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Òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå ÿâëÿ-
åòñÿ ñåðüåçíûì ñòðåññîì äëÿ äðå-

âåñíûõ ðàñòåíèé. Êðóïíåéøèì èñòî÷íèêîì çàãðÿç-
íåíèÿ ñðåäû ñåðíèñòûì ãàçîì è òÿæåëûìè ìåòàë-
ëàìè â ñåâåðíîé Åâðîïå ÿâëÿåòñÿ ìåäíî-íèêåëåâûé
êîìáèíàò «Ñåâåðîíèêåëü», ðàñïîëîæåííûé â ã. Ìîí-
÷åãîðñê íà Êîëüñêîì ï-îâå. Ïëîùàäü ïîãèáøèõ ëå-
ñîâ âîêðóã êîìáèíàòà ñîñòàâëÿåò îò 400 [11] äî
1000 êì2 [15]. Â ïîñëåäíèå ãîäû îáúåìû âûáðîñîâ
çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëèñü (ðèñ. 1, 2) è ýòî îáñòîÿ-
òåëüñòâî ïîçâîëÿëî áû ðàññ÷èòûâàòü íà åñòåñòâåí-
íîå âîçîáíîâëåíèå ïðåîáëàäàþùåé äðåâåñíîé ïîðî-
äû – ñîñíû. Îäíàêî äàííàÿ òåððèòîðèÿ ðàñïîëîæå-
íà íà ñåâåðíîé ãðàíèöå ëåñîâ, è ïîëíîå âûçðåâàíèå
ñåìÿí çäåñü âîçìîæíî ëèøü íåñêîëüêî ðàç â ñòîëå-
òèå [16], ÷òî äåëàåò ïðîöåññ åñòåñòâåííîãî âîçîá-
íîâëåíèÿ âåñüìà ðàñòÿíóòûì âî âðå-
ìåíè. Ïîýòîìó íåîáõîäèìîñòü èñêóñ-
ñòâåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ ïîãèáøèõ
íàñàæäåíèé î÷åâèäíà. Îäíàêî èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèâøèåñÿ ðàíåå,
êîãäà îáúåìû âûáðîñîâ áûëè êðàé-
íå âûñîêè, ñâèäåòåëüñòâóþò î âåñü-
ìà îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòÿõ èñ-
êóññòâåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ õâîé-
íûõ íà òåõíîãåííûõ ïóñòîøàõ âáëè-
çè êîìáèíàòà [7]. Êðîìå òîãî, âñòàåò
âîïðîñ î ãåîãðàôè÷åñêîì ïðîèñõîæ-
äåíèè ñåìÿí ñîñíû äëÿ ëåñîâîññòà-
íîâèòåëüíûõ ðàáîò, ïîñêîëüêó õîðî-
øî èçâåñòíî, ÷òî êóëüòóðû, ñîçäàí-
íûå èç ñåìÿí þæíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, õàðàêòåðèçóþòñÿ êðàéíå íèçêîé
ñîõðàííîñòüþ [3]. Öåëü äàííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ – îöåíèòü ñîñòîÿíèå è
ðîñò â âûñîòó ãåîãðàôè÷åñêèõ êóëü-
òóð ñîñíû, çàëîæåííûõ â êîíòðàñò-
íûõ óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êóëüòóðû ñîñíû
ïðè êîíòðàñòíûõ óñëîâèÿõ çàãðÿçíå-
íèÿ çàëîæåíû â 1992 ã. â õîäå ñî-
âìåñòíîãî ðîññèéñêî-ôèíëÿíäñêîãî
ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ íåãî
áûëè ïîäîáðàíû ëåñîêóëüòóðíûå
ïëîùàäè (ðèñ. 3), õàðàêòåðèçóþùè-
åñÿ ñõîäíûìè ïðèðîäíûìè ëåñîðàñ-
òèòåëüíûìè óñëîâèÿìè, íî ðåçêî
ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî óðîâíþ çàãðÿçíå-
íèÿ âîçäóõà è ïî÷âû (òàáë. 1) ñåðíè-
ñòûì ãàçîì (â 7-8 ðàç) è òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè (â 14-16 ðàç) . Äëÿ îöåí-

êè êîíöåíòðàöèè ñåðíèñòîãî ãàçà â âîçäóõå èñïîëü-
çîâàëè ïàññèâíûå îêèñíî-ñâèíöîâûå ïîãëîòèòåëè
[1]. Íèêåëü îïðåäåëÿëè ñ äèìåòèëãëèîêñèíîì, ìåäü –
ñ äèýòèëêàðáàìèíàòîì ñâèíöà ïîñëå ýêñòðàêöèè
îáðàçîâàâøåãîñÿ êîìïëåêñà õëîðîôîðìîì ñ ïðèìå-
íåíèåì ôîòîýëåêòðîêàëîðèìåòðà ÔÝÊ-Ì [2].

Ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë (ðèñ. 3, òàáë. 2) âûðàùè-
âàëñÿ â ïîëèýòèëåíîâîé òåïëèöå èññëåäîâàòåëüñêîé
ñòàíöèè Ñóîíåéîêè Èíñòèòóòà ëåñà Ôèíëÿíäèè. Ïðè
ñîçäàíèè ãåîãðàôè÷åñêèõ êóëüòóð áûëà èñïîëüçî-
âàíà ñõåìà ïîëíîñòüþ ðåíäîìèçèðîâàííûõ äåëÿíîê.
Ðàçìåð êàæäîé äåëÿíêè 20×10 ì ñ ðàçìåùåíèåì ïî-
ñàäî÷íûõ ìåñò 2×2 ì (òàáë. 2). Ïåðâîíà÷àëüíîé öå-
ëüþ äàííîãî ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà áûëî èçó÷åíèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîñíû ê ïîáåãîâîìó ðàêó (âîçáó-
äèòåëü – ñóì÷àòûé ãðèá Gremmeniella abietina (La-

А

Б

Рис. 1. Выбросы SO2 (А), Ni и Cu (Б) комбинатом «Североникель» по годам
(государственная статистическая отчетность по ф. 2-ТП (воздух).

mailto:fedorkov@ib.komisc.ru
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Рис. 2. Расположение пунктов сбора семян сосны (а), участков культур (б –
слабое загрязнение, в – сильное загрязнение) и источника загрязнения (г).

gerb.) Morelet) â óñëîâèÿõ çàãðÿçíå-
íèÿ. Ïî äâå äåëÿíêè êàæäîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ïðè îáîèõ óðîâíÿõ çà-
ãðÿçíåíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ
ïîñòàíîâêè ýêñïåðèìåíòà ïî èñêóñ-
ñòâåííîé èíîêóëÿöèè ñàæåíöåâ ñî-
ñíû êîíèäèÿìè ãðèáà Gremmeniella
abietina â 1994 ã. è óäàëåíû ñ ó÷àñò-
êîâ â 1995 ã. [4]. Íà îñòàâøèõñÿ äå-
ëÿíêàõ ñîñåíêè ïðîäîëæèëè ðîñò.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà ñî-
õðàííîñòüþ ãåîãðàôè÷åñêèõ êóëüòóð
ïðè ðåçêî ðàçëè÷àþùåìñÿ äàâëåíèè
òåõíîãåííîãî ïðåññà (òàáë. 3) ïîêà-
çàëè, ÷òî ïðèæèâàåìîñòü ñàæåíöåâ
ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ â ïåðâûé ãîä áûëà ïðàê-
òè÷åñêè îäèíàêîâîé íà îáîèõ ó÷àñò-
êàõ. Îäíàêî âïîñëåäñòâèè òåìïû îò-
ïàäà ðàñòåíèé ïðè ñëàáîì çàãðÿçíå-
íèè áûëè çàìåòíî âûøå, è ê 2004 ã.
â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ èõ
ñîõðàííîñòü áûëà âûøå íà 37 %.
Ñîõðàííîñòü êóëüòóð ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ëèøü äîëþ âûæèâøèõ ðàñòå-
íèé. Äëÿ áîëåå ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ
êóëüòóð â 2004 ã. áûëî ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå ñ
îöåíêîé æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèé ïî 4-áàë-
ëüíîé øêàëå è çàìåðîì âûñîò. Æèçíåííîå ñîñòîÿ-
íèå ðàñòåíèé â êóëüòóðàõ îöåíèâàëîñü ïî ñëåäóþ-
ùåé êëàññèôèêàöèè: I êëàññ – çäîðîâîå ðàñòåíèå,
ïî÷êè çäîðîâûå, ñòâîë ïðÿìîé; II – ñëàáî ïîâðåæ-
äåííîå ðàñòåíèå, ñîñòîÿíèå õîðîøåå, èìåþòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ õâîè, âåðõóøå÷íàÿ è
áîêîâûå ïî÷êè çäîðîâûå, ñòâîë ïðÿìîé; III – ñèëü-
íî ïîâðåæäåííîå ðàñòåíèå, ñîñòîÿíèå ïëîõîå, îêî-
ëî 30 % õâîè ïîâðåæäåíî, âåðõóøå÷íàÿ ïî÷êà ïî-
âðåæäåíà èëè ïîãèáëà, ðîñò çàìåäëåí; IV – ïîãèá-
øåå ðàñòåíèå. Âûñîòà èçìåðÿëàñü ó ñîñåíîê, îòíå-
ñåííûõ ê I è II êëàññàì.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè áàëëüíûå îöåíêè
áûëè òðàíñôîðìèðîâàíû â íîðìàëüíûå (normal score
values, NSC) [9], âûðàæåííûå â åäèíèöàõ ñòàíäàðò-
íîãî îòêëîíåíèÿ [8]. Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïîäå-
ðåâíûõ çíà÷åíèé æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ è âûñîòû
áûë ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè:

y
ijk
= µ + L

i 
+ P

j
 + (LP)

ijk 
+ e

ijk
,

ãäå y
ijk
 – æèçíåííîå ñîñòîÿíèå / âûñîòà äåðåâüåâ ïðè j-ì

óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ i-ãî ïðîèñõîæäåíèÿ; µ – ñðåäíåå
çíà÷åíèå æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ / âûñîòû; L

i
 – ýôôåêò

óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ, j – 1, 2; P
j
 – ýô-

ôåêò ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
i – 1-3; (LP)

ijk
 – ýôôåêò âçàèìîäåéñòâèÿ

ìåæäó óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ è ãåîãðà-
ôè÷åñêèì ïðîèñõîæäåíèåì; e

ijk
 – îøèá-

êà îïûòà.

Ñðàâíåíèå ãðóïïîâûõ ñðåäíèõ
äèñïåðñèîííîãî êîìïëåêñà ïðîâîäè-
ëîñü ïî ìåòîäó Øåôôå. Äëÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàí ïà-
êåò ïðîãðàìì Statistica 6.0.

Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ, ïðîèñõîæäåíèå è âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó íèìè ñóùåñòâåííî (p < 0.05) âëèÿ-
þò íà æèçíåííîå ñîñòîÿíèå è âûñîòó äåðåâüåâ â
êóëüòóðàõ (òàáë. 4). Óäèâèòåëüíî, íî æèçíåííîå
ñîñòîÿíèå äåðåâüåâ áûëî ëó÷øå è èõ âûñîòà íåìíî-
ãî áîëüøå íà ó÷àñòêå ñ âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíå-
íèÿ (òàáë. 5). Íà ó÷àñòêå ñî ñëàáûì çàãðÿçíåíèåì
ñóùåñòâåííî (p < 0.05) ëó÷øåå æèçíåííîå ñîñòîÿ-
íèå èìåëè äåðåâüÿ ñàìîãî ñåâåðíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ (Ìóîíèî) ïî ñðàâíåíèþ ñ äåðåâüÿìè áîëåå þæ-
íûõ ïðîèñõîæäåíèé (Óëèòîðíèî è Ñóîìóññàëìè).
Ïðè ñèëüíîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ïðîèñõîæäåíèÿìè áûëè íåâåëèêè è ñòàòèñòè÷åñêè
íåñóùåñòâåííû (òàáë. 5). Ïðè ñëàáîì çàãðÿçíåíèè
ñîñíû ñàìîãî ñåâåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ áûëè âûøå,
÷åì þæíûõ ïðîèñõîæäåíèé, íî ýòà ðàçíèöà áûëà
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíà (p < 0.05) òîëüêî äëÿ äå-
ðåâüåâ èç Óëèòîðíèî. Íà ó÷àñòêå ñ ñèëüíûì çàãðÿç-
íåíèåì ðàçëè÷èÿ ïî âûñîòå ìåæäó äåðåâüÿìè ðàç-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íå áûëè äîñòîâåðíû (òàáë. 5).
Ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ èçâåñòíîé çàêîíîìåðíî-
ñòüþ î áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê òåõíîãåííîìó
çàãðÿçíåíèþ ñîñåí þæíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñåâåðíûì [10, 12-14]. Îäíîé èç ïðè÷èí
ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ëó÷øåå ðàçâèòèå ïîêðîâ-

Таблица 1
Характеристика лесокультурных площадей в полевом эксперименте 1992 г.

при высоком (верхняя строка) и низком (нижняя строка)
уровнях загрязнения

Примечание: тип леса до вырубки – ельник черничный.

Категория
лесокультурной

площади –
вырубка, год

Расстояние
от источника
эмиссий, 

км

Содержание SO2

в воздухе
за 1990-1992 гг., 

мг/м3

Содержание в подстилке 
валовых/подвижных форм,

мг/кг
никеля меди

1978 15 0.015 1413.5/885.5 977.2/115.3
1981 40 0.002 105.6/7.7 57.2/ 5.7
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Таблица 2
Характеристика посадочного материала

* Пять делянок высажены в условиях сильного загрязнения и шесть – в условиях
слабого.

Происхождение

Географическая
координата Количество

широта долгота растений
на делянке, шт . делянок

Муонио 67°57′ 23°40′ 50 11
Улиторнио 66°20′ 23°39′ То же То же
Суомуссалми 64°53′ 29°00′ »   » »   »

Таблица 3
Сохранность (%) географических культур

при высоком (верхняя строка) и низком (нижняя строка)
уровнях загрязнения

Происхождение,
район

Год

1992 1993 1995 1998 2004

Муонио 96
94

94
89

87
87

78
78

78
78

Улиторнио 98
94

96
84

88
64

85
85

74
74

Суомиссалми 93
95

92
89

83
67

90
48

78
32

Среднее 95
94

94
87

86
67

84
47

76
39

Таблица 4
Дисперсионный анализ данных жизненного состояния

и высоты деревьев сосны в культурах
при контрастных уровнях загрязнения

Источник 
варьирования

Количество
степеней свободы

Средний
квадрат F-критерий p-значение

Жизненное состояние деревьев (трансформированные значения)
Уровень загрязнения 1 236.39  21.21 0.000
Происхождение         2 19.72  24.71 То же 
Взаимодействие    То же 15.47 19.39 »   »

Высота деревьев
Уровень загрязнения 1 1.21 4.39 0.028
Происхождение         2 1.41 5.29 0.006
Взаимодействие    То же 1.22 4.57 0.011

Таблица 5
Жизненное состояние и высота деревьев различного географического происхождения в культурах

при сильном (верхняя строка) и слабом (нижняя строка) загрязнении

Примечание: прочерк – не определяли.

Происхождение  

Жизненное состояние деревьев
(трансформированные значения) Высота дерева, м

количество
деревьев

среднее
значение

стандартное
отклонение

уровень
значимости

количество
деревьев

среднее
значение

стандартное
отклонение p-значение

Муонио 150 2.88 2.30 – 79 1.39 0.47 –
159  2.20 1.95 – 124  1.41 0.51 –

Улиторнио 139 3.61 2.09 0.017 43 1.09 0.50 0.006
156 2.23 2.02 0.988 115 1.42 0.51 0.996

Суомуссалми   150 3.53 2.08 0.033 48 1.24 0.44 0.251
160 2.21 1.94  0.998 124   1.30 0.53 0.217

íûõ òêàíåé ó äåðåâüåâ ñåâåðíûõ ïðîèñõîæäåíèé [6,
10].

Ïðè ïîñòàíîâêå äàííîãî äîëãîñðî÷íîãî ýêñïåðè-
ìåíòà áûëè ïîäîáðàíû ó÷àñòêè, ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àþùèåñÿ ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå

è ñåðíèñòîãî ãàçà â âîçäóõå, ÷òî äàëî õî-
ðîøóþ âîçìîæíîñòü äëÿ èññëåäîâàíèÿ
âûæèâàåìîñòè è ðîñòà ñîñíû â êîíòðàñò-
íûõ óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ. Ýòî òàêæå ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû î âîç-
ìîæíîñòÿõ èñêóññòâåííîãî ëåñîâîññòàíîâ-
ëåíèÿ íà òåõíîãåííî íàðóøåííûõ çåìëÿõ
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà. Îöåíêà æèçíåííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ è âûñîòû äåðåâüåâ ïðîâåäåíà
â âîçðàñòå 12 ëåò, êîãäà âûñîòà äåðåâüåâ
óæå çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò óðîâåíü âû-
ñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà çèìîé, ò.å «êðèòè-

÷åñêèé ïåðèîä» óæå ïðîéäåí.
Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íèçêîé ñîõðàííîñòè êóëüòóð

ïðè ñëàáîì çàãðÿçíåíèè – ïîâðåæäåíèå è ãèáåëü
ðàñòåíèé âñëåäñòâèå ãðèáíûõ áîëåçíåé. Îñåííèé
ó÷åò 1995 ã. ïîêàçàë, ÷òî 7.8 % ñàæåíöåâ áûëè ïî-
âðåæäåíû ïîáåãîâûì ðàêîì (Gremmeniella abietina)
â êóëüòóðàõ, ãäå óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ íèçêèé, è
1.1 % – ãäå óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âûñîêèé. Âåñåí-
íèé ó÷åò 1998 ã. âûÿâèë, ÷òî èç-çà ïîâðåæäåíèÿ
ñíåæíûì øþòòå (Phacidium infestans) ïîãèáëî
11.6 % ðàñòåíèé íà ó÷àñòêå êóëüòóð ñî ñëàáûì çà-
ãðÿçíåíèåì è òîëüêî 0.8 % – íà ó÷àñòêå ñ ñèëüíûì
çàãðÿçíåíèåì [5]. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ðåçóëüòàò ïðî-
ÿâëåíèÿ èíãèáèðóþùåãî âëèÿíèÿ âîçäóøíîãî òåõ-
íîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà äàííûå âèäû ïàòîãåííûõ
ãðèáîâ.

Îäíèì èç èíãðåäèåíòîâ âûáðîñîâ ÿâëÿþòñÿ ñî-
åäèíåíèÿ ìåäè. Èçâåñòíî, ÷òî ìåäüñîäåðæàùèå ñî-
åäèíåíèÿ âõîäÿò â ñîñòàâ ðÿäà ôóíãèöèäîâ, íàïðè-

ìåð, òàêîãî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íîãî, êàê áîðäîññêàÿ æèäêîñòü, ïðè-
ìåíÿþùèõñÿ ïðîòèâ ïîâðåæäåíèÿ
õâîéíûõ ïîðîä áîëåçíÿìè òèïà øþò-
òå. Äðóãîé ïðè÷èíîé ìîæåò áûòü
îòñóòñòâèå êîíêóðåíöèè ñàæåíöåâ
ñîñíû ñ ðàñòåíèÿìè íàïî÷âåííîãî
ïîêðîâà â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ èç-çà ïî÷òè ïîëíîé ãèáåëè
ðàñòåíèé ìîõîâî-êóñòàðíè÷êîâîãî
ÿðóñà, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò ëó÷-
øåìó ïðîãðåâàíèþ ïî÷âû. Íà ó÷àñò-
êå â óñëîâèÿõ ñëàáîãî çàãðÿçíåíèÿ
íàïî÷âåííûé ïîêðîâ õîðîøî ðàçâèò.
Êðîìå òîãî, â ïåðâûå ãîäû ñîñåíêè â



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2008  ¹   11

5

òå÷åíèå çèìû ïîëíîñòüþ çàêðûòû ñíåãîì è çàùè-
ùåíû îò çèìíåãî èññóøåíèÿ. Çíà÷èòåëüíîå ñíèæå-
íèå îáúåìîâ âûáðîñîâ â ïîñëåäíèå ãîäû òàêæå, ïî-
âèäèìîìó, ñûãðàëî ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü â ïîâû-
øåíèè æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèé.
Àâòîð áëàãîäàðåí ñîòðóäíèêàì èññëåäîâàòåëüñêîé

ñòàíöèè Ñóîíåéîêè Èíñòèòóòà ëåñà Ôèíëÿíäèè çà
âûðàùèâàíèå ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, ä-ðó Ä. Äåðîìå
çà òðàíñïîðòèðîâêó ñåÿíöåâ â Ðîññèþ è ñîòðóäíèêàì
Ìóðìàíñêîé ëàáîðàòîðèè Àðõàíãåëüñêîãî èíñòèòóòà
ëåñà è ëåñîõèìèè çà ïîñàäêó êóëüòóð.
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ВИДОВОЙ СОСТАВ И ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТРЕКОЗ (INSECTA: ODONATA)
НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРО-ВОСТОКЕ РОССИИ

к.б.н. А. Татаринов
с.н.с. лаборатории экологии наземных
и почвенных беспозвоночных животных
E-mail: tatarinov@ib.komisc.ru
тел. (8212) 43 19 69

Научные интересы: энтомология, зоогео-
графия, внутривидовая изменчивость
организмов

к.б.н. О. Кулакова
н.с. этой же лаборатории

E-mail: kulakova@ib.komisc.ru

Научные интересы: энтомология,
систематика, феногенетика,
филогеография чешуекрылых

Стрекозы играют важную роль в
трофических цепях наземных
биогеоценозов как одни из ос-

новных беспозвоночных энтомофагов.
По имеющимся сведениям [1, 2], на ев-
ропейском северо-востоке России
встречается около 50 видов стрекоз из
двух подотрядов и девяти семейств
(см. таблицу). Наибольшим разнооб-
разием характеризуются стрелки (сем.
Coenagrionidae) из равнокрылых стре-
коз, они представлены в региональной
одонатофауне 12 видами, а также ко-
ромысла (сем. Aeshnidae) и настоя-

щие стрекозы (сем. Libellulidae), отно-
сящиеся к подотряду разнокрылых
стрекоз и насчитывающие в своем со-
ставе 11 и 10 видов соответственно
(рис. 1).

Как и в других отрядах насекомых,
видовое богатство стрекоз заметно
снижается в северном направлении: в
южной тайге встречается 44 вида,
средней – 46, северной – 37, крайне-
северной – 30, в южной и северной
лесотундре зарегистрировано 18 и 12
видов соотвественно, подзоне кустар-
никовых тундр – 11, а в типичных тунд-

рах Полярного Урала пока обнаруже-
ны только два вида (рис. 2). Большин-
ство имаго стрекоз в высокие широ-
ты, вероятно, мигрирует в летний пе-
риод. Именно этим можно объяснить
тот факт, что в регионе большое чис-
ло разнокрылых стрекоз (подотряд
Anisoptera), способных совершать зна-
чительные миграции от мест личиноч-
ного развития, тогда как плохо летаю-
щие и предпочитающие держаться
возле «родных» водоемов равнокры-
лые стрекозы (Zygoptera) здесь пред-
ставлены меньшим числом видов и

mailto:tatarinov@ib.komisc.ru
mailto:kulakova@ib.komisc.ru
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Географическое распространение стрекоз на европейском северо-востоке России

Примечание: I – южная, II – средняя, III – северная, IV – крайне-северная тайга, V – южная и VI – северная лесотундра, VII – южная тундра, VII –
Северный, IX – Полярный и X – Приполярный Урал. Условные обозначения:  – обнаружены личинки и имаго вида;  – обнаружены только имаго вида;
? – вид не обнаружен, но, возможно, встречается в данном районе; прочерк – вид не обнаружен.

Cемейство, вид
Русская равнина Урал

I II II IV V VI VII VIII IX X

Calopterygidae
Calopteryx virgo (L.) ? – – – –
C. splendens (Harr.) – – – – – – – –

Lestidae
Lestes sponsa (Hans.) – – – –
L. dryas Krb. ? – – – ? –

Platycnemidae
Platycnemis pennipes (Pall.) ? – – – – – –

Coenagrionidae
Ischnura pumilio (Charp.) – – – –
I. elegans (V. Lind.) ? – – – –
Enallagma cyathigerum (Charp.) ? ? – – ?
Coenagrion johanssoni (Wall.) ? ? ?
C. hylas (Tryb.) – – – – ? ? ? – ?
C. armatum (Charp.) ? ? – ?
C. lunulatum (Charp.) ? – – –
C. hastulatum (Charp.)
C. puella (L.) ? – – –
C. pulchellum (V. Lind.) ? – – –
Pyrrhosoma nymphula (Sulz.) ? ? – – – ? ? –
Erythromma najas (Hans.) – –

Gomphidae
Onychogomphus forcipatus (L.) ? – – – – –
Ophiogomphus cecilia (Geoff.) – – – – –
Gomphus vulgatissimus (L.) – – –
Stylurus flavipes (Charp.) – – – – – ? – –

Cordulegasridae
Cordulegaster boltonii (Don.) – – – – – ? – –

Aeshnidae
Anax imperator Leach – – – – – – – –
Aeschna coerulea (Str m)
Ae. serrata Hag. ? – – – ? – –
Ae crenata Hag. –
Ae. juncea (L.)
Ae. grandis (L.)
Ae. subarctica Wal. ? ?
Ae. viridis Ev. ? – – – – ? – –
Ae. cyanea ? – – ? –
Ae. mixta Latr. ? – – – – ? – –
Ae. isosceles ? – – – ? –

Corduliidae
Epitheca bimaculata (Charp.) – – – – –
Cordulia aenea (L.) ? – –
Somatochlora metallica (V. Lind.)
S. flavomaculata (V. Lind) ? – – – –
S. alpestris (Sel.) ? ?
S. arctica (Zett.) ? ?
S. sahlbergi Tryb. – ?

Libellulidae
Libellula deprеssa (L.) ? – – – ? –
L. quadrimaculata (L.) ? –
Leucorrhinia caudalis (Charp.) ? – – – – – –
L. albifrons (Burm.) ? – – – – – ? – –
L. dubia (V. Lind.) ? ? –
L. rubicunda (L.) ? –
Sympetrum flaveolum (L.)
S. vulgatum (L.) ? –
S. danae (Sulz.)
S. sanguineum (M ll.) ? –
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менее обильны. По мнению исследо-
вателей, специфической тундровой
фауны стрекоз нет, а есть лишь миг-
рационная, проникшая на север пост-
ледниковая фауна, которая сформи-
ровалась южнее еще в третичный пе-
риод. Соответственно и настоящие
тундровые виды среди стрекоз отсут-
ствуют. Наиболее успешно субаркти-
ческие условия освоил, пожалуй,
лишь один вид – бабка Сальберга (So-
matochlora sahlbergi). На Полярном
Урале севернее 67-й параллели это
единственная стрекоза, встречающа-
яся в значительном количестве, кро-
ме того, здесь у нее обнаружены ли-
чинки в небольших сильно заросших
озерах. В южной полосе кустарнико-
вых тундр и в лесотундре довольно
обычно коромысло субарктическое
(Aesсhna subarctica). Но оба вида так-
же встречаются в подзонах северной
и средней тайги. Другой особенностью
тундровой одонатофауны является
почти полное отсутствие реофильных
видов. Так, например, в восточноев-
ропейских тундрах не встречаются
представители семейств Callopterygi-
dae и Gomphidae, личинки которых
развиваются в проточных речных во-
дах. Как и в других отрядах, видовое
богатство стрекоз заметно снижается
в северном направлении: в лесотунд-
ре можно встретить все виды регио-
нальной фауны, в подзоне кустарни-
ковых тундр – 13, а в типичных тунд-
рах обнаружены только два вида. Та-
ким образом, этот отряд насекомых,
являющийся важнейшим компонентом
температных сообществ, в тундровой
зоне существенного ценотического
значения не играет. Основная роль
наземных энтомофагов здесь принад-
лежит воробьиным птицам и некото-
рым членистоногим, в первую очередь
паукам и жесткокрылым. При этом ли-
митирующие факторы в освоении
стрекозами северных районов остают-
ся не совсем ясными. Только молодо-
стью низкое разнообразие заполярной
одонатофауны объяснить, конечно,
нельзя. Возможно, большое значение
имеют экологические требования ви-
дов на личиночной фазе развития, но
в то же время обращает внимание
довольно высокий уровень видового
богатства в полярных районах выше
упоминавшихся водных и амфибио-
тических насекомых – поденок, весня-
нок, ручейников и водных жуков. Воп-
рос этот, несомненно, требует даль-
нейшего углубленного изучения.

Равнокрылые стрекозы (подотряд
Zygoptera) в региональной фауне
представлены четырьмя семейства-

Lestidae
4%

Platycnemidae
2%

Gomphidae
8%

Cordulegasridae
2%

Coenagrionidae
24%

Aeshnidae
22%

Corduliidae
14%

Libellulidae
20%

Calopterygidae
4%

Рис. 2. Изменение количества видов и семейств стрекоз в широтном градиенте:
южная (I), средняя (II), северная (III) и крайне-северная (IV) тайга,  южная (V) и север-
ная (VI) лесотундра, южная тундра (VII) на европейском северо-востоке России.

Рис. 1. Доля (%) семейств в региональной фауне стрекоз на европейском севе-
ро-востоке России.
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ми. У красоток (сем. Calopterygidae)
встречаются два вида: красотка-де-
вушка (Calopteryx virgo), распростра-
ненная по всей таежной зоне, и кра-
сотка блестящая (Calopteryx splen-
dens), найденная только на крайнем
юге региона. Семейство люток (Lesti-
dae) также представлено двумя мел-
кими видами, широко распространен-
ными в тайге: люткой-невестой (Lestes
sponsa) и люткой-дриадой (Lestes dry-
as). Их личинки обитают в мелковод-
ных лесных озерах, прудах, лужах, ча-
сто пересыхающих летом и промерза-
ющих в зимний период. Они ведут дон-
ный и придонный образ жизни, пита-
ются мелкими ракообразными, разви-
ваются очень быстро, всего за два-три
месяца. Другое семейство равнокры-

лых стрекоз – плосконожки (Platycne-
midae) – в фауне европейского севе-
ро-востока России представлено лишь
одним видом – Platycnemis pennipes.

Семейство стрелок (Coenagrioni-
dae) на европейском Северо-Востоке
насчитывает 11 видов из пяти родов.
Большинство стрелок обычны по всей
таежной зоне региона. Лишь красно-
телка-нимфа (Pyrrhosoma nymphula) и
стрелка Coenagrion hylas имеют ло-
кальное распространение. Первый
вид обнаружен на юге, второй – в За-
полярном Приуралье.

Более 30 видов, распространенных
на европейском северо-востоке Рос-
сии, относятся к подотряду разнокры-
лых стрекоз (Anisoptera). Из четырех
семейств одними из самых эффектных
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и многочисленных являются коромыс-
ла (Aeschnidae). В регионе распрост-
ранено 11 видов стрекоз-коромысел.
Cамыми обычными представителями
семейства в таежной зоне являются
коромысла большое (Aeschna grandis)
и голубое (Aeschna juncea). Кроме них
в зоне тайги нередко встречаются ко-
ромысла Aeschna cyanea, Ae. сaerulea,
Ae. crenata, Anaciaeschna isosceles.
Более редки коромысла Aeschna viri-
dis и Ae. soluberculus. На Приполярном
и Полярном Урале, в лесотундре и
подзоне южной тундры довольно
обычно коромысло субарктическое
(Aeschna subarctica), которое активно
не только днем, но и в светлые поляр-
ные ночи.

Самой крупной стрекозой на евро-
пейском северо-востоке России явля-
ется булавобрюх кольчатый (Cordule-
gaster annulatus) из сем. Cordulegaste-
ridae. Встречается он очень редко на
крайнем юге региона возле сильно
заросших речек и ручьев.

Бабки (сем. Corduliidae) – стреко-
зы средней величины с характерной
бронзово-зеленой или металлически-
зеленой окраской тела. Их часто мож-
но видеть над небольшими озерами,
прудами и речными старицами, где
они охотятся над самой поверхностью
воды, при этом находясь в безостано-
вочном движении. Личинки бабок жи-
вут в этих же водоемах, медленно пол-
зая по илистому дну и питаясь личин-

ками комаров-хирономид и различны-
ми органическими остатками. На ев-
ропейском северо-востоке России за-
регистрировано семь представителей
семейства. Наиболее распространен-
ными видами являются бабки метал-
лическая (Somatochlora metallica) и
зеленая (Cordulia aenea). Бабки-зеле-
нушки Somatochlora sahlbergi, S. alpe-
stris, S. arctica широко распростране-
ны в южной части тундровой зоны. В
отличие от многих стрекоз, встречаю-
щихся в Заполярье, у них здесь про-
ходит весь цикл развития. Последний
вид, несмотря на свое название, весь-
ма обычен и в таежной зоне.

