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ЗАПОВЕДАНО СОХРАНИТЬ

Íàöèîíàëüíûé ïàðê «Þãûä âà»

Íàöèîíàëüíûé ïàðê «Þãûä âà» ðàñïîëîæåí â áàññåéíàõ ðåê Êîñüþ,
Áîëüøàÿ Ñûíÿ, Ùóãîð è Ïîä÷åðåì, â ïðåäãîðüÿõ è íà çàïàäíûõ ñêëîíàõ
Ñåâåðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà â Âóêòûëüñêîì àäìèíèñòðàòèâíîì ðàé-
îíå è íà òåððèòîðèÿõ, ïîä÷èíåííûõ ãîðîäàì Ïå÷îðà è Èíòà. Äèðåêöèÿ
ïàðêà ðàñïîëàãàåòñÿ â ã. Âóêòûë. Íàöèîíàëüíûé ïàðê ñîçäàí íà îñíîâå
ïðåäëîæåíèé ñïåöèàëèñòîâ Êîìè  ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ â 1993 ã., ñ 1994 ã. åìó
ïðèäàí ôåäåðàëüíûé ñòàòóñ. Â 1995 ã. òåððèòîðèÿ âîøëà â ñîñòàâ îáúåêòà
Âñåìèðíîãî íàñëåäèÿ ïðèðîäû ÞÍÅÑÊÎ «Äåâñòâåííûå ëåñà Êîìè».

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàöèîíàëüíûé ïàðê – ýòî ñàìàÿ áîëüøàÿ îñîáî
îõðàíÿåìàÿ ïðèðîäíàÿ òåððèòîðèÿ ðåñïóáëèêè, åå ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò 1 891 701 ãà.
Â öåëÿõ çàùèòû ëàíäøàôòîâ íàöèîíàëüíîãî ïàðêà îò íåáëàãîïðèÿòíûõ
âîçäåéñòâèé àíòðîïîãåííîãî õàðàêòåðà äîïîëíèòåëüíî ñîçäàíà îõðàííàÿ
çîíà ïëîùàäüþ 297 063 ãà. Â ïàðêå âûäåëåíû çîíû: çàïîâåäíàÿ; îñîáî
îõðàíÿåìàÿ; ðåêðåàöèîííàÿ; îáñëóæèâàíèÿ ïîñåòèòåëåé; õîçÿéñòâåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ; ïîçíàâàòåëüíîãî òóðèçìà. Îõðàíà ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñèëàìè øòàòíîé èíñïåêöèè.

Ïðèðîäà ïàðêà óíèêàëüíà. Ýòî îäèí èç íåìíîãèõ óãîëêîâ Åâðîïû, ãäå
ëàíäøàôòû îáøèðíîé òåððèòîðèè ñîõðàíèëèñü ïðàêòè÷åñêè
â íåíàðóøåííîì ñîñòîÿíèè. Ãåîëîãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ îñòàâè-
ëà çäåñü ìíîãî÷èñëåííûå (áîëåå 60) ïàìÿòíèêè ïðèðîäû
– ñòðàòîòèïè÷åñêèå è îïîðíûå ðàçðåçû, ðèôîãåííûå îáðà-
çîâàíèÿ, ïàìÿòíèêè ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñèë, îñòàíöû
âûâåòðèâàíèÿ, ïåùåðû; çäåñü æå ðàñïîëîæåíû ñàìûå «íèç-
êèå» â Åâðàçèè ëåäíèêè.

Áîëåå ïîëîâèíû òåððèòîðèè íàöèîíàëüíîãî ïàðêà
(56 %) ïîêðûòî ëåñàìè. Äðåâîñòîè ãîðíûõ ëåñîâ ñîñòîÿò
èç åëè ñèáèðñêîé (Picea obovata), ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé
(Larix sibirica), ïèõòû ñèáèðñêîé (Abies sibirica) è êåäðà
ñèáèðñêîãî (Pinus sibirica). Èç ëèñòîïàäíûõ âèäîâ íàèáî-
ëåå îáû÷íûì êîìïîíåíòîì äðåâåñíîãî ÿðóñà ÿâëÿåòñÿ áå-
ðåçà. Íà ðàâíèííûõ ó÷àñòêàõ ðàñïðîñòðàíåíà áåðåçà ïó-
øèñòàÿ (Betula pubescens), â ãîðàõ  –  áåðåçà èçâèëèñòàÿ

(Betula tortuosa). Ýäèôèêàòîðîì â áîëüøèíñòâå ëåñíûõ ëàíäøàôòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ åëü ñèáèðñêàÿ. Â ãîðíûõ ëåñàõ þæíîé ÷àñòè ïàðêà (áàññåéí ð. Ùó-
ãîð), îòíîñÿùèõñÿ ê ïåðåõîäíîé ïîëîñå ìåæäó ñðåäíåé è ñåâåðíîé ïîäçî-

íàìè òàéãè, çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè äðåâîñòîåâ
èãðàþò ïèõòà è êåäð. Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ê ñåâåðó äîëÿ
ýòèõ âèäîâ â íàñàæäåíèÿõ íà÷èíàåò ïîñòåïåííî ñíèæàòüñÿ,
âïëîòü äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ. Íà ñìåíó èì ïðèõîäèò
ëèñòâåííèöà ñèáèðñêàÿ. Â åñòåñòâåííûõ ëåñàõ âûÿâëåíû
öåííûå äëÿ ãåíåòèêè è ñåëåêöèè ïîïóëÿöèè îñíîâíûõ ëåñî-
îáðàçóþùèõ âèäîâ äåðåâüåâ.

Â ãîðàõ Óðàëà îò÷åòëèâî âûðàæåíà âûñîòíàÿ ïîÿñ-
íîñòü. Íàä ìàññèâàìè ãîðíûõ ëåñîâ ðàñïðîñòðàíåíû çà-
ðîñëè áåðåçû êàðëèêîâîé (Betula nana), ìîææåâåëüíèêà
(Juni perus sibirica)  èëè èâû (Salix lapponum, S. glauca, S.
lanata), ïîñòåïåííî ñìåíÿþùèåñÿ îòêðûòûìè ïðîñòðàíñòâàìè
ãîðíûõ êóñòàðíè÷êîâî-ìîõîâûõ è êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíè-
êîâûõ òóíäð. Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîå âèäî-
âîå ðàçíîîáðàçèå ôëîðû ãîðíûõ òóíäð, çäåñü âñòðå÷àþòñÿ
ðåäêèå ðàñòåíèÿ, õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ âûñîêîãîðèé. ßð-

êèìè ïÿòíàìè âûäåëÿþòñÿ íà êîâðå èç ìõîâ è ëèøàéíèêîâ êðóïíûå íåæíî
ôèîëåòîâûå êîëîêîëü÷èêè ôèëëîäîöå (Phyllodoce coerulea), ïîäóøå÷êè äè-
àïåíñèè ëàïëàíäñêîé (Diapensia lapponica), íåñóùèå îäèíî÷íûå áëåäíî-
æåëòûå öâåòêè, è ëóàçåëåðèè ëåæà÷åé (Louiseleria procumbens), óêðàøåí-
íûå òåìíî-ðîçîâûìè çâåçäî÷êàìè ìíîãî÷èñëåííûõ  ìåëêèõ öâåòêîâ.
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ÎÁÇÎÐ

Закономерности индукции цитогенетических эффектов у растений при действии тяжелых металлов.
Ò. Åâñååâà, Å. Áåëûõ, Ò. Ìàéñòðåíêî

ÑÒÀÒÜÈ

География и классификационное положение автоморфных почв на покровных суглинках северной
тайги Республики Коми. À. Ïàñòóõîâ, Â. Òîíêîíîãîâ, È. Çàáîåâà
Флора печеночников равнинной части Печоро-Илычского биосферного заповедника. Ì. Äóëèí

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Сравнительное исследование методик определения содержания углерода водорастворимых органи-
ческих соединений в почвах. Å. Âàí÷èêîâà, Å. Øàìðèêîâà, Â. Êàçàêîâ, Í. Áóáåêîâà

ÈÑÒÎÐÈß

Репрессированный исследователь Гавриил Иванович Карев и его вклад в освоение природных ре-
сурсов европейского Северо-Востока. Í. Êîòåëèíà, Ë. Ðîùåâñêàÿ

ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ

Международная конференция «Eurosoil-2004». Å. Øàìðèêîâà
IV Международная конференция молодых ученых «Леса Евразии – Восточные Карпаты».
Í. Òîðëîïîâà

ÒÂÎÐ×ÅÑÒÂÎ

ÏÀÌßÒÈ Ó×ÅÍÎÃÎ

Павел Николаевич Шубин. Â. Ìàòþêîâ, Ý. Åôèìöåâà

ÝÊÎËÎÃÎ-ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÑÍÅÃÈÐÜ»

Незабываемое приключение для юных экологов. Å. Ìîéñåþê
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ИНДУКЦИИ ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ У РАСТЕНИЙ

ПРИ ДЕЙСТВИИ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ

к.х.н. Т. Майстренко
н.с. этого же отдела

Е. Белых
аспирантка этого же отдела

Èçó÷åíèþ çàêîíîìåðíîñòåé èíäóêöèè öèòîãåíå-
òè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ó ðàñòåíèé ïðè äåéñòâèè
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ïëîòíîñòü êîòîðûõ áîëü-

øå 50 àòîìíûõ åäèíèö) â ñâÿçè ñ îöåíêîé óñòîé÷èâîñ-
òè áèîöåíîçîâ ê ïîâûøåííûì óðîâíÿì ñîäåðæàíèÿ
ýòèõ ýëåìåíòîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå óäåëÿåòñÿ áîëü-
øîå âíèìàíèå êàê â îòå÷åñòâåííîé, òàê è çàðóáåæíîé
ëèòåðàòóðå. Àêòóàëüíîñòü óêàçàííîé ïðîáëåìû îáóñ-
ëîâëåíà ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùèìñÿ òåõíîãåííûì
âëèÿíèåì íà áèîñôåðó, îäíèì èç îñíîâíûõ ñëåäñòâèé
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîñòóïëåíèå â ýêîñèñòåìû èçáûòî÷-
íûõ êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ).

Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè ïîêàçàíî, ÷òî
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ÒÌ â îêðóæàþùåé ñðåäå
ìîãóò ïðèâîäèòü ê ìàëîñïåöèôè÷åñêèì ôèçèîëîãè÷åñ-
êèì è áèîõèìè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. Â êà÷åñòâå íàèáî-
ëåå îáùèõ ïðîÿâëåíèé ñòðåññà, îáóñëîâëåííîãî èçáûò-
êîì ÒÌ, âûäåëÿþò [13, 36] èçìåíåíèå àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòîâ, ïîâðåæäåíèå ìåìáðàí, ãîðìîíàëüíûé äèñáà-
ëàíñ, äåôèöèò íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ, èíãèáèðîâà-
íèå ôîòîñèíòåçà è ò.ä. Â ñîâîêóïíîñòè ýòè íàðóøåíèÿ
ãîìåîñòàçà ïðèâîäÿò ê ïîäàâëåíèþ ðîñòà ðàñòåíèé [13].
Èìåííî ïîýòîìó èçìåíåíèå ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ ñëó-
æèò íàäåæíûì èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ôèòîòîê-
ñè÷íîñòè è èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ â êà÷åñòâå ìàðêåðà ñèëû âîçäåé-
ñòâèÿ èîíîâ ìåòàëëîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî ÒÌ ïîìèìî òîê-
ñè÷åñêîãî îêàçûâàþò êàíöåðîãåííûé è ìóòàãåííûé ýô-
ôåêòû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äî ñèõ ïîð ðÿä âîïðî-
ñîâ, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé ìóòàãåííîé àêòèâíîñòè òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ, îñòàåòñÿ äî êîíöà íå ðåøåííûì.
Áàêòåðèàëüíûå òåñòû, íàïðèìåð, ÷àñòî äàþò îòðèöà-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû, à äàííûå öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ îêàçûâàþòñÿ ñïîðíûìè
[8, 85, 72, 80]. Íàèáîëåå àäåêâàòíûìè ïðè èçó÷åíèè
ìóòàãåíåçà, èíäóöèðîâàííîãî ÒÌ, ïðèçíàíû [55, 69]
öèòîãåíåòè÷åñêèå òåñòû íà ðàñòåíèÿõ. Îíè äàþò ìàëî
çàâåäîìî ëîæíûõ ðåçóëüòàòîâ è ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü
ðàííèå è â òî æå âðåìÿ íàèáîëåå ñåðüåçíûå ïîñëåä-
ñòâèÿ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, óñèëèâàþùååñÿ ìó-

к.б.н. Т. Евсеева
с.н.с. отдела радиоэкологии

E-mail: tevseeva@ib.komisc.ru
тел.: (8212) 43 06 50

Научные интересы: радиоэкология,
цитогенетика, биоиндикация

òàãåííîå äàâëåíèå íà áèîñôåðó, ïðîÿâëÿþùååñÿ â óâå-
ëè÷åíèè ãåíåòè÷åñêîãî ãðóçà â ïîïóëÿöèÿõ è èçìåíå-
íèè âèäîâîé ñòðóêòóðû áèîöåíîçîâ. Óñòàíîâëåíèå çà-
êîíîìåðíîñòåé èíäóêöèè öèòîãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
ó ðàñòåíèé ïðè äåéñòâèè ÒÌ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýòàïîì
èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ íåîáõîäèìû äëÿ
îáîñíîâàíèÿ ðåøåíèé â ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñ-
òè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ìåäèöèíå, à òàêæå ñîöèàëü-
íîé ñôåðå.

Â òî æå âðåìÿ îáîáùàþùèõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ
óêàçàííîé ïðîáëåìå, â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå ìû íå
îáíàðóæèëè, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ïóáëè-
êàöèé, â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷àñòíûå âîïðîñû.
Ñëîæíîñòü òàêèõ îáîáùåíèé î÷åâèäíà íàñòîëüêî, íà-
ñêîëüêî ÿñíà èõ íåîáõîäèìîñòü. Âåäü ðàçðîçíåííûå
èññëåäîâàíèÿ, êàêèìè áû óãëóáëåííûìè îíè íå áûëè,
ïîçâîëÿþò ëèøü â îïðåäåëåííîé êîíêðåòíîé ñèòóàöèè
è âåñüìà ïðèáëèæåííî ïðåäñêàçàòü âåðîÿòíûå ïîñëåä-
ñòâèÿ âëèÿíèÿ ÒÌ íà ðàñòåíèÿ, êàê îñíîâíîé è íàè-
áîëåå óÿçâèìûé â ñèëó ïðèêðåïëåííîñòè ê ñóáñòðàòó,
à, ñëåäîâàòåëüíî, ëèøåííûé âîçìîæíîñòè óéòè îò âîç-
äåéñòâèÿ êîìïîíåíò ýêîñèñòåì. Îáñóæäàåìàÿ ïðîáëå-
ìà ïðèîáðåòàåò îñîáóþ çíà÷èìîñòü ïðè èçó÷åíèè ñî-
âìåñòíîãî äåéñòâèÿ ðàçíûõ ïî õèìè÷åñêèì è ôèçè-
÷åñêèì ñâîéñòâàì ÒÌ. Âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé
èíäóêöèè ÒÌ òîêñè÷åñêèõ è ìóòàãåííûõ ýôôåêòîâ ó
ðàñòåíèé äîëæíî áàçèðîâàòüñÿ íà çíàíèÿõ î ìåõàíèç-
ìàõ äåéñòâèÿ ÒÌ è çàâèñèìîñòè óðîâíÿ íàáëþäàåìûõ
èçìåíåíèé îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ
ýëåìåíòîâ, êîíöåíòðàöèè è âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ.

