonicera pallasii, Betula ïàïà è äð.),
êóñòàðíè÷êè (Vaccinium uliginosum, V. vitis-idaea,
V. myrtillus, Empetrum hermaphroditum, Phyllodoce
caerulea è äð.), ïîëóêóñòàðíè÷êè (Rubus chamae-
morus, R. àrcticus, Comarum palustre è äð.), ïîëè-
êàðïè÷åñêèå, ìîíî- è îëèãîêàïè÷åñêèå òðàâû. Ñî-
ñóäèñòûå ðàñòåíèÿ ïðåäñòàâëåíû òàêèìè æèçíåí-
íûìè ôîðìàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èì ïåðåæèòü
ñóðîâûå, ìàëîñíåæíûå çèìû, õàðàêòåðíûå äëÿ âû-
ñîêîãîðíûõ ëàíäøàôòîâ [15]. Ïî êîëè÷åñòâó âèäîâ
è â äîëåâîì îòíîøåíèè ïðåîáëàäàþò ïîëèêàðïè÷åñ-
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Общий вид заказника Хребтовый.

Филлодоце голубая.

Луазелерия лежачая. Гариманелла моховидная. Смолевка малолистная.

êèå òðàâû. Ñêëîí õðåáòà Åíãàíýïý ïðî÷íî çàñëîíÿ-
åò äåðåâüÿ îò ñåâåðíûõ âåòðîâ, ïîýòîìó ó åãî ïîäíî-
æèÿ âñòðå÷àþòñÿ ëèñòâåííè÷íûå è äîñòàòî÷íî áîëü-
øèå ïî ïëîùàäè áåðåçîâûå êðèâîëåñüÿ è èâíÿêî-
âûå çàðîñëè âäîëü ðó÷üåâ.

Íà îáñëåäîâàííîé òåððèòîðèè âûÿâëåíî 12 âè-
äîâ ðàñòåíèé, çàíåñåííûõ â Êðàñíóþ êíèãó Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè [6] (ñì. òàáëèöó). Êàê ïðàâèëî, ýòè ðàñ-
òåíèÿ ñòåíîòîïíû, ñ óçêîé ýêîëîãè÷åñêîé íèøåé,
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî â îïðåäåëåííûõ óñëîâè-
ÿõ áåç êîíêóðåíöèè ñî ñòîðîíû äðóãèõ ðàñòåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ôëîðà ãîðíîòóíäðîâîãî ïîÿñà
çàêàçíèêà «Õðåáòîâûé» õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùè-
ìè îñîáåííîñòÿìè: áëèçîñòüþ ê òèïè÷íûì àðêòè-
÷åñêèì òóíäðàì ïî ïîêàçàòåëÿì âèäîâîãî áîãàòñòâà
10 âåäóùèõ è äîëå îäíîãî-äâóâèäîâûõ ñåìåéñòâ, ïðå-
îáëàäàíèåì ñðåäè øèðîòíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ âèäîâ àðêòè÷åñêîé è áîðåàëüíîé ôðàêöèé,
ñðåäè äîëãîòíûõ – âèäîâ ñ öèðêóì- è åâðàçèàòñêè-
ìè àðåàëàìè, ñðåäè ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï – âèäîâ
ìåçîôèòíîãî ðÿäà, íàèáîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ïî-
ëèêàðïè÷åñêèõ òðàâ ñðåäè æèçíåííûõ ôîðì ðàñòå-

íèé, íàëè÷èåì ðåäêèõ âèäîâ, èìåþùèõ òîò èëè èíîé
ñòàòóñ îõðàíû â ðåãèîíàëüíîé Êðàñíîé êíèãå.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò âîäîåìû çàêàçíè-
êà: íåáîëüøèå ãîðíûå îçåðà ñ ïðîçðà÷íîé çåëåíîâà-
òî-ãîëóáîé âîäîé è òåðìîêàðñòîâûå, ñîåäèíåííûå
ïðîòîêàìè ìåæäó ñîáîé è ðåêàìè, ìíîãî÷èñëåííûå
ðó÷üè, ñòåêàþùèå ñ ãîð. Íàñòîÿùèì óêðàøåíèåì
õðåáòà Åíãàíýïý ÿâëÿþòñÿ ñíåæíèêè è øóìíûå ïðî-
çðà÷íûå âîäîòîêè, êàìåíèñòûå ðóñëà êîòîðûõ ñïóñ-
êàþòñÿ ïî ñêëîíàì. Âîäà â íèõ ïðîçðà÷íàÿ è ÷èñ-
òàÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò êàê ãèäðîõèìè÷åñêèå
(íèçêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, âûñîêîå ñîäåðæàíèå êèñ-
ëîðîäà, ìàëàÿ êîíöåíòðàöèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ),
òàê è èíäèêàòîðíûå âèäû âîäîðîñëåé (ãèäðóðóñ, áàò-
ðàõîñïåðìóì, òåòðàñïîðà è äðóãèå).

Îñíîâó ôèòîïëàíêòîíà îáñëåäîâàííûõ âîäîåìîâ
íàðÿäó ñ äèàòîìåÿìè (êîòîðûå íå áûëè íàìè èçó-
÷åíû) ôîðìèðóþò çåëåíûå, ñèíåçåëåíûå è çîëîòèñ-
òûå âîäîðîñëè. Â ïëàíêòîíå ð. Íèÿ-þ îòìå÷åíû ìåë-
êîêëåòî÷íûå âèäû Merismopedia glauca, Coelospha-
erium minutissimum, Snowella lacustris, Dinobryon
divergens. Íàðÿäó ñ ïëàíêòîííûìè âñòðå÷àþòñÿ áåí-

òîñíûå è ïåðèôèòîííûå ôîðìû
Hydrurus foetidus, Pediastrum bo-
ryanum, Phormidium ingricum,
Scenedesmus quadricauda, Oscilla-
toria tenuis f. uralensis, ñëó÷àéíî
ïîïàäàþùèå â ïëàíêòîí â ðåçóëü-
òàòå ïåðåìåøèâàíèÿ âîä èëè íà
îïðåäåëåííûõ ñòàäèÿõ âåãåòàöè-
îííûõ öèêëîâ. «Öâåòåíèÿ» âîäû
â ðåêå çà âðåìÿ èññëåäîâàíèé íå
íàáëþäàëè. Ïåðèôèòîí â èçó÷åí-

Родиола розовая.

Фото Е.Н. Патовой
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íûõ âîäîòîêàõ òàêæå íå îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì ðàç-
íîîáðàçèåì âîäîðîñëåé, â îñíîâíîì îí ïðåäñòàâëåí
âèäàìè – îáðàñòàòåëÿìè âîäíûõ ìõîâ è êàìåíèñ-
òûõ ñóáñòðàòîâ èç öèàíîïðîêàðèîò – Tolypothrix
tenuis, T. distorta, Nostoc coeruleum è çåëåíûõ –
Cosmarium quadratum, C. turpini, C. pygmaeum. Êðî-
ìå äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, â ëåòíèé ïåðèîä, êîãäà
âîäà â ðó÷üÿõ ïðîãðåâàåòñÿ, íà êàìíÿõ îòìå÷åíî
ìàññîâîå ðàçâèòèå Hydrurus foetidus, åãî òÿæè âû-
ðàñòàþò íà äåñÿòêè ñàíòèìåòðîâ â äëèíó è ïîêðû-
âàþò âñå ðóñëî. Â ðå÷íûõ àëüãîöåíîçàõ â ïåðèôèòî-
íå íàèáîëåå ïîñòîÿííû (èìåþò âûñîêèé áàëë âñòðå-
÷àåìîñòè) è ÿâëÿþòñÿ äîìèíàíòàìè è ñóáäîìèíàí-
òàìè ñîîáùåñòâ çåëåíûå Tetraspora cylindrica, T. la-
custris è Ulothriõ zonata, öèàíîïðîêàðèîòû Tolypo-
thrix distorta, Nostoc coeruleum, Calothrix parietina,
Dichothrix gypsophila, Rivularia haematites, êðàñíûå
âîäîðîñëè Batrachospermum moniliforme. Ýòè âèäû
ôîðìèðóþò ìàññîâûå ìàêðîñêîïè÷åñêèå ðàçðàñòà-
íèÿ â âèäå òÿæåé, ïëåíîê, øàðîâèäíûõ êîëîíèé,
êîðêîâèäíûõ íàðîñòîâ è äåðíîâèíîê íà âàëóíàõ,
ìåëêèõ êàìíÿõ è ãàëüêå ó áåðåãîâ, à òàêæå íà ïåðå-
êàòàõ. Ïðè ýòîì îíè ÷àñòî ïðåîáëàäàþò ïî îáèëèþ
è áèîìàññå, ôîðìèðóÿ îñíîâó âîäîðîñëåâûõ ñîîá-
ùåñòâ. Â ñîîáùåñòâàõ áåíòîñà âîäîòîêîâ íàðÿäó ñ
äèàòîìîâûìè âîäîðîñëÿìè âåäóùàÿ ðîëü â ôîðìè-
ðîâàíèè àëüãîãðóïïèðîâîê òàêæå ïðèíàäëåæèò öè-
àíîïðîêàðèîòàì è çåëåíûì âîäîðîñëÿì. Â êîìïëåêñå
âèäîâ áåíòîñà âîäîòîêîâ íà ïîâåðõíîñòè ïåñêà, èëè-
ñòûõ îòëîæåíèé è òîðôà ÷àùå äðóãèõ ïðåäñòàâëå-
íû âèäû Phormidium ambiguum, P. autumnale, Meri-
smopedia glauca, M. punctata, Chroococcus minutus,
Nostoc linckia, Pediastrum boryanum, Scenedesmus
quadricauda, Desmodesmus communis, Oedogonium
sp., Bulbochaete sp. è Closterium leibleinii. Ñîñòàâ
âîäîðîñëåé èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ îêàçàëñÿ òè-
ïè÷íûì äëÿ âîäîåìîâ Ïîëÿðíîãî Óðàëà [1].

Ôàóíà çàêàçíèêà òàêæå î÷åíü ðàçíîîáðàçíà. Ïî
íàøèì íàáëþäåíèÿì è ëèòåðàòóðíûì äàííûì, íà
åãî òåððèòîðèè âñòðå÷àþòñÿ ðåäêèå âèäû æóêîâ,
áàáî÷åê, ïåðåïîí÷àòîêðûëûõ, ðûá è ïòèö, â òîì
÷èñëå è âèäû, çàíåñåííûå â Êðàñíóþ êíèãó ÐÊ [6].
Íàìè îòìå÷åíû õàðèóñ ñèáèðñêèé, îäèí âèä ëÿãó-
øåê, ëåììèíãè, äðóãèå ìåëêèå ìëåêîïèòàþùèå,
ïåñåö, çàÿö, âîëê ïîëÿðíûé, áóðûé ìåäâåäü. Â çà-
êàçíèêå âåäåòñÿ âûïàñ ñåâåðíûõ îëåíåé, ÷òî ïðè
âûõîäå èç-ïîä êîíòðîëÿ ìîæåò îêàçàòü íåãàòèâíîå
âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ â ñòîðîíó
åãî ñíèæåíèÿ.