Стрекозы семейства дедок (Gom-
phidae) экологически связаны с про-
точными водоемами, поэтому их еще
иногда называют речниками. Боль-
шинство видов имеет средние разме-
ры и желтоватое или зеленовато-жел-
тое с черным рисунком тело. В таеж-
ной зоне можно встретить четыре
представителя семейства, но чаще
всего дедку обыкновенного (Gomphus
vulgatissimus) и рогатого (Ophiogom-
phus serpentines). Остальные два ви-
да – дедка хвостатый (Onychogom-
phus forcipatus) и золотистый (Stylurus
flavipes) – редки.

Как уже говорилось, одними из са-
мых многочисленных на европейском
северо-востоке России являются на-
стоящие стрекозы (сем. Libellulidae). К
роду принадлежат две средней вели-

чины стрекозы: четырехпятнистая
(L. quadrimaculata) и плоская (L. de-
pressa). Эти стрекозы живут вблизи
небольших стоячих и слабо проточных
водоемов, в которых развиваются их
личинки. Четырехпятнистая стрекоза
является одной из самых обычных в
региональной одонатофауне. Часто
она собирается в огромные стаи, ко-
торые мигрируют на значительные
расстояния, вплоть до тундровой зо-
ны. А вот плоская стрекоза, наоборот,
очень редка и поэтому попала на стра-
ницы Красной книги Республики Коми.
Свое название она получила за упло-
щенное брюшко, которое у самцов
красиво окрашено в голубой цвет. Ка-
менушки (р. Sympetrum) и белоносы
(р. Leucorrhinia) – небольшие стреко-
зы, в массе встречающиеся возле не-
больших озер, прудов, речных стариц
и на болотах. По способу охоты это
подстерегающие хищники среднего
яруса. Как многие хищные птицы, стре-
козы стремятся подлетать к жертве
так, чтобы оказать против солнца.
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Íàèáîëåå ïîëíûé è âåñüìà áëèçêèé ê ñîâðå-
ìåííîìó ñïèñîê ðûá áàññåéíà ð. Ïå÷îðà
îïóáëèêîâàí â îáîáùàþùåé ñâîäêå Áåðãà [2]

è ïðåäñòàâëåí 35 âèäàìè è ïîäâèäàìè. Îí áûë ñî-
ñòàâëåí ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé è îïðîñíûì
äàííûì, ïîëó÷åííûì ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè [6,
7, 9-11, 13, 15, 18, 19, 32]. Ïîñëåäóþùåå èçó÷åíèå
èõòèîôàóíû êðóïíîé ñåâåðíîé ðåêè âíåñëî íåçíà-
÷èòåëüíîå ïîïîëíåíèå â åå ñîñòàâ è áîëüøå êàñà-
ëîñü ñèñòåìàòè÷åñêîãî è òàêñîíîìè÷åñêîãî ïîëîæå-
íèÿ ôàóíû, åå ãåîãðàôè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ, áèî-
ëîãè÷åñêèõ è ðûáîõîçÿéñòâåííî-ïðîìûñëîâûõ àñ-
ïåêòîâ. Ñîâðåìåííàÿ èõòèîôàóíà áàññåéíà ð. Ïå÷î-
ðà âêëþ÷àåò 36 âèäîâ ðûá è ðûáîîáðàçíûõ, îòíîñÿ-

ùèõñÿ ê 15 ñåìåéñòâàì. Â ñïèñîê ðûá âêëþ÷åíû
ñîëîíîâàòîâîäíûå ðûáû (ðå÷íàÿ êàìáàëà è ÷åòû-
ðåõðîãèé áû÷îê), êîòîðûå, îáèòàÿ â àâàíäåëüòå è
äåëüòå, ìîãóò ìèãðèðîâàòü âûøå ïî ðóñëó [23, 30].

Îñåòðîâûå â Ïå÷îðå ïðåäñòàâëåíû ñèáèðñêèì
îñåòðîì (Acipenser baerii Brandt) è ñòåðëÿäüþ (Aci-
penser ruthenus Linnaeus). Ñòåðëÿäü ïîÿâèëàñü â ðå-
çóëüòàòå âñåëåíèÿ åå èç Ñåâåðíîé Äâèíû â 1928,
1933, 1949 è 1950 ãã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà çäåñü
îáèòàåò â ñðåäíåì è íèæíåì òå÷åíèè, îáðàçîâàâ ñà-
ìîâîñïðîèçâîäÿùóþñÿ ïîïóëÿöèþ, ÷èñëåííîñòü
êîòîðîé íàõîäèòñÿ íà ïðîìûñëîâîì óðîâíå [14].
Ñèáèðñêèé îñåòð â ñîñòàâ ðûáíîãî íàñåëåíèÿ ð. Ïå-
÷îðà âêëþ÷àëñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [1-5, 21

mailto:zaharov@ib.komisc.ru


ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2008  ¹   11

9

30] è îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ïîñëóæèëà ðà-
áîòà Í.ß. Äàíèëåâñêîãî [11], â êîòîðîé ïî-
èìêà îñåòðà óïîìèíàåòñÿ â 1859 ã. Â ïî-
ñëåäóþùèå ïîëòîðà ñòîëåòèÿ, íåñìîòðÿ íà
ïîñòóïàâøèå íåîäíîêðàòíî ñèãíàëû î âû-
ëîâå ðûáû, ïîõîæåé íà îñåòðà, îò ìåñò-
íûõ æèòåëåé, äîñòîâåðíûõ ñëó÷àåâ åãî ïî-
èìêè íå çàôèêñèðîâàíî.
Àðåàë ñèáèðñêîãî îñåòðà ñðàâíèòåëüíî

øèðîêèé è âêëþ÷àåò áàññåéíû ìíîãèõ ñè-
áèðñêèõ ðåê îò Îáè äî Êîëûìû. Ïî ñîâðå-
ìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ð. Ïå÷îðà íå âõî-
äèò â îñíîâíîé àðåàë âèäà, à íà êàðòå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ îòìå÷àåòñÿ êàê çîíà åäèíè÷-
íîé ïîèìêè ðûá äàííîãî âèäà èëè íå óïî-
ìèíàåòñÿ ñîâñåì [1, 26].

Â èþëå 2005 ã. ñ èíòåðâàëîì â 10 äíåé
íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ãëàâíîãî ðóñëà Ïå÷î-
ðû ðûáàêàìè ëþáèòåëÿìè áûëè ïîéìàíû
ðå÷íûìè ïëàâíûìè ñåòÿìè (ìåñòíîå íàçâà-
íèå «ïîïëàâü») äâà ýêçåìïëÿðà îñåòðà, äî-
ñòàâëåííûå çàòåì â ëàáîðàòîðèþ èõòèîëî-
ãèè è ãèäðîáèîëîãèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Ïåðâûé îñåòð èç íèõ, îáùåé
ìàññîé 2.03 êã, ïîéìàí â 200 êì îò óñòüÿ
Ïå÷îðû â ðàéîíå ñ. Ëåæäóã è èìåë îñòðóþ
ôîðìó ðûëà. Âòîðîé áîëåå êðóïíûé ýêçåì-
ïëÿð (îáùàÿ ìàññà 19.4 êã) îòëîâëåí òàê-
æå â ãëàâíîì ðóñëå Ïå÷îðû, íî íà 400 êì âûøå
ïåðâîãî ïî òå÷åíèþ è â îòëè÷èå îò íåãî îáëàäàë
òóïûì ðûëîì (ðèñ. 1). Íåñìîòðÿ íà âèäèìûå âíåø-
íèå îòëè÷èÿ, îáå ðûáû áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû êàê
ñèáèðñêèé îñåòð – Acipenser baerii Brandt.

Ïðè î÷åâèäíîì ñõîäñòâå âíåøíèé îáëèê ðûá îò-
ëè÷àëñÿ (ðèñ. 2). «Îñòðîðûëàÿ» îñîáü õàðàêòåðèçî-
âàëàñü æåëòî-ñåðîé îêðàñêîé, ñïèíà è áîêà ó íåå
áîëåå òåìíûå, áðþøíàÿ ÷àñòü ñâåòëî-æåëòàÿ. Æó÷-
êè îòíîñèòåëüíî êðóïíûå, îñòðûå è õîðîøî âûðà-
æåíû. Ìåæäó ðÿäàìè æó÷åê ðàçáðîñàíû ìåëêèå
êîñòíûå ïëàñòèíêè è çåðíà. Îêðàñêà «òóïîðûëîãî»
îñåòðà ïðåèìóùåñòâåííî òåìíî-ñåðàÿ, ñïèíà è áîêà
òàêæå áîëåå òåìíûå, áðþõî ñâåòëî-ñåðîå è áåëîå.
Æó÷êè íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì, âûðàæåíû çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó «îñòðîðûëîãî» îñåòðà è óòîï-
ëåíû â êîæíûé ïîêðîâ. Êîñòíûå ïëàñòèíêè è çåð-
íà ìåæäó ðÿäàìè æó÷åê ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâà-
ëè. Íèæíÿÿ ãóáà ó îáîèõ îñåòðîâ ñèëüíî ïðåðâàíà.
Óñèêè ãëàäêèå. Æàáåðíûå òû÷èíêè âååðîîáðàçíûå.
Ñ÷åòíûå ïðèçíàêè îáîèõ îñåòðîâ ñîîòâåòñòâóþò âè-
äîâûì ïðèçíàêàì, ïðèâåäåííûì â êëàññè÷åñêèõ
îïèñàíèÿõ [1, 3, 4, 20]. Êîëè÷åñòâî ñïèííûõ, áîêî-
âûõ è áðþøíûõ æó÷åê îñåòðîâ, ïîéìàííûõ â Ïå-
÷îðå, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàëî, íî ó «òóïîðûëîãî»
îñåòðà ÷èñëî ëó÷åé â àíàëüíîì è ñïèííîì ïëàâíè-
êàõ áûëî ìåíüøå. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îòëè÷èÿ ñèáèð-
ñêèõ îñåòðîâ, ïîéìàííûõ â Ïå÷îðå, ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáñêèìè îñåòðàìè, ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ îïèñàíè-
ÿì [1, 3, 4, 20, 26], çà èñêëþ÷åíèåì ôîðìû ðûëà,
íå âûÿâëåíû. Ñèáèðñêèå îñåòðû õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêîé âàðèàáåëüíîñòüþ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ, õîòÿ àíàëèç ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî-
ïóëÿöèé ñèáèðñêîãî îñåòðà ïî ïëàñòè÷åñêèì è ìå-

ðèñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ýòîò âèä ÿâëÿåòñÿ ìîíîòèïè÷åñêèì [26]. Ôîðìà ðûëà
ïîäâåðæåíà âàðèàöèÿì. Îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ ðûáû
ñ êîðîòêèì, óïëîùåííûì è óìåðåííî çàêðóãëåííûì
ðûëîì, èíîãäà ñ áîëåå óäëèíåííûì è çàîñòðåííûì
[3, 4]. Îäíàêî ïîçäíåå áûëî ïîêàçàíî îòñóòñòâèå
îñòðîðûëîé è òóïîðûëîé ôîðì ñèáèðñêîãî îñåòðà è
ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ, îáóñëàâ-
ëèâàþùèå óìåíüøåíèå äëèíû ðûëà ó êðóïíûõ îñî-
áåé [27]. Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ óäîáñòâà èçëîæåíèÿ
îñåòðû îáîçíà÷åíû êàê «îñòðîðûëûé» è «òóïîðû-
ëûé» (ðèñ. 2). Îáà îñåòðà îêàçàëèñü ñàìöàìè, ãîíà-
äû êîòîðûõ, ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîìó ðóêîâîäñòâó
Ïðàâäèíà [24], íàõîäèëèñü íà âòîðîé ñòàäèè çðåëî-
ñòè ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ. Âîçðàñò ðûá, îïðåäåëåííûé
ïî îòøëèôîâàííûì ñïèëàì ïåðâûõ ëó÷åé ãðóäíîãî
ïëàâíèêà, ñîîòâåòñòâîâàë èõ ðàçìåðàì. Ó êðóïíîãî
îñåòðà âîçðàñò ñîñòàâëÿë 22 ãîäà, ó ìåëêîãî – øåñòü
ïîëíûõ ëåò. Ðåãèñòðèðóþùèå ñòðóêòóðû ó ïåðâîãî
èç íèõ îêàçàëèñü áîëåå âûðàæåííûìè, íåæåëè ó
âòîðîãî. Â öåëîì, âîçðàñò ýòèõ ðûá è èõ ëèíåéíî-
âåñîâûå ïàðàìåòðû áëèçêè ê ïîêàçàòåëÿì îäíîðàç-
ìåðíûõ îñåòðîâ îáñêîé ïîïóëÿöèè [26].

Íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïðîèñõîæ-
äåíèå ñèáèðñêèõ îñåòðîâ, âûëîâëåííûõ â Ïå÷îðå â
2005 ã. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, åäèíñòâåííûì ïå-
÷àòíûì ñâèäåòåëüñòâîì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñ-
òàåòñÿ îïèñàíèå Í.ß. Äàíèëåâñêîãî [11, c. 55] ïî-
èìêè ñèáèðñêîãî îñåòðà â Ïå÷îðå åùå â 1859 ã.:
«…ó îñòðîâà Áóãàåâà, âåðñòàõ â ñòà íèæå Óñòü-Öèëü-
ìû, ðûáàêè ïîéìàëè íåâîäîì òðåõïóäîâîãî îñåò-
ðà – ðûáó äîñåëå íèêîãäà åùå íå âèäàííóþ â Ïå÷î-
ðå. Ìíå ÷ðåçâû÷àéíî õîòåëîñü óâèäåòü è ïðèîáðåñ-
òè ýòó ðåäêîñòü, íî êîãäà ÿ ïðèáûë ê Áóãàåâñêîìó

Рис. 1. Карта-схема поимки сибирских осетров в бассейне р. Печора в
2005 г. Цифрами отмечены места поимки «мелкого» острорылого (1) и «круп-
ного» тупорылого (2) осетра, молоди сибирского осетра (3) и место выпус-
ка сибирских осетров в р. Печора в 1956 г. (4).
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îñòðîâó, òî óñëûøàë, ê ìîåìó ñîæàëåíèþ, îò ñà-
ìèõ ðûáàêîâ, ïîéìàâøèõ ýòîãî îñåòðà, ÷òî îíè óæå
íåäåëè äâå òîìó íàçàä ïðîäàëè åãî ìèìî ïëûâøèì
÷åðäûíñêèì êóïöàì çà 26 ðóáëåé àññèãíàöèÿìè».
Òàêèì îáðàçîì, ñàì Í.ß. Äàíèëåâñêèé ýòîãî îñåòðà
íå âèäåë è ïðîâåñòè ñîîòâåòñòâóþùèé àíàëèç åìó
íå óäàëîñü.
Çà ïîñëåäóþùèå ñòî ëåò äî 1956 ã. â áàññåéíå

ð. Ïå÷îðà áûëè îñóùåñòâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå ðàç-
íîöåëåâûå ýêñïåäèöèè, íî ñëó÷àè ïîèìêè ñèáèð-
ñêèõ îñåòðîâ íå çàðåãèñòðèðîâàíû [5, 7-9, 13, 15,
22, 28, 29, 31, 32]. Â èçâåñòíûõ íàì ïóáëèêàöèÿõ
êàñàòåëüíî ñèáèðñêèõ îñåòðîâ â Ïå÷îðå èìåþòñÿ
ëèøü ññûëêè íà ðàáîòó Í.ß. Äàíèëåâñêîãî «Èññëå-
äîâàíèÿ î ñîñòîÿíèè ðûáîëîâñòâà â Ðîññèè», îïóá-
ëèêîâàííóþ â 1862 ã. Â 1956 ã. â ðàìêàõ àêêëèìà-
òèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé áûëà ïðåäïðèíÿòà ïî-
ïûòêà âñåëåíèÿ ñèáèðñêîãî îñåòðà â Ïå÷îðó. Äëÿ
ýòîãî 97 îñåòðîâ «âûëîâëåííûõ â ð. Îáè ó Ñàëåõàð-
äà, âûïóùåíû îêîëî ñòàíöèè Êîæâà. Ìàññà 84 ýê-
çåìïëÿðîâ âàðüèðîâàëà îò 7 äî 22 êã, ó äðóãèõ îíà
â ñðåäíåì ðàâíÿëàñü 400 ã. Â òîì æå ãîäó íåñêîëü-
êî ýêçåìïëÿðîâ ïîïàëèñü â ðàçëè÷íûå îðóäèÿ ëîâà
â ðåêàõ Óñå è Êîëâå» [30, c. 36]. Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî ïðàâîáåðåæíûå ïðèòîêè Óñà è Êîëâà âïà-
äàþò â Ïå÷îðó íà ðàññòîÿíèè áîëåå 100 êì îò
ñò. Êîæâà. Â ïåðèîä ñ 1957 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ,
íåñìîòðÿ íà àêòèâíîå ðûáîëîâñòâî â ãëàâíîì ðóñëå
Ïå÷îðû è åå ïðèòîêàõ è ðåãóëÿðíûå èõòèîëîãè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå Èíñòèòóòîì áèîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ÔÃÓ «Êîìèðûáâîä» è ðû-
áîõîçÿéñòâåííûì èíñòèòóòîì ÑåâÏÈÍÐÎ, äîñòîâåð-
íîãî ñëó÷àÿ ïðèëîâà îñåòðîâ íå îòìå÷åíî.

Ïîèìêà â 2005 ã. ñðàçó äâóõ ðàçíîâîçðàñòíûõ
ñèáèðñêèõ îñåòðîâ íà óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà ó÷à-
ñòêàõ ñðåäíåãî è íèæíåãî òå÷åíèÿ Ïå÷îðû òðóäíî
ïîääàåòñÿ îáúÿñíåíèþ. Äîïóñòèìà, íî êàæåòñÿ ìà-
ëîâåðîÿòíîé âåðñèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ñèáèðñêèõ îñåò-
ðîâ â ð. Ïå÷îðà èç îáñêîãî áàññåéíà ìîðñêèì ïó-
òåì, âäîëü ïîáåðåæüÿ Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû ïî
îïðåñíåííûì ó÷àñòêàì îò óñòüÿ ê óñòüþ ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ðåê, âïàäàþùèõ â Êàðñêîå è Áàðåíöåâî

Рис. 2. Тупорылая (а, в) и острорылая (б, г) формы сибирских осетров,
пойманных в р. Печора.

ìîðÿ. Îäíàêî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âåñü æèçíåí-
íûé öèêë îñåòðà ïðèâÿçàí ê ïðåñíûì âî-
äàì, åãî ïîïóëÿöèè, íàñåëÿþùèå íèçîâüÿ
ðåê, íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû ïðåñíûõ è ñëà-
áî ñîëåíûõ âîä [12, 26]. Êðîìå òîãî, ñè-
áèðñêèé îñåòð ïðè ïåðåâîäå â ãèïåðòîíè-
÷åñêóþ ñðåäó íå ìîæåò èçìåíèòü òèï îñ-
ìîðåãóëÿöèè íà ãèïîòîíè÷åñêèé, à åãî ñïî-
ñîáíîñòü âûäåðæèâàòü ñîëåíóþ âîäó ñîîò-
âåòñòâóåò äðóãèì ïðåñíîâîäíûì ðûáàì
[17]. Ðåàëüíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïîéìàí-
íûå â 2005 ã. â Ïå÷îðå îñåòðû ÿâëÿþòñÿ
ïîòîìêàìè ñèáèðñêèõ îñåòðîâ, âûïóùåí-
íûõ â ðåêó â 1956 ã., èëè ïîòîìêàìè îñåò-
ðîâ, ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîíèêøèõ â Ïå÷îðó
èç Îáè [15]. Èìååò ïðàâî íà æèçíü òàêæå
è äîïóùåíèå îá ó÷àñòèè â íåðåñòå ñèáèðñ-
êîãî îñåòðà è ïå÷îðñêîé ñòåðëÿäè è îáðà-
çîâàíèÿ ãèáðèäíîé ôîðìû îñåòð×ñòåðëÿäü
(îñòåð), òåì áîëåå, ÷òî ïîäîáíûå ãèáðèäû
øèðîêî âñòðå÷àþòñÿ â ðåêàõ Ñèáèðè [3].

Êàæåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíîé âåðñèÿ, ÷òî êðóïíûé
îñåòð, âûëîâ êîòîðîãî óïîìèíàåòñÿ Í.ß. Äàíèëåâ-
ñêèì â 1862 ã., ÿâëÿåòñÿ íå ñèáèðñêèì (Acipenser
baerii Brandt), à àòëàíòè÷åñêèì îñåòðîì (Acipenser
sturio Linnaeus, 1758), â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî÷òè èñ-
÷åçíóâøèé âèä, àðåàë êîòîðîãî îõâàòûâàë áàññåé-
íû Ñåâåðíîãî, Áàëòèéñêîãî, ×åðíîãî è Ñðåäèçåì-
íîãî ìîðåé. Â ïîëüçó ýòîé âåðñèè ñâèäåòåëüñòâóþò
îñîáåííîñòè áèîëîãèè àòëàíòè÷åñêîãî îñåòðà, îòíî-
ñÿùåãîñÿ ê ïðîõîäíûì âèäàì ñ ñîâåðøåííûìè ìå-
õàíèçìàìè àäàïòàöèè èõ ê ñìåíå ñðåäû îáèòàíèÿ
ðåêà–ìîðå. Ýòè îñåòðû äëÿ ðàçìíîæåíèÿ ïîäíèìà-
þòñÿ â ðåêè, ìîëîäü â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà æèçíè
ñêàòûâàåòñÿ â ýñòóàðèè ðåê, ãäå æèâåò â ñîëîíîâà-
òîé âîäå äî äâóõ-÷åòûðåõ ëåò, ïîñëå ÷åãî óõîäèò â
ìîðå [1].

Òàê èëè èíà÷å, ÷èñëåííîñòü îñåòðîâ â ð. Ïå÷îðà
â ñîâðåìåííûé ïåðèîä, î÷åâèäíî, óâåëè÷èâàåòñÿ,
ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ åãî ïîèìêè âîçðàñ-
òàåò. Â 2006 ã. ñèáèðñêèé îñåòð ìàññîé îêîëî 2 êã
áûë îòëîâëåí è çàôèêñèðîâàí èõòèîëîãàìè ÑåâÏÈÍ-
ÐÎ â íèæíåì òå÷åíèè Ïå÷îðû (óñòíîå ñîîáùåíèå
À.Ï. Íîâîñåëîâà). Â ñåíòÿáðå 2007 ã. ñåãîëåòîê ñè-
áèðñêîãî îñåòðà áûë ïîéìàí â ïëàâíóþ ñåòü «çåëü-
äåâêó» íà ìàãèñòðàëüíîì ó÷àñòêå ðåêè â 60 êì íèæå
ñ. Óñòü-Öèëüìà. Ïîèìêà ìîëîäè ñèáèðñêîãî îñåò-
ðà – ýòî âàæíûé ìîìåíò, êîòîðûé ñâèäåòåëüñòâóåò
î âîñïðîèçâîäñòâå ñèáèðñêîãî îñåòðà â Ïå÷îðå èëè,
ïî êðàéíå ìåðå, î äîñòîâåðíîñòè è óñïåøíîñòè åãî
ðàçìíîæåíèÿ íà ãðàíèöå àðåàëà.

Íà îñíîâå ôàêòîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ÷èòàåì
âîçìîæíûì ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Âïåð-
âûå çà äâóõñîòëåòíþþ èñòîðèþ èõòèîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé íà ð. Ïå÷îðà çàôèêñèðîâàíà äîñòî-
âåðíàÿ ïîèìêà ñèáèðñêèõ îñåòðîâ è ïîëó÷åíû èõ
ìîðôîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Âûëîâ â 2005 è
2006 ãã. âçðîñëûõ ñèáèðñêèõ îñåòðîâ è â 2007 ã.
îäíîãî ýêçåìïëÿðà ìîëîäè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ íèæ-
íåãî òå÷åíèÿ ãëàâíîãî ðóñëà ð. Ïå÷îðà ÿâëÿåòñÿ
äîêàçàòåëüñòâîì ïðèñóòñòâèÿ âèäà â áàññåéíå êðóï-
íîé ðåêè åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ è äàåò îñíîâàíèå äëÿ âêëþ÷åíèÿ
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ñèáèðñêîãî îñåòðà â ñîñòàâ èõòèîôàóíû Ïå÷îðû â
ñòàòóñå ðåäêîãî âèäà.
Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà äîñòîâåðíûõ ñëó÷àåâ

ïîèìêè ñèáèðñêîãî îñåòðà â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå
ÿâëÿåòñÿ íå ñëåäñòâèåì «óñèëåíèÿ» èçó÷åííîñòè
èõòèîôàóíû, ïîñêîëüêó èõòèîëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêè âåäóòñÿ ìíîãèìè íàó÷íûìè
îðãàíèçàöèÿìè óæå 50 ëåò, à ñêîðåå ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá óâåëè÷åíèè ÷èñëåííîñòè âèäà â áàññåéíå Ïå-
÷îðû. Â ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ïðå-
êðàñíî óêëàäûâàåòñÿ ïåðâûé ñëó÷àé íàõîæäåíèÿ ìî-
ëîäè îñåòðà, ÷òî ñíèìàåò äèñêóññèþ î âîçìîæíîñòè
åãî âîñïðîèçâîäñòâà â Ïå÷îðå. Áîëåå òîãî, íà íàø
âçãëÿä, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû íàáëþäàåì «çàêðåï-
ëåíèå» âèäà â áàññåéíå ð. Ïå÷îðà. Èíòåðåñíî, ÷òî
ñóäÿ ïî âñåìó, ñèáèðñêèé îñåòð òÿãîòååò ê íèæíå-
ìó òå÷åíèþ Ïå÷îðû, òàê æå êàê è ñòåðëÿäü, âñå-
ëåííàÿ â Ïå÷îðó â ïåðâîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ. Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè â ðàìêàõ ãðàíòà
«Îñåòðîâûå ðûáû Ðîññèè» õîðîøî ïîêàçàíî ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ñòåðëÿäè â áàññåéíå ð. Ïå÷îðà, äàíà åå
ñîâðåìåííàÿ ÷èñëåííîñòü è ðåñóðñíàÿ îöåíêà, íà
îñíîâå ÷åãî áûë ñäåëàí âûâîä îá îáðàçîâàíèè ñàìî-
âîñïðîèçâîäÿùåéñÿ ïîïóëÿöèè ïå÷îðñêîé ñòåðëÿ-
äè è åå ñòàáèëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè [14].
Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè áèîëîãèè îñåòðîâûõ ðûá

â êîíòåêñòå èçìåíåíèÿ ñðåäîâûõ ôàêòîðîâ, íàáëþ-
äàåìûõ â òîì ÷èñëå è íà åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñòî-
êå Ðîññèè, íåëüçÿ èñêëþ÷èòü ïðîãíîç îáðàçîâàíèÿ
â áàññåéíå ð. Ïå÷îðà ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîïóëÿöèè
ñèáèðñêîãî îñåòðà, ÷èñëåííîñòü êîòîðîé áóäåò óâå-
ëè÷èâàòüñÿ äî óðîâíÿ åå ïîòðåáèòåëüñêîé ýêñï-
ëóàòàöèè, êàê ýòî ñëó÷èëîñü ñ èíòðîäóöèðîâàííîé
ñòåðëÿäüþ.

Îñòàåòñÿ íåÿñíûì ïðîèñõîæäåíèå âûëîâëåííûõ
â 2005 ã. â Ïå÷îðå ñèáèðñêèõ îñåòðîâ ïðè áîëüøîé
âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî ýòè îñîáè ÿâëÿþòñÿ ïîòîìêà-
ìè ñèáèðñêèõ îñåòðîâ, âûïóùåííûõ â Ïå÷îðó â
1956 ã. Â òî æå âðåìÿ, ó÷èòûâàÿ ñâèäåòåëüñòâà ìå-
ñòíûõ ðûáàêîâ î ðåäêèõ ïîèìêàõ îñåòðà äî 1956 ã.
è ñâèäåòåëüñòâî Í.ß. Äàíèëåâñêîãî [11], íåëüçÿ îò-
âåðãàòü âåðñèþ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïðîíèêíîâåíèÿ ñè-
áèðñêèõ îñåòðîâ â Ïå÷îðó èç áàññåéíà ð. Îáü èëè
âåðñèþ î òîì, ÷òî â óïîìèíàåìûõ ñëó÷àÿõ ðûáû
ÿâëÿëèñü àòëàíòè÷åñêèìè îñåòðàìè.

Òàê èëè èíà÷å, ôîðìèðîâàíèå èõòèîôàóíû êðóï-
íûõ åâðîïåéñêèõ àðêòè÷åñêèõ ðåê ïðîäîëæàåòñÿ,
ïðè ýòîì âðåìåííàÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû
è ñîñòàâà ðûáíîãî íàñåëåíèÿ, î÷åâèäíî, óâåëè÷èâà-
åòñÿ, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ òåõíîãåííûìè
è ïðèðîäíûìè òðàíñôîðìàöèÿìè ýêîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, íàáëþäàåìûõ âî ìíî-
ãèõ êëèìàòè÷åñêèõ ðåãèîíàõ íàøåé ïëàíåòû.

Â çàêëþ÷åíèå ñ÷èòàåì ñâîèì äîëãîì âûðàçèòü áëà-
ãîäàðíîñòü çà òðàíñïîðòèðîâêó êðóïíîãî îñåòðà èç
Óñèíñêà â Ñûêòûâêàð â 2005 ã. è ïðåêðàñíî âûïîë-
íåííûå ôîòîãðàôèè Ì.Ä. Òóìàíîâó, à òàêæå âåäóùå-
ìó èíæåíåðó ëàáîðàòîðèè èõòèîëîãèè è ãèäðîáèîëî-
ãèè íàøåãî Èíñòèòóòà Ì.È. ×åðåçîâîé, êîòîðàÿ êâà-
ëèôèöèðîâàííî ïðîâåëà ïîëíûé ìîðôîëîãè÷åñêèé è
áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñèáèðñêèõ îñåòðîâ.
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При воздействии различных внешних стрес-
сов практически все живые организмы от
бактерий до растений и млекопитающих

способны быстро реагировать и адаптировать-
ся для перенесения неблагоприятного периода.
Явление повышения устойчивости клетки или
организма к повреждающему действию фактора
после предварительного воздействия в малой
дозе получило название адаптивного от-
вета. Данный феномен индуцируется
многими типами повреждающих воздей-
ствий, включая алкилирующие агенты,
тепловой и окислительный стресс, иони-
зирующие излучения, тяжелые металлы
[10]. Таким образом, основное биологическое
значение адаптивного ответа состоит в защите
клетки и организма от высоких доз опасных фак-
торов.

Вольф и соавторы, исследуя хромосомные
аберрации лимфоцитов человека после облуче-
ния, обнаружили явление «радиоадаптивного от-
вета» – вредные эффекты больших доз облуче-
ния снижались, если им предшествовало облу-
чение в малой дозе [19]. В дальнейшем
существование адаптивного ответа
было показано в экспериментах in vitro
и in vivo с использованием различных
показателей повреждения клетки, та-
ких как летальность, хромосомные перестройки,
индукция мутаций, радиочувствительность и ре-
парация ДНК. Радиоадаптивный ответ отмечен
в ответ на действие как редко- (рентгеновское
излучение, γ-излучение, β-частицы), так и плот-
но-ионизирующих излучений (нейтроны, α-части-
цы). Диапазон доз для адаптирующей дозы обыч-
но составляет от 0.01 до 0.5 Гр при мощности
дозы от 0.01 до 1.0 Гр/мин. Временной интервал,
необходимый для формирования
адаптивного ответа после воздей-
ствия адаптирующей дозы, находится
в пределах от 3 до 30 ч [5, 28]. Верх-
ний временной предел адаптивного
ответа составляет для различной ин-

тенсивности воздействия от двух недель до 2.0-
2.5 месяцев [32].

Что касается молекулярных механизмов дан-
ного явления, в исследованиях in vitro показа-
но, что в радиоадаптивный ответ вовлечены
белки репарации ДНК, такие как поли(АДФ-ри-
бозо)полимераза (PARP), апурин/апиримидин
(AP)-эндонуклеаза, ДНК-зависимая протеинки-

наза (DNA-PK) и ERCC5 (XPG), и прове-
рочных точек клеточного цикла (фосфо-
протеины М фазы 10 и р125), а также ко-
ординаторы ответа на повреждение ДНК
(киназа ATM и транскрипционный фак-
тор p53). Кроме того, в адаптируемых

клетках при воздействии малых доз радиации
иногда отмечается активация протеинкиназы С
(PKC) и митоген-активируемой протеинкиназы
р38. Для индукции радиоадаптивного ответа так-
же необходим трансдуктор сигнала и активатор
транскрипции 1 (STAT1), который является ком-
понентом цитокинового сигналинга. Наконец, в
последнее время появились данные о том, что
молекулярные шапероны, участвующие в репа-

рации раскрученных, агрегированных
или поврежденных белков, также уча-
ствуют в радиоадаптивном ответе [31].