Âëèÿíèå ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëîâ
íà óðîâåíü èíäóöèðóåìîãî áèîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà

Ïîïûòêè ïîèñêà êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé òîêñè÷-
íîñòè ñ ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìå-
òàëëîâ, ïðåäïðèíèìàåìûå óæå ñ êîíöà XVIII â., ïî-
çâîëèëè ïðèéòè ê íåêîòîðûì îáîáùåíèÿì [20, 22, 25,
34]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âàæíûì ñâîéñòâîì, îïðåäåëÿþ-
ùèì áèîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü èîíîâ ÒÌ, ÿâëÿ-
åòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü ê êîìïëåêñîîáðàçîâàíèþ. Êîíñòàí-
òû îáðàçîâàíèÿ õåëàòíûõ êîìïëåêñîâ çàâèñÿò îò çà-
ðÿäà, ðàäèóñà, ñòåïåíè ãèäðàòàöèè èîíà ìåòàëëà è
ôîðìû åãî ýëåêòðîííûõ îðáèòàëåé, ó÷àñòâóþùèõ â
îáðàçîâàíèè êîâàëåíòíîé ñâÿçè ñ õåëàòíîé ãðóïïîé, à
òàêæå íóêëåîôèëüíîñòüþ ëèãàíäà. Òîêñè÷íîñòü ðàñòâî-
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ðîâ ñîëåé ìåòàëëîâ ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ ýëåê-
òðîîòðèöàòåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ñïîñîáíîñòü
ìåòàëëà âñòóïàòü â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ îáðàçîâà-
íèåì èîííûõ èëè êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé. Âàæíîé õàðàê-
òåðèñòèêîé áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ èîíîâ ìåòàëëîâ
ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèå ðàñòâîðèìîñòè èõ ñóëüôèäîâ.
Ïðè ýòîì áîëåå ÿäîâèòûìè îêàçûâàþòñÿ ìåòàëëû, îá-
ðàçóþùèå íàèìåíåå ðàñòâîðèìûå ñóëüôèäû. Ýòà çà-
êîíîìåðíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðàæåíèå äâóõ âçà-
èìîñâÿçàííûõ ÿâëåíèé: îñîáîãî ñðîäñòâà ìíîãèõ ìå-
òàëëîâ ê òèîëîâûì (ñóëüôãèäðèëüíûì) ãðóïïàì, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, è áèîëîãè÷åñêîé ðîëè SH-ãðóïï – ñ äðó-
ãîé. Çíà÷åíèå ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï äëÿ íîðìàëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ áåëêîâ, îñóùåñòâëåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îáùåèçâåñòíî. Ïðè
ðåàêöèè èîíîâ ìåòàëëîâ ñ ñóëüôãèäðèëüíûìè ãðóï-
ïàìè îáðàçóþòñÿ íåðàñòâîðèìûå, ñëàáî äèññîöèèðóþ-
ùèå ìåðêàïòèäû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé îñàæäåíèÿ
áåëêîâ. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ
ìåòàëëîâ ñ òèîëîâûìè ãðóïïàìè âåñüìà ðàçëè÷íà.
Î÷åíü âûñîêîå ñðîäñòâî ê SH-ãðóïïàì ïðîÿâëÿþò Hg,
Cd, Ag, Au, Sb, Cu, Pb è As3+. Îäíàêî Al, Cr, Mn, W,
Ba, Ca, Zr, Mg, Th íå îáðàçóþò ïðî÷íûõ ñîåäèíåíèé ñ
òèîëàìè [22]. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî îáóñëîâëèâàþ-
ùåå âûñîêóþ òîêñè÷íîñòü ñâîéñòâî ìåòàëëîâ îáðàçî-
âûâàòü íåðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ ñ ñóëüôãèäðèëüíû-
ìè ãðóïïàìè ëåæèò â òî æå âðåìÿ â îñíîâå ìåõàíèçìà
äåòîêñèêàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, ñðåäè ìå-
òàëëîâ, ïðåèìóùåñòâåííî èíäóöèðóþùèõ ïîâûøåííûé
ñèíòåç ôèòîõåëàòèíîâ è ìåòàëëîòèîíåèíîâ, íàçûâàþò
Hg, Cd, Ag è Au, òîãäà êàê âëèÿíèÿ Ca, Al è Mg íà
îáðàçîâàíèå ýòèõ ìåòàëëñâÿçûâàþùèõ áåëêîâ íå îá-
íàðóæåíî [32, 33].

Âàæíóþ ðîëü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ â îïðå-
äåëåíèè óðîâíÿ áèîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èîíîâ
ìåòàëëîâ äåìîíñòðèðóþò äàííûå ñðàâíèòåëüíîé îöåí-
êè èõ òîêñè÷íîñòè, ïîëó÷åííûå ðàçíûìè àâòîðàìè.
Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ðàñòâîðîâ ñîëåé ìåòàëëîâ íà
êîðíè ïðîðîñòêîâ ñåìÿí Allium cepa L. [14] ñäåëàí
âûâîä, ÷òî ïî ýôôåêòèâíûì êîíöåíòðàöèÿì (ÅÑ50) òîê-
ñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñîåäèíåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: CuSO4 > CdCl2 > NiSO4 > Pb(CH3COO)2 >
Al(NO3)3 > ZnSO4; ïî ñóáëåòàëüíûì (ÅÑ90) è ëåòàëüíûì
(÷àñòîòà êëåòîê ñ ïèêíîòè÷åñêèìè ÿäðàìè) ýôôåêòàì –
CuSO4 > CdCl2 > Pb(CH3COO)2 > ZnSO4 > NiSO4 >
Al(NO3)3. Îöåíêà äåéñòâèÿ MnSO4, Fe(SO4)3, ZnSO4, CrO3

íà ìåðèñòåìû êîðíåé ÷èíû äóøèñòîé [3] ïîçâîëèëî
ðàñïîëîæèòü èîíû ìåòàëëîâ â ðÿäû ïî ñïîñîáíîñòè
ñíèæàòü èíòåíñèâíîñòü äåëåíèÿ êëåòîê (÷èñëî êëåòîê,
îáðàçóþùèõñÿ èç 1000 çà 1 ÷) – Cr3+ >Zn2+ > Fe3+ >Mn2+

è óâåëè÷èâàòü äëèòåëüíîñòè ìèòîçà è ìåòàôàçû – Cr3+ >
Mn2+ > Zn2+ > Fe3+. Ïðåäëîæåí [1] è òàêîé ðÿä òîêñè÷-
íîñòè ýëåìåíòîâ – Cu > Ni > Cd > Zn > Pb > Hg > Fe >
Mo > Mn. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î
ñðàâíèòåëüíîé òîêñè÷íîñòè èîíîâ ìåòàëëîâ äëÿ ðàç-
íûõ âèäîâ ðàñòåíèé: Lepidium sativum – Cr > Cu >
Cd > Ni = Pb > Zn > Mn [68]; Spirodella polyrrhiza –
Cd > Cu = Cr > Ni > Pb > Mn > Zn [68]; Lemna minor –
Cu > Cr(VI) > Cd > Co [35]; Lolium perrene – Cu > Ni >
Mn > Pb > Cd > Zn > Al > Hg > Cr > Fe [68]; Panicum
miliaceum – Cu > Ni > Cd > Cr(VI) > Zn > Mn [68];
Sinapis alba – Cu2+ > MoO4

2– >Ni2+ > Mn2+ > VO4
3– [50].

Óñòàíîâëåíî [70], ÷òî ñïîñîáíîñòü ÒÌ ñíèæàòü âñõî-

æåñòü ñåìÿí óìåíüøàåòñÿ äëÿ Triticum aestivum â ðÿäó
Hg > Cd > Cu > Pb > Co > Zn, à â ñëó÷àå Cucumus
sativus – Hg > Cu > Cd > Pb > Zn > Co. Ïðè ýòîì ïî
çàìåäëåíèþ ðîñòà êîðíåé, êîëåîïòèëÿ è ãèïîêîòèëÿ
îáîèõ óêàçàííûõ ðàñòåíèé ìåòàëëû ðàñïîëîæåíû â
ðÿä – Hg > Cu > Cd > Co > Pb > Zn.

 Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò
âèäà ðàñòåíèé è âûáðàííîãî òåñò-êðèòåðèÿ, Cu2+ (çà
ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì) ïðè îäèíàêîâîì ñ Cd2+, Ni2+,
Pb2+, Zn2+ çàðÿäå èîíà îêàçûâàåòñÿ òîêñè÷íåå, ïîñêîëü-
êó èìååò íàèâûñøóþ èç ïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ
ïëîòíîñòü çàðÿäà, è, ñëåäîâàòåëüíî, â áîëüøåé ñòåïå-
íè ïðîÿâëÿåò àêöåïòîðíûå ñâîéñòâà. Ýëåêòðîîòðèöà-
òåëüíîñòü ñâîáîäíûõ èîíîâ ìåäè, ðàâíàÿ 65.88 ýâ/Å
[9], ïðåâîñõîäèò ýòó âåëè÷èíó äëÿ Cd2+, Ni2+, Pb2+, Zn2+,
÷òî îáóñëîâëèâàåò âûñîêóþ ñïîñîáíîñòü Cu2+ îòòÿãè-
âàòü ýëåêòðîíû, îáîáùåñòâëÿåìûå ïðè îáðàçîâàíèè
õèìè÷åñêîé ñâÿçè, è îáðàçîâûâàòü óñòîé÷èâûå êîìï-
ëåêñû ñ ðàçëè÷íûìè áèîëîãè÷åñêè âàæíûìè ñîåäèíå-
íèÿìè, íàïðèìåð, àìèíîêèñëîòàìè. Êðàéíå íèçêàÿ
ðàñòâîðèìîñòü ìåðêàïòèäîâ ìåäè [9] òàêæå âûäâèãàåò
åå íà ïåðâîå ìåñòî ïî òîêñè÷íîñòè ñðåäè óêàçàííûõ
èîíîâ ìåòàëëîâ.

Èîíû Cd2+, êàê ïîêàçûâàþò ïðèâåäåííûå âûøå ðå-
çóëüòàòû, óãíåòàþò ðîñòîâûå ïðîöåññû â áîëüøåé ñòå-
ïåíè, ÷åì Zn2+ è Pb2+. Õîòÿ êàäìèé ïî ñâîèì õèìè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì ïîäîáåí öèíêó, ÷òî îáóñëîâëåíî îäè-
íàêîâûì çàïîëíåíèåì âíåøíèõ ýëåêòðîííûõ ïîäîáî-
ëî÷åê àòîìîâ ýòèõ ìåòàëëîâ (5s24d10 è 4s23d10 ñîîòâåò-
ñòâåííî), îí íå îòíîñèòñÿ ê æèçíåííî âàæíûì äëÿ
ðàñòåíèé ýëåìåíòàì. Íàîáîðîò, ïîñòóïàÿ â êëåòêè ðà-
ñòåíèé, Cd2+ ìîæåò çàìåùàòü Zn2+ â ìåòàëëîáåëêîâûõ
êîìïëåêñàõ ôåðìåíòîâ, èíãèáèðóÿ èõ ôóíêöèè. Ê òîìó
æå ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêàÿ ðàñòâîðèìîñòü ìåðêàï-
òèäîâ êàäìèÿ [9] ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñèëüíîãî äåíàòó-
ðèðóþùåãî äåéñòâèÿ íà áåëêè åãî âûñîêèõ êîíöåíò-
ðàöèé. Îñíîâûâàÿñü íà ýòîì ñâîéñòâå ìåòàëëîâ, ìîæ-
íî îáúÿñíèòü ìåíüøóþ òîêñè÷íîñòü Pb2+ ïî ñðàâíåíèþ
ñ Cd2+. Ê òîìó æå ïåðâûé èç óêàçàííûõ èîíîâ èìååò
áîëüøèé îðáèòàëüíûé ðàäèóñ (0.986 ïðîòèâ 0.507 Å),
îáëàäàåò íåçíà÷èòåëüíîé ïëîòíîñòüþ çàðÿäà (15.24, äëÿ
êàäìèÿ – 33.34 ýâ/Å) è, ñëåäîâàòåëüíî, åãî àêöåïòîð-
íûå ñâîéñòâà ïðè îáðàçîâàíèè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ñëà-
áåå.

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ìóòàãåííîãî ïîòåíöèàëà òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ ïðîâîäèëàñü â íåìíîãèõ ðàáîòàõ.
Îáîáùåíèÿ îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ ôèçè÷åñêèõ è õè-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÒÌ è ðàäèîíóêëèäîâ íà óðîâåíü èõ
ìóòàãåííîé àêòèâíîñòè òàêæå íåëüçÿ íàçâàòü èñ÷åð-
ïûâàþùèìè. Ïîëó÷åííûå â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ äàí-
íûå ïîêàçàëè, ÷òî â ïîðÿäêå ñíèæåíèÿ ñïîñîáíîñòè
èíäóöèðîâàòü ãåíîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò ÒÌ ðàñïîëàãà-
þòñÿ â ðÿä: As3+ > Pb2+ > Cd2+ > Zn2+ > Cu2+ [55]; ïî
êëàñòîãåííîé àêòèâíîñòè: ZnSO4 > Pb(CH3COO)2 >
Al(NO3)3 = NiSO4 > CdCl2 > CuSO4 [15]; Al, Pb, Cd, Ni >
Zn, Cu [43].

Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ Cu, îöåíè-
âàåìûé [1, 14, 15, 22] êàê âûñîêîòîêñè÷íûé ìåòàëë,
ïðîÿâëÿåò íèçêóþ ìóòàãåííóþ àêòèâíîñòü. Ñïîñîá-
íîñòü êàäìèÿ èíäóöèðîâàòü ïîâðåæäåíèÿ õðîìîñîì
íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåíåå ÿäîâèòûì äëÿ êëåòîê Pb
[14, 15, 55]. Ðàñõîæäåíèÿ âûâîäîâ ïî ïîâîäó ýôôåê-
òîâ Zn ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷èåì ïðèìåíÿåìûõ îöåíî÷íûõ
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êðèòåðèåâ: 1) ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå èí-
äåêñà õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé, èíäóöèðóåìûõ ìåòàë-
ëîì â äèàïàçîíå 1-1000 ìêÌ çà 24 ÷ [15], èëè 2) ÷àñ-
òîòà ìèêðîÿäåð/ìÌ ïðè 6-÷àñîâîì âîçäåéñòâèè [55].
Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ìàêñèìàëüíûå ÷àñòîòû àáåððà-
öèé, èíäóöèðîâàííûõ ìåòàëëàìè [15], îòíåñòè ê êîí-
öåíòðàöèÿì, êîòîðûå âûçûâàþò ýòîò ýôôåêò, òî ìóòà-
ãåííàÿ àêòèâíîñòü Zn (13.6 %/500 ìêÌ = 0.027) îêà-
çûâàåòñÿ íèæå, ÷åì Cd (4.8 %/50 ìêÌ = 0.096) è Pb
(5.7 %/50 ìêÌ = 0.114). Î÷åâèäíî âòîðîé óêàçàííûé
ñïîñîá îöåíêè ìóòàãåííîãî ïîòåíöèàëà áîëåå êîððåêò-
íûé, ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ÷åì òîêñè÷íåå èîí ìå-
òàëëà, òåì áîëåå íèçêàÿ åãî êîíöåíòðàöèÿ òðåáóåòñÿ
äëÿ óìåíüøåíèÿ äîëè äåëÿùèõñÿ êëåòîê èëè èíäóê-
öèè ëåòàëüíûõ ïîâðåæäåíèé, ÷òî çàíèæàåò ÷èñëî ðå-
ãèñòðèðóåìûõ îáû÷íûìè öèòîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè
õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé è ãåííûõ ìóòàöèé [54].

Âîîáùå, òÿæåëûå ìåòàëëû-ìèêðîýëåìåíòû (V, Cr,
Mo, Mn, Fe, Co, Cu, Zn), èìåþùèå âàæíîå çíà÷åíèå
äëÿ ìåòàáîëèçìà è âõîäÿùèå â ñîñòàâ ôåðìåíòîâ [25],
â îïðåäåëåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ íåîáõîäèìû äëÿ ðàñ-
òåíèé, íî íà÷èíàþò îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå
ïðè ñóùåñòâåííîì ïðåâûøåíèè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
äåðæàíèÿ. Íàïðîòèâ, äàæå íåáîëüøîå ÷èñëî ìîëåêóë
ÒÌ, íå îòíîñÿùèõñÿ ê óêàçàííîé ãðóïïå (íàïðèìåð,
As, Sb, Cd, Pb, Hg, Tl, Th), ïîïàäàÿ â öèòîçîëü, ìîæåò
ïîñëóæèòü ñèãíàëîì äëÿ èçìåíåíèÿ íîðìàëüíîãî õîäà
ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, à ïðè ïîâûøåíèè êîí-
öåíòðàöèé – âûçûâàòü ñåðüåçíûå íàðóøåíèÿ êëåòî÷-
íûõ ñòðóêòóð è èõ ôóíêöèé âïëîòü äî ëåòàëüíûõ ýô-
ôåêòîâ.

Ïðåäïðèíÿòûé íàìè àíàëèç, íå ïðåòåíäóÿ íà èñ-
÷åðïûâàþùóþ ñâîäêó äàííûõ î ñðàâíèòåëüíîé òîê-
ñè÷íîñòè è ìóòàãåííîñòè ìåòàëëîâ, ïîêàçûâàåò, ÷òî
íà îñíîâå çíàíèé î õèìè÷åñêèõ, ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ
è áèîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ÒÌ ìîæíî ñîñòàâèòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñòåïåíè òîêñè÷íîñòè è ìóòàãåííîñòè îï-
ðåäåëåííîãî ýëåìåíòà äëÿ ðàñòåíèé. Ýòè ñâåäåíèÿ òåì
áîëåå âàæíû ïðè àíàëèçå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ìå-
òàëëîâ è ïîçâîëÿþò âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îáúÿñíèòü è
äàæå ïðåäñêàçàòü àíòàãîíèñòè÷åñêîå è ñèíåðãè÷åñêîå
âçàèìîäåéñòâèå èîíîâ ïðè ïîñòóïëåíèè â êëåòêè è
âëèÿíèå èõ íà áèîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Î÷åâèäíî
ìåòàëëû, èìåþùèå íåîäèíàêîâûå õèìèêî-ôèçè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè, íå êîíêóðèðóþùèå ëèáî íå óñèëèâà-
þùèå ïîñòóïëåíèå äðóã äðóãà â ðàñòåíèÿ è âëèÿþùèå
íà ðàçíûå çâåíüÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, äîëæíû
áûëè áû ïðèâîäèòü ê àääèòèâíûì ýôôåêòàì. Îäíàêî,
åñëè ðàññìàòðèâàòü ñèíåðãèçì è àíòàãîíèçì êàê îò-
âåòíóþ ðåàêöèþ áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íà ñîâìåñò-
íîå âîçäåéñòâèå ìåòàëëîâ, òî ïðåäñêàçóåìîñòü ýòèõ
ñîáûòèé âî ìíîãî ðàç óñëîæíÿåòñÿ, ó÷èòûâàÿ òî îá-
ñòîÿòåëüñòâî, ÷òî êëåòêà è åå ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé íå ïàññèâíûé ñóáñòðàò, ñ êîòîðûì âñòóïàåò â
ðåàêöèþ èîí ìåòàëëà, à ñëîæíî îðãàíèçîâàííûå èåðàð-
õè÷åñêè ñîïîä÷èíåííûå ñèñòåìû, èìåþùèå ðÿä ìåõà-
íèçìîâ, ñïîñîáíûõ ìíîãîêðàòíî îñëàáëÿòü (çà ñ÷åò
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì ðåïàðàöèè ïîâðåæäåíèé
ÄÍÊ, àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû, êîíòðîëÿ êëåòî÷íîãî
öèêëà è ò.ï.) èëè óñèëèâàòü (íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì
àìïëèôèêàöèè èñõîäíîãî ñèãíàëà) âíåøíåå âîçäåé-
ñòâèå. Ïîýòîìó îäíîãî òîëüêî àïïàðàòà àíàëèòè÷åñ-
êîé õèìèè, êàêèå áû óñïåõè íå áûëè äîñòèãíóòû â

ýòîé îáëàñòè çíàíèé, íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîíèìàíèÿ çà-
êîíîìåðíîñòåé ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ èîíîâ ìåòàëëîâ
íà ðàñòåíèÿ. Òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ in vivo, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü ïðÿ-
ìûå ðåçóëüòàòû îá îòâåòíîé ðåàêöèè áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì íà ñî÷åòàííûå âîçäåéñòâèÿ. Ê òîìó æå, ðåàê-
öèÿ ðàñòåíèé çàâèñèò íå òîëüêî îò ñâîéñòâ, íî è èí-
òåíñèâíîñòè äåéñòâèÿ ïîñòóïàþùèõ ìåòàëëîâ.

Çàâèñèìîñòü èíäóêöèè
öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ó ðàñòåíèé

îò èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ÒÌ
Ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ óñëîâèÿ ýêñïåðèìåí-

òîâ, èñïîëüçóåìûå îáúåêòû è ïðèìåíÿåìûå îöåíî÷-
íûå êðèòåðèè óñëîæíÿþò ñèñòåìàòèçàöèþ ðåçóëüòà-
òîâ èññëåäîâàíèé öèòîãåíåòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ èîíîâ
ìåòàëëîâ íà ðàñòåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, íåñïåöèôè÷íîñòü
îòâåòíîé ðåàêöèè êëåòîê íà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ ïî-
çâîëÿåò îáíàðóæèòü íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè â ïðî-
ÿâëåíèè ìóòàãåííûõ è öèòîòîêñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ,
èíäóöèðóåìûõ ìåòàëëàìè. ×òîáû óïðîñòèòü ýòó çàäà-
÷ó, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè äàííûå ðàáîò ðàçíûõ àâòî-
ðîâ, èçó÷àâøèõ äåéñòâèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ
òåõíîãåííûõ ÒÌ íà êëåòêè ðàñòåíèé. Â 21 èç 32 ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìóòàãåííûé ýôôåêò ìå-
òàëëîâ, ðåãèñòðèðóåìûé ïî ÷àñòîòå õðîìîñîìíûõ àáåð-
ðàöèé, íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ, ÷åì òîêñè÷åñêèé, îáíàðóæèâàåìûé ïî èç-
ìåíåíèþ ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà (ÌÈ) èëè ðîñòîâûõ
ïðîöåññîâ. Ê òîìó æå ñàìà æå âîçìîæíîñòü âûÿâëå-
íèÿ ìóòàãåííîãî ýôôåêòà çàâèñèò íå òîëüêî îò ïðèìå-
íÿåìîé â ýêñïåðèìåíòå êîíöåíòðàöèè ÒÌ, íî è âðåìå-
íè âîçäåéñòâèÿ.

Íàïðèìåð, íå áûëî îáíàðóæåíî ïîâûøåíèÿ ÷àñòî-
òû õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê â êëåòêàõ êîðíåâûõ ìå-
ðèñòåì ñåìÿí Crepis capiliaris ïðè 42-÷àñîâîé ýêñïîçè-
öèè ñ íèòðàòîì ñâèíöà â êîíöåíòðàöèÿõ 0.05-0.4 ìÌ
[29]. Â òî æå âðåìÿ óñòàíîâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ óðîâíÿ ïîâðåæäåíèé õðîìîñîì â
êëåòêàõ ýòîãî æå ðàñòåíèÿ ìåæäó êîíòðîëüíûìè è
îïûòíûìè îáðàçöàìè â ñëó÷àå 1-÷àñîâîãî âîçäåéñòâèÿ
0.1 Ì ðàñòâîðà Pb(NO3)2 [30]. Ýòîò æå òîêñèêàíò çà
6 ÷ (ïðè ïîñëåäóþùåì âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå 24 ÷)
èíäóöèðîâàë óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ìèêðîÿäåð â ìåðèñòå-
ìàõ êîðåøêîâ Allium cepa ïðè êîíöåíòðàöèè 4∙10–3 Ì
[55], à çà 24 ÷ âûçûâàë äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòî-
òû õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé ïðè 3.019∙10–8 [64]. Ïîêà-
çàíî [30], ÷òî îáðàáîòêà ñåìÿí ñêåðäû â òå÷åíèå 1 ÷
íèòðàòîì (0.01, 0.05, 0.10 Ì) è õëîðèäîì êàäìèÿ
(0.001, 0.010 Ì) ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ÷èñëà ñòðóê-
òóðíûõ ïåðåñòðîåê õðîìîñîì â 2-3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëåì. Â ýêñïåðèìåíòàõ [5] íà ôîíå âûñîêîãî
òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà, èíäóöèðóåìîãî 27-÷àñîâûì âîç-
äåéñòâèåì ðàñòâîðîâ CdCl2 (0.001, 0.002, 0.005,
0.01 Ì), äîñòîâåðíîãî óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû àáåððàíò-
íûõ êëåòîê â êîðíåâîé ìåðèñòåìå ñêåðäû îáíàðóæåíî
íå áûëî. Çàìåòèì, ÷òî çàìà÷èâàíèå ñåìÿí Crepis
capillaris L. â 0.01 Ì CdCl2 â òå÷åíèå ÷àñà äîñòîâåðíî
ïîâûøàëî ÷àñòîòó ïåðåñòðîåê õðîìîñîì â êëåòêàõ êîð-
íåâîé ìåðèñòåìû íà 1.69 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì [30], à 27-÷àñîâàÿ ýêñïîçèöèÿ ïðè òîé æå êîíöåí-
òðàöèè [5] òîëüêî íà 0.21 % (p > 0.05).
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Äàííûå, ïîëó÷åííûå [8] ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ
õëîðèäà êàäìèÿ íà ÷àñòîòó âîçíèêíîâåíèÿ õðîìîñîì-
íûõ àáåððàöèé â ìèòîòè÷åñêèõ êëåòêàõ Vicia faba
ïîêàçûâàþò, ÷òî îí îáëàäàåò ìóòàãåííîé àêòèâíîñòüþ
â êîíöåíòðàöèÿõ ãîðàçäî ìåíüøèõ (5.4∙10–2, 8.2∙10–2 è
1.6∙10–1 ìÌ), ÷åì ïðèìåíÿåìûå â èññëåäîâàíèÿõ [30],
åñëè âðåìÿ ýêñïîçèöèè òîêñèêàíòà óâåëè÷åíî äî 48 ÷.
Ñïîñîáíîñòü ýòîãî ìåòàëëà ïîâûøàòü ÷àñòîòó ìèêðî-
ÿäåð â äåëÿùèõñÿ êëåòêàõ êîðåøêîâ Vicia faba è Allium
cepa ïðîÿâëÿëàñü [55] ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 50 ìÌ è
âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ 6 ÷ (ñ âîññòàíîâèòåëüíûì ïåðèî-
äîì 24 ÷). Äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ÷àñòîòû àáåððàöèé
è ìèêðîÿäåð â êëåòêàõ êîðåøêîâ ñåìÿí Allium cepa
íàáëþäàëè [15] ñîîòâåòñòâåííî ïðè 5 è 50 ìêÌ CdCl2
è âðåìåíè ýêñïîçèöèè 24 ÷.

Âûñîêèé óðîâåíü ñîìàòè÷åñêèõ ìóòàöèé â êëåòêàõ
âîëîñêîâ òû÷èíîê òðàäåñêàíöèè (êëîí 02) çàðåãèñò-
ðèðîâàí [17] ïðè õðîíè÷åñêîì (30 äíåé) äåéñòâèè 232Th
â êîíöåíòðàöèè 7.76∙10–7 Ì. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
ðàäèîíóêëèäà â ðàñòâîðå äî 1.55∙10–6 Ì ïðèâåëî ê ñíè-
æåíèþ ÷àñòîòû ìóòàöèé íà ôîíå óãíåòåíèÿ äåëåíèÿ
êëåòîê âîëîñêîâ.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî äîñòîâåðíûé
ìóòàãåííûé ýôôåêò ìîæåò áûòü çàðåãèñòðèðîâàí ïðè
îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè êîíöåíòðàöèè ÒÌ è âðå-
ìåíè åãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðè÷åì êîíöåíòðàöèè ÒÌ
<1∙10–3 Ì èíäóöèðóþò çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû
ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê õðîìîñîì èëè ìèêðîÿäåð ïðè
24-48-÷àñîâîé ýêñïîçèöèè, à ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ
ÒÌ â ðàñòâîðå äî äåñÿòêîâ ìèëëèìîëåé òðåáóåò ñíè-
æåíèÿ âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ (äî 1-6 ÷). Óâåëè÷åíèå èí-
òåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ïðèâîäèò ê ïðîÿâëåíèþ ëå-
òàëüíûõ ýôôåêòîâ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò çàðåãèñòðèðîâàòü
ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè õðîìîñîì. Ñõîäíûé âûâîä
ñäåëàí [54] íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ ðàáîò ðàçíûõ
àâòîðîâ, èçó÷àâøèõ äåéñòâèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ,
âêëþ÷àÿ ñîëè ÒÌ, íà Pisum sativum. Îòìå÷åíî, ÷òî
ìóòàãåííûé ýôôåêò íàèáîëåå òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé
âûÿâëÿåòñÿ ïðè äîçàõ, íå ïðåâûøàþùèõ EC50, áîëü-
øèå êîíöåíòðàöèè ñóùåñòâåííî óìåíüøàþò ïðîëèôå-
ðàòèâíóþ àêòèâíîñòü êëåòîê, çàíèæàÿ ÷àñòîòó öèòî-
ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ìóòàãåííûé ýôôåêò ìåòàëëîâ îá-
íàðóæèâàþò òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîé èíòåíñèâíîñòè
âîçäåéñòâèÿ, êîòîðàÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, åùå íå ñòîëü
âûñîêà, ÷òîáû âûçâàòü îñòðûé òîêñè÷åñêèé ýôôåêò, ñ
äðóãîé – ïðåâîñõîäèò òîò óðîâåíü íàãðóçêè, ñ êîòî-
ðûì ýôôåêòèâíî ñïðàâëÿþòñÿ çàùèòíûå ìåõàíèçìû,
âêëþ÷àÿ îãðàíè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ ìåòàëëîâ â ðàñòå-
íèå è öèòîçîëü, âíóòðèêëåòî÷íóþ äåòîêñèêàöèþ ÒÌ
è ðåïàðàöèþ èíäóöèðóåìûõ èìè ïîâðåæäåíèé. Âòî-
ðîé âàæíûé âûâîä, ñëåäóþùèé èç ðåçóëüòàòîâ èçó÷å-
íèÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìåòàëëîâ íà ðàñòå-
íèÿ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî íàðóøåíèÿ äåëåíèÿ êëåòîê è
èíãèáèðîâàíèå ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ ïðîÿâëÿþòñÿ â
ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ îïðåäåëåííîé ïîðîãîâîé êîíöåíò-
ðàöèè ÒÌ, êîòîðàÿ íàìíîãî âûøå óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ,
ïðèâîäÿùåãî ê äîñòîâåðíîìó óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû àáåð-
ðàöèé õðîìîñîì.