Ëåòîì 2008 ã. áûëè ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå
èçûñêàíèÿ ïî èíâåíòàðèçàöèè ôëîðû è ðàñòèòåëü-
íîñòè äàííîé òåððèòîðèè. Íà òåêóùèé ìîìåíò çà-
êàçíèê «Õðåáòîâûé» îòâå÷àåò çàäà÷àì êîìïëåêñ-
íîé ÎÏÏÒ è äîëæåí ñîõðàíèòü ñâîé ñòàòóñ. Îäíà-
êî, íà áëèæàéøèõ îò íåãî ñêëîíàõ õðåáòîâ Åíãàíý-
ïý è Ìàíèòàíûðä íà÷èíàåòñÿ ðàçâåäêà çîëîòîðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Èìåþùèåñÿ ãåîëîãè÷åñêèå
ïðåäïîñûëêè ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü ïðîÿâëåíèÿ
çîëîòîñóëüôèäíîãî è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ
òèïîâ. Çäåñü ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîâåäåíèå ïîèñ-
êîâûõ ðàáîò, â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ êîòîðûõ

Список редких видов,
встреченных в районе исследований

Примечание: прочерк – отсутствуют в перечне охраняемых видов.
Условные обозначения категорий охраны Международного союза

охраны природы (МСОП): 2(V) – сокращающиеся в численности, таксоны
и популяции которых при дальнейшем воздействии факторов, снижаю-
щих численность, могут в короткие сроки попасть в исчезающие; 3(R) –
редкие таксоны и популяции, имеющие низкую численность и распрост-
ранены на ограниченной территории; 4(I) – неопределенные по статусу,
вероятно относятся к одной из предыдущих категорий, но достаточных
сведений об их состоянии в природе в настоящее время нет; 5(Cd) – вос-
станавливающиеся или восстанавливаемые, таксоны и популяции, чис-
ленность и распространение которых под воздействием естественных
причин или в результате принятых мер начали восстанавливаться [6].

Название вида
Категория охраны

МСОП
1998 г. 2008 г.

1. Cardamine bellidifolia L. 3(R) 3(R)
2. Cardamine macrophylla Willd. – 5(Cd)
3. Chrysosplenium tetrandrum Lund.
ex Mahngr. 4(I) 3(R)
4. Cirsium helenioides (L.) Hill То же 4(I)
5. Dryas  octopetala L. 5(Cd) –
6. Harrimanella hypnoides (L.) Cov. То же 5 Cd
7. Hedysarum arcticum B. Fedtsch. »   » То же
8. Loiseleuria procumbens (L.) Desv. »   » »   »
9. Oxyria digyna (L.) Hill – 3(R)
10. Pedicularis amoena Adams ex Stev. 3(R) То же
11. Phyllodoce caerulea (L.) Bab. 5(Cd) 5(Cd)
12. Rhodiola rosea L. 2(V) 2(V)
13. Silene paucifolia Ledeb. 5(Cd) 3(R)
14. Tephroseris heterofilla (Fisch.)
Konechn. То же 5(Cd)
15. Veronica alpina L. – То же

Всего видов 12 14

îæèäàþòñÿ âûÿâëåíèå è îêîíòóðèâàíèå ïëîùàäåé
è ïðîÿâëåíèé, à òàêæå ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ ðà-
áîò çà ñ÷åò íåäðîïîëüçîâàòåëåé [2]. Äîáû÷à ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ ïðèâåäåò ê ïîñòóïëåíèþ çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ, ñîïóòñòâóþùèõ çîëîòîðóäíûì ìåñ-
òîðîæäåíèÿì ýëåìåíòîâ-çàãðÿçíèòåëåé (òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ, ñóëüôèäîâ, ñóëüôàòîâ, âçâåøåííûõ ÷àñ-
òèö â âîäå) â ð. Íèÿ-þ, îòíîñÿùóþñÿ ê áàññåéíó
ð. Óñà. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü âûçîâåò èçìåíåíèÿ áèî-
òû è ïðèâåäåò ê íàêîïëåíèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ð. Íèÿ-þ è â ïî÷âàõ îêðóæà-
þùèõ ëàíäøàôòîâ. Â êîíå÷íîì èòîãå àêêóìóëÿöèÿ
ïîëëþòàíòîâ ïðîèçîéäåò è â Óñèíñêîì âîäîõðàíè-
ëèùå – åäèíñòâåííîì èñòî÷íèêå ïèòüåâîé âîäû â
ã. Âîðêóòà. Íà æèâîòíûõ îêàæåò âëèÿíèå è ôàêòîð
áåñïîêîéñòâà è áðàêîíüåðñòâî.

×òî æäåò ýòîò çàêàçíèê â áóäóùåì? Âåäü ýòî
óäèâèòåëüíî êðàñèâûé óãîëîê íàøåé ðåñïóáëèêè,
ðàñïîëîæåííûé íà îäíîì èç ãîðíûõ õðåáòîâ Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà, êîòîðûì äîëæíû ëþáîâàòüñÿ ñîâðå-
ìåííèêè è áóäóùèå ïîêîëåíèÿ, æèâóùèå íà çåìëå
Êîìè è çà åå ïðåäåëàìè.

Àâòîðû èñêðåííå ïðèçíàòåëüíû ñîòðóäíèêàì Èí-
ñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ Ì.Ä. Ñèâêîâó,
íà÷àëüíèêó îòðÿäà – çà îðãàíèçàöèþ ïîëåâûõ âûåç-
äîâ, ñ.í.ñ. Ç.Ã. Óëëå è í.ñ. Ë.Â. Òåòåðþê – çà êîíñóëü-
òàöèè â ïåðèîä êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà.
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С 4 по 8 августа 2008 г. в Сыктыв-
каре на базе Института биологии Коми
НЦ УрО РАН проводился Х междуна-
родный симпозиум «Эколого-популя-
ционный анализ полезных растений:
интродукция, воспроизводство, ис-
пользование», который включен в пе-
речень мероприятий Российской ака-
демии наук по проведению в 2008 г.
Международного года планеты Земля.
Учредителями конференции были
Совет ботанических садов России,
Коми научный центр УрО РАН, Инсти-
тут биологии УрО РАН. На симпозиум
представлено 154 материала из 60
научных учреждений и учебных заве-
дений Азербайджана, Беларуси, Ка-
захстана, России, Узбекистана. В его
работе участвовали 67 человек из 24
учреждений 15 городов (Екатеринбург,
Иркутск, Йошкар-Ола, Казань, Коряж-
ма, Лобня, Минск, Москва, Пермь, Са-
мара, Санкт-Петербург, Саратов, Со-
ликамск, Сыктывкар, Уфа). Тематика
симпозиума посвящена актуальной

проблеме сохранения разнообразия
растений и рациональному их исполь-
зованию.

На симпозиуме были обсуждены
следующие вопросы: сохранение раз-
нообразия растений; принципы комп-
лектования коллекций полезных рас-
тений, их анализ и перспективы раз-
вития; современные проблемы интро-
дукции растений; морфогенез и онто-
генез интродуцентов; методы эколого-
популяционного анализа в интродук-
ции; семенное и вегетативное размно-
жение; разработка агротехнических
приемов выращивания полезных рас-
тений.

Открыл симпозиум директор Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН,
председатель оргкомитета А.И. Таска-
ев, который отметил преемственность
проведения Х международного симпо-
зиума на земле Коми. Вот уже в пятый
раз в Сыктывкаре проводится симпо-
зиум по интродукции полезных расте-
ний: (III симпозиум – 1965 г., VII –

1990 г., VIII – 1993 г., IX – 1999 г.). В
своем приветственном слове А.И. Тас-
каев обратился к истории создания бо-
танического сада, отметил тех старей-
ших сотрудников, которые стояли у ис-
токов его создания и пожелал успеш-
ной работы симпозиуму, обмену и ин-
теграции знаний в области интродук-
ции, воспроизводства и использова-
ния полезных растений. С привет-
ственным словом к участникам обра-
тился директор ботанического сада
УрО РАН д.б.н. С.А. Шавнин (Екате-
ринбург). Он отметил, что симпозиум
будет способствовать установлению
новых связей и возможностей для со-
трудничества и пожелал всем плодо-
творной работы. На пленарном засе-
дании было заслушано шесть докла-
дов.

С теоретическим докладом «Ос-
новные вопросы интродукции расте-
ний и пути их решения» на пленарном
заседании выступил директор ботани-
ческого сада УрО РАН д.б.н. С.А. Шав-
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нин (Екатеринбург). Он сформулиро-
вал пять основных задач, которые яв-
ляются в настоящее время актуальны-
ми для сотрудников ботанических са-
дов: систематизация коллекций, мо-
дернизация коллекций и их омоложе-
ние, создание интродукционных попу-
ляций полезных видов для селекцион-
ных целей, использование молекуляр-
но-генетического анализа для целей
систематики и изучения филогенети-
ческих связей, сохранение редких ви-
дов в коллекциях ботанических садов.
В докладе показано использование
нового метода формализации эпиге-
нетических признаков в эколого-попу-
ляционном анализе интродуцентов (на
примере Agropyrum cristatum (L.) Bea-
uv.). Было показано, что для раскры-
тия генетического разнообразия инт-
родуцентов можно использовать мо-
дель сжатия эпигенетических призна-
ков, что позволяет раскрывать генети-
ческое разнообразие как в пределах
коллекционного фонда, так и в эколо-
го-популяционном анализе при диф-
ференциации растительных форм в
природе.

С анализом отечественного и ми-
рового опыта развития галофитного
растениеводства выступил академик
РАСХН З.Ш. Шамсутдинов (ВНИИ кор-
мов им. В.Р. Вильямса РАСХН, Лобня).
Он подчеркнул, что анализ мирового
опыта освоения галофитов в культуре
и исследования в аридных районах
Центральной Азии и России показыва-
ют, что галофиты обладают не только
большим диапазоном эколого-биологи-
ческих характеристик, но и широким
спектром возможностей их хозяйствен-
ного применения. Он отметил, что
ВНИИ кормов совместно с Калмыцким
НИИ сельского хозяйства создано 16
сортов кормовых галофитов. Автор
подчеркнул, что галофитное растени-
еводство, использующее для ороше-
ния соленые воды, может стать круп-
ным источником производства высоко-
белковых, энергонасыщенных кормов,
лекарственного и масличного сырья.

Вопросам интродукции и сохране-
ния биоразнообразия растений в бо-
танических садах России было посвя-
щено выступление ученого секретаря
Совета ботанических садов России
к.б.н. С.А. Потаповой (Главный бота-
нический сад им. Н.В. Цицина, Моск-
ва). Она отметила, что «Стратегия бо-
танических садов России по сохране-
нию биоразнообразия растений»
(2003) рассматривает деятельность
ботанических садов по сохранению
биоразнообразия как одну из приори-
тетных задач и принимает за основу
комплексный подход к сохранению
разнообразия растений, сочетающий

методы охраны ex situ и in situ. Бота-
нические сады содержат богатейшие
коллекции растений, представляют
наше национальное достояние и яв-
ляются первоисточником всех теоре-
тических выводов и практических ре-
комендаций в области интродукции.
Главное направление развития интро-
дукции лежит в плоскости познания за-
кономерностей формо- и видообразо-
вания, изменчивости и наследствен-
ности, физиологии и биохимии интро-
дуцированных растений.

В выступлении заведующей отде-
лом Ботанический сад к.б.н. К.С. Зай-
нуллиной (Сыктывкар) были подведе-
ны итоги интродукции лекарственных
растений в ботаническом саду Инсти-
тута биологии Коми НЦ УрО РАН. За
15-летний период исследований к изу-
чению было привлечено более 90 ви-
дов (430 образцов) лекарственных
растений, относящихся к 60 родам и
25 семействам. Первичный опыт пока-
зал, что к перспективным относятся 29
видов, из них астровых – 10, яснотко-
вых – пять, розоцветных – четыре, бо-
бовых – два, из других семейств – во-
семь. Проведены наблюдения за се-
зонным ритмом роста и развития, воз-
растной и сезонный динамикой накоп-
ления сырьевой массы и действующих
веществ, онтогенезом, способами раз-
множения таких перспективных видов,
как валериана лекарственная, души-
ца обыкновенная, девясил высокий,
зверобой продырявленный, серпуха
венценосная, ромашка аптечная и др.
В докладе отмечено, что интродукци-
онные исследования лекарственных
растений создают предпосылки для
развития лекарственного растение-
водства в Республике Коми.