Роль белков теплового  шока в
адаптивном ответе вызывает особый

интерес, поскольку подразумевает общность
молекулярно-клеточных систем стресс-ответа
для разных видов стресса и существование пе-
рекрестной адаптации к различным экологичес-
ким факторам. В качестве интегрального пока-
зателя стрессоустойчивости и индукции адап-
тивного ответа, на наш взгляд, правомочно ис-
пользовать продолжительность жизни орга-
низмов. В определенной мере она зависит от

генотипа особи и в еще большей – от
влияния внешних экологических фак-
торов. Известно, что активация меха-
низмов стрессоустойчивости умерен-
ным тепловым стрессом ведет к уве-
личению продолжительности жизни

mailto:mshaposhnikov@mail.ru
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[14]. Малые дозы радиации также мо-
гут приводить к стимулированию дол-
гожительства [3, 4, 8, 9, 21, 22, 27, 29,
30]. Необходимо выяснить, лежат ли
в основе этих феноменов общие мо-
лекулярно-клеточные механизмы.

Настоящая работа посвящена изу-
чению роли различных белков тепло-
вого шока при адаптации дрозофил к
воздействию малыми дозами ионизи-
рующей радиации. Нами изучена ин-
дукция адаптивного ответа (измене-
ние продолжительности жизни) у дро-
зофил линии дикого типа Canton-S с
мутациями фактора теплового шока
Hsf (аллели 1-4) и белков теплового
шока (Hsp70Ba304, Hsp83e6A,
Hsp22EY09909). В качестве адаптирую-
щего воздействия использовано хро-
ническое низкоинтенсивное γ-излуче-
ние (0.017 и 0.17 сГр/ч) на предимаги-
нальных стадиях развития (накоплен-
ная доза – 6 и 60 сГр), разрешающей
дозой послужило добавление в корм
имаго индуктора свободных радика-
лов параквата (20 мМ в течение суток).

Материалы и методика
В работе использовали линию Dro-

sophila melanogaster дикого типа Can-
ton-S и линии с мутациями по генам
фактора теплового шока Hsf и различ-
ных белков теплового шока (Hsp). Ис-
следованы различные аллельные ва-
рианты Hsf в составе следующих ге-
нотипов:

– cn1 bw1 Hsf4 (обозначена Hsf4);
– cn1 bw1 Hsf2/CyO (обозначена

Hsf3/CyO);
– cn1 bw1 Hsf3/CyO (обозначена

Hsf2/CyO);
– net1 cn1 Hsf1/CyO (обозначена

Hsf1/CyO).
Генотипы линий с мутациями бел-

ков теплового шока:
– w1118; Hsp70Ba304(обозначена

Hsp70Ba304);
– Hsp83e6A/TM6B;
– y1 w67c23; P(w+mC y+mDint2= EPgy2)

Hsp22EY09909 (обозначена Hsp22EY09909).
Продолжительность жизни анали-

зировали отдельно у самок и самцов
данных линий, а также потомков F1
скрещивания самок Canton-S с самца-
ми линий, несущих изучаемые мута-
ции в гетерозиготе (обозначены: Hsf1/
Hsf+, Hsf2/Hsf+ и Hsf3/Hsf+). Мутантные
линии Drosophila melanogaster получе-
ны из коллекции дрозофилиного Цен-
тра в Блумингтоне (Университет шта-
та Индиана, Блумингтон, США).

Насекомых содержали в стандарт-
ных условиях (25 °C и 12-часовом ре-
жиме освещения). Для поддержания
линий использовали дрожжевую сре-

ду [6]. Дрозофил подвергали воздей-
ствию γ-излучения 226Ra в дозах 6 и
60 сГр за поколение (от стадии яйца
до вылета имаго, 14 сут.) при мощно-
сти дозы 0.017 и 0.17 сГр/ч соответ-
ственно. Для изучения адаптивного
ответа имаго подвергали воздействию
индуктора супероксиданиона параква-
та (метилвиологена). Двухдневных мух
лишали пищи и воды в течение 6 ч и
на сутки переносили во флаконы с
фильтровальной бумагой, смоченной
20 мМ (400 мкл) параквата в 5 %-ной
сахарозе.

Один раз в неделю мух пересажи-
вали на свежую дрожжевую среду, не
используя наркотизацию. У самок сре-
ду меняли чаще, около двух раз в не-
делю, не допуская ее размягчения
появляющимися личинками. Подсчет
умерших мух осуществляли ежеднев-
но в одно и то же время, за исключе-
нием субботы и воскресенья.

Установлено, что распределение
продолжительности жизни не подчиня-
ется нормальному закону. Оценивали
среднюю и медианную продолжитель-
ность жизни. Ненормальность распре-
деления исключает использование
параметрических критериев [1], поэто-
му для оценки достоверности разли-
чий по продолжительности жизни в
опыте и контроле применяли непара-
метрические критерии Гехана-Беслоу-
Вилкоксона и Мантеля-Кокса. Для об-
работки полученных результатов ис-
пользовали программы Winmodest и
Statistica 6.1.

Результаты и обсуждение
Полученные данные (см. таблицу)

свидетельствуют о том, что у мутан-
тов наблюдается снижение показате-
лей продолжительности жизни при на-
личии мутаций в генах белков тепло-
вого шока (Hsp) по сравнению с линией
дикого типа Canton-S. Эффект наблю-
дается как у гомозигот (Hsp22EY09909 –
на 12 % самцы, у самок не изменяет-
ся; Hsp70Ba304 – на 7 и 35 % самцы и
самки соответственно), так и у гетеро-
зигот (Hsp83e6A/TM6B – на 8 и 35 %
самцы и самки соответственно). Мень-
ше живут также мухи, имеющие в го-
мозиготе мутацию гена фактора теп-
лового шока Hsf4. Медианная продол-
жительность жизни у самцов Hsf4 на
17 % ниже, чем у линии Canton-S, у са-
мок – на 42 %. По-видимому, это сви-
детельствует об участии генов белков
теплового шока в процессах естест-
венного старения и контроля продол-
жительности жизни. Это наблюдение
полностью соответствует литератур-
ным данным. Например, известно, что

инсерционная мутация в гене митохон-
дриального белка Hsp22 приводит к
снижению средней продолжительно-
сти жизни дрозофилы на 40 %. В то
же время сверхэкспрессия Hsp22 в
мотонейронах ведет к удлинению сро-
ка жизни на 32 %, увеличению устой-
чивости к окислительным повреждени-
ям (к параквату на 35 %) и тепловому
стрессу (на 39 и 23 % при 30 и 37 °C
соответственно) [11, 20]. Что касается
фактора теплового шока, аналогич-
ные данные для дрозофилы нам не
известны, но отмечены у нематод. У
Caenorhabditis elegans мутация гена
Hsf-1 приводит к ускоренной дегене-
рации тканей (преждевременному ста-
рению) [12]. Напротив, сверхэкспрес-
сия Hsf продлевает жизнь нематоды
[18].

Обработка паракватом приводит к
снижению показателей продолжитель-
ности жизни во всех вариантах нашего
эксперимента (см. таблицу). Особенно
сильное действие паракват оказывает
на мух линий Hsf4 и Hsp22EY09909, что
свидетельствует о важной роли бел-
ков теплового шока в защите клетки
от окислительных повреждений. Из
литературы также известно, что у му-
тантов дрозофилы по каталазе и
Cu,Zn-супероксиддисмутазе при ста-
рении уменьшается время индукции
гена hsp70, что предполагает его уча-
стие в ответе на оксидативный стресс
[26].

Хроническое облучение в дозах 6
и 60 сГр приводит к адаптивному от-
вету во всех вариантах эксперимента,
за исключением гомозигот по мутаци-
ям Hsf4 и Hsp70Ba304 (см. таблицу). У
гомозигот по мутации гена Hsp22 на-
блюдаются половые различия форми-
рования адаптивного ответа. У самцов
он есть, в то время как у самок отсут-
ствует. Таким образом, у дрозофилы
адаптивный ответ для продолжитель-
ности жизни может индуцироваться
хроническим облучением как низкими
(6 сГр), так и средними (60 сГр) доза-
ми. Гомозиготы по мутациям Hsp и Hsf
в большинстве случаев не проявляют
адаптивного ответа, что говорит о не-
посредственном участии данных генов
в его формировании.

Гетерозиготы по мутациям Hsp и
Hsf имеют выраженный адаптивный
ответ. Для устранения влияния не-
однородности генетического фона у
гетерозигот дополнительно проводили
анализ влияния изучаемых факторов
у потомков F1 от скрещиваний гетеро-
зиготных линий (Hsf1/CyO, Hsf2/CyO и
Hsf3/CyO) с линией Canton-S. В этих
вариантах адаптивный ответ также
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сохранялся. Более того, показан вы-
раженный эффект гетерозиса, кото-
рый перевешивал негативный эффект
мутации в гене Hsf, а также воздей-
ствие облучения и параквата. По-ви-
димому, радиационный гормезис –
эволюционная адаптация, возникаю-
щая как метаболический ответ на
внешнесредовые стрессы, из которых
на долю радиации приходится лишь
небольшая часть, т.е. гормезис явля-
ется частью генерализованного стресс-
ответа [21]. Таким образом, ответ на
вопрос о причинах гормезиса следует
искать среди  механизмов общей
стрессоустойчивости клетки и организ-
ма (к генотоксическому, окислительно-
му и температурному стрессам).

В естественных популяциях уров-
ни белков теплового шока отражают
эволюционную адаптацию к периодам
экстремального стресса – особенно
температурных возмущений, однако
некоторые литературные данные сви-
детельствуют о роли белков теплово-
го шока в радиационном ответе. По-
казано, что индукция гена hsp70 в
клетках яичника китайского хомячка на
уровне мРНК может вызываться γ-ра-
диацией [25]. У мышей белки тепло-
вого шока Hsp70.1 и Hsp70.3 индуци-
руются как эндогенными, так и экзоген-
ными стрессорами. Нулевые мутации
в этих генах приводят к появлению
нестабильности генома, усиливаю-
щейся тепловым стрессом: такие клет-
ки характеризуются более высокой
частотой соединения концов хромо-
сом. Ионизирующая радиация в клет-
ках с выключенной функцией Hsp70.1
и Hsp70.3 приводит к большему числу
хромосомных аберраций, радиорези-
стентному синтезу ДНК (признак не-
стабильности генома), увеличению
доли гибнущих клеток и онкогенной
трансформации по сравнению с конт-
рольными клетками. Тепловой шок,
предваряющий воздействие ионизиру-
ющей радиации, еще более усилива-
ет частоту гибели клеток и трансфор-
маций, а также повреждение хромо-
сом в фазу S. Таким образом, Hsp70.1
и Hsp70.3 играют важную роль в под-
держании стабильности генома в ус-
ловиях радиационного стресса [13].

Снижение количества белка Hsp27
в опухолевых клетках, устойчивых к
апоптозу, повышает их радиочувстви-
тельность, что сопровождается увели-
чением уровня апоптоза, снижением
базального уровня глутатиона и кло-
ногенной гибелью клеток [23]. Извест-
но, что термоустойчивый клон радиа-
ционно-индуцированной фиброкарци-
номы характеризуется адаптивным

Продолжительность жизни (сут.) самцов и самок линий дрозофилы
в контроле и после после воздействия различных факторов

Вариант
воздействия

Самцы Самки
M X m± ∆ n M X m± ∆ n

Canton-S 
Контроль 59.0 58.7 ± 0.6 307 65 62.8 ± 0.5 427
6 сГр 37.0* 36.3 ± 0.2 357 61* 59.8 ± 0.7 364
60 сГр 56.0 55.9 ± 0.8 159 64 60.9 ± 1.3 79
Паракват 26.0* 27.7 ± 1.8 154 53* 46.9 ± 1.5 130
6 сГр+паракват 40.5 35.4 ± 2.2 153 48* 44.6 ± 1.4 142
60 сГр+паракват 44* 35.8 ± 1.9 113 57* 50.2 ± 1.6 93

Hsf4 
Контроль 42 39.0 ± 0.6 320 38 39.6 ± 0.9 159
6 сГр 33* 33.8 ± 0.8 125 37 37.0 ± 0.8 160
60 сГр 49* 45.7 ± 0.9 136 38 38.5 ± 1.1 143
Паракват 7* 7.7 ± 0.6 117 10* 15.6 ± 1. 2 92
6 сГр+паракват 12* 15.1 ± 1.1 60 8* 8.4 ± 0.4 89
60 сГр+паракват 10* 13.8 ± 0.8 74 13* 15.1 ± 0.9 66

Hsf2/CyO 
Контроль 55 53.5 ± 0.6 377 71 69.3 ± 0.5 446
6 сГр 51* 44.5 ± 0.7 245 49* 52.8 ± 1.0 273
60 сГр 53 54.2 ± 0.5 445 69* 62.4 ± 1.1 198
Паракват 50* 42.2 ± 1.9 100 45* 38.9 ± 2.2 147
6 сГр+паракват 51 53.7 ± 0.8 193 55* 49.7 ± 1.1 214
60сГр+паракват 53* 48.0 ± 1.1 139 67* 64.1 ± 0.9 134

Hsf2/Hsf+

Контроль 66 65.9 ± 0.8 450 85 83.4 ± 0.8 324
6 сГр 39* 46.2 ± 2.0 82 88* 88.0 ± 1.0 215
60 сГр 81* 78.0 ± 1.7 155 79 70.8 ± 3.6 68
Паракват 57* 47.9 ± 2.4 149 71* 60.7 ± 3.3 74
6 сГр+паракват 81* 74.7 ± 2.6 64 73.5* 71.5 ± 1.9 105
60сГр+паракват 55* 56.8 ± 1.6 70 76* 71.1 ± 2.2 98

Hsf3/CyO 
Контроль 49 49.9 ± 0.4 441 69 64.9 ± 0.7 402
6 сГр 50 48.1 ± 0.6 303 71 70.7 ± 0.6 322
60 сГр 50 52.5 ± 0.6 220 73 66.3 ± 2.7 48
Паракват 47* 30.1 ± 2.6 102 42.5* 36.3 ± 3.4 81
6 сГр+паракват 49 46.5 ± 1.1 184 53* 39.6 ± 1.6 194
60сГр+паракват 47 42.8 ± 1.4 110 67 61. 2 ± 1.9 118

Hsf3/Hsf+

Контроль 59 59.6 ± 0.9 267 69 68.6 ± 0.7 217
6 сГр 73.5* 75.6 ± 1.8 101 71 68.1 ± 1.1 190
60 сГр 66* 66.4 ± 2.6 89 71 63.4 ± 2.2 109
Паракват 57* 44.6 ± 3.0 96 58* 47.7 ± 2.6 99
6 сГр+паракват 83 73.3 ± 3.5 44 10.5* 11.4 ± 0.8 21
60сГр+паракват 65 61.0 ± 3.3 48 62* 52.7 ± 2.7 55

Hsf1/CyO 
Контроль 44 47.2 ± 0.7 197 67 64.3 ± 0.8 177
6 сГр 60* 65.9 ± 1.6 170 74* 68.9 ± 1.0 217
60 сГр 66 60.2 ± 0.9 222 66 63.5 ± 0.9 195
Паракват 49.5 35.8 ± 2.1 125 32.5* 35.2 ± 2.7 53
6 сГр+паракват 50 55.4 ± 1.5 164 55* 44.8 ± 1.7 167
60сГр+паракват 47 46.3 ± 1.6 92 67 53.9 ± 2.3 96

Hsf1/Hsf+

Контроль 41 48.5 ± 0.9 166 79.5 72.7 ± 1.5 181
6 сГр 78* 77.3 ± 1.3 264 78 74.0 ± 0.9 285
60 сГр 71* 72.4 ± 1.0 324 72 67.9 ± 1.3 226
Паракват 59* 57.3 ± 3.3 81 71* 64.3 ± 1.7 137
6 сГр+паракват 80* 79.7 ± 1.9 134 76 71.5 ± 1.7 131
60сГр+паракват 55* 56.4 ± 2.2 123 73* 66.9 ± 1.9 98

Hsp70Ba304 
Контроль 55 51.3 ± 0.8 217 42 42.9 ± 0.4 305
6 сГр 58* 57.9 ± 0.5 370 53* 52.8 ± 0.4 376
60 сГр 54 53.8 ± 0.5 262 53* 54.7 ± 0.5 232
Паракват 24* 26.2 ± 2.1 111 33* 27.3 ± 1.9 123
6 сГр+паракват 7* 9.6 ± 0.8 167 7* 18.2 ± 1.7 152
60сГр+паракват 8* 15.6 ± 1.3 163 8* 24.1 ± 1.6 175
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Окончание таблицы

* Отличия с контролем достоверны по критерию Гехана-Бреслоу-Вилкоксона (p < 0.001).
M – медианная продолжительность жизни; X m± ∆  – средняя ± ошибка средней; n – количе-

ство особей в выборке.

Вариант
воздействия

Самцы Самки

M X m± ∆ n M X m± ∆ n

Hsp83e6A/TM6B 
Контроль 54 56.2 ± 1.2 271 42 41.4 ± 0.7 300
6 сГр 43 47.1 ± 1.3 165 45* 45.3 ± 0.8 253
60 сГр 50 56.0 ± 1.5 167 46* 48.6 ± 1.2 167
Паракват 12* 28.2 ± 2.8 82 45 39.4 ± 1.8 95
6 сГр+паракват 35* 35.9 ± 2.8 94 39 38.3 ± 1.7 107
60сГр+паракват 41* 36.4 ± 2.1 111 48 45.1 ± 1.8 89

Hsp22EY09909 
Контроль 52 52.1 ± 0.6 297 67 64.2 ± 0.9 253
6 сГр 49 50.3 ± 1.1 148 67 64.9 ± 1.1 228
60 сГр 50 50.5 ± 0.5 385 38* 47.2 ± 1.4 178
Паракват 3* 22.6 ± 2.7 91 13* 28.5 ± 2.2 90
6 сГр+паракват 47 40.3 ± 2.1 110 43* 39.5 ± 2.3 113
60сГр+паракват 43* 40.6 ± 1.2 190 9* 25.3 ± 1.9 158

ответом, тогда как сама фиброкарци-
нома – нет. После трансфекции инду-
цибельного Hsp70 в клетки нетермо-
устойчивой фиброкарциномы они
тоже стали проявлять адаптивный от-
вет, сопровождающийся активацией
протеинкиназы С (PKC). Трансфекция
Hsp70 в эмбриональные клетки мыши
также сделала их радиоустойчивыми,
а предобработка ингибиторами PKC
привела к исчезновению такой устой-
чивости [16]. Далее было показано,
что не только Hsp70 (Hspa4), но и бе-
лок теплового шока Hsp25 (Hspb1)
участвует в индукции адаптивного от-
вета. Высокие дозы радиации активи-
ровали в спленоцитах мышей экспрес-
сию Hspb1 и особенно Hspa4, тогда
как экспрессия других белков тепло-
вого шока, таких как Hsc70 (Hspa8),
Hsp90 и αB-кристаллина (Cryab) не
менялась. Когда спленоциты из транс-
генных по гену Hsp70 мышей предоб-
лучали малыми дозами ионизирую-
щей радиации, наблюдали снижение
гибели клетки после больших доз об-
лучения. Таким образом, Hsp70 явля-
ется ключевой молекулой в индукции
адаптивного ответа [15]. При одновре-
менной  трансфекции  эмбрионов
мыши обоими генами (Hsp70 и Hsp25)
наблюдается их корегуляция, что сви-
детельствует о роли в радиоадаптив-
ном ответе транскрипционного факто-
ра Hsf [17]. Еще более убедительно
роль Hsf и Hsp70 в адаптивном отве-
те была показана в другом экспери-
менте, когда фибробласты мышей с
нокаутной мутацией Hsf-1 или нор-
мальной активностью данного транс-
крипционного фактора подвергли воз-
действию теплового шока в присут-
ствии или без кверцитина (ингибито-
ра Hsf-1), а затем облучили большой
дозой (4-6 Гр). Предобработка тепло-
вым шоком, увеличивающая актив-
ность Hsp, повышала выживаемость
облученных клеток дикого типа. Дан-
ный эффект подавлялся кверцетином
и отсутствовал в клетках с нокаутом
Hsf-1. Сверхэкспрессия Hsf-1, Hsp70
или Hsp27 увеличивала радиорезис-
тентность клеток даже в отсутствие
предваряющего теплового шока [12].
Наши эксперименты также убедитель-
но показали, что гомозиготы по мутант-
ной аллели Hsf4 у дрозофилы харак-
теризуются отсутствием адаптивного
ответа в отличие от гетерозигот и ли-
нии дикого типа. Данный эффект имел
место как у самцов, так и у самок. Ана-
логичный результат нами был также
отмечен у самцов и самок гомозиготы
по мутации дрозофилиного белка теп-
лового шока Hsp70B, что соответству-

ет приведенным выше литературным
сведениям о роли семейства Hsp70 в
радиоадаптивном ответе. Интересно
отметить, что у гомозигот по мутации
гена Hsp22 адаптивный ответ не про-
являлся только у самок.

Каков механизм участия Hsp70 в
радиационном гормезисе? Данное се-
мейство белков отличается наиболь-
шей консервативностью последова-
тельности, от бактерии Escherichia coli
до человека. Как ключевой белок теп-
лового шока, Hsp70 выполняет в клет-
ке функции молекулярного шаперона,
защищая ее от повреждений. Он пред-
отвращает нарушение нормальных
клеточных процессов – митоза, мейо-
за или повреждения клетки внешними
стрессами [13]. Однако некоторые его

функции не связаны с шаперонной
активностью. Например, Hsp72 подав-
ляет апоптоз, вызываемый фактором
некроза опухолей, взаимодействуя с
такими компонентами апоптозной про-
граммы, как JNK, внеклеточная сиг-
нал-регулируемая протеинкиназа ERK
и р38 митоген-активируемая протеин-
киназа [24]. Стресс-индуцибельный
Hsp70B стимулирует эксцизионную
репарацию оснований (активность
урацилгликозилазы). Эксцизионная
репарация в облученных клетках лей-
кемии индуцируется при внедрении
экзогенного рекомбинантного Hsp70.
Воздействие малыми интерферирую-
щими РНК, ингибирующими синтез
Hsp70, напротив, снижает репарацию.
Аналогично меняется и выживаемость

Предполагаемый механизм участия Hsf и Hsp70 в радиоадаптивном ответе.

Адаптивный ответ

Подавление митотической гибели
клетки и апоптоза

Шаперонная активность
Активация протеинкиназы С

Репарация ДНК (стимулирует AP-
эндонуклеазу и урацилгликозилазу)

Малые дозы ионизирующей
радиации

Hsp70

Hsf
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клеток [7]. Hsp70 также связывается с
апурин/апиримидин эндонуклеазой и
усиливает специфическую эндонукле-
азную активность HAP1. Наконец,
Hsp70 взаимодействует с субъедини-
цей теломеразы TERT и с ключевыми
регуляторами клеточного цикла – p53,
Cdk4, pRb, p27/Kip1, cMyc, Wee-1 [13].
Hsp70 ингибирует радиационно-инду-
цированную экспрессию циклинов А и
B1 наравне с их киназной активно-
стью, что снижает уровень митотичес-
кой гибели клетки. Кроме того, инду-
цибельный Hsp70 удлиняет фазу кле-
точного цикла G1 и укорачивает ради-
ационно-индуцированную задержку
фазы G2/M [24].

Суммируя полученные нами ре-
зультаты, следует отметить, что адап-
тивный ответ имел место во всех ва-
риантах эксперимента за исключе-
нием гомозигот по мутациям Hsf и Hsp.
Таким образом, нами впервые показа-
на эффективность использования
продолжительности жизни при изуче-
нии радиоадаптивного ответа in vivo и
выявлена эволюционная консерватив-
ность одного из ключевых механизмов
горметического действия малых доз
ионизирующей радиации, изученного
прежде лишь на клеточных культурах
млекопитающих. По-видимому, облу-
чение вызывает активацию фактора
теплового шока Hsf, который трансак-
тивирует ген белка Hsp70, выполняю-
щего роль молекулярного шаперона,
кофактора белков репарации ДНК и
антиапоптозного фактора, что обус-
ловливает резистентность к последу-
ющим стрессам (см. рисунок).

Работа поддержана грантом прези-
диума РАН в рамках программы «Фун-
даментальные науки – медицине» и
грантом президента РФ для молодых
докторов наук.
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Èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ ðàäàðíîé ñúåìêè
ïðèìåíèòåëüíî ê òóíäðîâûì ýêîñèñòåìàì
ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòÿìè èõ ïðèâëå÷åíèÿ

äëÿ àíàëèçà ãåîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè (ìèêðî- è íàíîðåëüåô) è ïîñòðîåíèÿ öèôðî-
âûõ ìîäåëåé ðåëüåôà, àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêà-
çàòåëåé, çàâèñÿùèõ îò äèýëåêòðè÷åñêîé ïîñòîÿííîé:
âëàæíîñòè ïî÷â [1-3], ñîäåðæàíèÿ ñîëåé [4], ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà [5], ãëóáèíû îòòàèâàíèÿ ñå-
çîííî-òàëîãî ñëîÿ ìåðçëîòû [6]. Èçó÷åíû è âîçìîæ-
íîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â èññëåäîâàíèè ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà: çàïàñà íàäçåìíîé ôèòîìàññû [7, 8],
ãðàíèö ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ [9] è ò.ä. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ òåìàòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ìà-
òåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå îáðàáîòêè äàííûõ
ðàäàðíîé ñúåìêè, îñíîâàíà íà áèîãåîöåíîòè÷åñêèõ
ïîäõîäàõ, ðàññìàòðèâàþùèõ òåñíóþ ñâÿçü ìåæäó õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ñîñòàâëÿþùèõ ýêîñèñòåìó êîìïî-
íåíòîâ. Îáùåïðèçíàííîå ïðåèìóùåñòâî ðàäèîëîêà-
öèè îïðåäåëÿåòñÿ âñåïîãîäíîñòüþ ñúåìêè (ò.å. íå
çàâèñèò îò åñòåñòâåííîé îñâåùåííîñòè è ñîñòîÿíèÿ
àòìîñôåðû), ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ ðàéîíà ñåâåðî-
âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Ê ïðèìåðó, äëÿ
òåððèòîðèè Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà áîëüøóþ
÷àñòü äíåé â ãîäó ñîñòàâëÿþò äíè ñ ïîëóÿñíûì è
ïàñìóðíûì ñîñòîÿíèåì íåáà. Âåðîÿòíîñòü ïàñìóð-
íîãî ñîñòîÿíèÿ íåáà ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè Ïóñ-
òîçåðñê (Íàðüÿí-Ìàð) â ñðåäíåì âàðüèðóåò îò 62 â
èþëå, äî 78 % â ñåíòÿáðå [10]. Êðîìå òîãî, ðàçðå-
øàþùàÿ ñïîñîáíîñòü íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóå-
ìûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñíèìêîâ âûñîêîãî ðàçðå-
øåíèÿ ïðåâûøàåò òàêîâóþ áîëüøèíñòâà îïòè÷åñ-
êèõ ñåíñîðîâ (äëÿ ERS-2, Landsat è Aster ñîîòâåò-
ñòâåííî 12.5, 28.5 è 15 ì).
Áîëüøàÿ ÷àñòü òóíäðîâîé è ëåñîòóíäðîâîé çîí

Ðåñïóáëèêè Êîìè è Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà
îòíîñèòñÿ ê òåððèòîðèÿì ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ çàáî-
ëî÷åííîñòè è ìàññèâíî-îñòðîâíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä ñ ïðèñóòñòâèåì ñåçîííî-
òàëîãî ñëîÿ. Ïîýòîìó äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ è îöåí-
êè êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà äàííûå ðàäèîëîêàöèîííîé ñúåìêè
ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî âàæíûì èñòî÷íèêîì èíôîð-
ìàöèè.

Ïðåäìåòîì íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòàëè èññëåäîâà-
íèÿ, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì âîçìîæíîñòåé èñïîëü-
çîâàíèÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñòàíöèÿìè áîêîâîãî
îáçîðà ðàäàðàìè ñ ñèíòåçèðîâàííîé àïåðòóðîé àí-
òåííû (ÐÑÀ), ïðèìåíèòåëüíî ê îöåíêå âðåìåííûõ
è ïðîñòðàíñòâåííûõ èçìåíåíèé ýêîñèñòåì Áîëüøå-

çåìåëüñêîé òóíäðû (ñåâåð Ðåñïóáëèêè Êîìè è Íå-
íåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã). Íàèáîëåå âàæíûì ïà-
ðàìåòðîì ñúåìêè ÿâëÿåòñÿ îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîá-
íîñòü îáúåêòîâ è ôîíà, ñîçäàþùàÿ âñå ïðÿìûå è
êîñâåííûå äåøèôðîâî÷íûå ïðèçíàêè îáúåêòîâ. Â
êà÷åñòâå åäèíèöû èçìåðåíèÿ èñïîëüçîâàíà áåçðàç-
ìåðíàÿ âåëè÷èíà óäåëüíîé ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè
ðàññåÿíèÿ (ÓÝÏÐ, σ

î
), âûðàæàþùàÿ ñðåäíåå êîëè-

÷åñòâî ìîùíîñòè, îòðàæåííîé ýíåðãèè â íàïðàâëå-
íèè ê èñòî÷íèêó ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ îò
åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïðè óñëîâèè, ÷òî
ìîùíîñòü ïàäàþùåé âîëíû èçâåñòíà [11]. Ðåàëèçà-
öèÿ ðàáîòû ñòàëà âîçìîæíîé ïîñëå óòâåðæäåíèÿ
ïðîåêòà Åâðîïåéñêèì àñòðîíîìè÷åñêèì ñîþçîì
(ESA) «Ðàçâèòèå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà åâðîïåéñêèõ
òóíäð Ðîññèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäàðíûõ äàííûõ
SAR/ERS (ID 3845)» ïî ñèñòåìå Category-1 (Scien-
tific) è ïðåäñòàâëåíèÿ îïåðàòèâíûõ è àðõèâíûõ
èçîáðàæåíèé ñúåìêè ÐÑÀ (PRI, ðàçðåøåíèÿ 12.5 ì)
çà ïåðèîä 1995-2006 ãã. Äàííûé ïðèáîð óñòàíîâëåí
íà ñïóòíèêå-íîñèòåëå ERS-2 (European remote sen-
sing satellite) è íàõîäèòñÿ íà îðáèòå ñ àïðåëÿ 1995 ã.
Îñîáåííîñòü äàííûõ ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè âîëí
äëèíîé 5.66 ñì, ÷àñòîòîé 5.3 ÃÃö, Ñ äèàïàçîíà, VV
ïîëÿðèçàöèè.

Äëÿ äâóõ âûáðàííûõ ìîäåëüíûõ ó÷àñòêîâ (100×
100 êì), ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Áîëüøåçå-
ìåëüñêîé òóíäðû (ð-í ìåæäóðå÷üÿ ðåê Ëàÿ è Õàðü-
ÿãà, Âîðêóòèíñêèé ðàéîí Ðåñïóáëèêè Êîìè) è âêëþ-
÷àþùèõ êàê åñòåñòâåííûå (íåíàðóøåííûå) òåððè-
òîðèè, ðàñïîëîæåííûå â ãåîãðàôè÷åñêèõ, ýêîëîãè-
÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ìåðçëîòíûõ ãðàäèåíòàõ
óñëîâèé, òàê è çàòðîíóòûå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòüþ (ðèñ. 1), áûëà ñîñòàâëåíà âðåìåííàÿ ñåðèÿ
èçîáðàæåíèé (ðàçëè÷íûõ ëåò è îòäåëüíûõ èõ ñåçî-
íîâ). Äëÿ ïîäãîòîâëåííûõ ñåðèé ïðîâåäåíà ãåîãðà-
ôè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ èçîáðàæåíèé è èìïîðò ÿðêî-
ñòíûõ õàðàêòåðèñòèê â çíà÷åíèÿ σ

î
 (äB).