Íàïðèìåð, èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè íàðóøåíèé êëå-
òî÷íîãî äåëåíèÿ â êîðíåâûõ ìåðèñòåìàõ ïðîðîñòêîâ
ñåìÿí Crepis capillaris L. ïðè 27-÷àñîâîì âîçäåéñòâèè
CdCl2 ïîêàçàëî [5], ÷òî ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ àíîìà-

ëèé ìèòîçà, ïðèâîäÿùèõ ê ëåòàëüíûì ïîñëåäñòâèÿì,
äîñòîâåðíî âîçðàñòàëà, íà÷èíàÿ ñ êîíöåíòðàöèè òîê-
ñèêàíòà 5∙10–3 Ì, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàëàñü è ñòåïåíü
òÿæåñòè ïîðàæåíèÿ êëåòîê. Âûÿâëåíà ïîðîãîâîñòü
öèòîòîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà ÒÌ, ðåãèñòðèðóåìîãî ïî
ñíèæåíèþ ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà êëåòîê ðàçíûõ âè-
äîâ ðàñòåíèé [8, 14, 15, 18, 28, 29, 46, 55, 64]. Äîñòî-
âåðíîå ïî îòíîøåíèþ ê èíòàêòíîìó êîíòðîëþ óìåíü-
øåíèå ïðèðîñòà îòðåçêîâ êîëåîïòèëåé ïøåíèöû ïðî-
èñõîäèëî [31] íà÷èíàÿ ñ 2.5∙10–4 èëè 5∙10–4 Ì ñîîòâåò-
ñòâåííî Al(NO3)3 èëè Al2(SO4)3.

Ïîñëå ïðåâûøåíèÿ ïîðîãîâîé êîíöåíòðàöèè èîíà
ìåòàëëà òîêñè÷åñêèé ýôôåêò íàðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëü-
íî èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ, âïëîòü äî ëåòàëüíûõ
íàãðóçîê. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî, àíàëèçèðóÿ äàííûå
íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèé [15, 46], ìîæíî îáíàðóæèòü,
÷òî ïîñëå êðèòè÷åñêîãî ñíèæåíèÿ ìèòîòè÷åñêîãî èí-
äåêñà â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå, ïðè äîñòèæåíèè ñóá-
ëåòàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ çíà÷åíèå ýòîãî ïî-
êàçàòåëÿ ñíîâà ïîâûøàåòñÿ. Íà íàø âçãëÿä, äàííûå
óêàçàííûõ ðàáîò ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ýòîò
ôåíîìåí ÿâëÿåòñÿ íå ñëåäñòâèåì êàêîãî áû òî íè áûëî
âîçîáíîâëåíèÿ ïðîëèôåðàòèâíîé àêòèâíîñòè, à ïîëíîé
îñòàíîâêè ìåòàôàçû â ðåçóëüòàòå ñëèïàíèÿ õðîìîñîì
(ëåòàëüíûé ýôôåêò) è çàäåðæêè ïðî-, àíà- è òåëîôàç,
ê êîòîðîé ïðèâîäÿò [2] òàêèå ïàòîëîãèè, êàê Ê-ìèòî-
çû, îòñòàâàíèå õðîìîñîì è àíàôàçíûå ìîñòû. Êðîìå
òîãî, íàëè÷èå äåëÿùèõñÿ êëåòîê íà öèòîëîãè÷åñêèõ
ïðåïàðàòàõ ïîñëå îáðàáîòêè ðàñòåíèé ñâåðõëåòàëüíû-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ ìîæåò áûòü
[14] ñëåäñòâèåì âîçìîæíîñòè ïîñëåäíèõ ïðîÿâëÿòü
ñâîéñòâà ôèêñàòîðà, ò.å. áûñòðî óáèâàòü êëåòêè, íå
ïîâðåæäàÿ ÿäåðíûé ìàòåðèàë.

Óâåëè÷åíèå äîëè äåëÿùèõñÿ íà ìîìåíò ôèêñàöèè
êëåòîê ìîæåò íàáëþäàòüñÿ è ïðè íèçêèõ êîíöåíòðà-
öèÿõ ìåòàëëîâ. Íàïðèìåð, 6-÷àñîâîå âîçäåéñòâèå
0.75∙10–3 Ì CrCl3 íà êîðíåâûå ìåðèñòåìû ñåìÿí Vicia
faba ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ çíà÷åíèé ìèòîòè÷åñêîãî
èíäåêñà ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîìó âàðèàíòó [46].
Ýòî æå ÿâëåíèå íàáëþäàëè [15] ïîñëå îáðàáîòêè êî-
ðåøêîâ ïðîðîñòêîâ ñåìÿí Allium cepa ðàñòâîðàìè ñî-
ëåé êàäìèÿ, íèêåëÿ è àëþìèíèÿ â êîíöåíòðàöèÿõ 5-
10 ìêÌ. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå ñëîæíî ñêàçàòü, ñâÿ-
çàíî óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ÌÈ ñ ïîâûøåíèåì ìèòîòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè èëè îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîå-
îáðàçíûé ìàðêåð ñëàáîãî öèòîòîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà,
ê êîòîðîìó ïðèâîäÿò ôîðìèðîâàíèå ïðîôàçíîãî áëî-
êà, çàäåðæêà ìåòà- è àíàôàç, êàê ýòî áûëî ïîêàçàíî
ïðè èçó÷åíèè áîëåå âûñîêèõ (íåñêîëüêî ìèëëèìîëåé)
êîíöåíòðàöèé ÒÌ [4, 11, 13, 18, 52, 62, 78]. Ïîýòîìó
äëÿ ïðàâèëüíûõ âûâîäîâ î ñòåïåíè öèòîòîêñè÷íîñòè
îïðåäåëåííîãî ñîåäèíåíèÿ ñëåäóåò íàðÿäó ñ ìèòîòè-
÷åñêèì ó÷èòûâàòü ïðî-, ìåòà- è àíà-òåëîôàçíûå èí-
äåêñû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò, õîòÿ è ïðèáëèæåííî, ñó-
äèòü îá îòíîñèòåëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòäåëüíûõ
ñòàäèé ìèòîçà, à òàêæå ïàòîëîãèè ðàñõîæäåíèÿ õðî-
ìîñîì è öèòîêèíåçà.

Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü
äàííûå ðàáîò ðàçíûõ àâòîðîâ â âèäå ãðàôè÷åñêîé ñõå-
ìû (ñì. ñõåìó), îòðàæàþùåé îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñ-
òè èíäóêöèè ìóòàãåííûõ è öèòîòîêñè÷åñêèõ ýôôåê-
òîâ â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ÒÌ.
Â îáùåì ñëó÷àå ïðè îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèîííîé
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è âðåìåííóé íàãðóçêå â öèòîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåí-
òàõ ðåãèñòðèðóþò ñíà÷àëà äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷à-
ñòîòû ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê õðîìîñîì èëè ìèêðî-
ÿäåð â êëåòêàõ ðàñòåíèé. Ïîâûøåíèå íàãðóçêè ïðè-
âîäèò ê ïðîÿâëåíèþ öèòîòîêñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ. Â
îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå è ìóòàãåííûé, è òîêñè÷åñêèé
ýôôåêòû íàðàñòàþò äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ 50 %-íîå èíãèáèðîâàíèå ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ.
Ïðè äîñòèæåíèè EC50 (EC50 – ýôôåêòèâíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ òîêñèêàíòà, êîòîðàÿ âûçûâàåò ñíèæåíèå ïðèðîñ-
òà êîðíåé ðàñòåíèé íà 50 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðî-
ëþ [52]) ìóòàãåííûé ýôôåêò íå âûÿâëÿåòñÿ ïî ïðè÷è-
íå êðèòè÷åñêîãî ñíèæåíèÿ ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
êëåòîê ìåðèñòåì ðàñòåíèé â ðåçóëüòàòå îñòðîãî òîêñè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ ÒÌ, êîòîðîå ïðîäîëæàåò óñèëèâàòü-
ñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ.

Ìîëåêóëÿðíûå è êëåòî÷íûå ìåõàíèçìû
ðåàêöèè ðàñòåíèé íà âîçäåéñòâèå

òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
Ïðîâåäåííûå çà ïîñëåäíåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ ïî-

êàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîãî ìîëåêóëÿðíûõ è êëå-
òî÷íûõ ìåõàíèçìîâ òîêñè÷åñêîãî è ìóòàãåííîãî äåé-
ñòâèÿ ìåòàëëîâ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò èõ ñïîñîá-
íîñòü ñâÿçûâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ àìèíîêèñëîòà-
ìè, áåëêàìè, çàìåùàòü áëèçêèå ïî ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì èîíû ìåòàëëîâ â ôåðìåíòàõ, ãåíåðèðî-
âàòü ðåàêöèîííîàêòèâíûå ñâîáîäíûå ôîðìû êèñëîðî-
äà.

Èíòåðåñíî, ÷òî íèçêèå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ, åùå
íå îêàçûâàþùèå òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà êëåòêè,
ñíèæàþò ýôôåêòèâíîñòü ýêñöèçèîííîé ðåïàðàöèè. Ýòî
õîðîøî îáúÿñíÿåò òîò ôàêò, ÷òî ðåãèñòðèðóåìûå ñ
ïîìîùüþ öèòîãåíåòè÷åñêèõ òåñò-ñèñòåì íàðóøåíèÿ
ñòðóêòóðû ÄÍÊ (ãåííûå ìóòàöèè, õðîìîñîìíûå àáåð-
ðàöèè) íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ
ìåòàëëîâ áîëåå íèçêèõ, ÷åì òå, êîòîðûå èíäóöèðóþò
âûðàæåííûå òîêñè÷åñêèå ýôôåêòû. Ïðè÷åì â çàâèñè-
ìîñòè îò êîíöåíòðàöèè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
èîíû ìåòàëëîâ âëèÿþò íà ðàçíûå ôåðìåíòû è áåëêè,
âîâëå÷åííûå â ðåïàðàöèþ ÄÍÊ, è èíäóöèðóþò ðàç-
íûå ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ. Íàïðèìåð, ïðè äåéñòâèè íà
êóëüòóðó êëåòîê HELa Ni â êîíöåíòðàöèÿõ 50 è

100 ìêÌ ñíèæàë ñîîòâåòñòâåííî ýô-
ôåêòèâíîñòü èíäóöèðóåìîé âèäèìûì
ñâåòîì ðåïàðàöèè îêñèäàòèâíûõ ïî-
âðåæäåíèé îñíîâàíèé èëè ðàçðûâîâ
ÄÍÊ. Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè
äî 250 ìêÌ Ni âëèÿë íà îáå ñèñòåìû
ðåïàðàöèè [45]. Â òî æå âðåìÿ, óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëà ðàçðûâîâ ÄÍÊ íàáëþ-
äàëè ïðè 250 ìêÌ è âûøå, à ÷àñòîòà
Fpg-÷óâñòâèòåëüíûõ ñàéòîâ (ïîâðåæ-
äåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ìîäèôèêàöèåé
îñíîâàíèé, ðàñïîçíàâàåìûå ñ ïîìî-
ùüþ áàêòåðèàëüíîé ôîðìàìèäîïèðè-
ìèäèí-ÄÍÊ ãëèêîçèëàçû, â ðåïàðà-
öèè êîòîðûõ ó÷àñòâóåò öèíê-ñîäåð-
æàùèé ôåðìåíò [47]) âîçðàñòàëà òîëü-
êî ïðè öèòîòîêñè÷åñêîé êîíöåíòðà-
öèè, ðàâíîé 750 ìêÌ. Â ýòîì æå èñ-
ñëåäîâàíèè óñòàíîâëåíî, ÷òî 0.5 ìêÌ
êàäìèÿ ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü èí-

äóöèðóåìîé âèäèìûì ñâåòîì ðåïàðàöèè îñíîâàíèé, íî
íå âëèÿåò íà ðåïàðàöèþ ðàçðûâîâ ÄÍÊ. Îäíàêî óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëà ðàçðûâîâ ÄÍÊ îáíàðóæèâàåòñÿ óæå ïðè
10 ìêÌ Cd, òîãäà êàê ÷àñòîòà Fpg-÷óâñòâèòåëüíûõ ñàé-
òîâ ïðè ýòîé êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà íå âîçðàñòàåò.