Интересный научный доклад пред-
ставил на пленарном заседании к.б.н.
К.Г. Ткаченко (БИН, Санкт-Петербург),
в котором отметил, что современные
тенденции привлечения новых видов

(образцов) в коллекции для интродук-
ционного испытания опираются на
коммерческий спрос многих фарма-
цевтических фирм, выпускающих
БАДы. Ведутся поиск и выявление
новых перспективных видов, источни-
ков флавоноидов, алкалоидов, сапо-
нинов. Особое внимание уделяется
изучению растений, обладающих им-
муностимулирующим и адаптивным
действием; разработке приемов выра-
щивания видов семейства Araliaceae,
частично – Asteraceae, Caryophylla-
ceae, Fabaceae и некоторым другим.
Докладчик подчеркнул, что в настоя-
щее время одним из приоритетных
направлений исследования интроду-
центов должно стать изучение семен-
ной продуктивности и ее повышение,
качества получаемых семян и его уве-
личение. В первую очередь это каса-
ется редких и исчезающих видов, но и
в равной степени относится к декора-
тивным и лекарственным растениям.

Большой интерес и массу вопро-
сов вызвало сообщение проф. д.с.-х.н.
А.Л. Кокориной (Санкт-Петербургский
государственный аграрный универси-
тет, Пушкин) «Микробиологические
препараты как элемент ресурсосбере-
гающих технологий в растениевод-
стве». Автор считает, что проведение
инокуляции семян биопрепаратами
является обязательным энергоресур-
сосберегающим технологическим аг-
роприемом при возделывании козлят-
ника восточного на кормовые цели,
озимой ржи на зерно и картофеля.

В дальнейшем работа на симпози-
уме проходила на трех параллельных
секциях: «Сохранение разнообразия
растений. Принципы комплектования
коллекций полезных растений, их ана-
лиз и перспективы развития», «Семен-
ное и вегетативное размножение. Раз-
работка агротехнических приемов вы-
ращивания полезных растений и их
использование» и «Морфогенез и он-

Участники симпозиума.
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тогенез интродуцентов. Методы эколо-
го-популяционного анализа в интро-
дукции». Было представлено более 30
докладов.

Большой интерес вызвал доклад
директора ботанического сада Перм-
ского госуниверситета (Пермь) к.б.н.
С.А. Шумихина, который отметил, что
в ботанических садах сконцентриро-
ван разнообразный коллекционный
материал, и сегодня, когда возрос ин-
терес к экологической тематике, по-
явилась необходимость создания осо-
бых экспозиционных комплексов эко-
лого-образовательного назначения в
каждом ботаническом саду. В выступ-
лении к.с.-х.н. П.Р. Тихонова (Главный
ботанический сад им. В.Н. Цицина
РАН, Москва) показано, что в резуль-
тате хозяйственной деятельности и в
силу некоторых биологических и эко-
логических особенностей ареал Larix
sukaczewii Dyl. на европейском Севе-
ре сильно сократился и на сегодняш-
ний день имеет островной характер.
Одним из способов сохранения и вос-
становления данной породы в регио-
не является создание живых коллек-
ций лиственницы. В связи с тем, что
существуют отличия по фенотипичес-
кой структуре естественных (корен-
ных) популяций от искусственно со-
зданных автором, было проведено
сравнение внутривидовой изменчиво-
сти этих популяций по восьми габиту-
альным признакам. В докладе к.б.н.
Н.П. Тимофеева (КХ БИО, Коряжма
Архангельской обл.) сообщалось об
установленных закономерностях, по-
зволяющих управлять жизненным цик-
лом, формированием плотности и про-
дуктивности, биосинтезом и накопле-
нием высокоактивных действующих
веществ в лекарственном сырье лев-
зеи сафлоровидной и серпухи венце-
носной в зависимости от возраста, ус-

ловий окружающей среды, факторов
почвенного и минерального питания,
эколого-биохимических взаимоотно-
шений с микоризой и насекомыми-
фитофагами. О результатах изучения
прорастания семян наперстянки пур-
пурной в лабораторных условиях до-
ложила к.б.н. И.В. Шилова (ботаничес-
кий сад Саратовского государственно-
го университета), которая выявила,
что семена данного вида имеют до-
вольно высокую энергию прорастания
(70 %) и всхожесть (75 %) на протяже-
нии 5.5 лет хранения. Об особенно-
стях онтогенеза Helichrisum arenarium
(L.) Moench при интродукции за север-
ной границей ареала сообщила к.б.н.
Н.В. Илюшечкина (Марийский госуни-
верситет, Йошкар-Ола).

Сотрудники Института биологии
Коми НЦ УрО РАН выступили с не-
сколькими докладами: к.с.-х.н. Г.А.
Волкова обобщила результаты интро-
дукции декоративных травянистых
растений открытого грунта, коллекци-
онный фонд которых насчитывает
свыше 2.5 тыс. таксонов (видов, раз-
новидностей, сортов и форм). В каче-
стве перспективных отобраны свыше
500 видов и сортов, многие из которых
широко используются в озеленитель-
ных посадках в Сыктывкаре; к.х.н. В.В.
Пунегов, И.В. Бешлей, к.б.н. И.Г. За-
хожий представили доклады с резуль-
татами изучения биологически актив-
ных веществ некоторых видов лекар-
ственных растений; к.б.н. Л.А. Скуп-
ченко показала устойчивость 12 видов
барбариса из различных эколого-гео-
графических зон в культуре на Севе-
ре, отметив, что все виды в новых поч-
венно-климатических условиях прохо-
дят полный цикл развития и форми-
руют фертильные семена; кандидаты
наук О.В. Шалаева, А.А. Потапов, Л.Г.
Мартынов, О.В. Скроцкая и С.А. Миф-

тахова, научные сотрудники Ж.Э. Ми-
хович, А.В. Вокуева, Э.Э. Эчишвили,
М.Л. Рябинина и О.К. Тимушева рас-
сказали о результатах введения в куль-
туру в среднетаежной подзоне Респуб-
лики Коми ценных в кормовом, деко-
ративном и лекарственном отношении
интродуцированных растений; к.б.н.
В.В. Тужилкина сообщила о количе-
ственной и качественной оценке ре-
сурсов древесной зелени ели в разных
типах леса в зональном аспекте, по-
казав, что на европейском северо-во-
стоке России в сообществах, сформи-
рованных елью сибирской, сосредото-
чены большие запасы древесной зе-
лени, которая может быть использо-
вана для многих видов продуктов на
сельскохозяйственных предприятиях,
в фармацевтической и парфюмерной
промышленности; д.б.н. Г.Н. Табален-
кова отметила, что загущение оказы-
вало существенное влияние на дина-
мику накопления биомассы Phalaroi-
des arundinaceae (L.) Rauschert. В
плотном ценозе значительно снижает-
ся количество надземных узлов и мас-
са корневищ, но не обнаружено суще-
ственного влияния на их физиологи-
ческие параметры (интенсивность ды-
хания, содержание общего азота); ас-
пирант Р.В. Малышев показал, что в
условиях подзоны средней тайги Рес-
публики Коми из двух изучаемых ви-
дов р. Syringa более перспективным
и устойчивым для использования в
рекреационных посадках является
S. josikaea Jacq., почки которой спо-
собны к росту при более низкой (5 °С),
чем почки S. vulgaris L. (10 °С) темпе-
ратуре.

В докладах сотрудников научно-
исследовательского и проектно-техни-
ческого института АПК Республики
Коми (Сыктывкар) С.И. Машуковой
«Влияние бора, препарата «Вэрва» и

ÞÁÈËÅÉ
y Коллектив экоаналитической лаборатории от всей души поздравляет Юрия

Викторовича Шумкова с 60-летием!
 Дорогой Юрий Викторович, сотрудники экоаналитической лаборатории,

Института высоко ценят Вас за многолетний плодотворный труд и большой
вклад в развитие физико-химических методов анализа в Институте биологии
и Коми научном центре. Ваши знания, высокая эрудиция в области химико-
аналитических исследований, а также ряд найденных Вами технических ре-
шений позволили  внедрить в практику лабораторий Института методики

атомно-абсорбционного определения микроколичеств тяжелых металлов в почвах, растениях, тканях
животных, природных водах и атмосферных осадках, повысить чувствительность и селективность изме-
рений.

Желаем Вам, Юрий Викторович, крепкого здоровья, долголетия,
любви и уважения окружающих!

Коллектив экоаналитической лаборатории
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ЭГ-торфа на рост, развитие и урожай-
ность картофеля» и С.В. Коковкиной
«Практическое использование нового
биопрепарата «Вэрва» при выращива-
нии столовой моркови в условиях Рес-
публики Коми» показано, что данный
биопрепарат растительного происхож-
дения положительно влиял на посев-
ные качества семян моркови и повы-
шал ее урожайность на 19 %, предпо-
севная обработка клубней картофеля
способствовала увеличению как ран-
ней, так и общей его урожайности.

Из четырех постерных докладов
внимание привлек доклад к.б.н. В.С.
Анохиной (кафедра генетики биологи-
ческого факультета Белорусского гос-
университета, Минск), посвященный
комплексной оценке коллекционных
образцов культивируемых видов лю-
пина по общей и специфической адап-
тивной способности и показателю се-
лективной ценности генотипов, на ос-
новании полученных результатов со-
здан компьютерный банк данных и
выделены из мутантного и гибридно-
го материала стабильные линии для
передачи в генбанк культивируемых
растений Беларуси.

На третий день работы симпозиу-
ма (7 августа) для участников был
организован выезд на флористичес-
кую экскурсию в Ляльский стационар
отдела лесобиологических проблем
Севера Института биологии Коми НЦ
УрО РАН, где доктора наук К.С. Боб-
кова и С.В. Загирова очень интересно

рассказали о проводимых в стациона-
ре исследованиях.

На заключительном заседании
члены оргкомитета и участники сим-
позиума подчеркнули высокий теоре-
тический уровень и практическую зна-
чимость Х международного симпозиу-
ма. Особо отмечен широкий охват изу-
чаемых вопросов и глубина исследо-
ваний полезных растений в ботаничес-
ких садах. Было принято решение, в
котором подчеркнуто, что созданные
ботаническими садами коллекцион-
ные фонды полезных растений пред-
ставляют огромную научную и практи-
ческую ценность, являются базой для
фундаментальных и прикладных ис-
следований и могут быть использова-
ны при восстановлении природных
популяций редких и исчезающих видов
растений. В связи с этим необходимо
пополнять коллекции живых растений
на основе мобилизации природной
флоры и разностороннего изучения
интродуцентов. Участники отметили,
что достигнута определенная консоли-
дация усилий ученых в области эко-
лого-популяционного анализа полез-
ных растений для интродукционных
целей. Назрела необходимость орга-
низации нового, особого издания, в
котором будут публиковаться экспери-
ментальные данные об интродукции
растений в ботанических садах России
и сопредельных государств.