Íàáëþäåíèÿ çà àíòðîïîãåííî íàðóøåííûìè òåð-
ðèòîðèÿìè. Àíàëèç èçîáðàæåíèé ERS-2, ïðèóðî÷åí-
íûõ ê ðàçíûì ãîäàì, äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòü
ïðèâëå÷åíèÿ äàííûõ ÐÑÀ äëÿ ôèêñèðîâàíèÿ è âû-
ÿâëåíèÿ èçìåíåíèé ïëîùàäåé ñ íàðóøåíèÿìè ïî÷-
âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Íà èçîáðàæåíèè îä-
íîãî èç íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðàñïîëîæåííîãî
â ìåæäóðå÷üå ðåê Ëàÿ è Õàðüÿãà, äîñòàòî÷íî îò÷åò-
ëèâî âûÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè íàðóøåíèé âáëèçè íåô-
òåïðîâîäîâ, ïëîùàäîê êóñòîâ è îäèíî÷íûõ áó-
ðîâûõ ñêâàæèí, îðãàíèçîâàííûå âåçäåõîäíûå äîðîãè
è íåñàíêöèîíèðîâàííûå ó÷àñòêè äâèæåíèÿ òåõíè-
êè (ðèñ. 2à). Êîìáèíàöèÿ ñïóòíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ

mailto:elsakov@ib.komisc.ru
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Рис. 1. Расположение участков проведения работ.

Рис. 2. Инфраструктура Средне-Харьягинского месторождения. Пример радиолокационного изображения ERS-2 в июле 2006 г.
при облачности 80 % (А) и RGB-композита ERS-2 на территорию Воркутинского промышленного узла (Б).

А                                                                                          Б

çà ïåðèîä 1980-2006 ãã. ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü íà
ó÷àñòêå îòâîäà ìåñòîðîæäåíèÿ íàëè÷èå íàðóøåíèé
íà ïëîùàäè 2-3 êì2, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ äàííûìè,
ïîëó÷åííûìè ïî îïòè÷åñêèì ñåíñîðàì Landsat.
Àíàëèç èçîáðàæåíèé ERS-2 ïîêàçàë âîçìîæíîñòü

íàáëþäåíèé è çà íàïðàâëåíèåì ýìèññèè ïûëåâûõ
øëåéôîâ îò èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ íà òåððèòîðèè
Âîðêóòèíñêîãî ïðîìûøëåííîãî óçëà. Íà èçîáðàæå-
íèÿõ, ïîëó÷åííûõ äëÿ âåñåííåãî ïåðèîäà, ïûëåâûå
øëåéôû õîðîøî äåòåêòèðóåìû, íàïðàâëåíû â çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåîáëàäàþ-
ùèìè â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè âåòðàìè. Ãðàíèöû ïû-
ëåâûõ âûáðîñîâ (ðèñ. 2á), ôèêñèðóåìûå ïî äàííûì
ÐÑÀ, îáíàðóæèâàþò ñõîäñòâî ñ ðåçóëüòàòàìè, ïî-
ëó÷åííûìè ïî îïòè÷åñêèì äàííûì (Landsat ETM+)
[12].

Òåìàòè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå ñåçîííî-òàëîãî
ñëîÿ. Äàííûå ERS-2 áûëè èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå
îñíîâû ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðòíîãî òåìàòè÷åñêîãî
êàðòèðîâàíèÿ ïî÷â è ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ Âîðêóòèí-
ñêèõ òóíäð. Íåçíà÷èòåëüíàÿ òåïëîîáåñïå÷åííîñòü è
èçáûòî÷íàÿ âëàæíîñòü ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïðè-

÷èíàìè íèçêîé èíòåíñèâíîñòè ìèíåðàëèçàöèè, òîð-
ôîíàêîïëåíèÿ è ãëååîáðàçîâàíèÿ. Íà òåððèòîðèè
øèðîêî ïðåäñòàâëåíû òóíäðîâûå ïîâåðõíîñòíî-ãëå-
åâûå è òîðôÿíî-áîëîòíûå ïî÷âû. Ðàçëè÷èÿ ñîäåð-
æàíèÿ âëàãè â ïî÷âàõ âûñòóïàþò â êà÷åñòâå îäíîé
èç îñíîâíûõ ïðè÷èí, âëèÿþùèõ íà ôîðìèðîâàíèå
çíà÷åíèÿ σ

î
. Íà òåñòîâûõ ó÷àñòêàõ ñîäåðæàíèå âëàãè

â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ïî÷â âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ îò
27 äî 81 %. Ïî êîìïîçèòàì èçîáðàæåíèé äîñòàòî÷-
íî ÷åòêî ÷èòàþòñÿ îòäåëüíûå ëàíäøàôòíûå âûäå-
ëû (ðèñ. 3).

Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ. Äëÿ êëàññèôèêàöèè ðà-
ñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïî èçîáðàæåíèÿì ERS-2, ïðè-
óðî÷åííûì ê ïåðèîäó ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòè (âòîðàÿ ïîëîâèíà èþëÿ), èñïîëüçîâàëè
ìåòîäû óïðàâëÿåìîé êëàññèôèêàöèè. Ïîëó÷åííûå
ìàòåðèàëû áûëè âåðèôèöèðîâàíû ïî ïîëåâûì íà-
áëþäåíèÿì è ïî ñîïîñòàâëåíèþ ñ äàííûìè, ïîëó-
÷åííûìè ïîñëå êëàññèôèêàöèè èçîáðàæåíèé Land-
sat. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ (ñì. òàáëèöó) ïîêàçàëè
çíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ ïî ñîâïàäåíèþ êîíòó-
ðîâ áîëüøèíñòâà âûäåëåííûõ êëàññîâ (êàïïà-ñòà-
òèñòèêà 32.5 % ïðè îáùåé ñõîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ
äåøèôðèðîâàíèÿ 44.3 %).

Äàííûå ÐÑÀ îáíàðóæèâàþò áîëüøóþ èçáèðàòåëü-
íîñòü â ðàñïîçíàâàíèè ãðàäèåíòîâ óâëàæíåíèÿ (äå-
òåêòèðîâàíî 82.3 % âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé îò äàí-
íûõ Landsat), â òî âðåìÿ êàê îïòè÷åñêèå ñåíñîðû
áîëåå òî÷íî âûÿâëÿþò ðàçëè÷èÿ, ñâÿçàííûå ñ âàðè-
àöèåé â ðàñïðåäåëåíèè ôèòîìàññû ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé. Íàèáîëüøàÿ ñõîäèìîñòü
êëàññèôèêàöèé îòìå÷åíà â îòíîøåíèè áàãóëüíèêî-
âî-ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûõ (îêîëî 60 %) è åðíèêî-
âûõ (îêîëî 55 %) òóíäð. Â äàëüíåéøåì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì êîìáèíèðîâàííîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ ðàäàðíîé è îïòè÷åñêîé
ñúåìêè äëÿ öåëåé êëàññèôèêàöèè ñ ïîñëåäóþùåé
îöåíêîé äåøèôðèðîâàíèÿ ïî ìàòåðèàëàì Quick Bird.

Îöåíêà êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé âåëè÷èíû σ
î
,

ñâÿçàííàÿ ñ ñåçîííîé (ôåíîëîãè÷åñêîé) èçìåí÷èâî-
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ñòüþ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, áûëà âûïîëíåíà ïðè
àíàëèçå èçîáðàæåíèé (ïåðèîäà 1995-2006 ãã.), ïî-
ëó÷åííûõ â íàèáîëåå áëèçêèõ óñëîâèÿõ ñúåìêè (óãîë
ñúåìêè, àòìîñôåðíûå óñëîâèÿ, âëàæíîñòü ñóáñòðà-
òîâ). Äëÿ ýòîãî áûëà âûáðàíà ñåðèÿ «ýòàëîííûõ»
ïîâåðõíîñòåé, íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿþùèõ ñâîè õàðàê-
òåðèñòèêè â òå÷åíèå ñåçîíà. Â êà÷åñòâå îäíîé èç
òàêèõ ïîâåðõíîñòåé âûáðàí ó÷àñòîê âçëåòíî-ïîñà-
äî÷íîé ïîëîñû àýðîïîðòà ã. Âîðêóòà â ïåðèîä åå
«ñóõîãî» ñîñòîÿíèÿ. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî
îòáîðà âûäåëåíà ãðóïïà ñíèìêîâ, âêëþ÷àþùàÿ
øåñòü èçîáðàæåíèé, ïðèóðî÷åííûõ ê ïîçäíåâåñåí-
íåìó, ëåòíåìó è ðàííåîñåííåìó ïåðèîäó ñ íàèáîëåå
ñòàáèëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðèçíàêà, ðàñïîëîæåí-
íûìè â ïðåäåëàõ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà (σ

î 
± ts

x
,

n = 6, p < 0.05) (ðèñ. 4).
Èçìåíåíèÿ σ

î
 â ñòàáèëüíûõ ïî óâëàæíåííîñòè

óñëîâèÿõ áûëè ñâÿçàíû ïðåèìóùåñòâåííî ñ ðàçâè-
òèåì ôèòîìàññû ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé. Äèíàìèêà õî-

Рис. 3. Пример картирования сезонно-талого слоя воркутинских тундр с глубиной оттаивания 100-200 (а), менее 100 (б) и более
200 см (в) на территории Воркутинских тундр по материалам ERS-2.

Матрица сходимости выделенных классов*
по оптическим и радарным данным, км2

* Выделенные классы: 1 – водные поверхности, 2 – еловые редколе-
сья, 3 – багульниковые лишайниково-моховые, 4 – травяно-моховые и 5 –
ерниковые растительные сообщества, 6 – ивняки.

ERS-2
Landsat-классификация

1 2 3 4 5 6 S,
км2

Доля,
%

1 3.3 1.3 3.7 0.7 4.7 4.0 18 18.7
2 0.0 12.5 8.3 3.4 9.5 8.8 43 29.4
3 0.1 0.8 75.5 17.6 9.1 10.3 113 66.5
4 0.3 5.6 27.2 11.6 20.5 19.6 85 13.7
5 0.1 13.7 9.7 3.4 82.9 41.9 152 54.7
6 0.2 7.9 2.3 0.6 22.8 19.5 53 36.6
S, км2 4 42 127 37 149 104 463 –
Доля, % 82.3 29.9 59.6 31.1 55.4 18.8 – 44.3

Рис. 4. Пример отбора изображений по эталонным участ-
кам поверхности: участок взлетно-посадочной полосы аэропор-
та г. Воркута. Представлен доверительный интервал значений
одной из групп (n = 6, р > 0.05). Здесь и далее: по горизонта-
ли – даты съемки, по вертикали – удельная эффективная пло-
щадь рассеяния, дВ.

äà ïîêàçàòåëÿ îáíàðóæèâàåò òåñíóþ êîððåëÿöèþ ñ
èçìåíåíèÿìè ïîêàçàòåëÿ íîðìàëèçîâàííîãî ðàçíîñò-
íîãî èíäåêñà ðàñòèòåëüíîñòè. Äëÿ òðàâÿíèñòûõ èâ-
íÿêîâ è îñòðîâíûõ ðåäêîëåñèé èçìåíåíèÿ èìåëè ñõîä-
íûé õàðàêòåð, òàê êàê êóñòàðíèêîâûé ñëîé èìååò
íàèáîëüøåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå â îáîèõ ñîîáùå-
ñòâàõ ñ äîìèíèðîâàíèåì âèäîâ èâ. Ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ äîñòèãàëè –6.7 è –7.2 äB ñîîò-
âåòñòâåííî (ðèñ. 5). Îäíàêî èíòåðâàëû èçìåíåíèé
çíà÷åíèé σ

î 
ìåæäó

 
íà÷àëîì âåãåòàöèè è ìàêñèìàëü-

íûì ðàçâèòèåì ôèòîìàññû îáíàðóæèâàëè ðàçëè÷èÿ:
4.5 è 2.1 äB ñîîòâåòñòâåííî. Äàííûå ðàçëè÷èÿ ñâÿ-
çàíû ñ áîëüøåé íåîäíîðîäíîñòüþ (òåêñòóðíàÿ «øå-
ðîõîâàòîñòü») ðåäêîëåñèé ñ ïîñòîÿííûì ïðèñóòñòâè-
åì ðàçðåæåííîãî (ñîìêíóòîñòü 0.2-0.3 è ìåíåå) äðå-
âîñòîÿ, ñîñòàâëåííîãî åëüþ ñèáèðñêîé. Äàííûå îñî-
áåííîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â äàëüíåéøåì
äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äåòåêòèðîâàíèÿ òóíäðîâûõ
ðåäêîëåñèé â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðèåâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçà-
ëè âûñîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû
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ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà è äèíàìè÷åñêîãî òåìà-
òè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà, àíòðîïîãåííûõ èçìåíåíèé òóíäðîâûõ
ñîîáùåñòâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ ðàäàðíîé
ñúåìêè ERS-2.
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Рис. 5. Динамика величины удельной эффективной площади рассеяния для групп
сообществ: ивняков травяных (А) и островных ельников (Б). Представлены средние зна-
чения и размах ошибки средней.
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Научные интересы: оранжерейные и декоративные растения

Жить в зелени растений – кому бы этого не хотелось?
Урсула Крюгер, Ингрид Янтра1

Коллекции оранжерейных расте-
ний являются источником попол-
нения биоразнообразия декора-

тивных растений, огромное богатство
форм которых широко используется
для фитодизайна. Трудно переоце-
нить также огромное научно-просвети-
тельское значение коллекций тропи-
ческих и субтропических растений,
служащих прекрасным иллюстратив-
ным материалом к курсу ботаники для
студентов биологических факультетов,
школьников, специалистов-озелените-
лей и большого количества любителей

комнатного цветоводства. В северной
Республике Коми климат характеризу-
ется долгой суровой зимой и коротким,
зачастую холодным летом, так что в
течение длительного времени един-
ственная доступная глазу зелень – это
комнатные растения, зимние сады и
оранжереи. Выращиваемые в оранже-
реях растения – обитатели тропиков
и субтропиков, многие из них прочно
вошли в цветоводство в странах с уме-
ренным климатом. Сейчас трудно ска-
зать, сколько видов тропических рас-
тений используется в цветоводстве

закрытого грунта. Очевидно лишь
одно: тропическая флора скрывает от
нас еще огромную массу растений,
достойных введения в культуру [5]. Об
этом свидетельствует появление в
цветоводческом ассортименте новых,
ранее не известных растений, отлича-
ющихся высокой декоративностью,
таких как многочисленные орхидеи,
антуриумы, каллы, азалии, кактусы и
др. Особую роль в обогащении ассор-
тимента используемых растений игра-
ют оранжереи ботанических садов, в
которых проводятся интродукционные
испытания новых видов.

1 Крюгер У., Янтра И. 1000 прекрасных растений в вашем доме. М., 1996. 384 с.

mailto:avokueva@ib.komisc.ru
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Коллекция оранжерейных расте-
ний ботанического сада Института
биологии Коми НЦ УрО РАН является
уникальной для Республики Коми. Она
начала создаваться в 1984 г., когда
была пущена в эксплуатацию трехсек-
ционная политермическая теплица. В
настоящее время коллекция насчиты-
вает около 800 видов и форм тепло-
любивых растений, относящихся бо-
лее чем к 300 родам из 92 семейств.
Среди них имеются декоративные,
пищевые, лекарственные, техничес-
кие и другие полезные виды растений.
Коллекционные растения демонстри-
руют богатство растительного мира,
представляют различные флоры Зем-
ли – влажные и сухие тропики и суб-
тропики, пустыни и полупустыни Аме-
рики, Азии, Африки, Австралии, Евро-
пы и разные жизненные формы: дре-
весные и древовидные, травянистые
корневищные, луковичные, клубнелу-
ковичные и клубневые, лианы и эпи-
фиты [2].

Первые образцы некоторых видов
были завезены посадочным материа-
лом в 1985 г. из оранжерей ботаничес-
кого Института им. Комарова РАН
(С.-Петербург) и ботанического сада
Латвийской АН (Саласпилс). Большую
помощь в создании коллекционного
фонда оказали Главный ботанический
сад РАН (Москва), ботанический сад
Рижского университета, многие другие
ботанические сады и интродукцион-
ные центры России, ближнего и даль-
него зарубежья (Екатеринбург, Сама-
ра, Саратов, Уфа, Казань, Киев, Тал-
лин, Минск, Амстердам, Лейпциг, Ми-
чиган). Исходный материал (семена,
корневища, черенки, живые растения)
получали в ходе экспедиций, команди-
ровок или путем обмена семенами по
делектусам. За период 2000-2007 гг.
коллекция оранжерейных растений
пополнилась с 600 до 800 таксонов.
Особенно увеличилось количество
таксонов  из семейства ароидные
(Araceae Juss.) – c 47 до 118. Состав
семейства обновился новыми родами:
хомалонема (Homalonema), потос (Po-
thos), спатикарпа (Spathicarpa), стеуд-
нера (Steudnera), тифониум (Typhoni-
um), некоторые из них весьма декора-
тивны и могут использоваться в озе-
ленении. Значительно пополнились
новыми видами и сортами родовые
комплексы: аглаонема (Aglaonema),
алоказия (Alocasia), диффенбахия
(Dieffenbachia), филодендрон (Philo-
dendron), сингониум (Syngonium), ко-
торые уже на протяжении длительно-
го времени используются в озелени-
тельных посадках. С 2000 г. в оранже-

рее особое внимание уделяется изу-
чению биоморфологических особен-
ностей, фенологии, оценки декоратив-
ных качеств, а также вопросам раз-
множения декоративнолиственных и
красивоцветущих видов семейства
ароидные, выявлению оптимальных
сроков черенкования, испытанию наи-
более эффективно действующих но-
вых стимуляторов роста. Выявлены
особенности биологии их цветения и
плодоношения, апробированы методы
семенного и вегетативного размноже-
ния с использованием физиологичес-
ки активных веществ, а также опти-
мальных сроков и условий укорене-
ния.

В коллекции оранжереи ароидные
представлены всеми жизненными
формами. Имеются травы с клубнями:
аморфофаллус (Amorphophallus), ка-
ладиум (Caladium), калла (Zantede-
schia) или корневищами: аир (Acorus),
аглаонема, алоказия, диффенбахия,
спатифиллум (Spathiphyllum), лианы:
монстера (Monstera), сциндапсус (Scin-
dapsus), филодендрон, сингониум,
эпифиты и полуэпифиты: антуриум
(Anthurium), филодендрон). Такое раз-
нообразие форм позволяет широ-
ко использовать их при озеленении. К
тому же в дождевых тропических ле-
сах, где обитает множество видов се-
мейства ароидные, до поверхности
почвы доходит ничтожное количество
света, и лишь лазящие виды, проби-
ваясь в верхний ярус, несколько вы-
игрывают в световом режиме. Наши
исследования показали, что уровень
естественного освещения в интерье-
рах колеблется в пределах 30-500 лк
(люкс) в удаленных от окон местах и
достигает 2000 лк у окон. В исследо-
ваниях В.Б. Богатыря [1] установлено,
что минимальная освещенность для
Aglaonema modestum Schott, Philoden-
dron scandens C.Koch et Sello, Syngoni-
um auritum (L.) Schott должна быть 250-
500 лк, для Aglaonema treubii Schott,
Alocasia cucullata (Lour.) G.Don, Dief-
fenbachia maculata (Lodd.) G.Don, Epi-
premnum aureum Engl., Syngonium po-
dophyllum Schott, Spathiphyllum wallisii
Regel – 500-1000 лк. Следовательно,
многие виды семейства ароидные
можно содержать в комнатах у окон, а
некоторые даже и в глубине помеще-
ний.

В последнее время очень популяр-
ны в озеленении, особенно простор-
ных помещений и офисов, различные
виды пальм. Коллекция пальм в оран-
жерее значительно расширилась (с 6
до 20 видов). Состав семейства по-
полнился новыми родами: арека (Are-

ca), бутия (Butia), кариота (Caryota),
хамедорея (Chamaedorea), ливистона
(Livistona), трахикарпус (Trachicarpus),
вашингтония (Waschingtonia). Все они
величественно смотрятся практичес-
ки во всех помещениях, особенно в
крупных напольных кадках и красивых
кашпо.

Несомненно, большой интерес у
цветоводов-любителей вызывают ра-
стения, имеющие пищевое значение.
В коллекции оранжереи они представ-
лены такими видами, как кофе аравий-
ское (Coffea arabica L.), лимон (Citrus
limon (L.) Burm.), грейпфрут (Citrus x
paradisiaca Macf. ex Hook.), мандарин
(Citrus reticulata Blanco), апельсин
(Citrus sinensis (L.) Osbeck.), мурайя
(Murraya exotica L.), банан (Musa×
paradisiaca L.), олива (Olea europea L.),
евгения (Eugenia uniflora L.), псидиум
(Psidium littorale var. cattleanum Sabi-
ne), лавровишня (Laurocerasus offici-
nalis M.Roem.), гуайява (Psidium guaja-
va L.), ананас (Ananas bracteatus
(Lindl.) Schult), хурма (Diospyros kaki
Thunb.), авокадо (Persea americana
Mill.), финик (Phoenix canariensis hort.
et Chabaud), монстера (Monstera deli-
ciosa Liebm.), инжир (Ficus carica L.),
мушмула (Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl.), аннона (Annona squamosa L.),
гранат (Punica granatum L.) и другие,
а также пряные растения – кардамон
(Elettaria cardomomum (L.) White et
Maton), гедихиум (Hedychium gardne-
rianum (Roscoe) Wall.) и лавр (Laurus
nobilis L.). Многие из них ежегодно цве-
тут и плодоносят в условиях оранже-
реи. Значительной части профессио-
налов, цветоводам-любителям и даже
ребенку интересно посадить семечко
какого-либо плодового растения (на-
пример, финика или лимона) и затем
наблюдать за его развитием, не гово-
ря уже о том восторге, который вызы-
вает цветение, а затем и плодоноше-
ние питомца.

В коллекции оранжереи имеются
также эпифитные растения, представ-
ленные в основном бромелиевыми
(Bromeliaceae) – 20 видов и форм и
орхидными (Orchidaceae) – 34 вида.
Используя их, можно составить ориги-
нальные композиции на «дереве» или
в подвесных кашпо. Однако следует
учитывать, что некоторые из них нуж-
даются в повышенной влажности воз-
духа, чего довольно сложно добиться
в комнатных условиях.

В каждой из секций оранжереи
можно круглогодично наблюдать цве-
тение отдельных видов. Исходя из это-
го, можно подобрать ассортимент ра-
стений для непрерывного цветения в
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комнате. Так, несмотря на холода и
короткий световой период, в зимнее
время цветут многочисленные формы
и сорта азалии (Azalea indicum L.), ан-
туриумов (Anthurium andreanum Lin-
den, Anthurium scherzerianum Schott),
эпифиллум (Epiphyllum hybridum hort.),
зигокактус (Zygocactus truncatus (Haw.)
K. Sch.), каланхоэ (Kalanchoe blossfel-
diana Poellnitz), пуансеттия (Poinsettia
pulcherrima Grah.), лимон (Citrus limon
(L.) Burn.), акокантера (Acocanthera
spectabilis Hook.), гипоэстес (Hypoes-
tes phyllostachya Baker), белопероне
(Beloperone guttata Brandengee), яко-
биния (Jacobinia pohliana (Nees) Lin-
dau), кливия (Clivia miniata Regel), ста-
пелии (Stapelia grandiflora Masson,
Stapelia grandis L.), эхмея (Aechmea
bracteata (Sw.) Griseb.), различные
виды рода бегония (Begonia L.), фук-
сия (Fuchsia gracilis Lindl.), цикламен
(Cyclamen persicum Mill.), клероденд-
рон (Clerodendrum thomsoniae Balf.),
многие орхидные и другие растения.
Их цветение просто не может не ра-
довать, особенно когда за окном се-
рый, скучный пейзаж или трескучий
мороз. В оранжерее на срезку в осен-
не-зимние месяцы используются гип-
пеаструмы (Hippeastrum x hortorum
Maatsch, Hippeastrum brachiandrus L.),
калла (Zantedeschia aethiopica (L.)
Spreng.), циртантус (Cyrtanthus maco-
wanii Hook.).

В зимнее время активно начинают
рост хвойные растения. В коллекции
они представлены различными рода-

Гинкго двулопастной (Ginkgo biloba L.).

Гиппеаструмы (Hippeastrum × hortorum
Maatsch).

Инжир (Ficus carica L.).

Каланте (Calanthe vestita Lindl.).

Туя (Thuja orientalis L.).

Лимон (Citrus limon (L.) Burn.).

Лавр (Laurus nobilis L.). Якобиния (Jacobinia pohliana (Nees)
Lindau).

ми: биота (Biota), криптомерия (Cryp-
tomeria), куннингамия (Cunninghamia),
цефалотаксус (Cephalotaxus), кипарис
(Cupressus), кипарисовик (Chamaecy-
paris), ногоплодник (Podocarpus), тисс
(Taxus), туя (Thuja). Именно в январе-
феврале многие из них в оранжерее
формируют генеративные побеги и
развивают впоследствии жизнеспо-
собные семена. Особенно активно
ежегодно дает семена туя восточная
(Thuja orientalis L.). Ценной реликви-
ей оранжереи является гинкго двуло-
пастной (Ginkgo biloba L.) – древней-
шее голосеменное, к тому же он отно-
сится к числу редких и исчезающих ви-
дов. Хвойные отличаются высокой фи-
тонцидной способностью, что очень
важно при озеленении для создания
благоприятного микроклимата в поме-
щениях.

Кроме хвойных, некоторые виды
растений также обладают фитонцид-
ной активностью и могут сыграть са-
нирующую роль в помещениях, напри-
мер, летучие вещества Aglaonema
commutatum Schott, Dieffenbachia ma-
culata (Lodd.) G.Don убивают от 30 до
70 % патогенных стафилококков [4].
Spathiphyllum wallisii Regel обладает
отличной способностью абсорбиро-
вать пары ацетона, бензола, формаль-
дегида [3]. Летучие выделения многих
ароидных обладают частичной анти-
бактериальной активностью к возбуди-
телям внутрибольничных инфекций:
Staphylococcus aureus, Sarcina sp. и
Pseudomonas aeruginosa и могут быть
использованы в качестве санирующих
веществ в фитодизайне [4]. Комнат-
ные растения благотворно воздейству-
ют на окружающую среду в закрытых
помещениях. Растения поглощают
двуокись углерода и выделяют кисло-
род, увлажняя воздух. Они также сни-
мают симптомы «синдрома строитель-
ной аллергии», уничтожая загрязняю-
щие воздух частицы строительных
материалов, моющих средств и новой
мебели. Они способствуют созданию
здоровой, снимающей стрессы среды
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[3]. Однако, не следует забывать об
отрицательном влиянии некоторых
растений. Например, жгучий сок, со-
держащийся в растениях рода диф-
фенбахия, вызывает сильные ожоги
слизистых оболочек и кожи. Поэтому
не следует применять эти виды для
озеленения детских учреждений. Трав-
моопасными могут оказаться практи-
чески все кактусы, а также другие ра-
стения, несущие колючки.

При подборе ассортимента расте-
ний, предназначенных для озелене-
ния, необходимо учитывать и продол-
жительность вегетации. Многим рас-
тениям требуется покой, который они
переживают либо в безлистном состо-
янии, либо в виде луковиц, клубнелу-
ковиц и корневищ. Не стоит удивлять-
ся, если вдруг опадут листья у инжи-
ра, граната, гинкго или пожелтеет и
упадет единственный лист у аморфо-
фаллуса (Amorphophallus bulbifer
(Roxb.) Blume). Придет весна, и почки
вновь тронутся в рост, а из горшка с
клубнем аморфофаллуса появится
«карандашик», который затем развер-
нется в огромный пальчато-перистый
лист. Чаще всего период покоя необ-
ходим растениям родом из субтропи-
ков.

Анализ географического проис-
хождения комнатных растений пока-
зал, что большая часть видов родом
из тропиков Южной Америки. В связи
с этим можно целенаправленно попол-

нять коллекции новыми видами, про-
исходящими из данной области, и их
разнообразными сортами и формами.
За последние годы коллекция значи-
тельно пополнилась разнообразными
пестролистными формами родов фи-
кус, бегония, кротон, аглаонема, диф-
фенбахия, сингониум, драцена, пепе-
ромия, а также большим количеством
орхидей, происходящими именно из
этой географической области.

При содержании теплолюбивых
растений в оранжерее или в комнат-
ных условиях невозможно создать со-
ответствующие почвенные условия
выращивания, световой режим и дли-
тельность фотопериода. При интро-
дукции приходится стараться прибли-
зить режим выращивания растений к
тому режиму, который существует на
их родине. В силу этого иногда мы
сталкиваемся с серьезными измене-
ниями темпов и ритма развития рас-
тений. Например, ароидные (из числа
выращиваемых в оранжерее) в местах
естественного произрастания нахо-
дятся в условиях повышенной темпе-
ратуры и влажности круглый год, по-
этому для успешного выращивания
нужно создавать им аналогичные ус-
ловия: в теплое время года обильно
поливать мягкой водой и часто опрыс-
кивать, притеняя от прямых солнечных
лучей, ставить рядом с растениями
поддоны с водой для увеличения
влажности воздуха, регулярно провет-

ривать. В период интенсивного роста,
с мая по август, проводить подкорм-
ки. Осенью и зимой температуру во-
духа в помещении нужно поддержи-
вать не ниже +16 °С, поливать умерен-
но – по мере высыхания верхнего слоя
земли.

Таким образом, коллекция оранже-
реи служит не только хранилищем ге-
нофонда биоразнообразия мировой
флоры, но и является источником об-
новления ассортимента растений для
фитодизайна интерьеров и базой для
исследований в области интродукции
и акклиматизации растений, а также
имеет большое научно-познаватель-
ное значение.
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Ïå÷îðî-Èëû÷ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïðèðîäíûé
çàïîâåäíèê, îðãàíèçîâàííûé â 1930 ã., îáåñïå÷èâà-
åò îõðàíó âñåãî ïðèðîäíîãî êîìïëåêñà, à òàêæå ðàç-
íîîáðàçèÿ æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ìèðà â âåðõ-
íåì òå÷åíèè è ìåæäóðå÷üå êðóïíåéøåé ðåêè Åâðî-
ïåéñêîãî Ñåâåðà Ðîññèè – Ïå÷îðû è åå ëåâîãî ïðè-
òîêà – Èëû÷à. Íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà, ñîñòàâ-
ëÿþùåé âñåãî 1.7 % ïëîùàäè Ðåñïóáëèêè Êîìè,
ãäå ïîëíîñòüþ èçúÿòû èç õîçÿéñòâåííîãî ïîëüçîâà-
íèÿ ïðåäãîðíûå è ãîðíûå ëàíäøàôòû Çàïàäíîãî

ñêëîíà Ñåâåðíîãî Óðàëà, çàôèêñèðîâàíî çíà÷èòåëü-
íîå ÷èñëî ðåäêèõ âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé, ìî-
õîîáðàçíûõ, ëèøàéíèêîâ è ãðèáîâ. Ìîõîîáðàçíûå
çàïîâåäíèêà äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëèñü íåèçó÷åííû-
ìè. Èíòåðåñ ê ýòîé ãðóïïå ðàñòåíèé â ïîñëåäíèå
ãîäû íåóêëîííî âîçðàñòàåò èç-çà èõ èíäèêàöèîí-
íîé ðîëè ïðè îïðåäåëåíèè âëàæíîñòè è áîãàòñòâà
ïî÷âû, çàãðÿçíåíèÿ ñóáñòðàòà è àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà. Ïðîäîëæàþùèåñÿ íà òåððèòîðèè Ïå÷îðî-
Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà ãåîáîòàíè÷åñêèå, ôëîðèñ-
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òè÷åñêèå è áðèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, âûïîë-
íÿåìûå ñïåöèàëèñòàìè îòäåëà ôëîðû è ðàñòèòåëü-
íîñòè Ñåâåðà, äàþò íîâûå ñâåäåíèÿ î ðàñïðîñòðàíå-
íèè, ýêîëîãèè è âèäîâîì ñîñòàâå ðàñòåíèé, â òîì
÷èñëå ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ è ïå÷åíî÷íèêîâ. Â Ãåð-
áàðèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà
Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (SYKO), ñëóæàùåì äî-
êóìåíòèðîâàííîé îñíîâîé äëÿ âñåõ ðàáîò ïî ôëîðå
è ñèñòåìàòèêå ðàñòåíèé, õðàíèòñÿ áîëåå 40000 îá-
ðàçöîâ ìîõîîáðàçíûõ èç ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè è ñîïðåäåëüíûõ îáëàñòåé. Îêîëî 4500
îáðàçöîâ áðèîôèòîâ áûëî íàéäåíî â ðàçíûå ãîäû â
çàïîâåäíèêå.