Àíàëèç âëèÿíèÿ íèçêèõ, íå ñ÷èòàþùèõñÿ öèòîòîê-
ñè÷íûìè êîíöåíòðàöèé Ni, Pb, As (III), Co, Cd, Cu è
Hg íà ðåïàðàöèþ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ ïðè ó÷àñòèè Fpg-
ïðîòåèíà è áåëêà XPA ìëåêîïèòàþùèõ [47] ïîêàçàë,
÷òî Ni, Pb, As (III) è Co â êîíöåíòðàöèÿõ, íå ïðåâû-
øàþùèõ 1 ìÌ, íå èçìåíÿëè àêòèâíîñòü Fpg-ïðîòåèíà,
à Cd, Cu è Hg â êîíöåíòðàöèÿõ ñîîòâåòñòâåííî 50, 5 è
50∙10–3 ìêÌ èíãèáèðîâàëè ðåïàðàöèþ ïîâðåæäåíèé
îëèãîíóêëåîòèäîâ òåì ñèëüíåå, ÷åì âûøå áûëà êîí-
öåíòðàöèÿ ìåòàëëà. Àêòèâíîñòü áåëêà XPA ïðè äåé-
ñòâèè Hg, Pb è As íå ìåíÿëàñü, íî ñíèæàëàñü â ñëó÷àå
ñ Cd, Co, Cu è Ni. Îáðàòèì âíèìàíèå, íà òî, ÷òî, ïî
êðàéíåé ìåðå, â äèàïàçîíå èññëåäóåìûõ êîíöåíòðà-
öèé, Pb è As íå èçìåíÿëè àêòèâíîñòü Fpg-ïðîòåèíà è
áåëêà XPA, ó÷àñòâóþùèõ â ðåïàðàöèè îêñèäàòèâíûõ
è âûçâàííûõ ÓÔ-ñâåòîì ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ. Îäíàêî â
äðóãèõ ðàáîòàõ ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû îá èíãèáèðóþ-
ùåì äåéñòâèè ñâèíöà íà ôåðìåíòû ðåïàðàöèè ÄÍÊ,
õîòÿ ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû ýòîãî ïðîöåññà óñòà-
íîâëåíû íå áûëè [56, 77]. Ïîêàçàíî [65], ÷òî As3+ èí-
ãèáèðóåò ðåïàðàöèþ ÄÍÊ â ðåçóëüòàòå ñâÿçûâàíèÿ ñ
ÄÍÊ-ëèãàçîé II – ôåðìåíòîì, ñîäåðæàùèì áîëüøîå
÷èñëî ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï. Âûñêàçàíî ïðåäïîëî-
æåíèå [73], ÷òî ïðè÷èíîé ìóòàãåííîãî ýôôåêòà ó áàê-
òåðèé ïðè äåéñòâèè As3+ ÿâëÿåòñÿ èíãèáèðîâàíèå äðó-
ãîãî âàæíîãî ôåðìåíòà – Î6-àëêèëãóàíèí-ÄÍÊ-àëêèë-
òðàíñôåðàçû.

Óñòàíîâëåíî [86], ÷òî è öèíê âëèÿåò íà ðåïàðàöèþ
ÄÍÊ. Â ÷àñòíîñòè, â êëåòêàõ ìëåêîïèòàþùèõ îí âçà-
èìîäåéñòâóåò ñ Î6-àëêèëãóàíèí òðàíñôåðàçîé [81] è
âëèÿåò íà àêòèâíîñòü ÄÍÊ-ëèãàçû I, õîòÿ è â ìåíü-
øåé ñòåïåíè, ÷åì èîíû êàäìèÿ [93]. Ñîåäèíåíèÿ Sb
(III) èíãèáèðóþò ðåïàðàöèþ äâîéíûõ ðàçðûâîâ ÄÍÊ
[58]. Òî÷íûé ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ñóðüìû íå èçâåñòåí,
íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áëîêèðîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
ýòàïå èíöèçèè ïîâðåæäåííûõ îñíîâàíèé. Íàêàïëèâà-
þòñÿ äàííûå î âëèÿíèè óðàíà, òÿæåëîãî åñòåñòâåííî-
ãî ðàäèîíóêëèäà, íà ãåíîì. Â îäíèõ èññëåäîâàíèÿõ

EC50 EC90 Контроль 

0

ЕС50                  ЕС90

Схема зависимости уровней мутагенного (         ) и цитотоксического (        )
эффектов (по оси ординат) от интенсивности воздействия (по оси абсцисс) ТМ на
клетки растений, где ЕС50 и ЕС90 – эффективные концентрации, соответственно на
50 и 90 % ингибирующие деление меристематических клеток, и в контроле.
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ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî åãî ãåíîòîêñè÷íîñòü îáóñëîâëåíà
íàðóøåíèÿìè ïðîöåññîâ ðåïàðàöèè è/èëè ðåïëèêàöèè
ÄÍÊ [48]. Äðóãèå àâòîðû [89] ñ÷èòàþò, ÷òî âîçìîæíà
ïðÿìàÿ èíäóêöèÿ óðàíîì ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ. Â ïðè-
ñóòñòâèè àñêîðáàòà UO2

2+ âçàèìîäåéñòâóåò ñ îòðèöà-
òåëüíî çàðÿæåííûìè îñòàòêàìè H3PO4 ñêåëåòà ÄÍÊ,
ïðèâîäÿ ê ãèäðîëèçó ìîëåêóëû, òîãäà êàê ìàííèòîë
(àíòèîêñèäàíò) è áû÷üÿ êàòàëàçà ñíèæàþò ÷èñëî èí-
äóöèðîâàííûõ UO2

2+ ðàçðûâîâ ÄÍÊ ïëàçìèäû
pBluescript SK+. Ñõîäíûé ìåõàíèçì ïðÿìîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ÄÍÊ ïðåäëîæåí äëÿ ëàíòàíèäîâ [53].

Èîíû ìåòàëëîâ ãåíåðèðóþò îáðàçîâàíèå ñâîáîäíûõ
ôîðì êèñëîðîäà, âûçûâàþùèõ ïîâðåæäåíèÿ îñíîâà-
íèé, îäèíî÷íûå ðàçðûâû ÄÍÊ è ÿâëÿþùèõñÿ [67]
ñèãíàëîì ê èçìåíåíèþ ãåííîé ýêñïðåññèè è àïîïòîçó.
Ïðè÷åì êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ, èíäóöèðóþùèå ðàç-
âèòèå ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ
ê îáðàçîâàíèþ äîïîëíèòåëüíûõ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ,
ïðåâûøàþò òå, êîòîðûå ñíèæàþò ýôôåêòèâíîñòü ðå-
ïàðàöèè îêñèäàòèâíûõ ïîâðåæäåíèé, âûçûâàåìûõ
ñâîáîäíûìè ôîðìàìè êèñëîðîäà, îáðàçóþùèìèñÿ â
òå÷åíèå àýðîáíîãî ìåòàáîëèçìà êëåòîê [45]. Ïàðàëëåëü-
íî óñèëèâàåòñÿ âûçâàííàÿ âëèÿíèåì èîíîâ ìåòàëëîâ
èíàêòèâàöèÿ ôåðìåíòîâ ðåïàðàöèè [45, 47]. Ýòè ïðî-
öåññû, ïî-âèäèìîìó, è îáóñëîâëèâàþò îäíîâðåìåííîå
óâåëè÷åíèå â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé,
íå ïðåâûøàþùèõ [54] EC50, óðîâíÿ ðåãèñòðèðóåìûõ â
öèòîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ ìóòàãåííûõ è òîêñè-
÷åñêèõ ýôôåêòîâ.

Íåêîòîðûå ìåòàëëû îáðàçóþò ñ ÄÍÊ àääóêòû [60,
66, 74], à òàêæå ñøèâêè ÄÍÊ–ÄÍÊ è ÄÍÊ–áåëîê, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ôèçè÷åñêèì áàðüåðîì äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
ðåïàðàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Ýòè ñåðüåçíûå íàðóøåíèÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãåíîìà, ïðèâîäÿùèå ê ñèëüíûì
òîêñè÷åñêèì ýôôåêòàì è êàíöåðîãåíåçó [74], íàáëþ-
äàþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ
ìåòàëëîâ. Íàïðèìåð [40], óðîâåíü ãîìîëîãè÷íîé ðå-
êîìáèíàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðåïà-
ðàöèè ìåæíèòåâûõ ñøèâîê è äâóíèòåâûõ ðàçðûâîâ
ÄÍÊ, íå ïîâûøàëñÿ ïðè îáðàáîòêå in vivo êëåòîê êîð-
íåé Nicotiana tabacum êàäìèåì â íåòîêñè÷íûõ êîí-
öåíòðàöèÿõ 0.02-0.08 ìÌ. Íàðÿäó ñ ýòèì ðåãèñòðèðó-
åìàÿ Comet-òåñòîì ïîâðåæäåííîñòü ÄÍÊ ÿäåð êîðíåé
ðàñòåíèé Nicotiana tabacum ñî ñíèæåííîé êàòàëàçíîé
àêòèâíîñòüþ óâåëè÷èâàëàñü ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè
ìåòàëëà áûñòðåå, ÷åì ó äèêîãî òèïà. Ïðè÷åì óðîâåíü
ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ èçîëèðîâàííûõ ÿäåð êîðíåé ðàñòå-
íèé è ìóòàíòíûõ, è äèêîãî òèïà, íå ïîâûøàëñÿ. Îò-
ñþäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî êàäìèé â óêàçàííîì âûøå
äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé âûçûâàåò ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ
îïîñðåäîâàíî, ÷åðåç ðàçâèòèå ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ
ïðîöåññîâ, è ýòè ïîâðåæäåíèÿ íå âêëþ÷àþò äâóíèòå-
âûõ ðàçðûâîâ è ìåæíèòåâûõ ñøèâîê. Ïîêàçàíî [7], ÷òî
÷àñòîòà ñøèâîê ÄÍÊ–áåëîê ïðè äåéñòâèè êàäìèÿ íà
ìûøåé óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè êîíöåíòðàöèè 0.01 ìã/ë, ÷òî
â 10 ðàç ïðåâûøàåò ÏÄÊ ýòîãî ýëåìåíòà äëÿ ïèòüåâîé
âîäû.

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå ìå-
õàíèçìîâ âëèÿíèÿ ìåòàëëîâ íà ðîñò ðàñòåíèé. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ÒÌ èíãèáèðóþò ðàñòÿæåíèå êëåòîê [13,
90]. Îäíèì èç ìåõàíèçìîâ ýòîãî ÿâëåíèÿ ñ÷èòàþò
óìåíüøåíèå ýëàñòè÷íîñòè êëåòî÷íûõ ñòåíîê çà ñ÷åò
îáðàçîâàíèÿ èîíàìè ìåòàëëîâ ïîïåðå÷íûõ ñâÿçåé ñ

êàðáîêñèëüíûìè ãðóïïàìè ïåêòèíîâ. Èíãèáèðîâàíèå
ðàñòÿæåíèÿ êëåòîê ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ëèíåé-
íûõ ðàçìåðîâ ðàñòåíèé, îäíàêî ðåçèñòåíòíîñòü ê äåé-
ñòâèþ ïîâðåæäàþùèõ àãåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå
âñåãî, óñòîé÷èâîñòüþ ìåðèñòåì è çàêëþ÷àåòñÿ â ñïî-
ñîáíîñòè ñîõðàíÿòü ïîñòîÿííûì êëåòî÷íûé ñîñòàâ è
ïîääåðæèâàòü íîðìàëüíûå òåìïû êëåòî÷íîãî ðàçìíî-
æåíèÿ [24, 38].

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
âîçìîæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ òêà-
íåé â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû,
â òîì ÷èñëå ïðè èçáûòêå èîíîâ ìåòàëëîâ, ÿâëÿåòñÿ
êîíòðîëü êëåòî÷íîãî öèêëà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äî-
ñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè òîãî, ïî-
ñðåäñòâîì êàêèõ ìåõàíèçìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâÿçü
èçìåíåíèé â îêðóæàþùåé ñðåäå ñ ïðîöåññàìè, ïðîèñ-
õîäÿùèìè âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ êëåòêàìè ìèòîòè-
÷åñêîãî öèêëà [44, 57, 88]. Èçâåñòíî, ÷òî ó âñåõ ýóêà-
ðèîò äâèæåíèå ïî êëåòî÷íîìó öèêëó êîíòðîëèðóåòñÿ
öèêëèíçàâèñèìûìè êèíàçàìè (CDK), êîòîðûå ñâÿçà-
íû ñ îïðåäåëåííûìè ðåãóëÿòîðàìè – öèêëèíàìè. Íà
àêòèâíîñòü CDK îêàçûâàþò âëèÿíèå âíóòðèêëåòî÷íûå
ñèãíàëû, â òîì ÷èñëå èíäóöèðóåìûå âíåøíåé ñðåäîé,
â ðîëè êîòîðûõ ìîãóò âûñòóïàòü ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ,
èçìåíåíèå óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ àóêñèíà è öèòîêèíè-
íà, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ãîìåîñòàçà [38]
è ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà, âåëè÷èíà êîòîðîãî íåïî-
ñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ èîííûìè ãðàäèåíòàìè, â ÷àñò-
íîñòè K+, H+, Ca2+ [21]. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðîöåññîâ
èçìåíÿåòñÿ äëèòåëüíîñòü êëåòî÷íîãî öèêëà ðàñòåíèé
çà ñ÷åò çàäåðæêè â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ, â îñíîâíîì
G1/S, G2/Ì, è/èëè ïðîäîëæèòåëüíîñòè îïðåäåëåííûõ ôàç.
Íàïðèìåð, ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè Zn äî 10 ìã/ë â
ïèòàòåëüíîé ñðåäå, íà êîòîðîé ïðîðàùèâàëè ñåìåíà
êóêóðóçû, ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè G1

â òðè, à S è G2 ôàç ñîîòâåòñòâåííî â 1.2 è 1.3 ðàçà [11].
Äåéñòâèå öèíêà íà ÷óâñòâèòåëüíûå è òîëåðàíòíûå
ðàñòåíèÿ îâñÿíèöû êðàñíîé (Festuca rubra) óâåëè÷è-
âàëî ïðîäîëæèòåëüíîñòü êëåòî÷íîãî öèêëà (íà 132 è
16 % ñîîòâåòñòâåííî) çà ñ÷åò çàäåðæêè G1 [78].

Âûÿâëåíî [42] óãíåòåíèå ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè äðîææåé, âûðàùèâàåìûõ â ñðåäå ñ èçáûòêîì Fe:
ïðîäâèæåíèå ïî êëåòî÷íîìó öèêëó îñòàíàâëèâàëîñü
íà ñòàäèè G1 âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ òðàíñëÿöèè ìÐÍÊ
öèêëèíîâ Cln1 è Cln2. Ïðè èçó÷åíèè äåéñòâèÿ õðîìà
íà ÷óâñòâèòåëüíûå è òîëåðàíòíûå ê íåìó ëèíèè êóêó-
ðóçû îáíàðóæåíî [87], ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîèñõî-
äèò çàäåðæêà êëåòî÷íîãî öèêëà â G1, à âî âòîðîì –
íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè G2. Âëèÿ-
íèå õðîìà è êàäìèÿ íà âîäîðîñëè Euglena gracilis è
Cladophora sp. ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàëî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü G1 ëèáî G2, ÷òî âûçûâàëî ðåçêîå ñíèæåíèå
ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè [39, 51, 63]. Ïðè âîçäåéñòâèè
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé CO2 íà êëåòêè êîðíåâîé ìåðè-
ñòåìû Dactylis ñêîðîñòü ïðîëèôåðàöèè óâåëè÷èâàëàñü
çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè êëåòî÷íîãî
öèêëà, â îñíîâíîì G1 ôàçû [38]. Âåäóùàÿ ðîëü G1 â
ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî öèêëà ïîêàçàíà â èññëåäîâàíè-
ÿõ ñ äðîææàìè [42], íàñåêîìûìè, ìëåêîïèòàþùèìè
[71] è ðàñòåíèÿìè [44, 57, 88]. Ïî-âèäèìîìó, ïðè ïðî-
ðàñòàíèè ñåìÿí çíà÷åíèå çàäåðæêè ïðåäñèíòåòè÷åñ-
êîé ñòàäèè èãðàåò îñîáóþ ðîëü, ïîñêîëüêó êëåòêè ýì-
áðèîíà ñèíõðîíèçèðîâàíû â G1 ëèáî íà ñòàäèè G1 è
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ëèøü ÷àñòè÷íî G2 â çàâèñèìîñòè îò âèäà [37]. Ïðè
íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû óâåëè÷åíèå ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ïðåäñèíòåòè÷åñêîé ñòàäèè, îäíîâðåìåí-
íî ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíîé [24] ê ïîâðåæäàþùèì ÄÍÊ
âîçäåéñòâèÿì (èîíèçèðóþùåìó èçëó÷åíèþ, õèìè÷åñ-
êèì ìóòàãåíàì), äîëæíî îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü
âûæèâàíèÿ ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ êëåòîê. Äåéñòâèòåëü-
íî, âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèé ìåðèñòåì ðàñòåíèé ïðè
âîçäåéñòâèè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé êàäìèÿ [23] îñó-
ùåñòâëÿëîñü çà ñ÷åò êëåòîê, íàõîäèâøèõñÿ âî âðåìÿ
îáðàáîòêè òîêñèêàíòîì â G1.

Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò êîí-
öåíòðàöèè èîíû ìåòàëëîâ ìîãóò âûçûâàòü çàäåðæêó
êëåòî÷íîãî öèêëà, íåîáõîäèìóþ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ, â ðàçíûõ ôàçàõ. Íàïðèìåð, óìå-
ðåííî òîêñè÷íûå êîíöåíòðàöèè Cr(VI) èíèöèèðóþò
îñòàíîâêó G1 è óâåëè÷èâàþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü S-ôà-
çû êëåòîê äðîææåé, òîãäà êàê ïðè ìåíüøåì ñîäåðæà-
íèè ýòîò ìåòàëë áëîêèðóåò G2 [74]. Âëèÿíèå èîíîâ ñâèí-
öà íà êëåòî÷íûé öèêë àñèíõðîííî äåëÿùèõñÿ ìåðèñ-
òåì êîðíåé ëóêîâèö Allium cepa L. âûðàæàåòñÿ â åãî
óâåëè÷åíèè â ñðåäíåì íà 50 %, ãëàâíûì îáðàçîì çà
ñ÷åò óäâîåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè S ôàçû [91]. Ïðè
ýòîì íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè îêàçûâàþòñÿ êëåòêè,
íàõîäèâøèåñÿ â ìîìåíò âîçäåéñòâèÿ Pb â ôàçàõ S è
G2: èõ ïðîäâèæåíèå ïî öèêëó çàäåðæèâàëîñü íà 55 è
216 % ñîîòâåòñòâåííî. Èíòåðåñíî, ÷òî â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè ìèòîòè÷åñêîãî öèê-
ëà ÿâëÿëîñü íå ñëåäñòâèåì ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðî-
âàííîãî ïðîöåññà ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî öèêëà, à ïî-
âðåæäåíèÿ ñèíòåçèðóþùåãîñÿ â G2 òóáóëèíà [41, 75,
79], ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèëî ê ïîÿâëåíèþ Ê-
ìåòàôàç. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ó êëåòîê,
ïðîøåäøèõ Ê-ìèòîç, ñîñòàâëÿëà 49 ÷, ÷òî íà 35.5 ÷
(216 %) áîëüøå, ÷åì â êîíòðîëå.

Ïîâðåæäåíèå íèòåé âåðåòåíà äåëåíèÿ ïðè âîçäåé-
ñòâèè ìåòàëëîâ íàáëþäàëè ìíîãèå èññëåäîâàòåëè.
Íàïðèìåð, ïîêàçàíî [84], ÷òî àíåóïëîèäèÿ, âîçíèêà-
þùàÿ ïðè äåéñòâèè ñîëåé Cd, Ni è Cr, âûçâàíà íàðó-
øåíèÿìè ðàñõîæäåíèÿ õðîìîñîì. Ïðè ýòîì ìåòàëëû
íå ïîâðåæäàëè êèíåòîõîðû, à âîçäåéñòâîâàëè íåïî-
ñðåäñòâåííî íà íèòè âåðåòåíà äåëåíèÿ. Â ñïåöèàëüíîì
ýêñïåðèìåíòå [5] óñòàíîâëåíî, ÷òî âëèÿíèå âûñîêèõ
êîíöåíòðàöèé Cd íà ïðîöåññ ðàñõîæäåíèÿ õðîìîñîì ê
ïîëþñàì è öèòîêèíåç ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íàðóøåíèÿ
âíóòðèêëåòî÷íîãî áàëàíñà ñåðû â ðåçóëüòàòå ñâÿçûâà-
íèÿ ìåòàëëà ñ SH-ãðóïïàìè ñîêðàòèòåëüíûõ áåëêîâ
âåðåòåíà è ôåðìåíòîâ, îòâåòñòâåííûõ çà íîðìàëüíûé
õîä êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ. Óñòàíîâëåíî [59], ÷òî ïîëèìå-
ðèçàöèÿ òóáóëèíà in vitro íàðóøàåòñÿ ïðè äåéñòâèè Pb
è Hg â êîíöåíòðàöèÿõ, ïðåâûøàþùèõ 2∙10–5 è 1∙10–6 Ì
ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè
êîíöåíòðàöèè ñâèíöà ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè òóáó-
ëèíà ïàäàåò è â äèàïàçîíå îò 3∙10–5 äî 5∙10–5 Ì íå èç-
ìåíÿåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðà-
öèè ðòóòè ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè áåëêà ñíèæàåòñÿ,
è ïðè 1∙10–5 Ì òóáóëèí íå ïîëèìåðèçóåòñÿ. Â ýêñïåðè-
ìåíòå ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî Pb è Hg çàìåäëÿþò ñêîëü-
æåíèå ìèêðîòðóáî÷åê, ñòàáèëèçèðîâàííûõ òàêñîëîì.

Îäíàêî ýòîò ìåõàíèçì âðÿä ëè õàðàêòåðåí äëÿ Th,
Al, Cr, Mn, W, Ba, Ca, Zr, Mg, êîòîðûå íå îáðàçóþò
ïðî÷íûõ ñîåäèíåíèé ñ òèîëàìè [22]. Â òî æå âðåìÿ
ïîêàçàíî, ÷òî, íàïðèìåð, Th è Al âûçûâàþò íàðóøå-

íèÿ ðàñõîæäåíèÿ õðîìîñîì [15, 18, 49]. Ñëåäîâàòåëü-
íî, íåêîòîðûå ìåòàëëû, î÷åâèäíî, ìîãóò ïðèâîäèòü ê
àíîìàëèÿì ìèòîçà è óäëèíåíèþ ïî ýòîé ïðè÷èíå êëå-
òî÷íîãî öèêëà, îïîñðåäîâàííî âîçäåéñòâóÿ íà íèòè âå-
ðåòåíà äåëåíèÿ èëè èçìåíÿÿ äðóãèå ïðîöåññû, îáåñïå-
÷èâàþùèå íîðìàëüíîå äâèæåíèå õðîìîñîì ê ïîëþñàì.
Íàïðèìåð, â ýêñïåðèìåíòàõ [92] ñ êëåòêàìè âîëîñêîâ
òû÷èíîê òðàäåñêàíöèè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ëèòèé
âûçûâàë çàäåðæêó èëè ïîëíóþ îñòàíîâêó àíàôàçíîãî
äâèæåíèÿ õðîìîñîì, èíãèáèðóÿ ïîëèôîñôîèíîçèòèä-
íûé öèêë.

Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïðîëèôåðàöèè
êëåòîê îáðàçîâàòåëüíûõ òêàíåé ðàñòåíèé ìîæåò ÿâ-
ëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì ðàçíûõ ïî ñâîåé ñóòè ïðîöåññîâ: ñ
îäíîé ñòîðîíû – íàõîäÿùåéñÿ ïîä ãåíåòè÷åñêèì êîí-
òðîëåì ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî öèêëà, ïîçâîëÿþùåé
ñîõðàíÿòü íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ìåðèñòåì
ïðè âîçäåéñòâèè ÒÌ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ëèáî âðåìåíè
íà ðåïàðàöèþ ÄÍÊ, ëèáî äëèòåëüíîñòè ñòàäèè, âî âðå-
ìÿ êîòîðîé ÄÍÊ ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíà ê âíåøíèì âîç-
äåéñòâèÿì, ñ äðóãîé – ïðèâîäÿùåãî ê èçìåíåíèþ ïëî-
èäíîñòè êëåòîê ìåðèñòåì íàðóøåíèÿ òÿæåëûìè ìå-
òàëëàìè ðàñõîæäåíèÿ õðîìîñîì ê ïîëþñàì è öèòîêè-
íåçà.

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ëèòåðàòóðû î ìåõàíèçìàõ
è öèòîãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòàõ ðàçäåëüíîãî äåéñòâèÿ
ìåòàëëîâ íà ðàñòåíèÿ ïîçâîëÿþò íàì àêöåíòèðîâàòü
âíèìàíèå íà âàæíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ýôôåêòîâ ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ÒÌ âûâîäàõ.

Ñèíåðãèçì â îòíîøåíèè èíäóêöèè ìóòàãåííûõ ýô-
ôåêòîâ äîëæåí âûÿâëÿòüñÿ ïðè îïðåäåëåííîé íèçêîé
ñóììàðíîé èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ èîíîâ ìåòàë-
ëîâ, êîãäà ðåñóðñû íàäåæíîñòè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòå-
ìû åùå íå èñ÷åðïàíû. Î÷åâèäíî âàæíûì ìåõàíèçìîì,
êîòîðûé â ýòîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé îáóñëîâèò
ñèíåðãè÷åñêèå ìóòàãåííûå ýôôåêòû ïðè ñîâìåñòíîì
äåéñòâèè ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñ ìå-
òàëëàìè, ÿâëÿåòñÿ èíäóöèðóåìîå ÒÌ ñíèæåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåì ðåïàðàöèè. Ýòî âåäåò ê óâå-
ëè÷åíèþ âûõîäà ìóòàöèé çà ñ÷åò ÷àñòè ðåïàðèðîâàâ-
øèõñÿ â íîðìå ñïîíòàííûõ è èíäóöèðîâàííûõ ïîâðå-
æäåíèé ìîëåêóëû ÄÍÊ. Î ðåàëüíîì ñóùåñòâîâàíèè
òàêîãî ìåõàíèçìà [17] ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòîâ [16, 26, 76], â êîòîðûõ ïîêàçàíà çàâè-
ñèìîñòü ïîñòðàäèàöèîííîãî âîññòàíîâëåíèÿ êëåòîê îò
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåì ðåïàðàöèè. Äðóãèì ìå-
õàíèçìîì, êîòîðûé ïðèâåäåò ê íåëèíåéíîìó îòêëèêó
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íà ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå èîíîâ
ìåòàëëîâ, ìîæåò áûòü èçìåíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
êëåòî÷íîãî öèêëà è îáóñëîâëåííîå ýòèì ñîêðàùåíèå/
óâåëè÷åíèå âðåìåíè äëÿ ðåïàðàöèè ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ.
Äîêàçàòåëüñòâîì òîìó ñëóæèò óñòàíîâëåííûé â ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ [6, 19] ôàêò ñèíåðãè-
÷åñêîãî óâåëè÷åíèÿ âûõîäà ìóòàöèé ïðè óñèëåíèè
ïðîëèôåðàòèâíîé àêòèâíîñòè êëåòîê.

Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî îïðåäåëåííûå êîíöåíòðàöèè
èîíîâ ìåòàëëîâ èíäóöèðóþò îáðàçîâàíèå èëè óâåëè-
÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â êëåòêå ýíäîãåííûõ çàùèòíûõ âå-
ùåñòâ, ñïîñîáíûõ ñíèæàòü ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ äðóãî-
ãî àãåíòà [27]. Ïðè îäíîâðåìåííîì äåéñòâèè ÒÌ èõ
òîêñè÷åñêèé ýôôåêò äîëæåí áûñòðî íàðàñòàòü. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâÿò òå ñëó÷àè [10, 12, 94], êîãäà èîíû ïðî-
ÿâëÿþò àíòàãîíèçì íà ïóòè ïîñòóïëåíèÿ â êëåòêè ðà-



11

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2005  ¹   1

ñòåíèé, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ êëåòî÷íûìè ñòðóêòóðà-
ìè, ðàçíîíàïðàâëåíî âîçäåéñòâóÿ íà æèçíåííîâàæíûå
ïðîöåññû èëè èíäóöèðóÿ îáðàçîâàíèå ýíäîãåííûõ âå-
ùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â äåòîêñèêàöèè ñàìèõ ÒÌ ëèáî
óñòðàíåíèè âûçâàííûõ èìè ïîâðåæäåíèé.
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На территории северной тайги Рус-
ской равнины традиционно в ка-
честве автоморфных почв выде-

ляются глее-подзолистые почвы [1, 7].
Специфика этих почв была предметом
дискуссии [8], которая касалась наличия
и устойчивости поверхностного оглеения
в осветленном элювиальном горизонте.
Подзолистая природа этих почв не под-
вергалась сомнению, и они всеми иссле-
дователями, включая авторов настоя-

щей статьи, рассматривались на правах
подтипа в составе типа подзолистых
почв. Основанием для этого служила
приуроченность почв к подзоне северной
тайги, а также наличие в их профиле ос-
ветленного  и наиболее обедненного
илом и полуторными оксидами подзоли-
стого горизонта и залегающего ниже бу-
рого оструктуренного горизонта. Такая
идентификация изучаемых нами почв
соответствует принципам эколого-гене-

тической концепции «Классификации и
диагностики почв СССР» [3], в которой
типовая и подтиповая принадлежность
почв зависит не только от строения про-
филя, но и гидротермического режима,
определяемого положением почвы в си-
стеме природных зон и подзон.

Наиболее широко распространенной
почвообразующей породой, на которой
формируются глее-подзолистые почвы,
являются покровные пылеватые суглин-

Научные интересы: география, генезис, классификация почв
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ки, которые на севере Русской равнины
приурочены главным образом к ее пред-
уральской части и представляют собой
отдельные массивы, окруженные дву-
членными и песчаными отложениями.
Верхняя и средняя часть профиля глее-
подзолистых почв обычно представлена
легкими суглинками, которые на глуби-
не порядка 80 см сменяются отложени-
ями более тяжелого гранулометрическо-
го состава. Реже мощность легкосугли-
нистой части профиля изучаемых почв
не превышает 50 см, что в целом харак-
терно для более южных регионов евро-
пейской России, где формируются под-
золистые и дерново-подзолистые почвы.

В настоящей работе предпринята
попытка рассмотреть генезис и класси-
фикационное положение почв, которые,
исходя из принципов «Классификации и
диагностики почв России» [4] традици-
онно относятся к глее-подзолистым. В
основе этой классификации лежат осо-
бенности морфологического строения
почв, отражающие процессы их форми-
рования, реализуемые в системе диаг-
ностических горизонтов и генетических
признаков. Факторы почвообразования в
диагностике почв учитываются лишь
опосредованно через морфологические
и определяемые аналитически устойчи-
вые свойства почв.