Симпозиум отметил актуальность,
научную значимость дальнейшего раз-
вития работ по интродукции полезных

растений из естественной флоры Рос-
сии и других стран мира. Для ускоре-
ния использования в хозяйственных
целях новых кормовых, декоративных
и лекарственных растений симпозиум
подтвердил необходимость создания
как информационно-аналитических
банков, так и программных систем с
возможным моделированием реакций
растений на биотические и абиотичес-
кие факторы. Особо отмечена роль и
важность развития семеноводства
полезных растений. Симпозиум реко-
мендовал ботаническим садам и дру-
гим учреждениям усилить работы по
семеноводству особо перспективных
растений, развитию работ по изучению
качества семян интродуцентов, а так-
же по патентованию результатов науч-
ных разработок. В решении отмечено,
что для дальнейшего продолжения
актуальных фундаментальных и при-
кладных исследований, организации
ботанических экспедиций и полевых
работ требуется дополнительное фи-
нансирование. Кроме того, в решении
отмечена необходимость расширения
генетических, физиолого-биохимичес-
ких исследований с применением со-
временных методов для интенсифика-
ции привлечения и испытания новых
перспективных видов  природных
флор России и сопредельных стран.
С целью улучшения планирования и
координации исследований в области
интродукции полезных растений пред-
ложено проводить регулярные сове-
щания через каждые два-три года.

XX МЕЖДУНАРОДНЫЙ ГЕНЕТИЧЕСКИЙ КОНГРЕСС (12-17 июля 2008 г., Берлин)

д.б.н. А. Москалев

12-17 èþëÿ 2008 ã. â Ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññ-
öåíòðå (Áåðëèí, Ãåðìàíèÿ) ñîñòîÿëñÿ þáèëåéíûé
XX ìåæäóíàðîäíûé ãåíåòè÷åñêèé êîíãðåññ. Â ðà-
áîòå êîíãðåññà ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 2000 ó÷åíûõ
èç ìíîãèõ ñòðàí ìèðà. Â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè ïðî-
øëî 54 ñåêöèîííûõ çàñåäàíèÿ, îçâó÷åíî 220 äîê-
ëàäîâ, ïðåäñòàâëåíî 1500 ïîñòåðîâ. Ñîñòîÿëîñü äå-
âÿòü ïëåíàðíûõ ëåêöèé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿëè âå-
äóùèå ãåíåòèêè ìèðà. Äîñòàòî÷íî ëèøü ñêàçàòü, ÷òî
ñðåäè íèõ – ïÿòü íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ.

Â ïëåíàðíîé ëåêöèè «Ñòâîëîâûå êëåòêè, ïëþ-
ðèïîòåíòíîñòü è ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå ÿäðà» ïðîô.
Ðóäîëüô Åíèø (ÌÒÈ, ÑØÀ) îòìåòèë, ÷òî ñòàðåíèå
÷åëîâå÷åñêîé ïîïóëÿöèè ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ÷à-
ñòîòû çàáîëåâàåìîñòè áîëåçíüþ Àëüöãåéìåðà è Ïàð-
êèíñîíà, à òàêæå äðóãèõ âîçðàñò-çàâèñèìûõ ïàòî-
ëîãèé. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ äàííîé ïðî-
áëåìû ÿâëÿåòñÿ òêàíåâàÿ èíæåíåðèÿ, öåëü êîòî-
ðîé – ïîëó÷åíèå ìàòåðèàëà äëÿ «ðåìîíòà» ñòàðåþ-
ùåãî òåëà. Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñóùåñòâóåò äâà
ïîäõîäà ê ïðîáëåìå ïîëó÷åíèÿ ñòâîëîâûõ êëåòîê.
Ïåðâûé îñíîâàí íà âûäåëåíèè ýìáðèîíàëüíûõ ñòâî-

ëîâûõ êëåòîê, êóëüòèâèðîâàíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿ-
åò ïîëó÷àòü ëþáîé òèï äèôôåðåíöèðîâàííûõ êëå-
òîê ÷åëîâåêà. Îäíàêî èõ èñïîëüçîâàíèå ñîïðÿæåíî
ñ ðÿäîì ïðîáëåì: îòòîðæåíèå èíîðîäíûõ êëåòîê è
ýòè÷åñêèå òðóäíîñòè (íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
÷åëîâå÷åñêèõ ýìáðèîíîâ). Âòîðîé ïîäõîä, ïîëó÷èâ-
øèé ðàçâèòèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ – ïåðåïðîãðàììè-
ðîâàíèå ÿäðà âçðîñëîé ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè. Îí
ñâîáîäåí îò ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ ýìáðèîíàëü-
íûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê. Ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå äî-
ñòèãàåòñÿ ýêñïðåññèåé êëþ÷åâûõ òðàíñêðèïöèîííûõ
ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïëþðèïîòåíòíîå ñîñòî-
ÿíèå êëåòêè – Oct4, Sox2, Nanog è Kif4. Â îáû÷íîé
ñîìàòè÷åñêîé êëåòêå äàííûå ãåíû ìåòèëèðîâàíû,
âûêëþ÷åíû. Äåìåòèëèðîâàíèå èõ ïðåâðàùàåò âçðîñ-
ëóþ ñîìàòè÷åñêóþ êëåòêó â ïîäîáèå ýìáðèîíàëü-
íîé ñòâîëîâîé êëåòêè. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåïðîãðàì-
ìèðîâàíèå ÿäåð ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ïîçâîëèò ïî-
ëó÷àòü â íåîãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå ìàòåðèàë äëÿ
«ðåìîíòà» ñòàðåþùèõ è ïîâðåæäåííûõ òêàíåé è
îðãàíîâ.
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Íà ñåêöèè ïî ýïèãåíåòèêå ïðîçâó÷àë äîêëàä Øåë-
ëè Áåðãåð è äð. (ÑØÀ) «Êîâàëåíòíàÿ ìîäèôèêàöèÿ
ãèñòîíîâ â ðåãóëÿöèè ãåíîìà». Ãèñòîíû – áåëêè,
èãðàþùèå ðîëü â óïàêîâêå ìîëåêóëû ÄÍÊ â ñîñòà-
âå ÿäåðíîãî õðîìàòèíà. Èõ êîâàëåíòíàÿ ìîäèôèêà-
öèÿ íåïîñðåäñòâåííûì îáðàçîì âëèÿåò íà àêòèâíîñòü
òåõ èëè èíûõ ãåíîâ, îêàçûâàÿñü âîâëå÷åííîé â ïðî-
öåññû îïóõîëåîáðàçîâàíèÿ, ìíîãèå ïàòîëîãèè è ñòà-
ðåíèå. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ êîâàëåíòíîé
ìîäèôèêàöèè ãèñòîíîâ: àöåòèëèðîâàíèå, ôîñôîðè-
ëèðîâàíèå, ìåòèëèðîâàíèå, óáèêâèòèíèðîâàíèå è
ñóìîèëèðîâàíèå. Íàïðèìåð, àöåòèëèðîâàíèå ãèñòîíà
H4 ïî àìèíîêèñëîòíîìó îñòàòêó K16 ïðèâîäèò ê
îòêðûòèþ ñòðóêòóðû õðîìàòèíà. Ó÷àñòêè êîâàëåíò-
íîé ìîäèôèêàöèè ñëóæàò äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ðåãóëÿòîðíûõ áåëêîâ. Àöåòèëèðîâàíèå ïðèâëå-
êàåò áåëêè ñ Bromo äîìåíîì, ìåòèëèðîâàíèå – ñ
Chromo PHD äîìåíîì. Òàêèì îáðàçîì, êîâàëåíò-
íàÿ ìîäèôèêàöèÿ ãèñòîíîâ äàåò óíèêàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãåíîâ êëåò-
êè áåç ãðóáîãî âìåøàòåëüñòâà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñàìèõ ãåíîâ.

Â äîêëàäàõ ñåêöèè áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ñòàðåíèå
ìíîãèõ òèïîâ êëåòîê ñîïðÿæåíî ñ òàêèìè ýïèãåíå-
òè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, êàê äåñòàáèëèçàöèÿ òåëî-
ìåð, èçìåíåíèå ñòðóêòóðû è ôóíêöèè ãåòåðîõðîìà-
òèíà, ñíèæåíèå öåëîñòíîñòè è ñòàáèëüíîñòè õðîìî-
ñîì, èçìåíåíèå ýêñïðåññèè ãåíîâ, îñòàíîâêà êëå-
òî÷íîãî öèêëà.

Ñòðóêòóðà õðîìàòèíà, êàê èçâåñòíî, ìåíÿåòñÿ
ïðè ðåïëèêàòèâíîì ñòàðåíèè äðîææåé Saccharamy-
ces cerevisiae. Îäíàêî äåàöåòèëàçû Sir2 ïðîòèâîñòî-
ÿò ñòàðåíèþ äðîææåâîé êëåòêè. Ó÷àñòêè íåêîòî-
ðûõ ãèñòîíîâ ó äðîææåé èçìåíÿþò óðîâåíü ñâîåãî
àöåòèëèðîâàíèÿ ïðè ñòàðåíèè êëåòêè: H3K9,
H4K16, H3K56. Îíè æå ÿâëÿþòñÿ ìèøåíÿìè Sir2,
óðîâåíü àêòèâíîñòè êîòîðîé ïðè ñòàðåíèè êëåòêè
ñíèæàåòñÿ. Sir2 ó äðîææåé òàêæå çàäåéñòâîâàí â
ïîääåðæàíèè ñòàáèëüíîñòè òåëîìåð, êîòîðûå äåñ-
òàáèëèçèðóþòñÿ ïðè ñòàðåíèè êëåòêè äðîææåé.

Âî âñåõ ïðîöåññàõ êëåòêè âàæíîå çíà÷åíèå èìå-
åò òàê íàçûâàåìûé «ãèñòîíîâûé êîä», ýïèãåíåòè-
÷åñêèé ìåõàíèçì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïèøåòñÿ
ïðîãðàììà êàñêàäíîãî âêëþ÷åíèÿ-âûêëþ÷åíèÿ ãå-
íîâ. Åãî ðåãóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ àíòàãîíèñòè÷åñ-
êèì âçàèìîäåéñòâèåì ãðóïï áåëêîâ TrxG (àêòèâà-
òîðû òðàíñêðèïöèè ãåíîâ) è PcG (ðåïðåññîðû òðàíñ-

С первооткрывателем фермента теломеразы Элизабет Блек-
берн.Здание международного конгресс-центра в Берлине.

êðèïöèè). Êàê îêàçàëîñü, îñóùåñòâëåíèå èõ ôóíê-
öèè âî ìíîãîì çàâèñèò îò áåëêà òåïëîâîãî øîêà
Hsp90. Êàê èçâåñòíî, ìóòàöèÿ ãåíà TrxG ïðèâîäèò
ê íàðóøåíèþ ðàçâèòèÿ. Àíàëîãè÷íûé æå ôåíîòèï
äîñòèãàåòñÿ ìóòàöèåé ãåíà Hsp90. Êðîìå òîãî, áåë-
êè TrxG è Hsp90 íàïðÿìóþ âçàèìîäåéñòâóþò ìåæ-
äó ñîáîé. Êàê èçâåñòíî, òåïëîâîé øîê ïðèâîäèò ê
ôåíîêîïèðîâàíèþ ìóòàöèè Ubx ó äðîçîôèëû. Òà-
êèì îáðàçîì, Hsp90 îñóùåñòâëÿåò ñâÿçü ñèãíàëîâ
èç âíåøíåé ñðåäû (òàêèõ êàê òåïëîâîé øîê) ñ ýêñ-
ïðåññèåé ãåíîâ è îíòîãåíåçîì.

Àëëàí Ñïðàäëèíã (ÑØÀ) íà âðó÷åíèè åìó Ãðó-
áåðîâñêîé ïðåìèè âûñòóïèë ñ ëåêöèåé «Ðåãóëÿöèÿ
ñòâîëîâûõ êëåòîê äðîçîôèëû òêàíåâûìè íèøàìè».
Îí ïîêàçàë, ÷òî ïîëîâûå ñòâîëîâûå êëåòêè èíäè-
âèäóàëüíî ñóùåñòâóþò î÷åíü íåïðîäîëæèòåëüíîå
âðåìÿ. Ïî-âèäèìîìó, ëþáàÿ êëåòêà, ïîïàâøàÿ â
îêðóæåíèå îïðåäåëåííîé òêàíåâîé íèøè, ìîæåò
ñòàòü ñòâîëîâîé. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ìåõàíèç-
ìîâ âëèÿíèÿ òêàíåâîé íèøè íà ñòâîëîâóþ êëåòêó
ìîæåò ïðîëèòü ñâåò íà äîïîëíèòåëüíûå ïóòè ïåðå-
ïðîãðàììèðîâàíèÿ êëåòîê ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïëþ-
ðèïîòåíòíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê.