Ïåðâàÿ êîëëåêöèÿ ìîõîîáðàçíûõ çàïîâåäíèêà
(474 îáðàçöîâ ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ è 115 ïå÷å-
íî÷íèêîâ) áûëà ñîáðàíà ãåîáîòàíèêàìè Áîòàíè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà èì. Â.Ë. Êîìàðîâà (Ì.Ñ. Áî÷, Â.È.
Âàñèëåâè÷, Ò.Â. Áèáèêîâà) â 1963, 1971 è 1973 ãã.
â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ. ßêøà, íà ãîðå Êû÷åë-èç, â ñðåä-
íåì òå÷åíèè ð. Èëû÷ è ïåðåäàíà íàì. Ñ 1989 ã. â
ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ çàïîâåäíèêà íà÷àëèñü ôëîðè-
ñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Â 1989 ã. Ã.Â. Æåëåçíî-
âîé áûëè âûïîëíåíû ñïåöèàëüíûå áðèîëîãè÷åñêèå
ñáîðû (1245 îáðàçöîâ) â óâàëèñòîé ïîëîñå Ñåâåðíî-
ãî Óðàëà íà ãðÿäå Ëÿãà ×óãðà â áàññåéíå ð. Èëû÷
(ðåêè Ûäæèä Ëÿãà, È÷åò Ëÿãà, ðó÷. Ñîò÷åìúåëü).
Ñ.Â. Äåãòåâà ïåðåäàëà â ãåðáàðèé 307 îáðàçöîâ ìî-
õîîáðàçíûõ, ñîáðàííûõ â 1990 ã. â âåðõíåì òå÷å-
íèè ð. Ïå÷îðà, íà ñêëîíàõ õðåáòîâ ßíû-Ïóïó-Íåð
è ßíûâîíäåðñÿõàë. Äîïîëíèòåëüíûå ñáîðû (67 îá-
ðàçöîâ) èç òåõ æå ðàéîíîâ è ðàâíèííîé ÷àñòè çàïî-
âåäíèêà áûëè âûïîëíåíû åþ ñîâìåñòíî ñ Ò.Í. Ïû-
ñòèíîé â 2003 ã. Èìåþòñÿ â ãåðáàðèè è íåçíà÷è-
òåëüíûå ïî ÷èñëåííîñòè ñáîðû ìõîâ Í.È. Íåïîìè-
ëóåâîé (1989 ã.) è À.À. Êóñòûøåâîé (1990, 1992,
1995 ãã.) èç ïðåäãîðíîé ÷àñòè Ñåâåðíîãî Óðàëà è
Ïå÷îðñêîé íèçìåííîñòè. Ñáîðû Ì.Â. Äóëèíà
(1999 ã.) â êîëè÷åñòâå 1590 îáðàçöîâ îòíîñÿòñÿ ê
ßêøèíñêîìó ðàâíèííîìó ó÷àñòêó çàïîâåäíèêà. Â
2004 ã. Ñ.Â. Äåãòåâîé è À.À. Êóñòûøåâîé ïðè ãåî-
áîòàíè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè îêðåñòíîñòåé Øåæèì-
äèêîñò áûëî ñîáðàíî îêîëî 230 îáðàçöîâ ìîõîîá-
ðàçíûõ. Â 2003 ã. À.Ã. Áåçãîäîâ ëþáåçíî ïåðåäàë â
ãåðáàðíûå ôîíäû Èíñòèòóòà áèîëîãèè êîëëåêöèþ
ìîõîîáðàçíûõ (îêîëî 400 îáðàçöîâ) èç ðàâíèííîãî,
ïðåäãîðíîãî è ãîðíîãî ó÷àñòêîâ çàïîâåäíèêà (ñáî-
ðû À.Ã. Áåçãîäîâà, È.Á. Êó÷åðîâà). Ñáîðû (îêîëî
300 îáðàçöîâ) ñ õðåáòîâ Ùóêà-åëü-èç è Ìàêàð-èç
âûïîëíåíû Ñ.Â. Äåãòåâîé è Þ.À. Äóáðîâñêèì â 2006
è 2007 ãã.

Ñâåäåíèÿ î áðèîôëîðå Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïî-
âåäíèêà ñîäåðæàòñÿ â íåêîòîðûõ ãåîáîòàíè÷åñêèõ
ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà. Îäíîé èç íàèáîëåå ïîëíûõ ìîæíî ñ÷èòàòü
ñâîäêó À.À. Êîð÷àãèíà «Ðàñòèòåëüíîñòü ñåâåðíîé
ïîëîâèíû Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà» [8], â
êîòîðîé ïðè îïèñàíèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ óïî-
ìèíàåòñÿ î 58 âèäàõ ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ è ïÿòè
ïå÷åíî÷íèêàõ. Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ òàêèå ðåäêî
âñòðå÷àþùèåñÿ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè

âèäû, êàê Sphagnum papillosum1 , S. platyphyllum,
îòìå÷åííûå äëÿ áîëîòíîé ôîðìàöèè Apiculato–
Sphagnetum eriophorosum (íàäïîéìà ð. Èëû÷, îêð.
Óê-Þ-äèí). Ñðåäè âèäîâ, ñëàãàþùèõ àññîöèàöèþ
Piceetum empetroso–deschampsioso–myrtillosum (âåð-
øèíà Ëÿãà ×óãðà è ñêëîí âåðøèíû Ñîò÷åì-Èîëü-
èç), îòìå÷åí Dicranum drummondii (D. robustum).

Â ñòàòüå âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ áðèîëîãîâ À.Ë.
Àáðàìîâîé è È.È. Àáðàìîâà [1], íàïèñàííîé â îñ-
íîâíîì íà ìàòåðèàëàõ, ïîëó÷åííûõ ïðè îáðàáîòêå
ãåðáàðíûõ ôîíäîâ À.À. Êîð÷àãèíà ñ òåððèòîðèè
Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà, óêàçàíî 33 ðåäêèõ
âèäà. Óïîìèíàåìûé èìè ëèñòîñòåáåëüíûé ìîõ Leu-
codon sciuroides äî ñèõ ïîð ïîâòîðíî íå îáíàðóæåí
íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè. Â ïóáëèêàöèè
Þ.Ì. Âîðîáüåâà [3] ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î íàõîä-
êàõ 29 âèäîâ ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ èç Ïå÷îðî-
Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà (áåç óêàçàíèé òî÷íîãî ïóíê-
òà ìåñòîíàõîæäåíèÿ).

Ïåðâûé èòîã èíâåíòàðèçàöèè áðèîôèòîâ çàïîâåä-
íèêà, îñíîâàííûé êàê íà îáðàáîòêå áðèîëîãè÷åñ-
êèõ ñáîðîâ, õðàíÿùèõñÿ â ôîíäàõ ãåðáàðèÿ, òàê è
ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, áûë îáîáùåí â ðàçäåëå ìî-
íîãðàôèè «Ôëîðà è ðàñòèòåëüíîñòü Ïå÷îðî-Èëû÷-
ñêîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà» [6] è â îäíîì èç
ñåðèéíûõ âûïóñêîâ «Ôëîðà è ôàóíà çàïîâåäíèêîâ»
[4]. Âïîñëåäñòâèè áðèîëîãàìè áûëè îáíàðóæåíû
íîâûå äëÿ òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà âèäû. Òàê, ñâå-
äåíèÿ î íàõîäêå Loeskypnum badium, Ulota curvifolia
ïðèâåäåíû â ñòàòüå «Íîâûå íàõîäêè ìîõîîáðàçíûõ
â Ðåñïóáëèêå Êîìè (Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ Åâðîïà)» [5].
Â ðàáîòå «Äîïîëíåíèÿ ê áðèîôëîðå Ïå÷îðî-Èëû÷-
ñêîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà (Ñåâåðíûé Óðàë) [2]
óêàçàíû íîâûå ìåñòîíàõîæäåíèÿ 81 òàêñîíà. Ìàòå-
ðèàëû ýòîé ðàáîòû îñíîâàíû íà ñáîðàõ À.Ã. Áåçãî-
äîâà è È.Á. Êó÷åðîâà â ßêøèíñêîì è ïðåäãîðíîì
ó÷àñòêàõ (îò óñòüÿ ð. Ïèõòîâêà äî óðî÷èùà «Ëîã
Èîðäàíñêîãî»), à òàêæå È.Ë. Ãîëüäáåðã – â ãîðàõ
çàïîâåäíèêà (õðåáåò ßíû-Ïóïó-Íåð, ãîðà Ìåäâåæèé
Êàìåíü). Ñáîðû Ì.Â. Äóëèíà è Á. Îëäõàììåð
(2003 ã.) äîïîëíèëè ñïèñîê âèäîâ ëèñòîñòåáåëüíûõ
ìõîâ çàïîâåäíèêà åùå îäíèì âèäîì: Splachnum
melanocaulon.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòî-
ðèè çàïîâåäíèêà îáíàðóæåíî 323 òàêñîíà ëèñòîñòå-
áåëüíûõ ìõîâ (320 âèäîâ è òðè ïîäâèäà), îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê 40 ñåìåéñòâàì è 120 ðîäàì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ìíîãèå òðóäíîäîñòóïíûå ãîðíûå ðàéîíû çàïîâåäíè-
êà âñå åùå îñòàþòñÿ íåîáñëåäîâàííûìè, ïðè ïðîâå-
äåíèè äàëüíåéøèõ áðèîëîãè÷åñêèõ ðàáîò ÷èñëî âè-
äîâ ìõîâ, íåñîìíåííî, áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ.
Çíà÷èòåëüíîå áîãàòñòâî áðèîôëîðû Ïå÷îðî-

Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà îáóñëîâëåíî ðàçíîîáðàçè-
åì ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé ïðåäãîðíûõ è
ãîðíûõ ðàéîíîâ Ñåâåðíîãî Óðàëà, ñïåöèôèêîé ðàñ-
òèòåëüíîãî ïîêðîâà, à òàêæå íàëè÷èåì íåíàðóøåí-
íûõ ïëîùàäåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàâíèííîé òåððèòî-
ðèåé Ðåñïóáëèêè Êîìè. Îñîáåííîñòè áðèîôëîðû
Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà äîâîëüíî ÷åòêî ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â åå ñèñòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðå. Âåäóùåå
ìåñòî ïî ÷èñëó âèäîâ ñðåäè ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ

1 Латинские названия приведены согласно списку мхов территории бывшего СССР [9].
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çàíèìàåò ñåìåéñòâî Dicranaceae, õàðàêòåðíîå äëÿ
òàåæíîé çîíû è â öåëîì äëÿ âñåé òåððèòîðèè Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè. Âòîðîå è òðåòüå ìåñòà â ñïåêòðå ñå-
ìåéñòâ ïðèíàäëåæàò Amblystegiaceae è Sphagnaceae,
áîëüøàÿ ÷àñòü âèäîâ êîòîðûõ ïðåäïî÷èòàåò ïåðå-
óâëàæíåííûå ëåñà è áîëîòà (ñì. òàáëèöó). Äàëåå ñëå-
äóþò ñåìåéñòâà, âêëþ÷àþùèå çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
òèïè÷íûõ âèäîâ, îáíàðóæåííûõ â ëåñàõ. Íåìàëî-
âàæíóþ ðîëü èãðàåò òàêæå ñåìåéñòâî Grimmiaceae
(11 âèäîâ), ïðåäñòàâëåííîå â áîëüøèíñòâå ñâîåì ãîð-
íûìè âèäàìè, ïðîèçðàñòàþùèìè íà êàìåíèñòûõ
ñóáñòðàòàõ âûõîäîâ ãîðíûõ ïîðîä è â òóíäðîâûõ
ó÷àñòêàõ. Íà äîëþ äåñÿòè âåäóùèõ ñåìåéñòâ ïðè-
õîäèòñÿ áîëåå ÷åì 2/3 âñåãî ñîñòàâà ëèñòîñòåáåëü-
íûõ ìõîâ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ ñåâåðíûõ ãîëàð-
êòè÷åñêèõ áðèîôëîð. Ñàìûìè áîëüøèìè ïî ÷èñëó
âèäîâ â áðèîôëîðå çàïîâåäíèêà ÿâëÿþòñÿ ðîäû Sphag-
num, Brachythecium, Pohlia (ñì. òàáëèöó).

Ìîõîîáðàçíûå îòìå÷åíû íà âñåé òåððèòîðèè Ïå-
÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà. Íåò íè îäíîãî ðàñòè-
òåëüíîãî ñîîáùåñòâà, â êîòîðîì áû îíè íå âñòðå÷à-
ëèñü. Ìõè âûñòóïàþò ïèîíåðàìè çàðàñòàíèÿ íà ñó-
õèõ è âëàæíûõ áå÷åâíèêàõ, ñêàëèñòûõ âûõîäàõ
ãîðíûõ ïîðîä, ïî îáî÷èíàì äîðîã è ò.ä. Íàèáîëü-
øåå ÷èñëî âèäîâ ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ (60 %) â
çàïîâåäíèêå áûëî ñîáðàíî â ëåñàõ. Â ðàñòèòåëüíîì
ïîêðîâå çàïîâåäíèêà ïðåîáëàäàþò ëåñíûå ñîîáùå-
ñòâà èç åëè è ïèõòû, áåðåçíÿêè, à òàêæå ñìåøàí-
íûå ëåñà, è çíà÷èòåëüíî ðåæå îòìå÷åíû ñîñíÿêè.
Âî âñåõ ëåñíûõ ôîðìàöèÿõ ñàìûìè ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ÿâëÿþòñÿ ýïèãåéíûå, èëè íàïî÷âåííûå ìõè,
ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
Hylocomium splendens (ôîòî 1), Pleurozium schreberi,
Polytrichum commune, Aulacomnium palustre. ×àñòî
â õâîéíûõ ëåñàõ îíè îáðàçóþò ñïëîøíîé êîâåð, ïî-
êðûâàþùèé ïî÷òè âñþ ïî÷âó, ìîùíîñòüþ äî 15 ñì.
Ïîä ïîëîãîì ëåñà íà ïî÷âå è ìåëêîçåìå íà êîðíÿõ
ïîâàëåííûõ äåðåâüåâ ñîáðàíû òàêñîíîìè÷åñêèå ðå-
ëèêòû òðåòè÷íîãî ïåðèîäà Buxbaumia aphylla è Schi-
stostega pennata. Ýòî äîñòàòî÷íî ðåäêèå ëèñòîñòå-
áåëüíûå ìõè íå òîëüêî íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà,
íî è â Ðåñïóáëèêå Êîìè.

Ìîõîîáðàçíûå â ëåñàõ ðàñòóò íå òîëüêî íà ïî÷-
âå. Îíè áûñòðî îñâàèâàþò è çàñåëÿþò äðóãèå ýêîëî-
ãè÷åñêèå íèøè, íåïðèãîäíûå äëÿ îáèòàíèÿ âûñøèõ
ðàñòåíèé. Ýïèêñèëüíûå áðèîôèòû àêòèâíî ïîñåëÿ-
þòñÿ íà ñòâîëàõ óïàâøèõ äåðåâüåâ, ïíÿõ è êîëî-
äàõ. Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ äðåâå-
ñèíû ìåíÿåòñÿ âèäîâîé ñîñòàâ ðàñòóùèõ çäåñü áðè-
îôèòîâ. Îäíè âèäû (Sanionia uncinata, Hylocomium
splendens, Plagiothecium laetum è äð.) ïðåäïî÷èòà-
þò òîëüêî íà÷èíàþùóþ ãíèòü äðåâåñèíó, äðóãèå,
êàê íàïðèìåð, Tetraphis pellucida, ïîñåëÿþòñÿ óæå
íà õîðîøî ðàçëîæèâøåéñÿ, ðûõëîé äðåâåñèíå (ôî-
òî 2). Íåðåäêî ìîõîîáðàçíûå èñïîëüçóþò åùå îäèí
ñóáñòðàò – ñòâîëû è âåòâè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé.
Íàñòîÿùèõ ýïèôèòîâ â çàïîâåäíèêå î÷åíü ìàëî –
Pylaisiella polyantha, P. selwynii, Orthotrichum obtusi-
folium, O. speciosum (ôîòî 3). Â ëåñàõ çàïîâåäíèêà
ýïèôèòíûå âèäû ìõîâ íå ïîäíèìàþòñÿ âûñîêî ïî
ñòâîëó. Â îñíîâíîì îíè òÿãîòåþò ê íèæíèì ÷àñòÿì
ñòâîëîâ äåðåâüåâ, ãäå, ïîêðûòûå ñíåãîì, óñïåøíî
ïåðåçèìîâûâàþò. Íåêîòîðûå ýïèôèòû ñïîñîáíû

Распределение ведущих семейств и родов
во флоре листостебельных мхов

Печоро-Илычского государственного
природного заповедника

Количество видов

семейство род

Dicranaceae 34 Sphagnum 29
Amblystegiaceae 31 Brachythecium 16
Sphagnaceae 29 Pohlia 13
Bryaceae 27 Bryum 12
Brachytheciaceae 25 Dicranum 12
Mniaceae 21 Dicranella 9
Plagiotheciaceae 16 Plagiomnium 9
Pottiaceae 14 Hypnum 8
Polytrichaceae 13 Mnium 6
Hypnaceae 12 Plagiothecium 6
Grimmiaceae 11 Racomitrium 6

ðàñòè è íà ñêàëèñòîì ñóáñòðàòå. Ñðåäè òàêèõ âèäîâ
ìîæíî îòìåòèòü Neckera besseri, N. complanata,
N. pennata, Ulota curvifolia. Íà êàìíÿõ è îáëîìêàõ
ñêàë ïîìèìî ýïèôèòíûõ âèäîâ ïîñåëÿþòñÿ ýïèëè-
òû, õàðàêòåðíûå äëÿ Ñåâåðíîãî Óðàëà. Íà èçâåñò-
íÿêàõ çàïîâåäíèêà îòìå÷åíû ìíîãèå ðåäêèå äëÿ
Ðåñïóáëèêè Êîìè ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Anomodon
(A. longifolius, A. viticulosus), Seligeria (S. brevifolia,
S. campylopoda, S. galinae, S. tristichoides), Pseudo-
leskeella (P. catenulata, P. tectorum), Pseudoleskea
(P. incurvata), Molendoa (M. sendtneriana), Bartra-
mia (Bartramia ithyphylla), Tortella (Tortella tortuosa)
è äð. Îáû÷íûìè ýïèëèòíûìè âèäàìè äëÿ çàïîâåä-
íèêà ÿâëÿþòñÿ Distichium capillaceum, Ditrichum fle-
xicaule, Bartramia pomiformis, Bryoerythrophyllum
recurvirostre, Abietinella abietina, Rhytidium rugosum.
Êàìåíèñòûå îñòàíöû íà âûðîâíåííûõ âåðøèíàõ
Ñåâåðíîãî Óðàëà çàñåëÿþòñÿ ìîõîîáðàçíûìè ðàçëè÷-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï, âûäåëÿåìûõ ïî îòíîøå-
íèþ âèäîâ ê ñòåïåíè óâëàæíåíèÿ ñóáñòðàòà. Â ðàñ-
ùåëèíàõ, çàïîëíåííûõ ìåëêîçåìîì, ìîæíî âñòðå-
òèòü ìåçîôèòíûå âèäû, ò.å. ïðåäïî÷èòàþùèå ñðåä-
íèå óñëîâèÿ óâëàæíåíèÿ: Pohlia cruda, Mnium ambi-
guum è ìíîãèå äðóãèå. Íà õîðîøî îñâåùåííûõ ñêà-
ëèñòûõ îáíàæåíèÿõ þæíîé ýêñïîçèöèè, êàê ïðà-
âèëî, ðåãèñòðèðóþòñÿ êñåðîôèòíûå ìõè: Encalypta
brevicollis, E. ciliata, Gymnostomum aeruginosum, Les-
keella nervosa, Barbula convoluta, Campylium chryso-
phyllum, Myurella sibirica è äð.

Íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ ãîð è âåðøèíàõ Ñåâåðíîãî
Óðàëà â ïðåäåëàõ çàïîâåäíèêà íåðåäêî âñòðå÷àþò-
ñÿ òóíäðîâûå ñîîáùåñòâà, â êîòîðûõ ñïëîøíîé êî-
âåð ÷àñòî îáðàçóþò è ëåñíûå âèäû – Hylocomium
splendens, Pleurozium schreberi, Polytrichum com-
mune, P. juniperinum, Sanionia uncinata, è òèïè÷íî
òóíäðîâûå – Aulacomnium turgidum, Dicranum elon-
gatum, Loeskypnum badium. Â ðå÷íûõ äîëèíàõ âäîëü
áåðåãîâ è ñêëîíîâ íåðåäêè ëóãîâûå ïîëÿíû è êóñ-
òàðíèêîâûå çàðîñëè, â êîòîðûõ íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ ìõè èç ñåìåéñòâ Amblystegiaceae, Bra-
chytheciaceae è Hypnaceae. Îáû÷íî ýòè âèäû íå îá-
ðàçóþò ñïëîøíîãî ïîêðîâà íà ïî÷âå è ñåëÿòñÿ íà
ðàçëè÷íûõ âîçâûøåíèÿõ, êî÷êàõ èëè ðàçëàãàþùåé-
ñÿ äðåâåñèíå.
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Áîëîò â çàïîâåäíèêå íåìíîãî.
Â âåðõîâüÿõ ðåê Ïå÷îðà è Èëû÷
ãîñïîäñòâóþò ãðÿäîâî-ìî÷àæèí-
íûå ààïà-áîëîòà ñòî÷íûõ êîòëî-
âèí è ïîäíîæèé ñêëîíîâ è ñêëî-
íîâûå («âèñÿ÷èå») ààïà-áîëîòà ñ
áîãàòîé ôëîðîé è íèçèííûìè çà-
ëåæàìè. Â ïðåäãîðíîì ðàéîíå îò-
ìå÷åíû ààïà- è ãðÿäîâî-ìî÷àæèí-
íûå âåðõîâûå áîëîòà, à íà Ïå÷îð-
ñêîé íèçìåííîñòè (îêðåñòíîñòè
ïîñ. ßêøà) ïðåîáëàäàþò âåðõîâûå
áîëîòà. Çàáîëî÷åííûå ó÷àñòêè ïî
ñêëîíàì ãîð, à òàêæå áîëîòà íà
ðàâíèííîé òåððèòîðèè Ïå÷îðî-
Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà ñïåöè-
ôè÷íû ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ìõîâ –
çäåñü ïðîèçðàñòàþò 48 âèäîâ. Çíà-
÷èòåëüíàÿ ðîëü â ñëîæåíèè ìî-
õîâîãî ïîêðîâà ïðèíàäëåæèò âè-
äàì ñåì. Sphagnaceae è Amblyste-
giaceae.

Ïðèáðåæíî-âîäíûå ìõè âñòðå-
÷àþòñÿ íà Ñåâåðíîì Óðàëå â îñ-
íîâíîì íà ó÷àñòêàõ ïåðåñûõàþ-
ùèõ ðóñåë ðó÷üåâ è áåðåãîâûõ îò-
êîñàõ. Â òàêèõ ýêîòîïàõ ïîñåëÿ-
þòñÿ âèäû ñåìåéñòâ Dicranaceae,
Amblystegiaceae, Bryaceae, Polytri-
chaceae. Â âîäå ãîðíûõ ðåê è ðó-
÷üåâ ïîñòîÿííûìè îáèòàòåëÿìè
ÿâëÿþòñÿ ìõè ðîäîâ Fontinalis,
Dichelyma è Hygrohypnum. Fonti-
nalis antipyretica âñòðå÷àåòñÿ â çà-
ïîâåäíèêå ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
ðåêàõ è èõ ïðèòîêàõ. Ýòîò âîä-
íûé âèä çàêðåïëÿåòñÿ íà ðàçëè÷-
íûõ äîííûõ ñóáñòðàòàõ äàæå íà
çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíå (äî 4-5 ì),
à òàêæå îáðàçóåò ñïëîøíûå çàðî-
ñëè íà êàìåíèñòûõ ãðóíòàõ ïåðå-
êàòîâ. Âîäíûå ìõè íàðÿäó ñ äðó-
ãèìè âûñøèìè ðàñòåíèÿìè èãðà-
þò áîëüøóþ ðîëü â æèçíè ãîðíûõ

Фото 4. Neckera pennata находится под охраной во многих
европейских странах и занесена в Красную книгу мохообразных
Европы.

Фото 3. Orthotrichum speciosum – один из немногочислен-
ных эпифитов, произрастающих на территории заповедника.

Фото 1. Hylocomium splendens – один
из доминантов напочвенного покрова лес-
ных сообществ Печоро-Илычского госу-
дарственного природного заповедника
(здесь и далее фото М.В. Дулина).

Фото 2. Гниющая древесина являет-
ся одним из самых заселяемых субстра-
тов для мохообразных.

ðåê. Â ìîõîâûõ îáðàñòàíèÿõ ðàç-
âèâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå âèäû
áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, ñëó-
æàùèå êîðìîì äëÿ ðûá.

Íàèáîëüøåå âèäîâîå áîãàòñòâî
îòìå÷åíî â ëåñíûõ ñîîáùåñòâàõ è
íà îòêðûòûõ ñêàëèñòûõ îáíàæå-
íèÿõ. Ñâîåîáðàçèå ðàçëè÷íûõ ýêî-
ëîãî-öåíîòè÷åñêèõ ãðóïï ìõîâ
ïðîñëåæèâàåòñÿ òàêæå ïî êîëè-
÷åñòâó âèäîâ âåäóùèõ ñåìåéñòâ.
Âèäû íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííîãî
ñåìåéñòâà Dicranaceae âûõîäÿò íà
ïåðâîå ìåñòî â òóíäðàõ è íà ñêà-
ëèñòûõ îáíàæåíèÿõ. Â êóñòàðíè-
êîâûõ ãðóïïèðîâêàõ ýòî ñåìåé-
ñòâî âûõîäèò íà ïåðâûå ïîçèöèè
âìåñòå ñ âèäàìè ñåìåéñòâà Ambly-
stegiaceae. Îêîëî 40 % âèäîâîãî
ñîñòàâà áîëîòíûõ ñîîáùåñòâ ïðåä-
ñòàâëÿþò âèäû ñåìåéñòâà Sphag-
naceae, êîòîðûå ïîëíîñòüþ îòñóò-
ñòâóþò íà ëóãàõ è êàìåíèñòûõ îá-
íàæåíèÿõ. Â ëåñàõ Sphagnaceae
äåëèò ïåðâîå-âòîðîå ìåñòà ñ ñåìåé-
ñòâîì Mniaceae. Ñåìåéñòâî Bra-
chytheciaceae ëèäèðóåò ïî êîëè-
÷åñòâó âèäîâ òîëüêî íà ëóãàõ.

Âèäû ìõîâ, ñëàãàþùèå áðèî-
ôëîðó çàïîâåäíèêà, îòíîñÿòñÿ ê
äåâÿòè ãåîãðàôè÷åñêèì ýëåìåí-
òàì. ßäðî áðèîôëîðû çàïîâåäíè-
êà ñîñòàâëÿþò áîðåàëüíûå âèäû
(38 %), äîìèíèðóþùèå â ëåñíûõ,
áîëîòíûõ è ëóãîâûõ öåíîçàõ. Çíà-
÷èòåëüíóþ äîëþ (41%) ñîñòàâëÿ-
þò âèäû, ñâÿçàííûå ñ ãîðíûìè
óñëîâèÿìè: ãîðíûé (58 âèäîâ),
àðêòîãîðíûé (46 âèä), ãèïîàðêòî-
ãîðíûé (30) ýëåìåíòû. Íåìíîãî-
÷èñëåííû ïðåäñòàâèòåëè ãèïîàð-
êòè÷åñêîãî è àðêòè÷åñêîãî ýëå-
ìåíòîâ, (âîñåìü è ÷åòûðå âèäà
ñîîòâåòñòâåííî). Âèäû íåìîðàëü-
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íîãî ýëåìåíòà (10 %) ìîæíî âñòðåòèòü íà ãíèþùåé
äðåâåñèíå, êîðå ëèñòâåííûõ äåðåâüåâ. Àðèäíûé ýëå-
ìåíò ïðåäñòàâëåí òîëüêî îäíèì âèäîì – Tortula ru-
ralis, êîòîðûé ðàñòåò íà âûñîêèõ ëóãîâûõ ãðèâàõ.
Âëèÿíèå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íà
ôëîðó è ðàñòèòåëüíîñòü ñïîñîáñòâóåò ïðîíèêíîâå-
íèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ âèäîâ, îòíîñèìûõ ê ãðóïïå
êîñìîïîëèòîâ (ïÿòü âèäîâ). Çíà÷èòåëüíóþ äîëþ
ñîñòàâëÿþò âèäû, ñâÿçàííûå ñî ñðåäíåãîðíûìè óñ-
ëîâèÿìè. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ áðèîôëîðû
çàïîâåäíèêà, êàê è âñåõ ìîõîâûõ ôëîð Ãîëàðêòè-
êè, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî áîëüøèíñòâî âèäîâ (94.8 %)
èìååò öèðêóìïîëÿðíîå ðàñïðîñòðàíåíèå (ò.å. âñòðå-
÷àþòñÿ âî âñåõ ñåêòîðàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ).

Â çàïîâåäíèêå ïîä îõðàíîé íàõîäèòñÿ 51 âèä
ìîõîîáðàçíûõ, âêëþ÷åííûõ â Êðàñíóþ êíèãó Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè [7]. Ñðåäè íèõ åñòü óÿçâèìûå âèäû:
2 (V) — Fissidens minutulus, Myurella sibirica, Raco-
mitrium fasciculare; ðåäêèå âèäû ñ óçêîé ýêîëîãè-
÷åñêîé àìïëèòóäîé, ïðåäñòàâëåííûå â ïðèðîäå íå-
áîëüøèìè ïîïóëÿöèÿìè: 3 (R) – Anomodon longi-
folius, Campylium halleri, Neckera pennata, Racomit-
rium aciculare, Schistostega pennata è äð.; âèäû, íóæ-
äàþùèåñÿ â áèîëîãè÷åñêîì íàäçîðå: 5 (Cd) – Didy-
modon rigidulus, Bryobrittonia longipes, Paraleuco-
bryum longifolium, Amphidium lapponicum, A. mou-
geotii, Hylocomiastrum umbratum è äð. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà âèäû ìõîâ,
âêëþ÷åííûå â ïîñëåäíþþ ãðóïïó. Íà çàïîâåäíîé
òåððèòîðèè ïðîèçðàñòàþò òàêæå øåñòü âèäîâ áðèî-
ôèòîâ (Myurella sibirica, Neckera pennata, N. besseri,
Buxbaumia aphylla, Hygrohypnum norvegicum,
Fissidens marginatulus), êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ïîä îõ-
ðàíîé âî ìíîãèõ åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ è çàíåñåíû â
Êðàñíóþ êíèãó ìîõîîáðàçíûõ Åâðîïû [10] (ôîòî 4).

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ôëîðà
ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåä-
íèêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ áîãàòûõ â Ðåñïóáëè-
êå Êîìè. Çäåñü ñîñðåäîòî÷åíî áîëåå 70 % âñåé áðèî-
ôëîðû ðåãèîíà. Ìíîæåñòâî ðåäêèõ âèäîâ ìõîâ ïîä-
÷åðêèâàåò åå îðèãèíàëüíûå è ñàìîáûòíûå ÷åðòû.
Íàëè÷èå â çàïîâåäíèêå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íåîá-
ñëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ åùå ðàç ïîä÷åðêèâàåò íåîá-

õîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ áðèîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé â Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîì çàïîâåäíèêå.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü ä.á.í.
Ñ.Â. Äåãòåâîé, çàâ. îòäåëîì ôëîðû è ðàñòèòåëüíîñòè
Ñåâåðà, êàíäèäàòàì íàóê Ò.Í. Ïûñòèíîé è Ì.Â. Äó-
ëèíó, íàó÷íûì ñîòðóäíèêàì ýòîãî æå îòäåëà, ëàáîðàí-
òó-èññëåäîâàòåëþ À.À. Êóñòûøåâîé çà ïðåäîñòàâëåí-
íûå â íàøå ðàñïîðÿæåíèå îáðàçöû ìîõîîáðàçíûõ; À.Ã.
Áåçãîäîâó, ïåðåäàâøåìó â ãåðáàðèé Èíñòèòóòà áèîëî-
ãèè êîëëåêöèþ ðåäêèõ âèäîâ ìõîâ Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî
çàïîâåäíèêà, à òàêæå èíæåíåðó Â.Ä. Ïàíîâîé çà áîëü-
øóþ òåõíè÷åñêóþ ïîìîùü, îêàçàííóþ ïðè èíñåðàöèè
îáðàçöîâ.
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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
XVI ÊÎÍÃÐÅÑÑ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÈÕ ÎÁÙÅÑÒÂ ÁÈÎËÎÃÎÂ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

(FESPB 2008)1

к.б.н. Е. Гармаш, к.б.н. С. Маслова, к.б.н. О. Дымова

С 17 по 22 августа 2008 г. в Фин-
ляндии состоялся очередной XVI Кон-
гресс Федерации европейских об-
ществ биологов растений – FESPB.
Конгресс организован Скандинавским
обществом физиологов  растений
(Societas Physiologia Plantarum Scandi-
navica, SPPS) под руководством пре-
зидента SPPS prof. Jan K. Schjоrring
(University of Copenhagen, Дания) и
председателя научного комитета XVI
Конгресса prof. Jaakko Kangasjаrvi
(University of Helsinki, Финляндия).
SPPS, образованное в 1947 г., сейчас
имеет международный статус и издает
«свой» международный  журнал
«Physiologia Plantarum». Это также
официальный журнал FESPB, поэто-
му тезисы XVI Конгресса заняли почет-
ное место во второй части его текуще-
го выпуска [1]. Конгресс проходил в
Тампере – городе на юге Финляндии,
расположенном между озерами Няси-
ярви (Nаsijаrvi) и Пюхяярви (Pyhаjаrvi).
Тампере называют местом, которого
коснулся свет: летом его освещает
блеск окружающих озер, а зимой сия-
ние воды, падающее на снег и лед,
придает ощущение нежности в темно-
те сумерек. Перед каждым Новым го-
дом в городе проходят Недели света
(Tampereen valoviikot), когда гирлянды
из 40 тысяч разноцветных лампочек,
изображающих растения, животных,
героев сказок, освещают улицы горо-
да. Тампере уже более 200 лет. Это
второй по величине город Финляндии
(после Хельсинки), центр культуры, об-
разования, спорта, телекоммуникаци-
онной индустрии и информационных
технологий.