Согласно новой классификации, под-
золистые почвы относятся к отделу тек-
стурно-дифференцированных почв, важ-
нейшими общими свойствами которых
является наличие осветленного и обед-
ненного илом и полуторными оксидами
элювиального горизонта EL и текстурно-
го горизонта BT. При этом профиль почв
должен быть резко дифференцирован
по илу, кремнезему и полуторным окси-
дам. В связи с изложенным, целью  на-
стоящей работы является выяснение
вопроса о соответствии свойств изучае-
мых нами глее-подзолистых почв диаг-
ностическим параметрам типа подзоли-
стых почв.

Для решения поставленной задачи
нами были предприняты целенаправлен-
ные полевые работы в северной тайге и
лесотундре европейского Северо-Восто-
ка, а также проведен анализ имеющей-
ся литературы по характеристике глее-
подзолистых почв. Непосредственные
объекты полевых исследований распо-
ложены вдоль Печорской железной до-
роги к югу от г. Воркута вплоть до ж.д.
станции Инта, а также в окрестностях
пос . Троицко-Печорск. Всего в районе
исследования было изучено 13 почвен-
ных профилей. Все они расположены на

дренированных водораздельных про-
странствах, сложенных с поверхности
пылеватыми легкими суглинками, кото-
рые на глубине порядка 80 см сменяют-
ся средними пылеватыми суглинками
или валунной суглинистой мореной. Рас-
смотрим морфологическое строение
трех характерных профилей автоморф-
ных суглинистых почв, формирующихся
в лесотундре, крайне северной и север-
ной тайге Республики Коми.

Разрез 5-ПА-02 (фото 1). Лесотунд-
ра. 67°02′50″ с.ш., 63°03′ в.д. Заложен в
окрестностях ж.д. станции Сейда, в 65 м
к востоку от абсолютной отметки 124.8 м,
пологий склон плоского холма восточной
экспозиции, вблизи перегиба склона.
Разреженный березово-еловый лес. Бе-
резы кустистой формы, высотой до 4-
5 м, высота елей до 6 м. Кустарниковый
ярус  представлен ивами и ерником. Кус-
тарнички: багульник, голубика, водяни-
ка, брусника, черника. В наземном по-
крове – зеленые и политриховые мхи,
ягель.

O1  0-4(5) см – темно-коричневый
рыхлый подстилочно-торфяный гори-
зонт, густо переплетен корнями кустар-
ничков.

Eg 4(5)-8(11) см – сизовато-белесый
пылеватый легкий суглинок, влажный,
слабо выраженная горизонтальная де-
лимость, уплотненный, переход посте-
пенный, заметный по цвету и структуре,
граница волнистая. Горизонт местами
выклинивается.

BF 8(11)-14(19) см – ржаво-охристый
легкий суглинок, икряная структура, уп-
лотненный, переход постепенный, за-
метный по цвету.

CRMg 14(19)-33 см – сизовато-серо-
вато-бурый легкий пылеватый суглинок,
влажный. Структура угловато-крупитча-
тая, местами гранулированная. Размер
структурных отдельностей редко превы-
шает 2-3 мм. Проявляется слабая гори-
зонтальная делимость. Уплотнен, пере-
ход постепенный, малозаметный по цве-
ту и плотности.

CRM 33-58 см – отличается более
теплыми тонами окраски, структура мел-
кокомковато-ореховатая, размер педов
до 7-10 мм. Переход постепенный, ма-
лозаметный по цвету и плотности, гра-
ница волнистая.

CRMC 58-85 см – бурый более холод-
ных тонов легкий суглинок, влажный,
уплотненный, комковато-мелкоорехова-
тая структура.

В верхней части профиля горизонты
часто не выдержаны, искривлены и пре-
рывисты за счет криотурбаций.

Почва: Светлозем иллювиально-же-
лезистый глееватый.

Разрез 32-ПА-03 (фото 2, 3). Крайне
северная тайга. 65°56′40″ с.ш., 60°18′
в.д. Заложен в 6 км на юг от ж.д. стан-
ции Инта. Дренированная приречная
часть водораздела. Абсолютная высота
115 м. На общем плоском фоне мелко-
холмистый мезорельеф. Березово-ело-
вый лес. В подросте береза и ель. Под-
лесок не выражен. Наземный покров ку-
старничково-зеленомошный. Кустарнич-
ковый ярус  представлен черникой, брус-
никой, багульником, водяникой. Встреча-
ются куртинки политрихового мха и яге-
ля, плаун и хвощ. Разрез заложен на ме-
зоповышении.

O 0-6(8) см – темно-коричевый рых-
лый подстилочно-торфяный горизонт,
густо переплетен корнями кустарничков.
Переход резкий.

Eg 6(8)-10(15) см – серовато-белесый
с сизоватым оттенком, легкий пылева-
тый суглинок, влажный, мелкопористый,
непрочная листоватая структура, слабо
уплотнен, корни кустарников и деревь-
ев, встречаются вкрапления древесного
угля. Переход резкий, граница волнис-
тая.

BHF 10(15)-20 см – неоднородной
окраски, от ржаво-коричневого до корич-
невато-кофейного цвета, легкий пылева-
тый суглинок, влажный, псевдопесчаная
(мелкая икряная) структура, слабоуплот-
нен, переход ясный по цвету и структу-
ре, граница слабоволнистая.

CRMf 20-35 см – желтовато-бурый
легкий пылеватый суглинок, влажный,
непрочная мелкоореховатая крупитчатая
структура с  размером педов до 5 мм,
слабо выраженная горизонтальная де-
лимость, кроющие глинистые пленки
отсутствуют, мелкопористый, уплотнен
слабо, переход постепенный по цвету и
структуре.

CRM 35-55 см – тускло-бурый легкий
пылеватый суглинок, структура мелкооре-
ховатая, по сравнению с вышележащим
горизонтом размер педов увеличивается
до 8-10 мм, глинистые кутаны отсутству-
ют. Структурные отдельности образуют
непрочные плитки.  Слабо уплотнен,
влажный, переход ясный по структуре,
плотности и гранулометрическому соста-
ву, граница ровная. Ниже следует лито-
логически неоднородная толща.

2CRMt 55-75 см – тускло-бурый,
средний суглинок, сырой, уплотнен.
Структура плитчато-ореховатая. Размер
структурных отдельностей до 1-3 см. По
граням педов – отдельные тонкие глини-
стые кутаны, при подсыхании видны сла-

1 Индексы и названия горизонтов, а также названия почв даны согласно «Классификации и диагностике почв России» (2004 г.).
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бые скелетаны. Редкие включения галь-
ки, переход ясный по цвету, структуре и
включениям, граница ровная.

3Dg 75-120 см – неоднородной окрас-
ки, на сизовато-буром фоне ярко-охрис-
тые пятна и полосы, в нижней части го-
ризонта выделяется охристая кайма до
15 см толщиной. Тяжелый суглинок, сы-
рой, бесструктурный, плотный, много
гальки и валунов, переход резкий по гра-
нулометрическому  составу и цвету, гра-
ница ровная.

4Dg 120-160 см – грязно-сизовато-
серый, песок, слабоуплотнен, редко
галька и валуны в верхней части гори-
зонта. Мокрый, сочится вода. С 160 см –
грунтовые воды или верховодка.

Почва: Светлозем иллювиально-же-
лезистый глинисто-иллювиированный
глееватый.

 Разрез 30-ПА-03 (фото 4). Северная
тайга. 62°42′30″ с.ш., 56°08′ в.д.; в 2 км к
западу от пос. Троицко-Печорск. Лево-
бережье ручья Динь-Ёль. Плоская вер-
шина холма с покатыми склонами, аб-
солютная высота около 150 м. Еловый
лес с примесью березы, пихты, осины и
единично кедровой сосны. В подросте
ель и пихта. Подлесок: можжевельник,
жимолость, шиповник. Наземный покров
мохово-кустарничковый: черника, брус-
ника, зеленые мхи с куртинами политри-
ховых мхов, хвощ, разреженный травя-
ной покров: майник двулистный, костя-
ника, кислица.

O 0-5(7) см – темно-коричневый рых-
лый подстилочно-торфяный горизонт.

Eg 5(7)-16-20 см – серовато-белесый
с сизоватыми пятнами легкий пылева-
тый суглинок, местами выклинивается
из-за ветровала, свежий, структура тон-
коплитчатая, листоватая. Слабо уплот-
нен, много древесных корней, переход
постепенный по цвету.

Ef 16(20)-30 см – отличается от пре-
дыдущего горизонта буровато-палевым
цветом с  охристыми пятнами. Переход
постепенный по цвету и структуре.

CRM1 30-45 см – бурый легкий пыле-
ватый суглинок, свежий, структура рас-
сыпчатая мелкокомковато-ореховатая,
размер педов до 5-7 мм. Слабо уплот-
нен, переход постепенный.

CRM2 45-80 см – тускло-бурый лег-
кий пылеватый суглинок, свежий, струк-
тура мелко-ореховатая, размер «орехов»
укрупняется по сравнению с  предыду-
щим горизонтом,  достигая 7-10 мм.
Структурные отдельности, в основном по
верхним граням, покрыты светлыми ске-
летанами и образуют непрочные плит-
ки. Несколько более плотный, переход
ясный по структуре и гранулометричес-
кому  составу, граница ровная.

1

2

3

4

Глинистые кутаны встречаются также по
вертикальным трещинам. Редкие поры
по ходам корней, переход ясный по ос-
лаблению  признаков почвообразования,
граница ровная.

CRMC 150-170 см – тускло-бурый
средний суглинок, отличается плохо вы-
раженной плитчатой структурой, отсут-
ствием кутан и скелетан, большим ув-
лажнением при отсутствии выраженных
признаков оглеения.

Почва: Светлозем иллювиально-же-
лезистый глинисто-иллювиированный
поверхностно-глееватый.

Все эти почвы, согласно традицион-
ному  подходу к диагностике почв [3], от-
носятся к глее-подзолистым. Напомним,
что согласно принципам новой почвен-
ной классификации [4], непременным
атрибутом подзолистых, в том числе
глее-подзолистых почв, является тек-
стурный горизонт. Последний характери-
зуется бурым или коричневато-бурым
цветом, ореховато-призматической мно-
гопорядковой структурой и четкими при-
знаками вмывания глинистого вещества
в виде обильных аккумулятивных мно-
гослойных глинистых, пылевато-глинис-
тых, гумусово-глинистых, железисто-гли-
нистых пленок на гранях структурных
отдельностей. Эти пленки придают бо-
лее темную окраску  поверхности педов
по сравнению с  внутрипедной массой.
Верхняя граница текстурного горизонта
обычно залегает на глубине 30-40 см.

Как видно из приведенных описаний,
горизонт, расположенный в средней ча-
сти профиля, не соответствует диагнос-
тике текстурного горизонта. В почвах, яв-
ляющихся предметом нашего изучения,
элементы структурной организации, ха-
рактерной для горизонта ВТ, могут на-
блюдаться (в ослабленной форме) толь-
ко в нижней среднесуглинистой части
профиля. Их незначительное проявле-
ние вызвано относительно глубоким за-
леганием среднесуглинистых отложений
и, возможно, ослаблением дифференци-
рующих почвенных процессов в услови-
ях крайнего севера таежной зоны.

Необходимо также отметить, что ана-
литические данные, характеризующие
описанные выше разрезы, свидетель-
ствуют о слабой дифференциации про-
филя изученных почв по илу и валовому
содержанию Al2O3. Существенная диф-
ференциация наблюдается только по
оксиду  железа в верхней части профи-
ля (табл. 1, 2).

Для проверки полученных результа-
тов по единичным разрезам мы проана-
лизировали и обобщили материалы ли-
тературы, касающиеся внутрипрофиль-
ного распределения ила – одного из важ-

2CRM 80-105 cм – тускло-бурый
средний суглинок, влажный, структура
плитчато-мелко-ореховатая, структур-
ные отдельности размером до 15 мм, по-
крыты светлыми скелетанами, уплотнен,
поры по ходам корней, переход ясный по
структуре и сложению, граница ровная.

CRMt 105-150 см – тускло-бурый,
темнее и влажнее предыдущего горизон-
та, средний суглинок, плотный, шлиро-
вая структура, толстые плитки разбиты
на орехи, покрытые тонкими глинисты-
ми кутанами и светлыми скелетанами.
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Таблица 1
Гранулометрический состав почв, %

Таблица 2
Валовой химический состав почв, % на прокаленную почву

ных показателей, позволяющих судить о
характере внутрипрофильной диффе-
ренциации вещественного состава почв.
Всего были рассмотрены аналитические
данные по 21 профилю почв, относимых
авторами материалов к глее-подзолис-
тым. Из этой совокупности три профиля
формируются на валунной морене, 18 –
на покровных пылеватых суглинках, при
этом в 15 профилях верхняя легкосугли-
нистая толща имеет мощность около
80 см (табл. 3).

Из приведенных данных следует, что
верхняя и средняя часть профиля (до 80
см) весьма слабо дифференцирована по
илу. Рассчитанный по этим данным ко-
эффициент дифференциации (КД) ила
при сравнении верхней 20 см элювиаль-
ной толщи со средней частью профиля
не составляет 1.3, достигая 1.7 при срав-
нении с  наиболее тяжелой (80-120 см)
частью профиля. (Для сравнения напом-
ним, что в подзолистых почвах средней
тайги средний показатель КД ила в рас-
чете на текстурный горизонт составляет
2.6 [8]). Судя по морфологическим опи-
саниям, в рассмотренной группе профи-
лей текстурный горизонт отсутствует.
Вместе с  тем, как и в исследованных
нами почвах, в нижней части профиля
могут наблюдаться слабые, но вполне
диагностируемые морфологические при-
знаки текстурного горизонта в виде оре-
ховатой структуры и тонких глинистых
кутан на поверхности педов. Об этом же
свидетельствуют очень тщательные мак-
ро-, мезо- и микроморфологические опи-
сания глее-подзолистой почвы под Тро-
ицко-Печорском [6]. Еще раз подчерк-
нем, что признаки специфического ост-
руктуривания и иллювиирования глины
наблюдаются только в нижней средне-
суглинистой части профиля.