Ïðîô. Ýëèçàáåò Áëåêáåðí (ÑØÀ) âûñòóïèëà ñ
ïëåíàðíîé ëåêöèåé «Òåëîìåðû è òåëîìåðàçà». Òå-
ëîìåðû – ñòðóêòóðû íà êîíöàõ ëèíåéíûõ õðîìî-
ñîì êëåòîê ýóêàðèîò, êîòîðûå çàùèùàþò õðîìîñî-
ìû îò ðåêîìáèíàöèè, îáúåäèíåíèÿ è äåãðàäàöèè.
Óêîðî÷åíèå òåëîìåð, èñêóññòâåííî èíäóöèðîâàííîå
â êëåòêàõ äðîææåé, âûçûâàåò èçìåíåíèå àêòèâíî-
ñòè ãåíîâ, íàïîìèíàþùåå ïî ïàòòåðíó ýôôåêò âíåø-
íåñðåäîâîãî ñòðåññà – ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå àýðîá-
íîé ìåòàáîëè÷åñêîé ïðîãðàììû. Òàêèì îáðàçîì,
òåëîìåðû ìîãóò èãðàòü ðåøàþùóþ ðîëü â êëåòî÷-
íîì ñòàðåíèè.

Ôåðìåíò òåëîìåðàçà, äîñòðàèâàþùèé òåëîìåðû
â ñòâîëîâûõ êëåòêàõ, íî äåàêòèâèðîâàííûé â íîð-
ìàëüíûõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ, èãðàåò âàæíóþ
ðîëü â îíêîãåíåçå. Âûêëþ÷åíèå òåëîìåðàçû ïîäàâ-
ëÿåò ìåòàñòàçèðîâàíèå ó ìûøåé in vivo. Èíòåðåñíî
îòìåòèòü, ÷òî ïðè ýòîì íå âîçíèêàåò ð53-çàâèñèìî-
ãî îòâåòà íà ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ èëè äåêåïèðîâàíèÿ
òåëîìåð, ëèøü ïîäàâëÿþòñÿ ãåíû êëåòî÷íîãî öèê-
ëà. Òàêèì îáðàçîì, TERT (áåëêîâûé êîìïîíåíò òå-
ëîìåðàçû) íåïîñðåäñòâåííî ñòèìóëèðóåò ýêñïðåññèþ
ãåíîâ êëåòî÷íîãî öèêëà. Èçâåñòíî, ÷òî õðîíè÷åñ-
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êèé ñòðåññ ñíèæàåò ýêñïðåññèþ òåëîìåðàçû è ïðè-
âîäèò ê óêîðî÷åíèþ òåëîìåð. Óêîðî÷åííûå òåëîìå-
ðû êîððåëèðóþò ñ âûñîêèìè ×ÑÑ è ÀÄ è ñîïðÿæå-
íû ñ áîëåå âûñîêèì òåìïîì ñìåðòíîñòè: â 3.2 ðàçà
îò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, â 8.5 ðàç îò
èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé. Ïî-âèäèìîìó, óðîâåíü ýê-
ñïðåññèè òåëîìåðàçû ìîæåò ñëóæèòü áèîìàðêåðîì
ñòàðåíèÿ. Íàïðèìåð, èçìåðåíèå òåëîìåðàçû â ìî-
íîöèòàõ êàê ìàðêåð èììóíîñòàðåíèÿ.

Ñåêöèÿ «Ñòàðåíèå è ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè»
îòêðûëàñü îáçîðíîé ëåêöèåé ïðîô. Ëèíäû Ïàðò-
ðèäæ (Âåëèêîáðèòàíèÿ), êîòîðàÿ ðàññêàçàëà îá èñ-
òîðèè ãåíåòèêè ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè è ðîëè
èíñóëèí/IGF-1 ñèãíàëèíãà â ñòàðåíèè îò íåìàòîä
äî ìëåêîïèòàþùèõ. Îíà ïîêàçàëà, ÷òî äðîçîôèëè-
íûé àäàïòîðíûé áåëîê Lnk ðåãóëèðóåò òðàíñäóê-
öèþ ñèãíàëà ðåöåïòîðîâ ñ òèðîçèíêèíàçíîé àêòèâ-
íîñòüþ. Ïî-âèäèìîìó, îí ó÷àñòâóåò â ðåãóëÿöèè
ðîñòà êëåòêè â îòâåò íà èíñóëèíîâûé ñèãíàëèíã.
Êàê îêàçàëîñü, äåëåöèÿ ãåíà Lnk ïðèâîäèò ê çíà÷è-
òåëüíîìó ïðîäëåíèþ æèçíè äðîçîôèëû. Ïðè ýòîì
íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ê ñòðåññàì,
íàêîïëåíèå ëèïèäîâ, ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè ñàìîê.
Òàêèì îáðàçîì, ïîäàâëåíèå òðàíñäóêöèè èíñóëè-
íîâîãî ñèãíàëà ïðîäëåâàåò æèçíü ìîäåëüíûõ æè-
âîòíûõ.

Ä-ð Äèëèí (ÑØÀ) ðàññêàçàë î ðîëè áåëêîâîãî
ãîìåîñòàçà â ñòàðåíèè îðãàíèçìîâ. Îí âûäåëèë òðè
êàíîíè÷åñêèõ ìåòîäà ïðîäëåíèÿ æèçíè ëþáîìó
æèâîòíîìó: ïîäàâëåíèå èíñóëèí/IGF-1 ñèãíàëèí-
ãà, ñíèæåíèå ôóíêöèè ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè
ìèòîõîíäðèé è îãðàíè÷åííàÿ äèåòà. Åñëè ìåõàíèçì
ïåðâûõ äâóõ ñïîñîáîâ áîëåå èëè ìåíåå âûÿñíåí,
ìåõàíèçì òðåòüåãî íå äîñòàòî÷íî ÿñåí. Îäíàêî óäà-
ëîñü âûÿñíèòü, ÷òî PHA-4 ó íåìàòîä, ÿâëÿþùèéñÿ
îäíèì èç áåëêîâ ãðóïïû Foxa, íåîáõîäèì äëÿ ýô-
ôåêòà îãðàíè÷åííîé äèåòû íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè. Òàêèì îáðàçîì, òðàíñêðèïöèîííûå ôàêòî-
ðû ñåìåéñòâà Forkhead íåçàâèñèìî (íî ñîâìåñòíî ñ
êîôàêòîðîì SMK-1) ðåãóëèðóþò äîëãîæèòåëüñòâî
ïðè èíñóëèíîâîì ñèãíàëèíãå (DAF-16, ãðóïïà Foxo)
è PHA-4 (ãðóïïà Foxa). Êàêèì îáðàçîì PHA-4 ïðè-
âîäèò ê ïðîäëåíèþ æèçíè? Îí ðåãóëèðóåò ýêñïðåñ-
ñèþ ãåíîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû sod-2 è sod-4.
Êðîìå òîãî, èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ãîìåîñòàçå ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ (ãëþêîçû) ó âçðîñëûõ íåìàòîä.
Òàêèì îáðàçîì, ðàçíûå áåëêè ñåìåéñòâà Forkhead
èãðàþò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â äâóõ èç òðåõ êàíîíè-
÷åñêèõ ñïîñîáàõ ïðîäëåíèÿ æèçíè.

Â ýôôåêòàõ îáåäíåííîé äèåòû íà ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè âàæíóþ ðîëü èãðàþò ôàêòîðû, ðåãó-
ëèðóþùèå áåëêîâûé ãîìåîñòàç. Èíèöèàöèÿ ñèãíà-
ëà ïðè îãðàíè÷åíèè äèåòû ñòèìóëèðóåòñÿ äåàöåòè-
ëàçàìè è ïîäàâëÿåòñÿ àöåòèëàçàìè áåëêîâ. Ïîääåð-
æàíèå ñèãíàëà îáåñïå÷èâàþò ìîíî-óáèêâèòèíëèãà-
çû. Íàïðèìåð, ïîäàâëåíèå àêòèâíîñòè ãåíà wwp-1
HECT E3 ëèãàçû ó íåìàòîä îòìåíÿåò ýôôåêò îáåä-
íåííîé äèåòû íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè. Óáèê-
âèòèí-ëèãàçà wwp-1 â èåðàðõèè ðåãóëÿöèè äîëãî-
æèòåëüñòâà ïðè îáåäíåííîé äèåòå ðàñïîëàãàåòñÿ
âûøå, ÷åì êîìïëåêñ SMK-1 è PHA-4. Àíàëîãè÷íî
äåéñòâóåò è E2 óáèêâèòèí-êîíúþãèðóþùèé ôåð-
ìåíò, êîäèðóåìûé ãåíîì ubc-18.

Äîêëàä Á. Êåííåäè (ÑØÀ) «Îãðàíè÷åííàÿ äèå-
òà, êîíòðîëü òðàíñëÿöèè è ñòàðåíèå» áûë ïîñâÿ-

ùåí ãåíåòèêå ñòàðåíèÿ ó äðîææåé. Ó äàííîãî îðãà-
íèçìà îãðàíè÷åííàÿ äèåòà ïðîäëåâàåò æèçíü êëåò-
êàì ÷åðåç ïîäàâëåíèå àêòèâíîñòè ñèãíàëüíûõ ïó-
òåé PKA, TOR è S6K, êîòîðûå âîâëå÷åíû â òðàíñ-
ëÿöèþ áåëêîâ, áèîãåíåç ðèáîñîì, àâòîôàãèþ, ñòðåññ-
îòâåò, òðàíñïîðò àìèíîêèñëîò, óòèëèçàöèþ ãëþêî-
çû. Ñîòðóäíèê Ñèíòèè Êåíüîí Ì. Ìàêêîðìèê (ÑØÀ)
ðàññêàçàë î ðîëè ïîëîâûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê â ðåãó-
ëÿöèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè íåìàòîä. Ïîòåðÿ
ïîëîâûõ êëåòîê ïðîäëåâàåò æèçíü ëèøü â ïðèñóò-
ñòâèè òàêèõ íîâûõ ãåíîâ äîëãîæèòåëüñòâà íåìàòîä,
êàê gos-1 (êîäèðóåò áåëîê ýëîíãàöèè òðàíñêðèïöèè)
è nsu-2 (êîäèðóåò ÐÍÊ-ñâÿçûâàþùèé áåëîê). Êðî-
ìå òîãî, íåîáõîäèì 14-3-3-ïîäîáíûé áåëîê FTT-2,
êîòîðûé âçàèìîäåéñòâóåò ñ NSU-2 è Daf-16.

Íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Ôèëèï Øàðï (ÑØÀ) âûñ-
òóïèë ñ ïëåíàðíîé ëåêöèåé «Ðåãóëÿöèÿ ãåíîâ ìà-
ëûìè ÐÍÊ». Êëåòêà ðåãóëèðóåò ñèíòåç ìÐÍÊ íå-
ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè: àëüòåðíàòèâíûé ñïëàéñèíã
ÐÍÊ, àëüòåðíàòèâíîå ïîëèàäåíèëèðîâàíèå è ÐÍÊ-
ýäèòèíã. Â êëåòêå èìååò ìåñòî åùå îäèí ñïîñîá ðå-
ãóëÿöèè – êîðîòêèå èíòåðôåðèðóþùèå ÐÍÊ (siRNA)
è êîðîòêèå øïèëüêîâûå ÐÍÊ (shRNA), êîòîðûå
ó÷àñòâóþò â âûêëþ÷åíèè ãåíîâ (îñòàíàâëèâàþò
òðàíñëÿöèþ è âûçûâàþò äåãðàäàöèþ ìÐÍÊ), ðåãó-
ëÿöèè èçîôîðì áåëêîâ (ïîñêîëüêó èìåþò ýêçîí-ñïå-
öèôè÷íîñòü), ïîìîãàþò â ïîèñêå íîâûõ ãåíîâ è áèî-
õèìè÷åñêèõ ïóòåé (áèáëèîòåêè shRNA-âåêòîðîâ).
ìêÐÍÊ êîäèðóþòñÿ îò 250 äî 1000 ãåíàìè. Â ñâîþ
î÷åðåäü, ìêÐÍÊ ðåãóëèðóþò àêòèâíîñòü 25-50 %
âñåõ ãåíîâ ïîçâîíî÷íûõ.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ìêÐÍÊ-çàâèñèìîé ðå-
ãóëÿöèè àêòèâíîñòè ãåíîâ ïåðñïåêòèâíî ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïîèñêà íîâûõ ïîäõîäîâ ê ðåãóëÿöèè ãåíîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â ñòàðåíèè è îáðàçîâàíèè îïóõîëåé.
Íàïðèìåð, êëàñòåð miR-17~92 ñâåðõýêñïðåññèðîâàí
ïðè Â-ëèìôîìàõ è ðàêå ëåãêîãî. Â òî æå âðåìÿ äå-
ëåöèÿ miR-17~92 íàðóøàåò ðàçâèòèå ïëîäà èç-çà
äåôåêòà ðàçâèòèÿ Â-êëåòîê. Êàê îêàçàëîñü, ïðîàïîï-
òîçíûé ãåí Bim, ðåãóëèðóþùèé àïîïòîç Â-êëåòîê è
ïîäàâëÿþùèé îáðàçîâàíèå Â-ëèìôîìû – ìèøåíü
miR-17~92. Ìíîãèå ãåíû èìåþò ñàéòû àëüòåðíàòèâ-
íîãî ïîëèàäåíèëèðîâàíèÿ. Èçìåíåíèå äëèíû 3’UTR
(untranslated region) ó÷àñòêà ìÐÍÊ ñâÿçàíî ñ ïðî-
ëèôåðàòèâíîé àêòèâíîñòüþ êëåòêè, ïîñêîëüêó ðå-
ãóëÿòîðíûå áåëêè è miRNA ñâÿçûâàþòñÿ ñ 3’UTR,
òåì ñàìûì èçìåíÿÿ àêòèâíîñòü ãåíà.

Íà ñåêöèè, ïîñâÿùåííîé ñòâîëîâûì êëåòêàì, ä-ð
Ð. Ëåìàíí (ÑØÀ) ðàññêàçàë î ðîëè íèøè â ãîìåî-
ñòàçå ïîëîâûõ êëåòîê. Ïî÷åìó ñòâîëîâàÿ ïîëîâàÿ
êëåòêà íå äèôôåðåíöèðóåòñÿ? Â åå ñóäüáå ðåøàþ-
ùóþ ðîëü èãðàåò ðåïðåññèÿ òðàíñêðèïöèè (ðåïðåñ-
ñèÿ Pol II è õðîìàòèíîâàÿ ðåïðåññèÿ). Ðåãóëÿöèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âçàèìîäåéñòâèå ïîëîâûõ è
ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê. Òðàíñêðèïöèîííûé ðåïðåñ-
ñîð Pgc ó äðîçîôèëû àêòèâåí òîëüêî â ðàííèõ ïî-
ëîâûõ êëåòêàõ ýìáðèîíà, ïîäàâëÿÿ â íèõ òðàíñêðèï-
öèþ. Áåç íåãî ïîëîâûå êëåòêè ýìáðèîíà íå âûæè-
âàþò. Pgc ýêñïðåññèðóåòñÿ â äî÷åðíåé êëåòêå ñòâî-
ëîâîé ïîëîâîé êëåòêè, çàäåðæèâàÿ åå äèôôåðåíöè-
ðîâêó â ñîìàòè÷åñêóþ êëåòêó. Ñíèæåíèå óðîâíÿ
ýêñïðåññèè Pgc ïðèâîäèò ê îïóñòîøåíèþ íèøè.

Êàê ïîêàçàë äîêëàä ä-ðà À. Ìîíêà (Àâñòðàëèÿ),
ó äðîçîôèëû, ïîìèìî âíåøíèõ ñèãíàëîâ, ïîëó÷àå-
ìûõ îò îêðóæàþùåé íèøè, ïîëîâûå ñòâîëîâûå êëåò-
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êè ðåãóëèðóþòñÿ âíóòðåííèìè ôàêòîðàìè. Íàïðè-
ìåð, òàêèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ÐÍÊ-ñâÿçûâàþùèé
áåëîê How. Ìóòàöèÿ åãî ãåíà ïðèâîäèò ê îòñóòñòâèþ
ñïåðìàòîãîíèåâ (âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ ìèòîçà),
òîãäà êàê ñâåðýêñïðåññèÿ – ê ãèïåðïðîëèôåðàöèè
ñïåðìàòîãîíèåâ.

Ñ. Òàéáàêø (Ôðàíöèÿ) ïðèâåë äîêàçàòåëüñòâà
òîãî, ÷òî ÄÍÊ ñòâîëîâûõ êëåòîê ìûøöû ðàñïðåäå-
ëÿåòñÿ àñèììåòðè÷íî, ò.å. äâå êëåòêè ïîëó÷àþò ãå-
íåòè÷åñêè è ýïèãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷íûå ÄÍÊ. Êðî-
ìå òîãî, àñèììåòðè÷íî ðàñïðåäåëÿþòñÿ öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêèå ôàêòîðû, òàêèå êàê Numb, Pax7, Myod,
Myogenin. Ìåõàíèçì ñåãðåãàöèè îñíîâàí íà ôóíê-
öèîíèðîâàíèè öåíòðîñîì.

Ïðîô. Þ. Îçóìè (ßïîíèÿ) ïðåäñòàâèë îáçîð ÿâ-
ëåíèÿ àâòîôàãèè íà ìîäåëè äðîææåâîé êëåòêè.
Èçâåñòíî íåñêîëüêî ïóòåé èçáàâëåíèÿ êëåòêè îò
«áàëëàñòà». Âî-ïåðâûõ, ýòî óáèêâèòèí/ïðîòåîñîì-
íàÿ ñèñòåìà (âûñîêî ýíåðãîçàòðàòíàÿ, íî ñïåöèôè-
÷åñêè ðàñïîçíàþùàÿ ñâîé ñóáñòðàò) è ëèçîñîìàëü-
íàÿ ñèñòåìà (ìàëîçàòðàòíàÿ, íî íåñåëåêòèâíàÿ). Åñòü
åùå àâòîôàãèÿ – ÿâëåíèå, çàïóñêàþùååñÿ ïðè àçîò-
íîì ãîëîäàíèè êëåòêè è ïîñòàâëÿþùåå íåäîñòàþ-
ùèå àìèíîêèñëîòû çà ñ÷åò ïåðåâàðèâàíèÿ êëåòî÷-
íîãî «ìóñîðà» (ïîâðåæäåííûõ îðãàíåëë – ðèáîñîì,

ïåðîêñèñîì, ÝÏÑ, íóêëåîïëàçìû, ìèòîõîíäðèé –
«ìèòîôàãèÿ» è àãðåãàòîâ áåëêîâ). Òàêèì îáðàçîì,
ó÷àñòâóÿ â ïåðåðàáîòêå êëåòî÷íîãî «ìóñîðà», àâòî-
ôàãèÿ ìîæåò èãðàòü êëþ÷åâóþ ðîëü â ñòàðåíèè êëåò-
êè è îðãàíèçìà.

Ä-ð Ê. Ñòþàðò (Ñèíãàïóð) ðàññêàçàë îá óñïåõàõ
â èçó÷åíèè ðîëè ëàìèíà À â ðàçâèòèè ïðîãåðèè
Õàò÷èíñîíà-Äæèëôîðäà íà ìîäåëè ìûøåé. ßäðî –
ñëîæíî óñòðîåííàÿ êëåòî÷íàÿ ñòðóêòóðà. Íàðóøå-
íèå âñåãî ëèøü ïîâåðõíîñòè êëåòî÷íîãî ÿäðà, ôîð-
ìèðóåìîé áåëêàìè ëàìèíàìè, àññîöèèðîâàíî ñ 24
çàáîëåâàíèÿìè. Ìóòàíòíûé ëàìèí À íå ìîæåò ïîä-
âåðãàòüñÿ ôàðíåçèëèðîâàíèþ, ðàçðåçàòüñÿ è ôîðìè-
ðîâàòü ëàìèíó ÿäðà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè êëåòêè ê àïîïòîçó è óñêîðåííî-
ìó ñòàðåíèþ îðãàíèçìà – ïðîãåðèè Õàò÷èíñîíà-
Äæèëôîðäà.

Ä-ð Í. Áîíèíè (ÑØÀ) íà ìîäåëè äðîçîôèëû èñ-
ñëåäóåò íåéðîäåãåíåðàòèâíûå çàáîëåâàíèÿ ÷åëîâå-
êà, ìíîãèå èç êîòîðûõ ñîïðÿæåíû ñ îáðàçîâàíèåì
âíóòðèÿäåðíûõ âêëþ÷åíèé ïàòîãåííûõ PolyQ áåë-
êîâ. Êàê îêàçàëîñü, ñâåðõýêñïðåññèÿ Hsp70 ó äðî-
çîôèëû ïîäàâëÿåò íåéðîäåãåíåðàöèþ ïîä äåéñòâè-
åì PolyQ. Â òî æå âðåìÿ äîìèíàíòíî-íåãàòèâíûé
Hsp70 èíäóöèðóåò æåñòêèé äåãåíåðàòèâíûé ïðîöåññ.

ÄÅÑßÒÀß ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß ÏÎ COPEPODA

к.б.н. Е. Фефилова

Веслоногие раки играют важную
роль в экосистемах в составе планк-
тона – в толще воды, бентоса – на дне
водоемов, в качестве симбионтов бен-
тических животных, внешних и внут-
ренних паразитов. Их изучение ведет-
ся в широком спектре наук и областей
прикладных знаний: планктология,
океанография, лимнология, таксоно-
мия, ихтиология и рыбоводство, аква-
культура, медицина и т.д.

Международная конференция по
Copepoda (10th International Conference
on Copepoda) проводилась в г. Паттая
(Таиланд) 13-19 июля 2008 г. Начиная
с 1981 г. конференции, посвященные
различным аспектам изучения весло-
ногих раков (Copepoda), проводятся

раз в три года в различных государ-
ствах и частях света, ориентируясь на
региональную проблематику места
проведения в том числе. В этом году
на конференции присутствовало око-
ло 300 ученых из 37 стран. Самыми
многочисленными были делегации
Кореи (22 участника), Таиланда (26),
Соединенных Штатов Америки (18),
Японии (22). Из России присутствова-
ли 11 человек. Поскольку конферен-
ция проводилась в Азии, подавляю-
щее большинство зоологических выс-
туплений посвящалось фауне юго-во-
сточно-азиатского региона. Но были
доклады о ракообразных Арктики, Се-
верной и Южной Америки.