Местом проведения конгресса
стал великолепный Tampere Hall –
большой центр для проведения кон-
ференций, выставок, концертов, фес-
тивалей, который позволил принять
около 1000 прибывших участников из
более чем 50 стран (государственные
флаги на территории центра были
подняты во время проведения конг-
ресса) и эффективно организовать
работу параллельных научных секций.

Российская делегация (21 человек)
была представлена учеными из Воро-
нежа, Москвы, Пензы, Петрозаводска,
Санкт-Петербурга, Сыктывкара, Том-
ска и Уфы.

После торжественной церемонии
открытия, где прозвучали теплые при-
ветственные слова представителей
научного комитета FESPB, началась
работа конгресса. Научная программа
FESPB-2008 включала все аспекты
современной экспериментальной био-
логии растений: биология клетки, раз-
витие, экофизиология, метаболизм,
природные вариации и адаптации,
биотехнология растений, фотосинтез
и дыхание, стресс-биология и аккли-
мация, сигналинг и экспрессия генов,
биология и биомика систем, водный
режим, минеральное питание и транс-
порт. Кроме этого во время конгресса
проходили два международных симпо-
зиума-сателлита – по пероксидазе и
фискомитрелле – модельном объекте
изучения генома мхов, совместно с
которыми были проведены две сек-
ции. В ходе работы конгресса участ-
никами было сделано 22 пленарных
доклада, 117 устных сообщений и
представлено около 800 стендовых
докладов.

Пленарные лекции были подготов-
лены специально приглашенными орг-
комитетом конгресса известными уче-
ными-фитобиологами. Интересно от-
метить, что перед каждой лекцией
пленарного докладчика с аудиторией
знакомил представитель той органи-
зации, которая спонсировала его уча-
стие на конгрессе – FESPB, EPSO
(European Plant Science Organization),
Академия Финляндии, различные из-
вестные научные журналы. Поэтому
аудитория воспринимала докладчика
не только как носителя новой инфор-
мации, но и как личность с определен-
ным жизненным и научным багажом
знаний. На наш взгляд, такую практи-
ку полезно использовать при проведе-
нии любых конференций.

Первые два доклада были посвя-
щены проблеме использования фито-
биомассы в качестве биотоплива как

источника энергии. C. Somerville (USA)
представил схему получения газоли-
на и дизеля из целлюлозной биомас-
сы, а O. Kruse (Германия) – преиму-
щества зеленых водорослей, а имен-
но разных мутантов этих фотосинте-
зирующих организмов, как ресурса bio-
H2. Однако, по мнению самих лекто-
ров, получение и использование био-
топлива – это вопрос будущего, имеет
ряд существенных недостатков (слиш-
ком дорогое сырье, выделяющее в
атмосферу большое количество СО2;
обеднение почв в результате выноса
элементов при культивировании «цел-
люлозных» растений; низкая эффек-
тивность технологии процесса био-
масса → топливо) и, безусловно, нуж-
дается в дальнейших исследованиях.

P.N. Benfey (США) продемонстри-
ровал новую компьютерную техноло-
гию, которая сортирует идентичные
(после анализа РНК) клетки, в данном
случае корня арабидопсиса, в популя-
ции, обрабатывает их изображение и
описывает рост корня математически-
ми моделями. Новый подход позволя-
ет углубить представления о важном
этапе процесса развития – дифферен-
цировке и поддержании тотипотентно-
сти клеток. О третьем поколении
трансгенных сельскохозяйственных
культур доложил P. Christou (Испания).
Линии мутантов получены методом
прямого переноса участков ДНК, отве-
чающих за синтез ферментов различ-
ных метаболических путей. Тема се-
лекции, но в естественных условиях,
была продолжена в докладе O. Savo-
lainen (Финляндия). Показано значе-
ние ауткроссинга и самоопыления в
увеличении уровня вариации нуклео-
тидной последовательности в популя-
ции вида по градиенту среды его оби-
тания.

Пожалуй, ни одна физиологичес-
кая конференция не обходится без
пленарной лекции по ауксину – извест-
ному растительному гормону, осуще-
ствляющему межклеточный сигналинг
формирования апикально-базальной
оси, органогенеза, тропизмов. На XVI
конгрессе J. Friml (Бельгия) предста-

1 При подготовке сообщения были использованы тезисы докладов конгресса (Abstracts of the XVI Congress of the Federation of European Societies of
plant biology (Tampere, Finland, 17-22 August 2008) // Physiologia plantarum, 2008. Vol. 133. Issue 3.
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вил новые данные о  механизмах
транспорта ауксина, а именно выхода
гормона из клетки с помощью мемб-
ранных PIN-белков-переносчиков. О
том, как подавляется сигналинг друго-
го не менее важного гормона – гиббе-
реллина (GA), стимулирующего мери-
стематический рост, мобилизацию за-
пасных веществ при прорастании се-
мян, цветение и проявление пола, рас-
сказала T.P. Sun (США). Ингибитора-
ми GA являются ядерные DELLA-бел-
ки, функционирующие как транскрип-
ционные регуляторы экспрессии ге-
нов. Проблемы роста и развития, но
на уровне моделирования взаимодей-
ствия и влияния молекул определен-
ных соединений на один из этапов ор-
ганогенеза – морфогенез обсуждались
также в докладе J. Traas (Франция). На
примере апикальной меристемы побе-
га арабидопсиса представлена мо-
дель контроля микротрубочек за ани-
зотропией клеточных стенок, в даль-
нейшем определяющего и морфогене-
тические события. Многолетние ис-
следования по молекулярным осно-
вам яровизации представила C. Dean
(Великобритания). Экспрессия FLC
(flowering locus C) – гена-репрессора
цветения в период продолжительного
холода (например, зимы) регулирует-
ся связью нескольких процессов –
процессинга РНК, замалчивания генов
на уровне транскрипции и посттранс-
крипции.

Учеными обнаружено, что при ме-
ханических повреждениях и патогене-
зе происходит экспрессия генов, со-
ставляющих 1.3 от генома арабидоп-
сиса и отвечающих за процессы защи-
ты, питания клетки и синтез жасмона-
тов – известных летучих «информато-
ров» о нападении патогенов. Хотя ме-
тилжасмонат был открыт более чем 45
лет назад, только сегодня появились
убедительные сведения о молекуляр-
ных механизмах сигналинга жасмона-
тов. Используя жасмонат-нечувстви-
тельные мутанты арабидоп-
сиса, показано существова-
ние двух путей сигналинга
жасмоновой кислоты, антаго-
нистически регулируемых
двумя факторами транскрип-
ции – AtMYC2 и ERF1 и отве-
чающих за реакцию при ата-
ке патогена и повреждения
соответственно (O. Lorenzo,
Испания). Информацию  о
том, как происходят жасмо-
нат-регулируемые изменения
архитектуры растений, на-
правленные на защиту от тра-

Центр проведения конгресса – Tam-
pere Hall. Слева направо: С. Маслова,
О. Дымова, Е. Гармаш.

воядных, представил E. Farmer (Швей-
цария). Генетические и молекулярные
основы атаки патогена (на примере
оомицетов) на растение-хозяина доло-
жил J.D.G. Jones (Велиобритания).
Проблема индукции приобретенной
устойчивости растений была освеще-
на в лекции X. Dong (США). Речь шла
о NPR1 – ядерном белке – кофакторе
транскрипции, влияющем на экспрес-
сию более 2000 генов.

Известно, что регуляция фотосин-
теза – уникальной способности зеле-
ных растений трансформировать све-
товую энергию в химические связи и
производить выделяющийся в атмо-
сферу кислород, включает контроль
распределения энергии в фотосисте-
мах. D. Leister (Германия) в своем до-
кладе проанализировал механизмы,
участвующие в длительной в отноше-
нии света акклимации фотосинтеза на
уровне циклического транспорта элек-
тронов, а именно переносе заряда от
цитохромного b6f-комплекса на ФС I в
тилакоидных мембранах хлоропла-
стов. Показано, что функцию шаттла

выполняют физически и функциональ-
но взаимодействующие между собой
белки – PGRL1 и PGR5. Преобразо-
вание энергии квантов света происхо-
дит не только при фотосинтезе, но и
при сигнальной фоторецепции. Значе-
ние фоторецепторов в красной (фито-
хромов) и синей (криптохромов и фо-
тотропинов) области света в процес-
се развития устьиц показал S. Casson
(Великобритания). Выявлено, что на
генетическом уровне модуляцию коли-
чества устьиц осуществляет PIF4 –
фитохром-взаимодействующий фак-
тор транскрипции. Новые подтвержде-
ния гипотезы «Ca2+ sensitivity priming»
о первичной роли сигналинга Ca2+ в
процессе закрытия устьиц в ответ на
увеличение СО2 привел J.I. Schroeder
(США).

Обзорную поучительную лекцию о
роли дупликации генома в эволюции
растений прочел Y. Van de Peer (Бель-
гия). Применение разработанных им
математических моделей при описа-
нии генома арабидопсиса показало,
что около 60 % генетического матери-
ала является результатом дупликации
генома. В частности, факторы транс-
крипции, сигнальные трансдукторы и
регуляторные гены, необходимые для
фенотипических вариаций и увеличе-
ния биологического разнообразия,
возникли в эволюции как дубликатные
повторы в геномных последовательно-
стях. Роль генома хлоропластов (пла-
стид) и митохондрий в результате его
многократного копирования в эволю-
ции клетки показал R. Block (Герма-
ния). Известно, что клетка – это еди-
ная целостная система, определяю-
щая передачу и воспроизведение при-
знаков в потомстве в результате взаи-
модействия компонентов ядра (генов
хромосом) и цитоплазмы. R. Block и
другими учеными из Max Planck Insti-
tute for Molecular Plant Physiology в ла-
бораторных условиях воспроизведены
три недавно открытых типа интегра-

ции генома, определивших
эволюцию растительной клет-
ки: потерю наследственности
генома органелл по отцов-
ской линии (paternal leakage),
перемещение ДНК органелл в
геном ядра, перемещение
ДНК органелл между растени-
ями путем горизонтального
трансфера генов.

Стремительное изучение
в последние десятилетия ге-
нома живых организмов при-
вело ученых к созданию ново-
го мирового научного проек-

Российская делегация (неполный состав) во главе с чл.-
корр. РАН Вл.В. Кузнецовым (четвертый слева), предсе-
дателем Общества физиологов растений России.
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та – анализа эпигенома (на-
следственно обусловленных
биологических факторов, от-
личных от «стандартной»
последовательности ДНК,
влияющих на экспрессию ге-
нов). Одним из естественных
способов изменения структу-
ры ДНК и, как правило, функ-
циональной активности генов
является метилирование.
Изучение связи генетических
и эпигенетических регулятор-
ных механизмов, контролиру-
ющих многоуровневую транс-
крипцию, по мнению J.R. Ec-
ker и J.K. Zhu (США), важно
для понимания ответной ре-
акции растений на факторы
окружающей среды. Созданы полные
карты эпигенома Arabidopsis thaliana,
включающие метилом (полный набор
ДНК-метилированных модификаций),
транскриптом и набор участвующих в
репрессии генов маленьких РНК. В ре-
зультате открыты ранее не идентифи-
цированные гены, регулируемые ме-
тилированием ДНК.

Любой многоклеточный организм
имеет определенную форму тела, что
является результатом генетической
программы и постнатальной регуля-
ции межклеточных взаимодействий.
Выявлен предполагаемый рецептор
пептида TDIF, который подавляет диф-
ференциацию клеток проводящей си-
стемы в клетки ксилемы (H. Fukuda,
Япония). В докладе S. Prat (Испания)
показано, что белок FT участвует не
только в регуляции цветения, но и в
процессе клубнеобразования, опосре-
дуя сигнал длины дня и дифференци-
ации апикальной и субапикальной
меристем клеток столона. Обсуждена
роль кальций кальмодулиновой про-
теинкиназы и рецептора цитокинина
(LHK1) в конвертировании полностью
дифференцированных кортикальных
клеток корня в меристематические
клетки примордия корневого клубень-
ка у бобовых (J. Stougaard, Дания).
O. Nilsson (Швеция) продемонстриро-
вал, какие гены «делают дерево де-
ревом». Для этого группой ученых из
Umeа Plant Science Centre проведен
сравнительный анализ геномов двух
видов – арабидопсиса и тополя. О том,
как на физиологическом уровне рас-
тения «переживают» ночь, рассказа-
ла A. Smith (Великобритания). Свое
внимание она сфокусировала на про-
цессах запасания и деградации крах-
мала в течение суток, главную роль в

регуляции которых играют циркадные
ритмы.

Много интересных докладов было
представлено и на симпозиумах, ра-
бота которых проходила параллельно
в нескольких залах заседаний. Наибо-
лее прогрессивной, на наш взгляд,
была секция по росту и развитию рас-
тения. Специалисты, решающие воп-
росы в этой области, уже давно асси-
милировали в своих исследованиях
методы молекулярной биологии и ге-
нетики. Большое внимание было уде-
лено вопросам изучения гормональ-
ной регуляции роста. В докладе E. Mar-
tinoia с соавторами (Щвейцария) на
молекулярно-генетическом уровне
представлены результаты изучения
регуляции полярного транспорта аук-
сина. Учеными установлено комбини-
рованное влияние различных компо-
нентов ауксин-рецепторного комплек-
са на полярный поток ИУК. Механиз-
мы регуляции градиента концентра-
ции ИУК, координирующего поляр-
ность в корне Arabidopsis, были пока-
заны в докладе M. Grebe (Швеция).
Выявлена взаимосвязь между скоро-
стью биосинтеза ауксина, градиентом
концентрации этого гормона в корне и
активностью CTR1-киназы – репрес-
сора биосинтеза ИУК. Исследования
молекулярного контроля инициации
вторичного роста побегов Arabidopsis
были представлены в работе E. Sehr
(Австрия). Показано, что инициация
вторичного роста (камбиальной актив-
ности) связана с накоплением ИУК и
регулируется уровнем ауксин-связы-
вающего белка PIN3. Доклад ученых
из Швеции (А. Сarlsbecker и др.) был
посвящен изучению взаимодействия
между microRNA, транскрипционными
и гормональными факторами, опреде-

ляющими морфогенетичес-
кие градиенты, что регулиру-
ет развитие проводящих пуч-
ков. В докладе K. Nieminen и
коллег (Финляндия) обсужда-
лась роль цитокининового
сигналинга в регуляции кам-
биальной активности при раз-
витии корней Arabidopsis, то-
поля и березы. Основной вы-
вод исследований состоял в
том, что снижение цитокини-
нового сигналинга коррели-
руeт c уменьшением радиаль-
ного роста и камбиальной ак-
тивности. Учеными из Швеции
и Испании (C. Courtois-Mo-
reau и др.) проведены иссле-
дования, выясняющие меха-

низмы регуляции запрограммирован-
ной смерти клеток (PCD) ксилемы. На
растениях тополя и мутантах Arabidop-
sis установлена способность синтазы
ACL5 экспрессировать раннюю диф-
ференциацию сосудов ксилемы и за-
держивать PCD. Критическая роль в
регуляции созревания клеток ксилемы
принадлежит этилену, ингибиторы ко-
торого блокируют формирование вто-
ричных клеточных стенок и PCD сосу-
дистых элементов.

На симпозиуме по фотосинтезу и
дыханию растений первую лекцию
прочел P. Gardestrom (Швеция). Им
рассмотрены митохондриальные от-
ветные реакции к индуцированному
темнотой старению листьев арабидоп-
сиса. Старение листьев вызывает ра-
дикальные изменения микротубуляр-
ной структуры и митохондриальных
движений. В эксперименте удалось
показать, что листья полностью затем-
ненных растений сохраняли низкую
дыхательную активность, тогда как
индивидуально затемненные листья
имели высокую дыхательную актив-
ность со значительным митохондри-
альным вкладом в транспорт пита-
тельных веществ из стареющих лис-
тьев. В докладе E.H. Meyer с соавто-
рами (Австралия) на мутантах араби-
допсиса, лишенных крупного комплек-
са I в дыхательной цепи митохондрий,
обнаружены изменения в первичном
метаболизме, что отразилось на про-
цессе фотосинтеза, морфологии лис-
та и стресс-толерантности. Сообще-
ние V.G. Maurino (Германия) было по-
священо инженерии фотодыхательно-
го пути в повышении ассимиляции уг-
лерода у С3-растений. Докладчик
представил С3-модель растения Ara-
bidopsis thaliana, в хлоропластах кото-

С председателем научного организационного комитета
XVI конгресса FESPB prof. Yaakko Kangasjаrvi на пароме по
дороге на о-в Виикинсаари.
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рого был установлен полный гликолат-
ный катаболитный цикл. В результате
этого цикла одна молекула гликолата
полностью окисляется до двух моле-
кул СО2, восстанавливается НАД+ и
образуется НАДН. Установлено, что у
трансгенных растений работа цикла
приводит к снижению фотодыхания,
повышая эффективность СО2 ассими-
ляции и более быструю продукцию
фитомассы. Проблему, связанную с
молекулярной эволюцией экспрессии
генов в С4-пути фотосинтеза, рассмот-
рел P. Westhoff (Германия). Известно,
что С4-растения характеризуются осо-
бой кранц-структурой листа, в котором
функционально различают клетки об-
кладки и клетки мезофилла. С исполь-
зованием видов рода Flaveria как мо-
дельной системы было установлено,
что фотосинтетическая активность
этих клеток взаимосвязана и основа-
на на разной экспрессии генов. Фин-
ские ученые (S. Sirpio с соавторами)
представили доклад о комплексе фо-
тосистемы II (ФС II), который по-праву
можно считать «двигателем» жизни.
Организация пигментов фотосинтети-
ческого аппарата в виде светособира-
ющих (антенных) комплексов, функци-
онально сопряженных с реакционным
центром, обеспечивает эффективное
поглощение энергии фотонов и пере-
дачу ее в реакционные центры, где
энергия электронного возбуждения ис-
пользуется для фотохимических реак-
ций. В хлоропластах растений суще-
ствует пространственная сегрегация
процессов фотоповреждения и вос-
становления ФС II. Фотоповреждение
имеет место в сильно сжатых гранах
тилакоидов. Восстановление и биоге-
нез новых комплексов ФС II включают
увеличение числа вновь синтезиро-
ванных протеинов и различных кофак-
торов в функциональных суперкомп-
лексах ФС II. Образование комплекса
пигментов с белком и их упорядочен-
ная организация в мембране имеют
большое значение для первичных про-
цессов фотосинтеза. Вопросы продук-
ции синглетного кислорода в фотоси-
стеме II и его роли в сигналинге рас-
смотрены в докладе A. Krieger-Liszkay
(Франция). Впервые с использовани-
ем EPR спектроскопии и флуоресцент-
ной микроскопии показано, что актив-
ные формы кислорода, образованные
в реакционном центре ФСII, способны
диффундировать через тилакоидную
мембрану и оболочку хлоропласта.

В секции «Метаболизм» активно
обсуждались вопросы, связанные с
механизмами и регуляцией углеводно-

го обмена, влияние экзо- и эндогенных
факторов на метаболизм сахаров. В
докладе A. Graf (Англия) показана
роль циркадных часов, длины темно-
вого периода в регуляции оборота
крахмала у Arabidopsis thaliana. Инте-
ресные результаты по изучению мета-
болической регуляции и роли белков
β-амилазы в распаде крахмала в лис-
тьях были представлены группой уче-
ных из Швейцарии, Англии и Австра-
лии (M. Stettler и соавторы). Анализ
различных мутантов Arabidopsis thalia-
na выявил  β-амилазы (AtBAM1 и
AtBAM2) и их изоформы (AtBAM4),
регулирующие метаболизм крахмала
и ночной уровень мальтозы в листьях.
Коллектив авторов из Германии и Ита-
лии (J. Lunn и соавторы) представил
данные по метаболизму трегалозы и
углеводному сигналингу в растениях.
Трегалозо-6-фосфат регулирует угле-
водный статус растений, уровень са-
харозы в меристематических тканях и
развивающихся органах наряду с гор-
мональным сигналингом (ауксины,
цитокинины). В докладе A. Rasmusson
(Швеция) обсуждался вопрос митохон-
дриального контроля уровня клеточно-
го NAD(P)H. Анализ трансгенных рас-
тений Nicotiana sylvestris с повышен-
ным синтезом или подавлением Ca-
зависимой NADPH-дегидрогеназы
(NDB1) показал, что этот энзим может
специфически изменять уровень кле-
точной NADPH.

В настоящее время интенсивно
исследуются МАР-киназная, адени-
латциклазная, фосфатидатная, каль-
циевая, липоксигеназная, НАДФН-ок-
сидазная, NO-синтазная и протонная
сигнальные системы, выясняется их
роль в онтогенетическом развитии
растений и формировании ответа на
изменяющиеся условия среды. На
симпозиуме, посвященном стрессу и
акклиматизации растений, основное
внимание было сосредоточено на мо-
лекулярно-генетических механизмах
ответа растений на действие абиоти-
ческих стрессоров и функционирова-
нии сигнальных систем клеток расте-
ний. Стрессоры абиотической приро-
ды – это недостаток влаги (засуха),
экстремальные температуры (высокие
и низкие), почвенное засоление, гипок-
сия (недостаток кислорода), очень
высокая или очень низкая освещен-
ность, ультрафиолетовая радиация и
др. Лекция J. Kangasjarvi (Финляндия),
председателя научного организацион-
ного комитета конгресса, была посвя-
щена проблеме интенсивного образо-
вания активных форм кислорода

(ROS) в растениях в связи с повышен-
ным содержанием озона в атмосфе-
ре. Обнаружено, что чувствительные
к О3 rcd-мутанты имели фенотипичес-
кие дефекты по отношению к факто-
рам транскрипции. Изменения в мета-
болизме, физиологических функциях
и ростовых процессах при стрессах
связаны с изменениями в экспрессии
генов. K. Simkova с коллегами (Швей-
цария) показала, что растения могут
воспринимать ROS как сигналы, кото-
рые запускают изменения в экспрес-
сии гена при адаптации к изменениям
среды. В нескольких докладах нагляд-
но продемонстрировано, что в регуля-
цию ответа растения на стрессорные
воздействия вовлечены гормоны, осо-
бенно  абсцизовая кислота (АБК)
(D. Bar-Zvi и соавторы, Израиль), эти-
лен и жасмоновая кислота. E. Abraham
(Венгрия) привлек внимание к экс-
прессии многих генов через комплекс
сигнальных систем. Предложена но-
вая регулируемая cDNA система
(СOS) как ключевая компонента интег-
ральной сигнальной сети растения.
Наше внимание привлек доклад De
Block (Центр биотехнологических ин-
новаций, Бельгия), который на приме-
ре популяции канолы показал, что ин-
дивидуальное растение даже в изо-
генной популяции имеет врожденную
эпигенетическую компоненту дыхания
и эффективности использования энер-
гии. Эта компонента стабильна при
самоопылении и может наследовать-
ся при реципрокном скрещивании. В
их центре уже получены популяции
канолы с устойчиво более высокой
величиной семенной продуктивности.

Секцию «Природные вариации и
адаптация» открыл R. Sulpice (Герма-
ния), доклад которого был посвящен
изучению взаимодействия роста и
метаболизма у генотипически различ-
ных природных популяций Arabidopsis
thaliana. Исследование активности 50
метаболитов и энзимов, вовлеченных
в первичный метаболизм, выявило
наибольшую корреляцию содержания
крахмала с ростом и накоплением
биомассы растений. В этой секции
были представлены доклады россий-
ских ученых. И. Тараканов (Москва,
ТСХА) в своем докладе представил
результаты изучения роли гибберелли-
нов при регуляции ростовых реакций
синдрома избегания затенения расте-
ниями горчицы разных биотипов, раз-
личающихся по уровню фотопериоди-
ческой чувствительности. В условиях
затенения при низком соотношении
дальний красный/красный свет проро-
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стки горчицы имели высокое содержа-
ние физиологически активных форм
ГК (GA4) и характеризовались значи-
тельной вариабельностью в зависимо-
сти от биотипа. В докладе Е. Киричен-
ко с соавторами (Москва, ГБС им. Ци-
цина) освещены вопросы физиологии
выживания многолетних растений в
течение зимнего периода в связи с
глобальными и локальными измене-
ниями экологических факторов. Авто-
ры обнаружили высокую активность
углеводов и цитокининов в подземных
органах многолетников в  течение
зимы, что свидетельствует об адапта-
ции и устойчивости растений к зимне-
му стрессу. R. Soolanayakanahally с
соавторами (Канада) представили
данные об адаптации роста и фото-
синтеза северных и южных популяций
тополя к длине вегетационного пери-
ода. Авторами выявлена корреляция
между интенсивностью фотосинтеза и
широтой происхождения популяций
тополя. Северные популяции тополя
характеризуются высокой скоростью
фотосинтеза, что является признаком
растений, адаптированных к коротко-
му вегетационному периоду.

Наши доклады были подготовлены
в форме постеров. Проведение по-
стерных сессий проходило четко в со-
ответствии с расписанием, что эффек-
тивно организовало участников для
обсуждения докладов. В докладе
Е. Гармаш (в соавторстве с Т. Голов-
ко) представлены данные о соотноше-
нии дыхательных путей в молодых и
зрелых листьях растений с разной фе-
нологической стратегией (секция «Фо-
тосинтез и дыхание»). Речь шла об ак-
тивации энергетически мало эффек-
тивного альтернативного (цианидрези-
стентного) пути дыхания (АП), роль
которого в растениях до сих пор явля-
ется предметом дискуссий. Показано,
что вовлечение АП в молодых, интен-
сивно дышащих и растущих листьях,
вероятно, способствует поддержанию

активности цикла Кребса и/или пре-
дотвращает риск образования АФК в
митохондриях. В зрелом листе доля
АП в общем дыхании варьировала от
0 до 60 % в зависимости от вида и ско-
рее связана с процессами поддержа-
ния в соответствии с жизненной стра-
тегией растений. Доклад С. Масловой
был посвящен вопросам структуры и
метаболической активности корневищ
многолетних злаков поздней осенью
(секция «Природные вариации и адап-
тация»). Выявлены сезонные измене-
ния ультраструктуры корневищ, пока-
зана роль углеводного и гормонально-
го метаболизма в регуляции морфо-
генетического цикла подземного побе-
га. В этой же секции был представлен
доклад О. Дымовой (в соавторстве с
Т. Головко и Г. Табаленковой), в кото-
ром обобщены исследования пигмент-
ного аппарата растений разных бота-
нико-географических и экологических
групп. Представлены результаты изу-
чения количественного и качественно-
го состава пигментов в листьях 129
видов растений, обитающих на При-
полярном Урале (подзона крайне-се-
верной тайги), Южном Тимане и в
среднем течении р. Вычегда (подзона
средней тайги). В моделируемом экс-
перименте рассмотрена роль пигмен-
тов виолаксантинового цикла в фото-
синтетическом аппарате листьев Plan-
tago media при адаптации к различным
световым условиям.

Таким образом, XVI конгресс
FESPB показал, что современная эк-
спериментальная биология растений
продолжает все сильнее интегриро-
вать различные науки и подходы. Ос-
новная цель этого необратимого хода
развития – выявление полного пути
регуляции физиологических процес-
сов, начинающегося в генах и посред-
ством проведения сигналов заканчи-
вающегося определенным поведени-
ем растения в среде обитания. Поэто-
му все более крепкие позиции зани-

мают исследования по геному и эпи-
геному, которые позволяют выявить
структуру и функциональную актив-
ность генов в соответствии с индиви-
дуальными особенностями раститель-
ного организма. Полученные данные
в сочетании с полным объемом зна-
ний по физиологии объекта дают воз-
можность управлять процессом роста
и морфогенеза растений, а также ис-
пользовать растительную клетку на
благо человека в медицинских целях.

Организаторы конгресса насытили
всех участников социальной и культур-
ной программой. Кстати, перед собой
они поставили задачу обеспечить кон-
грессу не только высокий научный уро-
вень, но и организовать участников
для плодотворных бесед и развития
сотрудничества. Поэтому каждый день
по завершении научной части конфе-
ренции мы собирались на разного
рода встречи и вечеринки. Даже вечер-
няя часть постерной сессии проходи-
ла в непринужденной обстановке «с
вином и сыром». Но самой запомина-
ющейся была экскурсия на о-в Виикин-
саари, куда мы плавно доплыли на
современном пароме за полчаса. При-
рода, воздух, прогулки и великолепный
ужин с запеченым лососем заметно
подняли всем присутствующим на-
строение. Закончился вечер фински-
ми народными танцами в исполнении
организаторов и участников. Несмот-
ря на прохладную дождливую погоду,
нам было жарко. А вот следующий XVII
конгресс через два года будет прохо-
дить в реальной жаре – в июле на юго-
востоке Испании в Валенсии.

Финансирование участия в XVI Конг-
рессе FESPB было осуществлено за счет
гранта РФФИ № 07-04-00436, трэвел-гран-
та для молодых ученых УрО РАН 2008 г.,
средств Института биологии Коми НЦ УрО
РАН и поддержки Академии наук Финлян-
дии в рамках ежегодной межакадемичес-
кой квоты обмена учеными. Большое спа-
сибо!

ОБЪЕДИНЕННОЕ МЕЖДУНАРОДНОЕ СОВЕЩАНИЕ 2008
(XVI СИМПОЗИУМ ПО ВЕСНЯНКАМ И XII КОНФЕРЕНЦИЯ ПО ПОДЕНКАМ)

к.б.н. О. Лоскутова

Î÷åðåäíîå ìåæäóíàðîäíîå ñîâåùàíèå ïî èçó÷å-
íèþ äâóõ ãðóïï àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ – âåñ-
íÿíîê è ïîäåíîê – ñîñòîÿëîñü â èþíå 2008 ã. â Øòóò-
ãàðòå (Ãåðìàíèÿ). Ïîäîáíûå ñîâåùàíèÿ ïðîâîäèòñÿ
êàæäûå òðè-÷åòûðå ãîäà è îáúåäèíÿþò ó÷åíûõ-ýí-
òîìîëîãîâ âñåõ ñòðàí ìèðà, ñïîñîáñòâóþò îáìåíó íà-
ó÷íûõ çíàíèé è íàó÷íîé êîîïåðàöèè. Ïåðâàÿ ïî-
äîáíàÿ êîíôåðåíöèÿ áûëà ïðîâåäåíà â Ëîçàííå

(Øâåéöàðèÿ) åùå â 1956 ã. Äî ýòîãî ìíå óäàëîñü
ïîáûâàòü íà äâóõ àíàëîãè÷íûõ ñîâåùàíèÿõ, ñîñòî-
ÿâøèõñÿ â Èòàëèè (Ïåðóäæà) â 2001 ã. è â ÑØÀ
(øòàò Ìîíòàíà) â 2004 ã. Îòëè÷èåì ïðîøåäøåãî â
Ãåðìàíèè ñîâåùàíèÿ áûëî òî, ÷òî îáå ãðóïïû íàñå-
êîìûõ ðàññìàòðèâàëèñü ñîâìåñòíî íà êàæäîé èç
ñåêöèé. Íà ïðåäûäóùèõ ñîâåùàíèÿõ äîêëàäû ïî
ïîäåíêàì áûëè ïðåäñòàâëåíû â îäíè äíè, ïî âåñ-
íÿíêàì – â äðóãèå.
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Íà ñîâåùàíèè â Øòóòãàðòå ïðèñóòñòâîâàëî îêî-
ëî 110 ïðåäñòàâèòåëåé èç 34 ñòðàí ìèðà. Íàèáîëåå
ìíîãî÷èñëåííûìè áûëè äåëåãàöèè ÑØÀ (17 ó÷àñò-
íèêîâ), Ãåðìàíèè (16) è Øâåéöàðèè (âîñåìü ÷åëî-
âåê). Ïî ïÿòü-øåñòü ÷åëîâåê ïðåäñòàâëÿëè Èñïàíèþ,
Èòàëèþ, ×åøñêóþ Ðåñïóáëèêó, Ðîññèþ, ßïîíèþ.
Êðîìå ó÷åíûõ èç Åâðîïû, íà êîíôåðåíöèè ïðèñóò-
ñòâîâàëè äåëåãàòû ñòðàí Ëàòèíñêîé Àìåðèêè (Àð-
ãåíòèíà, Áðàçèëèÿ, Âåíåñóýëà, Êîëóìáèÿ, ×èëè), à
òàêæå Íîâîé Çåëàíäèè, Êèòàÿ, Þæíîé Àôðèêè,
ßïîíèè. Íà ñèìïîçèóìå áûë ðàññìîòðåí øèðîêèé
êðóã âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ âñåõ ñòîðîí èçó÷åíèÿ
äâóõ îòðÿäîâ àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ – ïîäå-
íîê è âåñíÿíîê.

 Ñèìïîçèóì ïðîõîäèë â Ìóçåå åñòåñòâîçíàíèÿ
ã.Øòóòãàðò â òå÷åíèå ïÿòè äíåé. Âñåãî âî âðåìÿ
ñîâåùàíèÿ áûëî çàñëóøàíî 63 óñòíûõ äîêëàäà è
ïðåäñòàâëåíî 63 ïîñòåðà. Ïîñòåðíàÿ ñåññèÿ ïðîõî-
äèëà â òå÷åíèå äâóõ äíåé âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ñèì-
ïîçèóìà. Ïîñòîÿííî ðàáîòàë àóêöèîí ïî ïðîäàæå
íàó÷íîé ëèòåðàòóðû è ïîäåëîê ïî òåìå ñîâåùàíèÿ,
ñðåäñòâà îò êîòîðîãî ïîñòóïàþò â Ìåæäóíàðîäíûé
êîìèòåò ïî âåñíÿíêàì.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïî îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:
áèîãåîãðàôèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèå è ôàóíèñòèêà, ýêî-
ëîãèÿ, æèçíåííûå öèêëû è âîñïðîèçâîäñòâî, ìîð-
ôîëîãèÿ, óëüòðàñòðóêòóðà è ôèçèîëîãèÿ, èõ ïîâå-
äåíèå, ôèëîãåíèÿ ñèñòåìàòèêà, òàêñîíîìèÿ äâóõ
îòðÿäîâ íàñåêîìûõ. Êàæäûé äåíü çàñåäàíèé îòêðû-
âàëñÿ ïëåíàðíûì äîêëàäîì ïðèãëàøåííîãî ó÷åíî-
ãî. Ìû çàñëóøàëè ñîâìåñòíûé äîêëàä Ì.Ò. Ìîíà-
ãàíà (Ãåðìàíèÿ) è Ì. Ñàðòîðè (Øâåéöàðèÿ) «Ãåíå-
òè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â èçó÷åíèè ýêîëîãèè è ýâî-
ëþöèè ïîäåíîê», äîêëàä Ô. Êðåëëà (ÑØÀ) «Çîî-
áàíê è ñëåäóþùàÿ ðåäàêöèÿ êîäà – íîâîå ðàçâèòèå
â çîîëîãè÷åñêîé íîìåíêëàòóðå». Äîêëàä ñ èíòåðåñ-
íûì íàçâàíèåì «The Plecoptera – who are they?»,
÷òî â ïåðåâîäå îçíà÷àåò «Âåñíÿíêè – êòî îíè?» ñäå-
ëàë èçâåñòíûé íåìåöêèé ýíòîìîëîã Ï. Öâèê. Ïî-
ñëå çàñåäàíèé ïðîâîäèëèñü ðàáî÷èå çàñåäàíèÿ ïî
îïðåäåëåíèþ ôàóíû ïîäåíîê è âåñíÿíîê ðàçíûõ
êîíòèíåíòîâ.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â ýòèõ êîíôåðåíöèÿõ – ñèñòåìàòèêè, íî äîê-
ëàäû ïî ýêîëîãèè ïîäåíîê è âåñíÿíîê òàêæå âûçû-
âàþò èíòåðåñ. Îäíîé èç ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå
àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ â âîäàõ ðàçíîé ñòåïå-
íè çàãðÿçíåíèÿ, âûÿâëåíèå èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê
çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì. Ìîé äîêëàä áûë ïîñâÿ-
ùåí äðèôòó (ñíîñó âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè) ëè÷èíîê
âåñíÿíîê â ðåêàõ åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîñ-
ñèè. Êàê îêàçàëîñü, èçó÷åíèåì äðèôòà íàñåêîìûõ
çàíèìàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå â Ïðèáàëòè-
êå è Ãåðìàíèè, ïîýòîìó áûëà âîçìîæíîñòü îáìå-
íÿòüñÿ ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè è ñîïîñòàâèòü
ìåòîäèêó èçó÷åíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ.

11 èþíÿ áûëà îðãàíèçîâàíà àâòîáóñíàÿ ýêñêóð-
ñèîííàÿ ïîåçäêà â ìîíàñòûðü Áåáåíõàóçåí, îñíîâàí-
íûé â íà÷àëå XII â. Ïîçæå ýòè çäàíèÿ èñïîëüçîâà-
ëèñü äëÿ ïðîòåñòàíñêîé ìîíàñòûðñêîé øêîëû è êàê
îõîòíè÷èé äâîðåö äëÿ êîðîëåé ìåñòíîñòè Âþðòåì-
áåðã. Âî âðåìÿ ïîåçäêè èìåëàñü âîçìîæíîñòü ñáîðà

íàñåêîìûõ â îêðåñòíûõ ðó÷üÿõ – ïðèòîêàõ ð. Íå-
êàð. Ïîñëå ïîñåùåíèÿ ìîíàñòûðÿ è êîëëåêöèîíè-
ðîâàíèÿ íàø ïóòü ëåæàë â óíèâåðñèòåòñêèé ã. Òþ-
áèíãåí. Ïåðâîå óïîìèíàíèå îá ýòîì ãîðîäå îòíîñèò-
ñÿ ê 1078 ã. Â XVIII â. òàì ó÷èëñÿ Ãåãåëü è äðóãèå
âûäàþùèåñÿ ó÷åíûå Åâðîïû. Â íàøå âðåìÿ ñîõðà-
íèëñÿ îáëèê ñòàðîãî ãîðîäà âäîëü ð. Íåêàð, ÷åðåç
êîòîðóþ ïðîëîæåí ñòàðèííûé ìîñò, ïåðèëà êîòî-
ðîãî óâèòû öâåòàìè. Íàì áûëà ïðåäëîæåíà ïîåçäêà
ïî ðåêå íà íåîáû÷íûõ ëîäêàõ, êîòîðûìè óïðàâëÿ-
ëè ìóæ÷èíû ïðè ïîìîùè øåñòîâ, íàïîìèíàÿ ãîí-
äîëüåðîâ. Âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ ïîñåòèëè êðàñè-
âåéøèé çàìîê Hohenzollern áëèç Òþáèíãåíà, ðàñ-
ïîëîæåííûé íà âåðøèíå âûñîêîé ãîðû.

Ïîñëå ñîâåùàíèÿ ÿ âìåñòå ñ äâóìÿ êîëëåãàìè èç
Âëàäèâîñòîêà íåñêîëüêî äíåé ïðîâåëà â Øëèòöå
(Áàâàðèÿ) ïî ïðèãëàøåíèþ èçâåñòíîãî ýíòîìîëîãà
Ï. Öâèêà, îäíîãî èç ðåäàêòîðîâ ìåæäóíàðîäíîãî
æóðíàëà «Aquatic Insects». Â ãîñòåïðèèìíîé ñåìüå
Õåéäå è Ïåòåðà ÷àñòî ãîñòÿò ó÷åíûå-ýíòîìîëîãè ñî
âñåãî ìèðà. Â åãî ìíîãîýòàæíîì îñîáíÿêå, îêðóæåí-
íîì âåëèêîëåïíûì ñàäîì, ñîáðàíà áîãàòåéøàÿ êîë-
ëåêöèÿ ðàçíûõ ãðóïï íàñåêîìûõ. Îãðîìíàÿ íàó÷-
íàÿ áèáëèîòåêà çàíèìàåò öåëûé ýòàæ. Âî âðåìÿ
âèçèòà ìû îáúåçäèëè ìíîãèå îêðåñòíûå ðå÷êè, ñî-
áèðàÿ âåñíÿíîê, êîòîðûå ïîðàæàëè ñâîèì îáèëèåì
è ðàçíîîáðàçèåì. Òàê, åñëè â íàøèõ óðàëüñêèõ ðå-
êàõ çà äåíü ñáîðîâ â ëåòíèé ïåðèîä ìîæíî îáíàðó-
æèòü èìàãî ÷åòûðåõ-ïÿòè âèäîâ, òî â Ãåðìàíèè â
îäèí èç äíåé ìû ñîáðàëè 18 âèäîâ! Îäíîâðåìåííî
ñî ñáîðîì êîëëåêöèè Ïåòåð ïîêàçûâàë èíòåðåñíûå
è èñòîðè÷åñêèå ìåñòà Áàâàðèè. Øëèòö è äðóãèå
íåáîëüøèå ãîðîäêè Ãåðìàíèè â ýòî âðåìÿ ãîäà óòî-
ïàëè â ðîçàõ è äðóãèõ öâåòàõ, áûëè èñêëþ÷èòåëüíî
êðàñèâûìè è ÷èñòûìè, ÷åãî íå ñêàæåøü î áîëåå
êðóïíûõ íåìåöêèõ ãîðîäàõ, òàêèõ êàê Ìþíõåí è
Øòóòãàðò. Ïîñåòèëè ìû òàêæå íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêóþ ñòàíöèþ Èíñòèòóòà Ìàêñà Ïëàíêà â Ôóëü-
äå, ãäå äîëãèå ãîäû ðàáîòàë Ïåòåð. Ìíå ïîêàçàëè
óñòðîéñòâî äëÿ ñáîðà èìàãî àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñå-
êîìûõ íà ðó÷. Áðàéòåíáàõ, ãäå îäíîâðåìåííî ñ âû-
ëåòîì íàñåêîìûõ ó÷èòûâàþòñÿ âñå ãèäðîëîãè÷åñ-
êèå è ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîäû. Íà ýòîé
ñòàíöèè âûïîëíåíû ìíîãèå ðàáîòû ïî ýêîëîãèè

С д.б.н. С. Черчесовой (слева) и И. Сивеком, редактором
международного журнала по исследованию веснянок «Illiesia».
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âîäíûõ íàñåêîìûõ, êîòîðûå äàâíî ñòàëè êëàññèêîé.
Ïî âå÷åðàì çà ðàçáîðêîé ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà
Ï. Öâèê ìíîãî ðàññêàçûâàë î ñâîèõ ïîåçäêàõ ïî âñå-
ìó ìèðó, î ñâîåé ðàáîòå. Æàëü áûëî, ÷òî íà ÷òåíèå
ëèòåðàòóðû èç áèáëèîòåêè, ãäå ÿ íàøëà ìíîãî ðåä-
êèõ êíèã, êîòîðûõ íå íàéòè â Ðîññèè, îñòàâàëèñü
ëèøü íî÷è. Óåçæàëà ÿ èç ñåìüè Öâèêîâ ñ ÷óâñòâîì
ãëóáîêîé áëàãîäàðíîñòè çà ïðåäîñòàâëåííóþ âîçìîæ-

íîñòü ïîñåòèòü èõ äîì, óâîçÿ ìíîæåñòâî ïîäàðåí-
íûõ îòòèñêîâ è ôàéëîâ ïîñëåäíèõ ñòàòåé ïî âîä-
íûì íàñåêîìûì, à òàêæå êîëëåêöèþ ñîáðàííûõ
âåñíÿíîê.

Ôèíàíñèðîâàíèå ïîåçäêè îñóùåñòâëÿëîñü çà ñ÷åò
ãðàíòà Ìåæäóíàðîäíîãî êîìèòåòà ïî âåñíÿíêàì è õîç-
äîãîâîðíûõ ñðåäñòâ Èíñòèòóòà áèîëîãèè (äîãîâîð ¹ 04/
2007).

ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß «ÑÒÂÎËÎÂÛÅ ÊËÅÒÊÈ, ÐÀÊ È ÑÒÀÐÅÍÈÅ»
(29 ñåíòÿáðÿ – 4 îêòÿáðÿ 2008 ã., Ñèíãàïóð)

д.б.н. А. Москалев

Кейстоновская конференция по
молекулярной и клеточной биологии
(Keystone Symposia on Molecular and
Cellular Biology) под названием «Ство-
ловые клетки, рак и старение» прохо-
дила в г. Сингапур 29 сентября – 4 ок-
тября 2008 г. в самом большом в Азии
отеле «Swissotel The Stemford». Орга-
низаторами конференции выступили
сэр Дэвид Лейн, директор Института
молекулярной и клеточной биологии в
Биополисе (Сингапур), и Арнольд Ле-
вин (Принстон, США). Оба исследова-
теля являются первооткрывателями
транскрипционного фактора р53, от-
ветственного за 80 % разновидностей
злокачественных опухолей у челове-
ка. В работе конференции участвова-
ло около 300 специалистов по онко-
генезу и старению из многих стран
Азии, Европы и США.

Пленарная лекция проф. Хаймей-
керса (Голландия) была посвящена
связующей роли репарации ДНК меж-
ду онкогенезом и старением. Прежде
всего, он очертил круг эндогенных ис-
точников повреждения молекулы ДНК
в клетке – активные формы кислоро-
да, липидные пероксиды и алкилиру-
ющие агенты. Первичные поврежде-
ния нити ДНК, в свою очередь, могут
вызывать ошибки репликации, сегре-
гацию аберрантных хромосом, мута-
ции, блокирование транскрипции, что,
в конечном итоге, служит причиной
остановки (либо временной задержки)
клеточного цикла или гибели клетки.

В клетке предусмотрено множе-
ство типов репарации поврежденной
ДНК: эксцизионная репарация нукле-
отидов (NER), эксцизионная репара-
ция оснований (BER), гомологичная
рекомбинация, репарация неправиль-
но спаренных оснований. Наиболее
многогранным видом репарации явля-
ется эксцизионная репарация нукле-
отидов, удаляющая широкий спектр
повреждений, приводящих к распле-
тению цепочки ДНК. Она подразделя-
ется на NER всего генома, предотвра-

щающую возникновение мутаций, и
связанную с транскрипцией NER, уда-
ляющую цитотоксические затруднения
транскрипции. Известно несколько
наследственных синдромов, связан-
ных с нарушением NER – пигментная
ксеродерма (XP, аномалии пигмента-
ции покровов тела и высокая частота
рака кожи), синдром Кохейна (CS, ано-
малии развития нервной системы) и
трихотиодистрофия (TTD, преждевре-
менное старение). Все три заболева-
ния связаны с мутациями NER гели-
каз XPB и XPD, являющихся частью
репарационного и транскрипционного
комплекса TFIIH.

Мыши с мутацией XPDTTD демонст-
рируют, что трихотиодистрофия явля-
ется частичным синдромом ускорен-
ного старения. Их продолжительность
жизни составляет всего 1.5 года. Ана-
логичным образом люди, страдающие
TTD, живут менее пяти лет. Однако
при этом синдроме частота онкогене-
за не повышается. Напротив, мыши с
двойной мутацией XPDXP/CS предрас-
положены к опухолям и ускоренному
старению одновременно. Такие мыши
гибнут в возрасте трех-шести недель.
Среди выявляемых у них симптомов
ускоренного старения можно отметить
остеопороз, нейродегенерацию, ран-
нюю потерю фертильности и останов-
ку роста, старение печени и почек, глу-
хоту, потерю фоторецепторных клеток
ретины и быстрое истощение количе-
ства гематопоэтических стволовых
клеток. Этот факт сам по себе может
служить весомым доказательством
теории старения, предполагающей
ключевую роль повреждения ДНК.
Возможно, что оксидативные повреж-
дения ДНК препятствуют транскрип-
ции и репликации, запуская апоптоз
или клеточное старение, обусловлива-
ющие старение организма.

Повреждение ДНК, выявляемое у
двойных мутантов XPDXP/CS, запускает
системное подавление IGF-1 – сома-
тотропной оси, вызывая метаболичес-

кий сдвиг в направлении запасания
энергии в ущерб энергопродукции, что
объясняет дефекты роста у мутантов
по репарации. При этом активизиру-
ется и антиоксидантная защита. У
двойных мутантов в целом меняется
экспрессия генов метаболизма углево-
дов, оксидативного метабилизма, био-
генеза пероксидаз, IGF-1, IGF-BP 3 и
4, рецептора гормона роста. Нечто
подобное, как ни странно, происходит
и у долгоживущих карликовых мышей
Эймса и при низкокалорийном пита-
нии – по-видимому, при повреждении
ДНК организм активизирует все име-
ющиеся компенсаторные механизмы.
Таким образом, повреждение ДНК
вызывает адаптивный ответ («survival
response»), служащий связующим зве-
ном между повреждением ДНК и кон-
тролем продолжительности жизни че-
рез IGF-1 путь.

Д-р Лоуренс Донхауер (Хьюстон,
США) рассказал об исследованиях
стволовых клеток и старения на моде-
ли р53-мутантных мышей. Взаимо-
связь онкогенеза и старения через р53
можно описать следующим образом.
Онкогены индуцируют белок ARF, ко-
торый подавляет активность ингиби-
тора р53 Mdm2. В результате количе-
ство функционального р53 в клетке
накапливается, что через р53-зависи-
мую индукцию белков р21 и 14-3-3
вызывает клеточное старение либо
апоптоз – через Bax и Puma. Оба ме-
ханизма (клеточное старение и апо-
птоз) подавляют онкогенез, но способ-
ствуют старению организма в целом.
В подтверждение, искусственная
сверхактивация р53 у мышей линии
р53+/m приводит к снижению частоты
возникновения опухолей, но в то же
время – к уменьшению продолжитель-
ности жизни и увеличению числа ста-
реющих клеток в почках, печени и се-
лезенке (выявляемых по окрашива-
нию на бета-галактозидазу). Снижение
частоты рака у данных мышей может
быть связано с наблюдаемым у них
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Место проведения конгресса – самая
высокая в Азии гостиница (73 этажа).

Слева направо: Олег Демидов (Институт молекуляр-
ной и клеточной биологии, Сингапур), Андрей Гудков (на-
учный директор Роквелловского института рака, США),
Дмитрий Булавин (зав. лаб. регуляции клеточного цик-
ла, Институт молекулярной и клеточной биологии, Син-
гапур), Алексей Москалев (руководитель группы моле-
кулярной биологии и геронтологии Института биологии
Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар).

Типичная молекулярно-биологическая лаборатория
в Биополисе (Сингапур).

более выраженным ответом на по-
вреждение ДНК. При этом радиацион-
но-индуцированный апоптоз и IGF-1
сигналинг менее активны, чем в конт-
роле, а количество возрастзависимых
мутаций, напротив, выше.

Д-р Хайди Скрабл показал взаимо-
связь р53 и IGF. Дополнительная ко-
пия «укороченной» версии белка р53
(∆40р53) нарушает нейрогенез и раз-
витие соответствующих стволовых
клеток, что ускоряет старение организ-
ма. Таким образом, р53 контролирует
продолжительность жизни через регу-
ляцию пролиферации стволовых кле-
ток. Данные о роли р53 в контроле
продолжительности жизни получены и
у короткоживущих видов – дрозофил
и нематод, у которых во взрослом со-
стоянии нет соматических стволовых
клеток. Напротив, короткая изоформа
р53 стимулирует рецептор IGF-1 на
посттранскрипционном уровне. Двой-
ные мутанты (∆40р53×IGF-1R) харак-
теризуются восстановлением нейроге-
неза.

Д-р Мери Пери (Вифезда, США)
показала, что не все варианты сверх-
активации р53 сопряжены с ускорен-
ным старением организма. Как извест-
но, р53 инактивирован при большин-
стве видов опухолей. В остальных слу-
чаях рака сверхактивируется ингиби-
тор p53 – Mdm2, который способству-
ет убиквитинированию, т.е. утилизации
р53 в клетке. Мыши, несущие гипомор-
фную мутацию mdm2puro, характеризу-
ются гиперактивностью р53, что выра-
жается в снижении массы тела, радио-
чувствительности и лимфопении. Сни-
жение массы тела, по-видимому, свя-
зано с тем, что р53 подавляет инсули-
новый и фосфоинозитидный сигна-
линг через индукцию белков р110 и
PTEN. При этом у данных мышей нет
признаков ускоренного старения, на-
против, истончение костей у них за-
медляется.

Д-р Магдалена Зерника-Гетц (Кем-
бридж, Великобритания) выявила ме-
ханизмы, которые предопределяют на
ранних стадиях развития организма
путь развития из плюрипотентных кле-
ток в дифференцированные. Первый
выбор пути в эмбриогенезе заключа-
ется в выделении внутренней плюри-
потентной клеточной массы от внеш-
них клеток, дифференцирующихся за-
тем в экстра-эмбриональную трофоэк-
тодерму. Как клетки выбирают свою
судьбу? Первая гипотеза уделяет ос-
новное внимание расположению внут-
ри либо снаружи по отношению к ок-
ружающей эмбрион среде. Вторая ги-
потеза предполагает изначальную по-

ляризацию клетки и последующее
асимметричное деление. Показано,
что оба механизма в действительнос-
ти регулируют экспрессию генов, оп-
ределяющих судьбу клетки. Например,
ген Cdx2 предопределяет (еще на ста-
дии бластоцисты) переход «внешних»
клеток зародыша в трофоэктодерму
путем симметричных делений. Уже на
8-клеточной стадии он дифференци-
ально экпрессируется в разных блас-
томерах. Продукт гена Cdx2, накапли-
ваясь в апикальном домене клетки,
подавляет ее полярность и образова-
ние внутренней клеточной массы. В
свою очередь, плюрипотентная внут-
ренняя клеточная масса развивается
при участии генов Oct4, Nanog, Sox2,
которые находятся в антагонизме (вза-
имоподавляются) с Cdx2.

Д-р Джерард Эван (Сан-Францис-
ко, США) показал, что функция р53
может меняться в зависимости от глу-
бины стресса. Умеренный непродол-
жительный стресс, индуцируя р53, при-
водит к обратимой задержке клеточно-
го цикла, индукции репарации и авто-
фагии, что способствует
выживанию клетки и ор-
ганизма. Перманентный
стресс вызывает р53-за-
висимый апоптоз, что
приводит к старению.

Д-р Кони Эйвс (Кана-
да) показала, что у мы-
шей на 10000 клеток
красного костного мозга
приходится одна гемато-
поэтическая стволовая
клетка. В свою очередь
такие клетки подразде-
ляются на клетки с вы-
сокой и низкой способ-
ностью к самовоспроиз-
водству. Как показал в
другом докладе Даниел
Тенен (Сингапур), долго-
и быстровозобновляе-
мые клетки составляют
10 и 90 % популяции ге-
матопоэтических ство-
ловых клеток.

Проф. Андрей Гуд-
ков  (Буффало , США)
нашел подход, позволя-
ющий защитить стволо-
вые клетки (как кишеч-
ные, так и гематопоэти-
ческие) от облучения
при терапии рака. Как
оказалось, подавление
апоптоза в клетках опу-
холи и вызываемое па-
разитами сходно и свя-
зано с изменением регу-

ляции транскрипционных факторов
р53 и NF-кB. В первом случае имеет
место деактивация, тогда как во вто-
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ром – сверхактивность. В результате
клетки опухолей если и погибают, то
не по механизму классического апо-
птоза, а от некроза. Однако соседние
клетки, особенно стволовые, при те-
рапии рака массово гибнут по пути
апоптоза. А. Гудков и соавторы обна-
ружили, что пептидный фрагмент фла-
геллина из оболочки бактерии сальмо-
неллы, связываясь с TLR5-рецепто-
ром на поверхности клетки кишечни-
ка, стимулирует антиапоптозную ак-
тивность NF-кB, индуцирующего бел-
ки выживания клетки IAPs, Bcl-2, Sod2,
ферритин и цитикины G-CSF, IP-10, IL-

На фуршете с первооткрывателем р53 сэром Дэви-
дом Лейном, директором Института молекулярной и кле-
точной биологии (Сингапур).

6. Однако данная индук-
ция происходит циклич-
ным образом, что надо
учитывать при ее ис-
пользовании в терапии.

Д-р Грегори Вердин
(Гарвардский универси-
тет) разработал метод
воздействия на прежде
недостижимые внутри-
клеточные мишени. Ко-
личество таких мишеней
для терапевтического
вмешательства состав-
ляет 80-90 %. Метод за-
ключается в  синтезе
особых скрепляющих

пептидов, специфическим образом
стабилизирующих домены белков-ми-
шеней. Например, пептид SAHB ста-
билизирует α-цепь в антиапоптозном
белке Bcl-2, способствуя его вы-
ключению и подавлению лейкемии и
диабета мышей in vivo. На очереди –
регуляция транскрипционного факто-
ра Notch.

Сэр Девид Лейн (Сингапур) расска-
зал об успехах в поиске малых моле-
кул, способных специфичным образом
контролировать активность р53. При-
мером такой молекулы является нут-

лин, ингибирующий взаимодействие
между р53 и mdm2 и способствующий
трансактиваторной функции р53. Дру-
гая молекула, теновин-1, запускает
р53-зависимый апоптоз, но не являет-
ся генотоксичной. По-видимому, тено-
вин ингибирует деацетилазу SirT1,
вызывая накопление ацетилирован-
ной (активной) формы р53, что может
быть полезно при терапии опухолей.

Д-р Син Моррисон (США) выступил
с докладом о старении стволовых кле-
ток. Количество стволовых клеток, в
том числе в центральной нервной си-
стеме, с возрастом снижается, что свя-
зано с замедлением их пролифера-
ции, что вносит существенный вклад
в старение организма. Показано, что
с возрастом сверхактивируется ген
р16Ink4a, предотвращающий обновле-
ние стволовых клеток. Кроме того, с
возрастом снижается экспрессия гена
Hmga2, подавляющего антипролифе-
ративные гены р16Ink4a и р19Arf. Деле-
ция р16/р19 у мышей частично восста-
навливает пролиферацию стволовых
клеток.

Стендовое сообщение д.б.н. А. Мо-
скалева и к.б.н. М. Шапошникова (Рос-
сия) было посвящено геропротектор-
ным свойствам ингибитора фермента
PI3K.

МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ IUFRO – 8.01.02 LANDSCAPE ECOLOGY
«ЛАНДШАФТНАЯ ЭКОЛОГИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ЛЕСНЫМИ РЕСУРСАМИ: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ»

(Китай, провинция Сичуань, Ченгду, 16-22 сентября 2008 г.)

к.б.н. А. Дымов

Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ, ïðîâîäèìàÿ ïðè
ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà îðãàíèçàöèé, èñ-
ñëåäóþùèõ ëåñíûå ýêîñèñòåìû (IUFRO) ïîä íàçâà-
íèåì «Landscape Ecology and Forest Management:
Challenges and Solutions», ïðîõîäèëà ñ 16 ïî 22 ñåí-
òÿáðÿ 2008 ã. â ãîðîäå ×åíãäó (Ïðîâèíöèÿ Ñè÷ó-
àíü, Êèòàé). Â ñåäüìîé ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåí-
öèè (ïðîâîäèòñÿ IUFRO îäèí ðàç â äâà ãîäà) ïðèíÿ-
ëè ó÷àñòèå áîëåå 220 ó÷åíûõ èç Àâñòðàëèè, Àðãåí-
òèíû, Áåëüãèè, Áðàçèëèè, Âåëèêîáðèòàíèè, Ãðåöèè,
Èçðàèëÿ, Èðàíà, Èñïàíèè, Èòàëèè, Êàíàäû, Êèòàÿ,
Ìåêñèêè, Íåïàëà, Ðîññèè, Ðóìûíèè, Ñëîâåíèè,
ÑØÀ, Òàèëàíäà, Òóíèñà, Òóðöèè, ×åõèè, ×èëè,
Ýôèîïèè, ßïîíèè.

Êîíôåðåíöèÿ ïðîõîäèëà â äåëîâîì öåíòðå «Cali-
fornia Garden Hotel». Ðàáîòà ïåðâîãî äíÿ êîíôåðåí-
öèè íà÷àëàñü ñ ïîçäðàâèòåëüíîãî âûñòóïëåíèÿ Âåí-
ìèíà Ëè (Wenming Lu), ïðåäñòàâëÿþùåãî Êèòàé-
ñêóþ àêàäåìèþ ëåñíîãî õîçÿéñòâà. Äàëåå ðàáîòó êîí-
ôåðåíöèè ïðîäîëæèëè âûñòóïëåíèÿ ïðèãëàøåííûõ
ëåêòîðîâ (ïëåíàðíûå äîêëàäû). Ïåðâûì ñäåëàë äî-
êëàä ä-ð Äæàíãóî Ëóè (Jianguo Liu) èç Ìè÷èãàí-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ) íà òåìó
«Ëàíäøàôò êàê ðåçóëüòàò âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííûõ

è åñòåñòâåííûõ ôàêòîðîâ». Â äîêëàäå áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû äàííûå î âëèÿíèè çåìëåòðÿñåíèé íà ëàíä-
øàôòû íà ïðèìåðå ïðîâèíöèè Ñè÷óàíü, ãäå â 2008 ã.
ïðîèçîøëî îäíî èç êðóïíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé â
èñòîðèè ñîâðåìåííîãî Êèòàÿ. Èç àíòðîïîãåííûõ
ôàêòîðîâ íàèáîëüøåå âíèìàíèå â ïðåäñòàâëåííîì
äîêëàäå óäåëÿëîñü âëèÿíèþ íåëåãàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ëåñíûõ ðåñóðñîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ÷àñò-
íûõ äîìîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó (â òîì ÷èñëå è
ïîñëå ñòèõèéíûõ áåäñòâèé). Âòîðîé ïëåíàðíûé äî-
êëàä «Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ëàíäøàôòíîé ýêîëî-
ãèè äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîáëåì îê-
ðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû» áûë ïðåäñòàâëåí ä-ðîì
Äàííè Ëè (Danny C. Lee) èç Âîñòî÷íî-àìåðèêàíñêî-
ãî öåíòðà ïî îöåíêå óãðîç ëåñíûì ýêîñèñòåìàì
(ÑØÀ). Â äîêëàäå èçëîæåíû ïðèíöèïû èññëåäîâà-
íèÿ âçàèìîñâÿçè ëàíäøàôòîâ è íàñåëåíèÿ, ïðîáëåì
äèíàìèêè ëàíäøàôòîâ íà ïðèìåðå Âîñòî÷íîé òåð-
ðèòîðèè ÑØÀ. Îäíèì èç âåäóùèõ ôàêòîðîâ èçìå-
íåíèÿ ëàíäøàôòîâ äàííîé òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ
ëåñíûå ïîæàðû. Â äîêëàäå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâà-
ëèñü ðàçëè÷íûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðàñïðîñò-
ðàíåíèå ïîæàðîâ, è òèïû ïîñëåïîæàðíûõ ñóêöåñ-
ñèè, à òàêæå ìåòîäû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî
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Открытие конференции в деловом центре «California Garden
Hotel». С приветственным словом выступает д-р Wenming Lu из
Китайской академии лесного хозяйства.

С коллегой д-ром Wei Wei (Китайская академия наук, Пе-
кин) на площади около государственного университета г. Ченг-
ду.

ïðåäîòâðàùàòü è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðåãóëèðîâàòü
ïîæàðû. Ñåðèþ ïëåíàðíûõ äîêëàäîâ ïðîäîëæèë ä-
ð Áîäæèå Ôó (Bojie Fu) èç Êèòàéñêîé àêàäåìèè íàóê
(Ïåêèí), êîòîðûé ðàññêàçûâàë î äîñòèæåíèÿõ ïðè-
ìåíåíèÿ çíàíèé ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè äëÿ óëó÷-
øåíèÿ óñòîé÷èâîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû ê àíòðî-
ïîãåííîìó âëèÿíèþ íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé,
ïðîâîäèìûõ íà òåððèòîðèè Êèòàéñêîé íàðîäíîé
ðåñïóáëèêè. Ñ äîêëàäîì, çàâåðøàþùèì ïëåíàðíóþ
ñåêöèþ, âûñòóïèë ä-ð Ýðèê Ãóñòàâñîí (Eric J. Gus-
tafson) èç óïðàâëåíèÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà (ÑØÀ),
ïðåäñòàâèâøèé äîêëàä îá èñïîëüçîâàíèè ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ìîäåëåé â ëàíäøàôòíîì óïðàâëåíèè òåð-
ðèòîðèÿìè íà ïðèìåðå èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ
â þæíîé ÷àñòè öåíòðàëüíîé Ñèáèðè. Â åãî äîêëàäå
çàòðîíóòû âîïðîñû ïðåîáëàäàþùèõ íàðóøåíèé ëåñ-
íûõ ýêîñèñòåì â äàííîì ðåãèîíå, ïîä÷åðêíóòà ñëîæ-
íîñòü èçó÷åíèÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì â ñâÿçè ñ âûñî-
êîé âàðèàáåëüíîñòüþ ìíîãèõ ñâîéñòâ. Ñäåëàíà ïî-
ïûòêà ïîêàçàòü è ñïðîãíîçèðîâàòü ïðîèñõîäÿùèå â
ýêîñèñòåìàõ ïðîöåññû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
ìîäåëåé.