Открывать работу симпозиума и
делать пленарные доклады были при-
глашены ведущие ученые-зоологи, си-
стематики, генетики, председатель
Всемирной ассоциации копеподоло-
гов. В организации конференции при-
нимали участие университет Кхон Ка-
ена (Khon Kaen University), Всемирная
ассоциация копеподологов (World
Association of Copepodologists, WAC),
Научное королевское общество Таи-
ланда, Агентство тайского междуна-
родного сотрудничества (TICA), Обще-
ство альгологов и планктологов Таи-
ланда, Национальный океанический
университет Тайваня и др.

Секционные заседания проходили
одновременно в двух залах. Большое
внимание было уделено постерной
секции, которая работала во все вре-
мя проведения симпозиума. Всего на
конференции было представлено 24
пленарные лекции, 72 секционных и
126 постерных презентаций. Основ-
ные направления работы конферен-
ции: «Геномика копепод», «Природа
жизни и смерти: причины и следствия
смертности копепод», «Использова-
ние циклопоидных копепод для био-
логического контроля болезнетворных
комаров», «Биология Tigropus», «Па-
разитические копеподы», «Системати-
ка», «Филогения», «Молекулярная ге-
нетика», «Жизненные стратегии копе-

Джанет Рейд, редактор журнала Все-
мирной ассоциации копеподологов «Mo-
noculus» и Е. Фефилова в Музее естест-
венной истории Вирджинии (США).

В зале заседаний. Слева направо:
Е. Фефилова, Е. Зоткевич (Новосибирск),
К. Кособокова (Москва), Т. Смыкова (Ир-
кутск).
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под», «Роль копепод в экосистемах»,
«Копеподы в специфических место-
обитаниях», «Разнообразие копепод»,
«Распространение копепод», «Бенти-
ческие копеподы», «Питание копе-
под», «Пресноводные и солоновато-
водные копеподы».

Конференция размещалась  в
г. Паттая в гостинице «Asia Pattaya
Beach». 16 июля состоялась экскурси-
онная поездка в тропический ботани-
ческий сад Нонг-Ноох, расположенный
в 17 км от г. Паттая. По окончании кон-
ференции была двухдневная экскур-
сия в г. Бангкок.

Мой авторский доклад являлся
обзорным по фауне пресноводных гар-
пактицид (Harpacticoida) на северо-
востоке Европы. В докладе приводил-
ся список видов, известных для этой

до сих пор мало изученной террито-
рии, затрагивались некоторые аспек-
ты экологии и биологии ракообразных.
В докладе в соавторстве с В.Р. Алек-
сеевым и Ф. Юзоф были представле-
ны предварительные сведения о фау-
не и систематике континентальных
гарпактикоидных копепод Малайзии.
Доклады привлекли внимание систе-
матиков и зоологов, занимающихся
изучением пресноводных рачков это-
го отряда.

Материалы конференции традици-
онно предполагается опубликовать в
специальном выпуске журнала «Hyd-
robiologia». В связи с этим участникам
была предложена лекция главного
редактора этого издания Коэна Мар-
тенса (Королевский научный институт
природы; Брюссель, Бельгия) о том,

КОНФЕРЕНЦИЯ «РАДИОПРОТЕКТОРЫ,
ЭФФЕКТИВНЫЕ ПРИ ДЕЙСТВИИ ХРОНИЧЕСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ В МАЛЫХ ДОЗАХ»

к.б.н. О. Шевченко

Ýòèì ëåòîì âïåðâûå çà ïîñëåäíèå äâàäöàòü ëåò
ìíå äîâåëîñü ïîáûâàòü íà Óêðàèíå. Ñëó÷èëîñü òàê,
÷òî íàø áåññìåííûé ïðåäñòàâèòåëü â ýòîé áðàòñêîé
ñòðàíå, è.î. çàâ. îòäåëîì ðàäèîýêîëîãèè ä.á.í. À.Ã.
Êóäÿøåâà â ñèëó áîëüøîé íàó÷íîé çàãðóæåííîñòè
íå ñìîãëà ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå ìåæäóíàðîä-
íîé êîíôåðåíöèè «Ðàäèîïðîòåêòîðû, ýôôåêòèâíûå
ïðè äåéñòâèè õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ â ìàëûõ äî-
çàõ». Òàêèì îáðàçîì, ìíå íåîæèäàííî ïðåäëîæèëè
âûñòóïèòü ñ äîêëàäîì íà ýòîì ñîâåùàíèè. Äîëãî ÿ
íå ðàçäóìûâàëà. Êîíå÷íî, ïóòü â Íèêîëàåâ íå áëè-
çîê, äîðîãà çàíèìàåò ìèíèìóì òðîå ñóòîê. Çàòî êà-
êîå ìíîãîîáåùàþùåå íàçâàíèå êîíôåðåíöèè, ïåð-
âîé íà òåððèòîðèè Óêðàèíû, ïîñâÿùåííîé ïîèñêó
è èçó÷åíèþ ðàäèîïðîòåêòîðîâ, ýôôåêòèâíûõ ïðè
äåéñòâèè ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè! Òåì
áîëåå, ÷òî â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò ìû ñîâìåñòíî ñ
ëàáîðàòîðèåé áèîòåõíîëîãèè çàíèìàëèñü èçó÷åíè-
åì ïðîòèâîëó÷åâûõ ñâîéñòâ ýêäèñòåðîèäñîäåðæàùèõ
ïðåïàðàòîâ. Äåëî ýòî äëÿ íàñ íîâîå, ìíîãèå âîïðî-
ñû îñòàëèñü çà ðàìêàìè èññëåäîâàíèé, êàêèå-òî
ÿâëåíèÿ áûëè íåäîîñìûñëåíû. Ñòàðàíèÿìè íàøåãî
çàìå÷àòåëüíîãî ïàòåíòîâåäà Ë.Á. Ïå÷åðñêîé íàì
óäàëîñü ïîëó÷èòü ïàòåíò. Íî ñêîëüêî åùå íîâîãî
âïåðåäè? Èíòåðåñíî, êàê ðàáîòàþò íàøè çàðóáåæ-
íûå êîëëåãè? Âîçìîæíî, ìû äåëàåì ÷òî-òî íå òàê?

È âîò ÿ â Íèêîëàåâå. Êîíôåðåíöèÿ áûëà îðãàíè-
çîâàíà Ðàäèîáèîëîãè÷åñêèì îáùåñòâîì Óêðàèíû,
Íèêîëàåâñêèì ãîñóäàðñòâåííûì ãóìàíèòàðíûì óíè-
âåðñèòåòîì èì. Ïåòðà Ìîãèëû, Þæíî-Óêðàèíñêîé
àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèåé, Íàöèîíàëüíîé êîìèññè-
åé ïî ðàäèàöèîííîé çàùèòå íàñåëåíèÿ Óêðàèíû,
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèåé íàóê Óêðàèíû íà áàçå
Íèêîëàåâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãóìàíèòàðíîãî óíè-
âåðñèòåòà. Ïðîæèâàëè ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè â
çíàìåíèòîì ñâîèìè ñàäàìè è âèíîãðàäíèêàìè ñ. Ðàä-
ñàä, ðàñïîëîæåííîì íà áåðåãó Äíåïðî-Áóãñêîãî ëè-

ìàíà. Òàì æå â áàíêåòíîì çàëå ìåñòíîé ñòîëîâîé â
òå÷åíèå äâóõ äíåé ïðîõîäèëè è çàñåäàíèÿ.

Ðàáîòà êîíôåðåíöèè çàòðàãèâàëà íåñêîëüêî íà-
ïðàâëåíèé: ìåõàíèçìû ðàäèîïðîòåêòîðíîãî äåé-
ñòâèÿ ïðè âëèÿíèè ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùåé ðàäè-
àöèè; àíòèìóòàãåíû, ãåðîïðîòåêòîðû, àíòèêàíöå-
ðîãåíû è äðóãèå ìîäèôèêàòîðû ïðè âîçäåéñòâèè
ìàëûõ äîç ðàäèàöèè; áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âå-
ùåñòâà ïðè äåéñòâèè õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ ìà-
ëûìè äîçàìè èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè; ìåðû äëÿ
çàùèòû íàñåëåíèÿ â çîíå âëèÿíèÿ ÀÝÑ. Â îðãêîìè-
òåò âõîäèëè èçâåñòíûå ó÷åíûå Óêðàèíû è Áåëàðó-
ñè – Ä.Ì. Ãðîäçèíñêèé, Þ.À. Êóòëàõìåäîâ, È.Á.
Ìîññý, È.Í. Ãóäêîâ. Ê ñîæàëåíèþ, íå ñìîã ïðèåõàòü
îäèí èç ñòàðåéøèõ ðàäèîáèîëîãîâ Ðîññèè Þ.Á.
Êóäðÿøîâ, êîòîðûé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ðà-
áîòàë íàä ïðîáëåìàìè õèìè÷åñêîé çàùèòû îò èîíè-
çèðóþùåé ðàäèàöèè íèçêîé èíòåíñèâíîñòè. Íå óäà-
ëîñü ïðèåõàòü è ðàäèîáèîëîãàì Ïóùèíñêîãî öåíò-
ðà. Íåäîñòàòî÷íîå ôèíàíñèðîâàíèå íàóêè â ñòðà-
íàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ïðîáëåìû ñ
ëè÷íûì ó÷àñòèåì â êîíôåðåíöèè âîçíèêëè äàæå ó
óêðàèíñêèõ êîëëåã, äàëåêî íå âñå äîêëàä÷èêè ñìîã-
ëè ïðèåõàòü â Íèêîëàåâ. Ïîìèìî ðàäèîáèîëîãîâ
Óêðàèíû, íà êîíôåðåíöèè ïðèñóòñòâîâàëè äâîå
ïðåäñòàâèòåëåé Áåëàðóñè è ñòîëüêî æå – Ðîññèè.
Âñåãî èç 54 çàÿâëåííûõ áûëî ïðåäñòàâëåíî 22 óñò-
íûõ äîêëàäà îò ïðåäñòàâèòåëåé òðåõ ãîñóäàðñòâ (Áå-
ëîðóññèè, Ðîññèè è Óêðàèíû).

Â ïåðâûé äåíü êîíôåðåíöèè îðãàíèçàòîðû ëþ-
áåçíî ïðåäîñòàâèëè ìíå âîçìîæíîñòü âûñòóïèòü ñ
óñòíûì äîêëàäîì îò êîëëåêòèâà àâòîðîâ «Áèîõè-
ìè÷åñêèå ìåõàíèçìû ïðîòèâîëó÷åâîé àêòèâíîñòè
ôèòîýêäèñòåðîèäîâ ïðè îáëó÷åíèè æèâîòíûõ â ìà-
ëîé äîçå». Íàø äîêëàä, êàê è ïî÷òè êàæäûé èç
ïðåäñòàâëåííûõ, âûçûâàë îæèâëåííóþ, íî âïîëíå
äîáðîæåëàòåëüíóþ äèñêóññèþ, áëàãî, íàëè÷èå âðå-

как нужно писать статью в научный
журнал, в частности в «Hydrobiologiа»
(с содержанием лекции можно озна-
комиться по адресу: http://www.10icoc.
com).

Десятая международная конфе-
ренция по Copepoda как, пожалуй,
другие конференции с узко специаль-
ной тематикой, могла оказаться очень
интересной и полезной водным эколо-
гам. Что касается планктологов, гид-
робиологов и систематиков ракооб-
разных, конференции такого рода не-
обходимы для развития их сотрудни-
чества с коллегами из других стран и
как источник информации.