Äðóãàÿ ïîëîâèíà äíÿ êîíôåðåíöèè áûëà ïîëíî-
ñòüþ ïîñâÿùåíà ïîñòåðíûì äîêëàäàì (áîëåå 60) â
ðàìêàõ òðåõ áîëüøèõ íàïðàâëåíèé: ñîõðàíåíèå è
óïðàâëåíèå ëàíäøàôòàìè; èíñòðóìåíòû è ìîäåëè,
èñïîëüçóåìûå â óïðàâëåíèè ëàíäøàôòàìè; óíèâåð-
ñàëüíîå óïðàâëåíèå è óñòîé÷èâîñòü ëàíäøàôòîâ.
Êàæäûé äîêëàä÷èê ïîëó÷èë ïî 10 ìèí. äëÿ óñòíî-
ãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ïîñëå ýòîãî äèñêóñ-
ñèè ïðîäîëæàëèñü â èíäèâèäóàëüíîì ïîðÿäêå. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïîñòåðíîé
ñåêöèè îêàçàëàñü äîâîëüíî ïðîäóêòèâíîé. Ìîé ñòåí-
äîâûé äîêëàä îá èçìåíåíèè ïî÷â â ïðîöåññå ïîñëå-
ðóáî÷íîé ñóêöåññèè íà ïðèìåðå ñîñíÿêîâ Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè âûçâàë èíòåðåñ è ìíîæåñòâî âîïðîñîâ
îá èçìåíåíèè ëåñíûõ ýêîñèñòåì Ñåâåðà, èçìåíåíèè
è ñîäåðæàíèè óãëåðîäà â ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïðîÿâëÿ-
þò èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ëåñíûõ ýêîñèñòåì Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè â ñâÿçè ñ èõ çíà÷èòåëüíîé ðîëüþ â
ãëîáàëüíîì áàëàíñå óãëåðîäà íà ïëàíåòå.

Ðàáîòà êîíôåðåíöèè â ïîñëåäóþùèå äíè áûëà
ïðåäñòàâëåíà â ïÿòè ñèìïîçèóìàõ è ïÿòè óñòíûõ
ñåêöèÿõ:

– èçó÷åíèå óãëåðîäà è ëàíäøàôòíàÿ ýêîëîãèÿ:
îöåíêà óãëåðîäà ýêîñèñòåì â äèíàìèêå âðåìåííûõ
è ïðîñòðàíñòâåííûõ øêàë;

– âëèÿíèå óïðàâëåíèÿ ëåñíûìè ñèñòåìàìè è èç-
ìåíåíèÿ êëèìàòà íà ãèäðîëîãè÷åñêèé è ïî÷âåí-
íûé áàëàíñû âîäîðàçäåëüíûõ ëàíäøàôòîâ;

– äèñòàíöèîííîå èçó÷åíèå è âîïðîñû äåòàëèçà-
öèè â ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ;

– óïðàâëåíèå ëàíäøàôòàìè äëÿ ñîõðàíåíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ;

– ëàíäøàôòû íàðóøåííûõ òåððèòîðèé â ñâÿçè ñ
ðàçâèòèåì ñòðàí è áûñòðîé óðáàíèçàöèåé òåððèòî-
ðèé;

– óïðàâëåíèå è ñîõðàíåíèå ëàíäøàôòîâ;
– èíñòðóìåíòû è òåõíîëîãèè â ëàíäøàôòíûõ

èññëåäîâàíèÿõ;
– ëàíäøàôòû è óñòîé÷èâîñòü;
– ñåòü ïî íàáëþäåíèþ çà ëåñíûìè ýêîñèñòåìà-

ìè;
– ýêîñèñòåìíûå ïðîöåññû â ëåñíûõ ëàíäøàôòàõ.
Âñå ñåêöèè è ñèìïîçèóìû ïðåäñòàâëÿëè îãðîì-

íûé èíòåðåñ, íî ïðèñóòñòâîâàòü íà âñåõ äîêëàäàõ
íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì (òåçèñû äîêëàäîâ
ðàçìåùåíû íà ñàéòå http://research.eeescience.
utoledo.edu/lees/IUFRO/2008MTG/), ïîñêîëüêó ìíî-
ãèå ñåêöèè øëè ïàðàëëåëüíî.

Â çàâåðøåíèå ðàáîòû ïîñëåäíåãî äíÿ êîíôåðåí-
öèè ñîñòîÿëàñü ýêñêóðñèÿ â Äæàíñêèé (Jinsha ïå-
ðåâîäèòñÿ ñ êèòàéñêîãî êàê «çîëîòîé ïåñîê») àðõå-
îëîãè÷åñêèé ìóçåé, â òå÷åíèå êîòîðîé áûëà ïîêà-
çàíà èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ êèòàéñêîé íàöèè, ðàññêàçà-
íî îá àðõåîëîãè÷åñêèõ íàõîäêàõ, îáíàðóæåííûõ â
îêðåñòíîñòÿõ ã. ×åíãäó, è èñòîðèè ïðîâèíöèè Ñè-
÷óàíü.
×åíãäó, ðàñïîëîæåííûé â çàïàäíîé ÷àñòè Ñè÷ó-

àíüñêîãî ïëàòî è èìåþùèé äëèòåëüíóþ èñòîðèþ
(áîëåå 3500 ëåò), ÿâëÿåòñÿ ñòîëèöåé ïðîâèíöèè è
øåñòûì â Êèòàå ãîðîäîì ïî êîëè÷åñòâó æèòåëåé
(áîëåå 10 ìëí ÷åëîâåê). Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà
+16 °Ñ è î÷åíü áîëüøàÿ âëàæíîñòü. Ñîëíöå â äàí-
íîì ðåãèîíå ïîÿâëÿåòñÿ êðàéíå ðåäêî, íåáî áîëü-
øóþ ÷àñòü âðåìåíè çàêðûòî îáëàêàìè. Êëèìàò â
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ïðîâèíöèè ñóáòðîïè÷åñêèé ìóññîí-
íûé, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ðàííåé
âåñíîé, æàðêèì ëåòîì, ïðîõëàäíîé
îñåíüþ è òåïëîé çèìîé. Äàæå â çèì-
íèå ìåñÿöû òåìïåðàòóðà ðåäêî ïà-
äàåò íèæå íóëÿ. Ïëîùàäü ïðîâèí-
öèè ÷óòü ìåíüøå Ôðàíöèè, íî íà
íåé ïðîæèâàþò áîëåå 80 ìëí æè-
òåëåé. Îñîáåííîñòüþ ïðîâèíöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ î÷åíü îñòðàÿ, äàæå ïî êè-
òàéñêèì ìåðêàì, åäà. Êðîìå ýòîãî,
ïðîâèíöèÿ ÿâëÿåòñÿ «ðîäèíîé»
ïàíäû è îäíîãî èç òåõ ìåñò, ãäå ðàñ-
ïîëîæåíû èññëåäîâàòåëüñêèå öåíò-
ðû è ïàðêè äëÿ ñîõðàíåíèÿ è èçó-
÷åíèÿ ïàíä.

Ïðè ïîäâåäåíèè èòîãîâ êîíôå-
ðåíöèè áûëî îáúÿâëåíî î íåîáõî-
äèìîñòè ñîâìåñòíîãî ïîäõîäà ê ñîõðàíåíèþ è èçó-
÷åíèþ ëàíäøàôòîâ, âûðàáîòêå ìåõàíèçìîâ, ïðåäîò-

Эмблема преемственности китайской культуры «Золотое
кольцо». Религиозный символ, используемый более чем 3000
лет назад. Изображение солнца (с двенадцатью месяцами) и
четырех «вечных» птиц (олицетворяющих четыре сезона). Об-
наруженные при археологических раскопках медальоны были
изготовлены из тонкого листа золота толщиной 0.02 и диамет-
ром 12.5 см.

В парке-музее Ди-Фу, в котором слагали свои бессмертные
произведения многие китайские философы и поэты.

Панда.

âðàùàþùèõ èëè ñãëàæèâàþùèõ
ñèëüíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå êàê àí-
òðîïîãåííûõ, òàê è åñòåñòâåííûõ
ôàêòîðîâ.

Ìíîãî áëàãîäàðíîñòåé áûëî ñêà-
çàíî â àäðåñ îðãêîìèòåòà, ïîñêîëü-
êó êîíôåðåíöèÿ áûëà ïðîâåäåíà íà
î÷åíü âûñîêîì óðîâíå. Îáúÿâëåíî
î ìåñòå ïðîâåäåíèÿ ñëåäóþùåé êîí-
ôåðåíöèè IURFO â 2010 ã. â Ïîð-
òóãàëèè, à òàêæå î êîíôåðåíöèÿõ,
êàñàþùèõñÿ èçìåíåíèé ëåñíûõ
ýêîñèñòåì â Áðàçèëèè â 2009 ã.
(http:// www.wfc2009.org) è Êèòàå
(2011 ã.).

Ìîå ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè îáåñ-
ïå÷èëè ïîääåðæêà îðãêîìèòåòà êîí-
ôåðåíöèè, òðåâåë-ãðàíò ÐÔÔÈ è

ñðåäñòâà Èíñòèòóòà áèîëîãèè. Âñåì èç âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ ñïîíñîðîâ àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ ïðèçíà-
òåëüíîñòü.

ÒÐÈÄÖÀÒÜ ØÅÑÒÎÉ ÑÚÅÇÄ ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÃÎ ÎÁÙÅÑÒÂÀ
ÏÎ ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÛÌ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÌ

 к.б.н. М. Шапошников

С 31 августа по 4 сентября 2008 г.
в г. Тур (Франция) проходил Тридцать
шестой съезд Европейского общества
по радиационным исследованиям
(ERR 2008), посвященный проблемам
эффектов малых доз радиации, отда-
ленным эффектам облучения, генети-
ческой нестабильности, эффекту сви-
детеля, радиоадаптации, индуциро-
ванному канцерогенезу, биологичес-
кой дозиметрии и многим другим про-
блемам радиобиологии.

Основной целью ежегодного съез-
да Европейского общества по радиа-
ционным исследованиям является
поддержка научных исследований,
международного сотрудничества и
обмена опытом во всех областях ра-
диобиологии. Съезд обеспечивает не
только возможность свободной дис-
куссии и обмена мнениями для ученых
и клиницистов, работающих в области
радиационных исследований, но и
предоставляет участникам уникаль-
ную возможность обсудить передовые

достижения и новые направления раз-
вития радиационной биологии. В его
работе участвовали более 250 специ-
алистов из стран Западной и Восточ-
ной Европы, Индии, Канады, Кубы,
России, США и Южной Кореи.

 Президент Европейского радиоби-
ологического общества д-р Г. Шафра-
ни (Венгрия) сделал доклад о влиянии
ионизирующего излучения на экспрес-
сию генов. Считают, что изменение
транскрипции в ответ на повреждение
ДНК является начальным этапом при
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формировании многих радиобиологи-
ческих эффектов. Радиационно-инду-
цированное изменение экспрессии
генов в фибробластах человека было
исследовано с помощью методов ана-
лиза полногеномных ДНК-микрочипов
и количественной ПЦР в реальном
времени. Ранее в исследованиях д-ра
Г. Шафрани было показано, что облу-
чение в больших дозах (2 Гр) приво-
дит к изменению транскрипционной
активности около 200 генов. Экспрес-
сия большинства из этих генов зави-
сит от генетического фона исследуе-
мой линии клеток, однако тридцать
генов изменяют экспрессию во всех
исследованных вариантах. Изменение
экспрессии отмечено у генов, участву-
ющих в формировании ответа на
повреждение ДНК (GADD45A ,
BTG2, PCNA, IER5), регуляции кле-
точного цикла и пролиферации
клеток (CDKN1A , PPM1D ,
SERTAD1, PLK2, PLK3, CYR61),
апоптоза (BBC3, TP53INP1) и кон-
троля внутриклеточного сигналин-
га (SH2D2A , SLIC1 , GDF15 ,
THSD1). Доложенные на конфе-
ренции результаты свидетельству-
ют, что транскрипция генов изме-
няется также при действии облуче-
ния в малых дозах (10, 40, 100 и
500 мГр). Интересно, что измене-
ние экспрессии генов наблюдают-
ся не только у непосредственно об-
лученных клеток, но и клеток, кото-
рые находились в контакте со сре-
дой от облученных клеток. Получен-
ные данные помогут лучше понять ме-
ханизмы, лежащие в основе так назы-
ваемого эффекта свидетеля, когда ра-
диобиологические эффекты наблюда-
ются у клеток, не испытывающих пря-
мого воздействия облучения, но нахо-
дящихся в контакте с облученными
клетками.

 Д-р Ю. Дуброва (Великобритания)
представил доклад, посвященный яв-
лению трансгенерационной неста-
бильности, проявляющейся в повыше-
нии темпов мутирования в зародыше-
вой линии и соматических тканях по-
томков облученных родителей, а так-
же увеличению риска возникновения

раковых заболеваний. Как показано в
исследованиях д-ра Ю. Дубровы, по-
томство облученных in utero (внутри-
утробно) самцов генетически неста-
бильно, в то время как потомство об-
лученных самок генетически стабиль-
но. Возможно, что наблюдаемое явле-
ние связано с половыми различиями
в метилировании ДНК в половых клет-
ках облученных родителей. Как изве-
стно, метилирование происходит при
гаметогенезе и на ранних стадиях раз-
вития, а изменение его уровня может
передаваться через многие поколе-
ния. Гиперметилирование промоторов

может приводить к изменению паттер-
нов экспрессии ряда генов, в том чис-
ле генов, отвечающих за целостность
генома.

Д-р Л. Бурделия (США) в своем
докладе рассказала о принципиально
новом радиопротекторе. На сегодняш-
ний день радиотерапия является од-
ним из наиболее эффективных мето-
дов лечения злокачественных опухо-
лей. Однако чрезвычайная чувстви-
тельность клеток кроветворной систе-
мы и желудочно-кишечного тракта к
действию радиации является причи-
ной, по которой лучевая терапия чрез-
вычайно токсична и неблагоприятна
для всего организма в целом.

 Благодаря исследованиям, воз-
главляемым проф. А. Гудковым
(США), разработан новый препа-
рат, который способен существен-
но увеличить долю выживших нор-
мальных клеток и при этом дать
погибнуть опухолевым. Опыты по-
казали, что препарат эффективно
спасает мышей и от действия ле-
тальных доз радиации (13 Гр), даже
если вводить его спустя 48 часов
после облучения. Радиопротектор-
ный эффект вещества белковой
природы, получившего название
CBLB502, обусловлен его активи-
рующим действием на транскрип-
ционный фактор NF-кB, который в
свою очередь запускает в облучен-
ной клетке системы защиты (фер-
менты антиоксидантной защиты,
репарации ДНК) и одновременно

угнетает программируемую гибель
клетки (апоптоз). Испытания нового ра-
диопротектора на обезьянах подтвер-
дили его высокую эффективность, пре-
вышающую все известные аналоги.

В своем докладе я представил ре-
зультаты исследования эффектов об-
лучения у инбредных и аутбредных ли-
ний Drosophila melanogaster, свиде-
тельствующие о важной роли генети-
ческой изменчивости в формировании
радиобиологических эффектов.

Поездка поддержана грантом  РФФИ
(№ 08-04-09424-моб_з) и Оргкомитетом
ERR 2008.

ÊÎÌÀÍÄÈÐÎÂÊÀòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ГИБРИДНАЯ ОСИНА – ЦЕЛЕВАЯ ПОРОДА

ДЛЯ ПЛАНТАЦИОННОГО ЛЕСОВЫРАЩИВАНИЯ

к.с-х.н. А. Федорков

 Ñîçäàíèå ïëàíòàöèîííûõ êóëüòóð ñ öåëüþ óñêî-
ðåííîãî âûðàùèâàíèÿ äðåâåñèíû êàê ñûðüÿ äëÿ ïðî-
ìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç çàäà÷ ëåñíîé íà-
óêè è ïðàêòèêè. Âàæíîñòü ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïîä-

÷åðêèâàëàñü íåîäíîêðàòíî, â ÷àñòíîñòè íà ñîâåùà-
íèè (6 àïðåëÿ 2006 ã., Ñûêòûâêàð) ïî ðàçâèòèþ ëåñ-
íîãî õîçÿéñòâà è ëåñîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, íà
IX ìåæäóíàðîäíîì ëåñíîì ôîðóìå (9-12 îêòÿáðÿ

Михаил Шапошников (слева) и Жан-Марк
Берто, ученый секретарь съезда Европейского
общества по радиационным исследованиям.

Российские радиобиологи и Филипп Войсин
(в центре), председатель съезда Европейского
общества по радиационным исследованиям.
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Общий вид культур гибридной осины в возрасте восьми лет в
Финляндии (в центре левого ряда – контрольные растения местной
осины).

2007 ã., Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã), íà ìåæäóíàðîä-
íîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñ-
êîé êîíôåðåíöèè «Ëåñ-
íàÿ ãåíåòèêà, ñåëåêöèÿ
è áèîòåõíîëîãèè â ëåñ-
íîì õîçÿéñòâå» (30 ÿí-
âàðÿ 2008 ã., Ïóøêèíî)
è äð. Ïðîâåäåíèå ýòèõ
ðàáîò ïðåäóñìàòðèâàåò-
ñÿ è ñòðàòåãèåé ðàçâè-
òèÿ ëåñíîãî êîìïëåêñà
ñòðàíû. Â Ðåñïóáëèêå
Êîìè ðàáîòû ïî ñîçäà-
íèþ ëåñíûõ ïëàíòàöèé
èíèöèèðîâàíû è ôè-
íàíñèðóþòñÿ îñíîâíûì
ïîòðåáèòåëåì äðåâåñíî-
ãî ñûðüÿ – ÎÀÎ «Ìîí-
äè Ñûêòûâêàðñêèé
ËÏÊ». Íàó÷íîå ñîïðîâîæäåíèå ýòèõ ðàáîò îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ Èíñòèòóòîì áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Âàæíûì âîïðîñîì â äàííîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ âû-
áîð äðåâåñíûõ ïîðîä (öåëåâûõ ïîðîä), çà ñ÷åò êîòî-
ðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëó÷åíèå äðåâåñèíû ñ çàäàí-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Èçó÷åíèå îïûòà ñòðàí
Ñåâåðíîé Åâðîïû ñî ñõîäíûì êëèìàòîì – Ôèíëÿí-
äèè è Øâåöèè – ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ óñëîâèé Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè îäíîé èç òàêèõ ïîðîä ìîæåò áûòü ãèá-
ðèäíàÿ îñèíà. Ïî ïðîãíîçíûì ìîäåëÿì õîäà ðîñòà
ïëàíòàöèîííûõ êóëüòóð, âîçðàñò ãëàâíîé ðóáêè ïðè
îðèåíòàöèè íà ïîëó÷åíèå áàëàíñîâ ñîñòàâëÿåò äëÿ
ãèáðèäíîé îñèíû 25-35 ëåò. Ãîäè÷íûé ïðèðîñò â
âûñîòó ó íåå ìîæåò äîñòèãàòü 1 ì, ïî äèàìåòðó 1 ñì,
à çàïàñ â 25-ëåòíåì âîçðàñòå ñîñòàâëÿåò îêîëî 300
ì3/ãà, ò.å. ïðèìåðíî íà 50 % áîëüøå, ÷åì ó ìåñò-
íîé îñèíû. Ñ 1999 ã. ñîçäàíèå ïëàíòàöèîííûõ êóëü-
òóð ãèáðèäíîé îñèíû ïðîâîäèòñÿ â Ýñòîíèè, â ïðî-
øëîì ãîäó ê ñîçäàíèþ îïûòíûõ êóëüòóð ïðèñòóïè-
ëà òàêæå Ëàòâèÿ.

Ãèáðèäíàÿ îñèíà ÿâëÿåòñÿ áûñòðîðàñòóùåé ïî-
ðîäîé ñî ñâåòëîé äðåâåñèíîé, öåëëþëîçà èç êîòî-
ðîé íå òðåáóåò îòáåëèâàíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå áóìà-
ãè. Ýòî ñíèæàåò çàòðàòû è èìååò ïîëîæèòåëüíîå
çíà÷åíèå ñ ïðèðîäîîõðàííîé òî÷êè çðåíèÿ. Ïîñêîëü-
êó ñîäåðæàíèå ëèãíèíà â äðåâåñèíå ãèáðèäíîé îñè-
íû íèçêîå, à óãëåâîäîâ – âûñîêîå, îíà ëåãêî ïîääà-
åòñÿ õèìè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå. Äðåâå-
ñèíà èìååò òîíêîñòåííûå, êîðîòêèå, íåáîëüøîãî
äèàìåòðà âîëîêíà, ÷òî äåëàåò åå èäåàëüíûì ñûðüåì
äëÿ ïðîèçâîäñòâà áóìàãè.

Â Ñåâåðíîé Åâðîïå ïåðâûå ñêðåùèâàíèÿ ìåæäó
åâðîïåéñêîé (Populus tremula) è àìåðèêàíñêîé (Po-
pulus tremuloides) îñèíîé áûëè ïðîâåäåíû â 1939 ã.
â Øâåöèè. Èíòåðåñ ê ãèáðèäíîé îñèíå â òî âðåìÿ
áûë âûçâàí ïîòðåáíîñòÿìè ñïè÷å÷íîé ïðîìûøëåí-
íîñòè â äðåâåñèíå. Ê 1952 ã. áûëî ïîëó÷åíî áîëåå
50 ãèáðèäíûõ ñåìåé, îäíàêî â 1960 ã. ïðåäïðèÿòèÿ
ïî ïðîèçâîäñòâó ñïè÷åê â Øâåöèè áûëè çàêðûòû è
ñåëåêöèîííûå ðàáîòû ñ ãèáðèäíîé îñèíîé ïðåêðà-
òèëèñü. Èíòåðåñ ê ãèáðèäíîé îñèíå ñíîâà âîçíèê â
80-õ ãîäàõ, êîãäà ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü îáëåñå-
íèÿ çåìåëü, âûøåäøèõ èç-ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîãî ïîëüçîâàíèÿ. Äðó-
ãèìè ïðè÷èíàìè âîçîá-
íîâëåíèÿ ðàáîò ïî ñå-
ëåêöèè ãèáðèäíîé îñè-
íû â Øâåöèè áûëè
ýíåðãåòè÷åñêèé êðèçèñ
ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ è
îòëè÷íîå êà÷åñòâî åå
äðåâåñèíû äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà áóìàãè. Çà
1986-1991 ãã. áûëî ïî-
ëó÷åíî 280 êëîíîâ ãèá-
ðèäíîé îñèíû, êîòî-
ðûå áûëè âûñàæåíû â
14 àðõèâàõ. Â 2000 ã.
ïðîâåäåíà ñåëåêöèîí-
íàÿ îöåíêà êëîíîâ ïî
13 ïàðàìåòðàì, õàðàê-
òåðèçóþùèì êà÷åñòâî
ñòâîëà è äðåâåñèíû,

ïðè ýòîì áûëà âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ ìåæêëîíî-
âàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî ýòèì ïðèçíàêàì.

Â Ôèíëÿíäèè ïåðâûå ñêðåùèâàíèÿ ìåæäó åâðî-
ïåéñêîé è àìåðèêàíñêîé îñèíîé áûëè ïðîâåäåíû â
1950 ã. Â 50-60-õ ãîäàõ áûëè âûïîëíåíû íåñêîëüêî
ñîòåí âàðèàíòîâ ñêðåùèâàíèé. Ãèáðèäíûì ïîòîì-
ñòâîì áûëî çàëîæåíî 17 ó÷àñòêîâ îïûòíûõ êóëü-
òóð è 670 ó÷àñòêîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ êóëüòóð ïî
âñåé Ôèíëÿíäèè. Ïîçäíåå áûëè ïîëó÷åíû ãèáðèäû
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, êîòîðûå òàêæå áûëè âûñàæå-
íû â êóëüòóðû. Â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ áûëè èññëåäî-
âàíû 300 èç ýòèõ ó÷àñòêîâ, ñîäåðæàùèõ áîëåå 170
ñåìåé è áîëåå ÷åì 60000 äåðåâüåâ. Â òî âðåìÿ èíòå-
ðåñ ê äðåâåñèíå îñèíû è òîïîëÿ áûë âûçâàí ïîòðåá-
íîñòÿìè ñïè÷å÷íîé ïðîìûøëåííîñòè, îäíàêî âïîñ-
ëåäñòâèè îí óãàñ. Â 90-õ ãîäàõ ðàáîòû ïî ñåëåêöèè
ãèáðèäíîé îñèíû âîçîáíîâèëèñü â ñâÿçè ñ çàïðîñà-
ìè öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, íóæ-
äàþùåñÿ â êà÷åñòâåííîì äðåâåñíîì ñûðüå. Ïîñëå
1995 ã. â çàëîæåííûõ ðàíåå êóëüòóðàõ áûëî îòî-
áðàíî ïî ïîêàçàòåëÿì ðîñòà è êà÷åñòâà ñòâîëà îêî-
ëî 400 ïëþñîâûõ äåðåâüåâ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äå-
òàëüíîãî àíàëèçà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ äðå-
âåñèíû ýòèõ ïëþñîâûõ äåðåâüåâ èç íèõ áûëî îòî-
áðàíî 50 ëó÷øèõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî âåãåòàòèâíîãî
ðàçìíîæåíèÿ è ñîçäàíèÿ ïëàíòàöèîííûõ êóëüòóð.

Â 2008 ã. ìåæäó Èíñòèòóòîì áèîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ è Èíñòèòóòîì ëåñà Ôèíëÿíäèè (METLA)
áûëî çàêëþ÷åíî ñîãëàøåíèå î íàó÷íîì ñîòðóäíè÷å-
ñòâå â îáëàñòè ñåëåêöèè ãèáðèäíîé îñèíû. Â ðàì-
êàõ ýòîãî ñîãëàøåíèÿ â ìàå 2008 ã. ÿ áûë êîìàíäè-
ðîâàí íà ñåëåêöèîííóþ ñòàíöèþ Õààïàñòåíñèðüÿ
Èíñòèòóòà ëåñà Ôèíëÿíäèè.

Â õîäå êîìàíäèðîâêè ÿ îçíàêîìèëñÿ ñ òåõíîëî-
ãèåé âûðàùèâàíèÿ ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è ñîçäà-
íèÿ ëåñíûõ êóëüòóð ãèáðèäíîé îñèíû. Îò Èíñòèòó-
òà ëåñà Ôèíëÿíäèè áûë ïîëó÷åí ðàñòèòåëüíûé ìà-
òåðèàë (48 ëó÷øèõ êëîíîâ ãèáðèäíîé îñèíû) äëÿ
äàëüíåéøåãî ðàçìíîæåíèÿ â òåïëè÷íîì êîìïëåêñå
ÎÀÎ «Ìîíäè Ñûêòûâêàðñêèé ËÏÊ», êîòîðûé áûë
ïóùåí â ýòîì ãîäó â Ñûñîëüñêîì ðàéîíå ðåñïóáëè-
êè.
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Окончание на обороте

Двукрылые – одна из наиболее разнообразных групп жи-
вотных. В мировой фауне по разным оценкам насчитывается
от 130 до 200 тыс. видов.

Первые сведения о фауне двукрылых европейского Севе-
ро-Востока были получены в конце XIX в. в ходе многочис-
ленных экспедиций, учрежденных как Российской импера-
торской академией наук, так и академиями других стран,
прежде всего Норвегии. Первая экспедиция, в которой были
собраны коллекции двукрылых, была организована Норден-
скольдом (1875) на архипелаг Новая Земля и о-в Вайгач.
На основании этих сборов Хольмгрен в 1883 г. приводит
список из 81 видов двукрылых, из них 53 вида были описа-
ны им как новые для науки. Развитие промышленного оле-
неводства в тундровой и лесной зоне Европейского Севера в
первые годы советской власти столкнулось с проблемой на-
падения на оленей гнуса и подкожных и носоглоточных ово-
дов. Инвазии приводили к падежу скота, снижению товар-
ного качества мяса и порче шкур оленей. С начала 30-х по
конец 60-х годов XX в. К.А. Бреевым, П.И. Брюшининым
Д.В. Савельевым, Е.П. Пушменковым проведены много-
численные исследования биологии гнуса и оводов в Малозе-
мельской и Большеземельской тундрах. Исследованием кро-
вососущих двукрылых в таежной зоне Коми АССР занима-
лись И.А. Рубцов, Е.Н. Габова, Э.И. Соколова, Г.Т. Брю-
шинина, Т.С. Остроушко. Значительный вклад в изучение
комаров-хирономид региона внесли О.С. Зверева и Я.С.
Кузьмина. В 80-90-х годах М.М. Долгин проводил иссле-
дования насекомых, влияющих на семенную продукцию хвой-
ных на европейском Северо-Востоке. Им указываются 23
новых для региона видов двукрылых из 10 семейств. Изуче-
ны их видовой состав, экология, жизненные циклы и энто-
мофаги. Начиная с 2004 г. по настоящее время С.В. Песто-
вым ведется изучение короткоусых двукрылых таежной зоны
Республики Коми. Изучены консортивные связи двукрылых
с цветковыми растениями. На сегодняшний день число изве-
стных видов двукрылых региона насчитывает 1406 видов.

Представители отряда обитают во всех четырех средах
жизни. Имаго подавляющего большинства видов обитают в
наземно-воздушной среде и питаются на цветках растений
нектаром или пыльцой (нектаро- и поллинофаги), кровью
позвоночных животных (гематофаги) или насекомыми (хищ-
ники). Имаго некоторых высокоспециализированных семейств
являются паразитами. Пчелиные вши (Braulidae), имаго ко-
торых являются эктопаразитами пчел; Streblidae и Nycterbiidae,
паразитирующие во взрослой стадии на летучих мышах; Hippo-
boscidae – паразиты птиц и копытных. Имаго некоторых
представителей двукрылых обитают в норах грызунов, пеще-
рах (Helomyzidae), муравейниках (Phoridae). По характеру
питания и распределения личинок в субстратах выделяются
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Окончание. Начало на задней обложке.

Фото автора

шесть экологических групп. К сапрофагам относятся организмы,
питающиеся различными разлагающимися остатками высших расте-
ний, грибов, разлагающейся древесиной (Tipulidae, Limoniidae (фо-
то 1), Bibionidae, Scatopsidae, Sciariadae, Stratiomyidae, Sepsidae,
Helomyzidae, Spher oceridae, Drosophilidae, Dryomyzidae). Личинки
ряда семейств двукрылых относятся к специфическим фитофагам.
Проникая в ткани растений они образуют галлы (фото 2, 3) на
листьях, стеблях и корнях (Cecidomyiidae, Chlor opidae, Thephritidae)
и мины на листьях (Agr omyzidae, Psilidae, Scatophagidae) либо не
вызывают патогенных новообразований (Helomyzidae, Otitidae,
Anthomyidae, Syrphidae). Представители нескольких семейств (Stra-
tiomyidae, Syrphidae (фото на обложке), Helomyzidae, Bolitophilidae,
Cecidomyiidae, Mycetophilidae, Platypesidae, Sciaridae), питающихся
гифами грибов, относят к мицетофагам. Специфической экологичес-
кой группой двукрылых являются копрофаги (Psychodidae, Sepsidae, Scatopsidae, Ceratopogonidae, Fannidae,
Syrphidae, Muscidae, Anthomyiidae (фото 4). Они встречаются среди экскрементов насекомых в почве,
древесине, в экскрементах животных в лесу, на пастбищах, в нечистотах вокруг жилища человекаи имеют
большое значение как переносчики ряда кишечных инфекций. Личинки-некрофаги развиваются в трупах
позвоночных животных (Calliphoridae, Muscidae, Scrcophagidae, Stratiomyiidae). Разнообразна группа зоо-
фагов. В этой группе выделяются хищники и паразиты. Личинки хищных двукрылых питаются в основном
другими насекомыми в почве (Tabanidae, Chloropidae, Scatophagidae, Muscidae, Calliphoridae), воде (Culicidae,
Chir onomidae) или в наземно-воздушной среде (Syrphidae, Cecidomyiidae). Представители нескольких се-
мейств хищничают и на стадии личинки (ксилобионты и эдафобионты), и на стадии имаго (хортобион-
ты) – Rhagionidae, Xylophagidae, Asilidae, Empididae, Dolichopodidae.

к.б.н. С. Пестов
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