Я благодарна за эту поездку и уча-
стие в конференции по копеподам ее
организаторам и РФФИ (грант 07-04-
00006-A).

http://www.10icoc
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ìåíè è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ó÷àñòíèêîâ ýòî ïîçâîëÿëî. Èí-
òåðåñíî, ÷òî ñàìà òðàêòîâêà òåð-
ìèíà «ðàäèîïðîòåêòîð» ïðèìå-
íèòåëüíî ê óñëîâèÿì äëèòåëü-
íîãî íèçêîèíòåíñèâíîãî îáëó÷å-
íèÿ äîñòàòî÷íî íåîäíîçíà÷íà.
Êàêèå ñîåäèíåíèÿ ìîæíî ñ÷è-
òàòü ðàäèîïðîòåêòîðàìè, åñëè
ðå÷ü èäåò î çàùèòå íàñåëåíèÿ,
ïðîæèâàþùåãî íà ðàäèîàêòèâ-
íî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ
Óêðàèíû, Áåëîðóññèè è Ðîññèè?
Åñòü ëè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
òàêîâûå âîîáùå? Äîêàçàíà ëè èõ
êëèíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü? Åñëè ðàäèîáèîëîãè
êëàññè÷åñêîé øêîëû (È.Á. Ìîññý, Èíñòèòóò ãåíå-
òèêè è öèòîëîãèè ÍÀÍ Áåëîðóññèè) ñòàðàëèñü íå
óïîòðåáëÿòü ýòîò òåðìèí ïðèìåíèòåëüíî ê ïèùå-
âûì äîáàâêàì, òî ñïåöèàëèñòû ïî ðàöèîíàëüíîìó
ïèòàíèþ (Å.Â. Òîëñòàÿ, Ìåæäóíàðîäíûé ãîñóäàð-
ñòâåííûé ýêîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. À.Ä. Ñà-
õàðîâà) ïîä ðàäèîïðîòåêòîðàìè ïîäðàçóìåâàëè ïî-
âñåäíåâíûå ïèùåâûå ïðîäóêòû, ñîäåðæàùèå íåçà-
ìåíèìûå àìèíîêèñëîòû, ìèêðîýëåìåíòû, ïåêòèíû;
ïðîäóêòû, îáëàäàþùèå àíòèêàíöåðîãåííûìè, àíòè-
îêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè. Áîëüøîé èíòåðåñ âû-
çâàëè äîêëàäû, êàñàþùèåñÿ ïðîôèëàêòèêè éîäíîé
íåäîñòàòî÷íîñòè ó íàñåëåíèÿ, óïîòðåáëåíèÿ ïèùå-
âûõ äîáàâîê èç ëàìèíàðèè, ñîäåðæàùèõ, ïîìèìî
ïðî÷èõ ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòîâ, à òàêæå àëüãèíà-
òîâ è âèòàìèíîâ, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî éîäà. Â
õîäå äèñêóññèè áûëî îòìå÷åíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà
èìåþùèåñÿ íà Óêðàèíå îáøèðíûå òåððèòîðèè, äå-
ôèöèòíûå ïî éîäó, áåñêîíòðîëüíîå ïðèìåíåíèå äî-
áàâîê, îñîáåííî ëþäüìè, óæå èìåþùèìè ïàòîëî-
ãèè ùèòîâèäíîé æåëåçû, ìîæåò íàíåñòè íåïîïðà-
âèìûé óùåðá çäîðîâüþ. Îñîáóþ îñòîðîæíîñòü ñ
óïîòðåáëåíèåì ðàçëè÷íûõ áèîñòèìóëÿòîðîâ ñëåäó-
åò ñîáëþäàòü ëþäÿì, ïðåäðàñïîëîæåííûì ê îíêî-
ëîãè÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì. Èíòåðåñíûé äîêëàä (Â.Ã.
Êîðîëåâ, Ïåòåðáóðãñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè)
áûë ïîñâÿùåí èññëåäîâàíèÿì ñëó÷àéíî îáíàðóæåí-
íîãî àíòèìóòàãåííîãî ýôôåêòà ãåïòðîíãà – ãåïàòî-
ïðîòåêòîðà, èçãîòîâëåííîãî èç äåôåðìåíòèðîâàííîãî
ìåäà. Èíòåðåñíî, ÷òî ïîïûòêà âûäåëèòü äåéñòâóþ-
ùåå âåùåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå àíòèìóòàãåííûé
ýôôåêò ãåïòðîíãà, ïîòåðïåëà íåóäà÷ó, ïîñêîëüêó îò-
äåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ïðåïàðàòà (íåñêîëüêî äåñÿò-
êîâ ñîåäèíåíèé) íå îáëàäàëè âûðàæåííûì ýôôåê-
òîì. Òîëüêî óíèêàëüíîå ñî÷åòàíèå ìíîãèõ êîìïî-
íåíòîâ îáåñïå÷èâàëî ñíèæåíèå ÓÔ-èíäóöèðîâàííîãî
ìóòàãåíåçà â êëåòêàõ äðîææåé ðàçëè÷íûõ øòàì-
ìîâ. Íåñêîëüêî äîêëàäîâ áûëè ïîñâÿùåíû èçó÷å-
íèþ àíòèêàíöåðîãåííûõ è àíòèèíôåêöèîííûõ
ñâîéñòâ ìåëàíèí-ãëþêàíîâîãî êîìïëåêñà (ÌÃÊ) èç
âûñøèõ ãðèáîâ (òðóòîâèêîâ). Â ýêñïåðèìåíòàõ íà
ýòàëîííûõ øòàììàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ÌÃÊ îáëà-
äàåò àíòèáàêòåðèàëüíîé, àíòèâèðóñíîé è àíòèìè-
êîòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ñíèæàåò êîëè÷åñòâî ñïîí-
òàííûõ îïóõîëåé è óâåëè÷èâàåò ñðåäíþþ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü æèçíè çàáîëåâøèõ ìûøåé. Âîçìîæ-
íî, íà èñïîëüçîâàíèå òðóòîâèêîâ â êà÷åñòâå ôàðìà-
êîëîãè÷åñêîãî ñûðüÿ ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå è

íàøèì ìèêîëîãàì è áèîòåõíî-
ëîãàì? Ñàìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå
â äèñêóññèÿõ ïðèíèìàëà îáùå-
ïðèçíàííûé «ïàòðèàðõ» ðàäèî-
áèîëîãèè È.Á. Ìîññý.

Â çàêëþ÷åíèå äëÿ ó÷àñòíè-
êîâ êîíôåðåíöèè áûëà îðãàíè-
çîâàíà ïîåçäêà íà Þæíî-Óêðà-
èíñêóþ ÀÝÑ è ñòðîÿùóþñÿ Òàø-
ëûêñêóþ ãèäðîàêêóìóëèðóþ-
ùóþ ñòàíöèþ. Ìû ïîáûâàëè â
ã. Þæíîóêðàèíñê, ãäå ðàñïîëî-
æåíà ÀÝÑ, ïîñåòèëè òðåíàæåð-
íûé êîìïëåêñ, ãäå ïðîõîäÿò
ïîäãîòîâêó è îòðàáàòûâàþò äåé-

ñòâèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè íåøòàòíûõ ñèòóàöèé ñî-
òðóäíèêè ñòàíöèè. Ïîñëå ýêñêóðñèè ñîñòîÿëñÿ êðóã-
ëûé ñòîë, êóäà áûëè ïðèãëàøåíû ñïåöèàëèñòû è
ðóêîâîäèòåëè ÀÝÑ, ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè ïîëó-
÷èëè âîçìîæíîñòü çàäàòü ëþáûå èíòåðåñóþùèå èõ
âîïðîñû. Â ñâîþ î÷åðåäü, àäìèíèñòðàöèè ñòàíöèè,
ìåäïåðñîíàëó áûëè ïðåäñòàâëåíû ðåêîìåíäàöèè ïî
ðàöèîíàëüíîìó ïèòàíèþ ðàáîòíèêîâ ÀÝÑ. Äèñêóñ-
ñèÿ áûëà çàâåðøåíà äåãóñòàöèåé ëå÷åáíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ êîêòåéëåé, ñîäåðæàùèõ áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûå äîáàâêè èç òèõîîêåàíñêèõ âîäîðîñëåé.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü äîáðîæåëàòåëüíîñòü è ðà-
äóøèå îðãàíèçàòîðîâ íàøåé âñòðå÷è, â ÷àñòíîñòè,
Þ.À. Êóòëàõìåäîâà (Èíñòèòóò êëåòî÷íîé áèîëîãèè
è ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè ÍÀÍ Óêðàèíû). Íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî â Íèêîëàåâ ïîåçäà èç Ìîñêâû è Ìèí-
ñêà ïðèáûâàþò ïî÷òè íî÷üþ, ÷ëåíû îðãêîìèòåòà
ëè÷íî âñòðåòèëè çàïîçäàâøèõ ãîñòåé, íà ñâîèõ
«Æèãóëÿõ» âðåìåí ÑÑÑÐ äîñòàâèëè íàñ â ñ. Ðàä-
ñàä, ïîçàáîòèëèñü î ïîñåëåíèè â äîñòóïíóþ ïî öåíå
âåäîìñòâåííóþ ãîñòèíèöó. Äëÿ æåëàþùèõ âî âðå-
ìÿ ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè áûëî îðãàíèçîâàíî
òðåõðàçîâîå ïèòàíèå. Î÷åíü ïîðàäîâàëî îòñóòñòâèå
êàêèõ-ëèáî ìåæíàöèîíàëüíûõ èëè ÿçûêîâûõ ïðî-
áëåì, íåñìîòðÿ íà îáîñòðåíèå ïîëèòè÷åñêîé ñèòóà-
öèè ìåæäó Ðîññèåé è Óêðàèíîé. Èíòåðåñíî, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè âñå äîêëàä÷èêè âûñòóïàëè íà ðóññêîì,
âíå çàâèñèìîñòè îò íàöèîíàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè
è ãðàæäàíñòâà, õîòÿ ïðåçåíòàöèè ìîãëè áûòü âû-
ïîëíåíû êàê íà ðóññêîì, òàê è íà óêðàèíñêîì ÿçû-
êàõ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî â ãîñóäàðñòâåííûõ
íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ Óêðàèíû îò ñîòðóäíèêîâ
òðåáóþò ïðåäñòàâëåíèå îò÷åòîâ è äîêëàäîâ èñêëþ-
÷èòåëüíî íà óêðàèíñêîì ÿçûêå, íî ïîâñåäíåâíîå
îáùåíèå ó÷åíûõ ïðîäîëæàåòñÿ íà ðóññêîì. Â îò-
ñóòñòâèè «áäèòåëüíîãî îêà íà÷àëüñòâà» íàøè óêðà-
èíñêèå êîëëåãè ïîçâîëèëè ñåáå ïåðåéòè íà áîëåå
ïðèâû÷íûé äëÿ íèõ ðóññêèé ÿçûê, ÷åìó ìû, íå-
ìíîãî÷èñëåííûå «çàðóáåæíûå ãîñòè», áûëè âåñüìà
ðàäû. Ïîçàáîòèëèñü îðãàíèçàòîðû è î äîñóãå ó÷àñò-
íèêîâ êîíôåðåíöèè. Áûëî îðãàíèçîâàíî ïîñåùåíèå
äåãóñòàöèîííîãî çàëà ìåñòíîãî âèíçàâîäà «Ðàäñàä»,
à òàêæå êóïàíèå â Áóãñêîì ëèìàíå. Ó÷àñòíèêè òåïëî
ðàññòàëèñü è äîãîâîðèëèñü î äàëüíåéøèõ âñòðå÷àõ,
ïðîäîëæåíèè íàó÷íûõ êîíòàêòîâ. Îñòàåòñÿ íàäåÿòü-
ñÿ, ÷òî ñëîæíàÿ ïîëèòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â áëèæíåì
çàðóáåæüå íå áóäåò ïðåïÿòñòâîâàòü íàøåìó ìåæäó-
íàðîäíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó.
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