Такого  рода гранулометрическая
дифференциация  глее-подзолистых
почв обычно объясняется элювиальны-
ми процессами, протекавшими в про-
шедшие эпохи голоценового почвообра-
зования [5]. Однако экстраполяция изве-
стной концепции [7], разработанной для
дерново-подзолистых и подзолистых
почв, на описанные выше почвы пред-
ставляется нам мало убедительной. Мы
полагаем, что феномен утяжеления гра-
нулометрического состава в нижней
(глубже 80 см) части профиля наиболее
логично объясняется литологическими
особенностями покровных суглинков се-
веро-востока Русской равнины. Послед-
ние представлены преимущественно
легкими суглинками, которые на глуби-
не около метра подстилаются покровны-
ми или моренными (часто валунными)
суглинками более тяжелого грануломет-
рического состава. Смена гранулометри-

Размер фракции, мм 
Горизонт Глубина, 

см 

Потеря 
от  

0.05 н 
HCl 

1.00-
0.25 

0.25-
0.05 

0.05-
0.01 

0.01-
0.005 

0.005-
0.001 <0.001 <0.01 

Разрез 5-ПА. Светлозем иллювиально-железистый глееватый 
Eg 5-10 1.09 0 30 40 8 6 16 30 
BF 10-20 0.97 0 18 51 6 8 17 31 

CRMg 20-40 0.57 0 13 54 6 7 20 33 
CRM 40-50 0.31 0 13 55 6 7 19 32 

CRMC 60-70 0.54 0 24 36 7 7 26 40 
 

Разрез 32-ПА. Светлозем иллювиально-железистый  
глинисто-иллювиированный глееватый 

Eg 7-12 0.68 2 9 62 9 7 11 27 
BHF 12-20 2.48 2 17 53 7 7 14 28 

CRMf 20-30 1.01 1 7 58 7 7 20 34 
CRM 40-50 0.70 1 7 59 6 4 23 33 

2CRMt 60-70 0.55 6 10 48 8 8 20 37 
3Dg 80-90 0.60 19 17 25 9 9 21 38 
3Dg 105-115 0.80 27 20 19 5 11 18 34 
4Dg 120-160 0.11 78 17 4 0 1 0 1 

 
Разрез 30-ПА. Светлозем иллювиально-железистый 
глинисто-иллювиированный поверхностно-глееватый 

Еg 10-15 0.77 0 13 57 5 9 16 30 
Ef 20-30 0.60 0 10 59 6 8 17 31 

CRM1  30-40 0.51 0 31 40 6 8 15 29 
CRM2   60-70 0.43 0 10 63 4 5 18 27 
2CRM 90-100 0.51 0 12 60 4 5 19 28 
CRMt 110-120 0.69 0 7 58 4 5 26 35 
CRMt 140-150 0.78 0 10 58 4 1 27 32 
CRMC 160-170 0.49 0 23 42 5 5 25 35 

Генети-
ческий  
горизонт 

Глубина  
образца, 

см 
SiO2 Fe2O3    Al2O3 TiO2  CaO MgO K2O Na2O 

Разрез 5-ПА. Светлозем иллювиально-железистый глееватый 
Eg 5-10 77.21 1.89 11.95 0.97 0.20 6.91 2.20 0.89 
BF 10-20 76.8 3.68 12.46 0.67 0.23 5.39 1.81 0.62 

CRMg 20-40 74.62 3.60 12.63 0.74 0.22 6.14 1.91 0.46 
CRM 40-50 73.43 3.38 12.13 0.73 0.28 7.43 1.95 0.74 

CRMC 60-70 70.34 4.18 13.42 0.78 0.39 7.78 2.00 0.71 
 

Разрез 32-ПА. Светлозем иллювиально-железистый 
глинисто-иллювиированный глееватый 

Eg 7-12 81.22 1.12 11.09 1.13 0.42 0.86 1.50 1.54 
BHF 12-20 72.50 4.79 13.51 0.96 0.58 1.73 1.69 0.99 
CRMf 20-30 73.29 4.49 13.14 0.94 0.62 1.79 1.95 0.75 
CRM 40-50 72.81 4.40 12.90 0.91 0.64 2.10 1.93 0.98 

2CRMt 60-70 73.26 4.65 13.68 0.97 0.70 2.26 1.94 1.00 
3Dg 80-90 72.69 4.95 13.27 0.91 0.66 1.98 1.75 0.79 
3Dg 105-115 67.96 7.08 13.72 0.94 0.70 1.92 1.60 1.02 
4Dg 120-160 81.45 0.84  9.21 0.23 0.31 1.12 0.70 0.45 

 
Разрез 30-ПА. Светлозем иллювиально-железистый 
глинисто-иллювиированный поверхностно-глееватый 

Еg 10-15 80.30 1.67 10.46 0.60 0.58 0.36 1.49 1.34 
Ef 20-30 78.80 2.69 10.88 0.70 0.57 0.58 1.44 1.43 

CRM1  30-40 80.30 2.25 10.50 0.58 0.56 0.57 1.46 1.55 
CRM2   60-70 79.70 2.58 10.41 0.58 0.69 0.72 1.59 1.84 
2CRM 90-100 77.90 2.93 11.94 0.68 0.69 1.14 1.60 1.47 
CRMt 110-120 76.70 3.99 11.80 0.74 0.84 1.60 1.83 1.54 
CRMt 140-150 75.00 3.30 13.87 0.57 0.75 1.32 1.65 1.21 
CRMC 160-170 76.90 3.10 13.83 0.63 0.75 1.23 1.70 1.17 
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ческого состава на глубине 100-120 см
характерна также для большинства тек-
стурно-дифференцированных почв цен-
тра Русской равнины, формирующихся
на покровных суглинках [1, 6, 8]. Одна-
ко, в этих почвах верхний нанос, судя по
всему, изначально был представлен
средне- или тяжелосуглинистой толщей,
в пределах которой благодаря диффе-
ренцирующим почвенным процессам
сформировались элювиальный и тек-
стурный горизонты. При этом последний
залегает на глубине 30-80 см.

 Вместе с тем, среди почв, относи-
мых к глее-подзолистым, имеются про-
фили [1], в которых наблюдается значи-
тельная дифференциация по илу в пре-
делах 80 см (табл. 3). Так, КД  ила между
элювиальным горизонтом и средней ча-
стью профиля достигает 1.6, что превы-
шает нижнюю границу, принятую для тек-
стурно-дифференцированных почв (1.4).
В этих профилях на глубине около 50 см
прослеживаются слабые морфологичес-
кие признаки, характерные  в полной
мере для текстурного горизонта: элемен-
ты ореховатой структуры, отдельные
тонкие глинистые кутаны. Все эти почвы
формируются на средних и тяжелых пы-
леватых суглинках. Аналогичная карти-
на характерна и для глее-подзолистых
почв, формирующихся на валунной мо-
рене с явно двучленным строением про-
филя (табл. 3).

 Итак, среди почв традиционно отно-
симых к глее-подзолистым, выделяются
две группы, различающиеся по характе-
ру и степени проявления гранулометри-
ческой дифференциации, а также по
наличию (отсутствию) текстурного гори-
зонта.

 1. Почвы с  верхней легко-среднесуг-
линистой толщей, сменяемой с глубины
30-50 см средними или соответственно
тяжелыми суглинками. Эти почвы име-
ют более или менее отчетливо диагнос-
тируемый текстурный горизонт, залега-
ющий в средней части профиля. Важно
подчеркнуть, что для формирования это-
го горизонта в данном случае не важен
генезис текстурно-дифференцированно-
го профиля, который может быть как пре-
имущественно педогенным, так и резуль-
татом литологической прерывистости.
Иными словами, почвы с  текстурным
горизонтом, по-видимому, способны
формироваться только на субстратах не
легче средних суглинков.

 Рассматриваемая группа почв впол-
не соответствует диагностике глее-под-
золистых почв (точнее глее-подзолистых
с микропрофилем подзола), которые в
«Классификации и диагностике почв
России» [4] выделяются в качестве под-
типа в типе подзолистых почв. Послед-

Таблица 3
Средние значения величин

содержания  (%) ила в профиле почв
на легких и средних

пылеватых и валунных
моренных суглинках

Примечание: М – среднее арифметическое;
I – интервал; n – число повторностей.

Глубина, 
см М  I n 

Легкие (до глубины  80  см) 
(по [1 , 2, 6, 8 ]) 

 5-20 13.7  6-20 29 
20-50 17.3  12-22 23 
50-80 18.7  14-26 14 

80-140 23.2  18-28 21 
Средние пылеватые  (по [1 ]) 

5-20 17.2  11-23 6 
20-50 18.2  14-25 5 
50-80 28.2  27-31 6 

80-140 31.2  27-33 5 
Валунные моренные  (по [1 ]) 

5-20 14.2  12-17 6 
20-50 16.6  12-24 5 
50-80 26.7  17-32 4 

80-140 26.4  22-30 5 

ние входят в состав отдела текстурно-
дифференцированных почв.

2. Почвы, в которых верхняя легкосуг-
линистая толща сменяется более тяже-
лыми отложениями на глубине порядка
80 см. Это слишком глубоко для форми-
рования текстурного горизонта. Здесь
фиксируются только слабые признаки
характерного для текстурного горизонта
оструктуривания и иллювиирования гли-
ны. В связи с отсутствием в рассматрива-
емой группе почв важнейшего диагности-
ческого показателя подзолистых почв –
текстурного горизонта и весьма слабой
гранулометрической дифференциацией,
они (в рамках новой классификации) не
могут быть отнесены к глее-подзолистым.

О классификационном положении и
номенклатуре изучаемых почв. По свое-
му  морфологическому  строению (нали-
чию подзолистого, иллювиально-желези-
стого и криометаморфического горизон-
тов), внутрипрофильному распределе-
нию гранулометрического состава, вало-
вых оксидов железа и алюминия, а так-
же оксалаторастворимых форм железа
изучаемые нами автоморфные почвы
европейской северной тайги и лесотун-
дры в наибольшей степени близки к поч-
вам, которые под различными названи-
ями (элювиально-глеевые, подзолистые
элювиально-глеевые, глееземы диффе-
ренцированные, светлоземы) описаны в
северной и средней тайге Западно-Си-
бирской равнины, где они являются ши-
роко распространенным элементом поч-
венного покрова наиболее дренирован-
ных поверхностей, сложенных пылева-
тыми, главным образом легкосуглинис-
тым отложениями, мощность которых
превышает 1 м. В новой почвенной клас-
сификации рассматриваемые почвы со-
ответствуют диагностике типа светлозе-
мов иллювиально-железистых отдела
криометаморфических почв [4]. Именно
эти почвы характеризуют все приведен-
ные выше морфологические описания
профилей и их аналитические свойства
(табл. 1, 2).

Региональные особенности изучае-
мых нами почв в северной тайге северо-
востока Русской равнины, заключаются
в сочетании криогенного метаморфизма
со слабыми проявлениями текстурной
дифференциации и вмывания глинисто-
го вещества в нижней части профиля.
Последнее дает основание выделить
рассматриваемые почвы на правах гли-
нисто-иллювиированного подтипа свет-
лоземов иллювиально-железистых. Этот
подтип является переходным от отдела
криометаморфических почв к отделу тек-
стурно-дифференцированных почв [4].

Таким образом, автоморфные сугли-
нистые почвы северной тайги и лесотун-

дры европейского северо-востока, тра-
диционно относимые к глее-подзолис-
тым, согласно принципам новой субстан-
тивно-генетической классификации раз-
деляются на два выдела высокого так-
сономического уровня. Это глее-подзо-
листые почвы, относящиеся к отделу
текстурно-дифференцированных почв и
светлоземы иллювиально-железистые
глинисто-иллювиированные в составе
отдела криометаморфических почв.
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Ïå÷åíî÷íèêè (Hepaticae) – øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííàÿ ïî âñåìó ìèðó ñâîåîáðàçíàÿ ãðóïïà
âûñøèõ ðàñòåíèé. Ïîáåãè ïå÷åíî÷íèêîâ â áîëü-

øèíñòâå ñâîåì èìåþò î÷åíü ìåëêèå ðàçìåðû (ðèñ. 1).
Èõ ìîæíî îáíàðóæèòü ïî÷òè âî âñåõ òàåæíûõ áèîòî-
ïàõ, íî âåçäå ðîëü ïå÷åíî÷íèêîâ íåçíà÷èòåëüíà. ßâ-
ëÿÿñü îäíèì èç ìíîæåñòâà êîìïîíåíòîâ ýêîñèñòåìû,
ïå÷åíî÷íèêè çàñëóæèâàþò òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Ïåð-
âûì âàæíûì øàãîì â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ èí-
âåíòàðèçàöèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ôëîðû. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ñâÿçè ñ îáîñòðèâøåéñÿ ïðîáëåìîé ñîõðàíåíèÿ
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðàáîòû ïî èíâåíòàðèçà-
öèè áðèîôëîð àêòóàëüíû. Îñîáåííî âàæíû èññëåäîâà-
íèÿ, íàïðàâëåííûå íà èçó÷åíèå ôëîð îñîáî îõðàíÿå-
ìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé. Áðèîôëîðà Ïå÷îðî-Èëû÷-
ñêîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà, íåñìîòðÿ íà çíà÷è-
òåëüíûé îáúåì ïðîäåëàííîé ðàáîòû [2-6], èçó÷åíà åùå
íåäîñòàòî÷íî ïîëíî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî ëèøü
î 319 âèäàõ è òðåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ìõîâ è 91 âèäå è
äâóõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïå÷åíî÷íèêîâ. Â ýòîé ñâÿçè ïðî-
âåäåííîå íàìè èññëåäîâàíèå âíîñèò îïðåäåëåííûé
âêëàä â èçó÷åíèå ôëîðû ïå÷åíî÷íèêîâ âñåé çàïîâåä-
íîé òåððèòîðèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â 1999 ã. íà òåððèòîðèè ÿêøèíñ-
êîãî ó÷àñòêà Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåä-
íèêà (158 êì2), ðàñïîëîæåííîãî â îêðåñòíîñòÿõ ñ. ßê-
øà (Òðîèöêî-Ïå÷îðñêèé ðàéîí, Ðåñïóáëèêà Êîìè)
(ðèñ. 2). Ýòîò ó÷àñòîê íàõîäèòñÿ â äîëèíå ð. Ïå÷îðà
(ðèñ. 3) è õàðàêòåðèçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ðàâíèííûì
ðåëüåôîì (âûõîäîâ êîðåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä
íå íàáëþäàåòñÿ). Ñîãëàñíî ãåîáîòàíè÷åñêîìó ðàéîíè-
ðîâàíèþ çàïîâåäíèêà [11], òåððèòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ
îòíîñèòñÿ ê ðàéîíó ñîñíîâûõ ëåñîâ è ñôàãíîâûõ áîëîò
Ïå÷îðñêîé íèçìåííîñòè. Â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå îò-
ìå÷àþòñÿ ÷åðòû ñðåäíåòàåæíîé ïîäçîíû, íà âîñòî÷-
íûõ ðóáåæàõ êîòîðîé è íàõîäèòñÿ èññëåäîâàííûé ó÷à-
ñòîê. Îñîáåííîñòüþ òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âåäó-
ùóþ ðîëü çäåñü èãðàþò ðàçëè÷íûå òèïû ñîñíîâûõ ëå-
ñîâ (ïðåîáëàäàþò ëèøàéíèêîâûå è çåëåíîìîøíûå ñî-
ñíÿêè) è áîëîòà îëèãîòðîôíîãî ðÿäà çàáîëà÷èâàíèÿ [1].

Ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ïîñëóæè-
ëà êîëëåêöèÿ ïå÷åíî÷íèêîâ, íàñ÷èòûâàþùàÿ îêîëî
790 îáðàçöîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ õðàíÿùèõñÿ â ãåðáà-
ðèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ
ÐÀÍ (SYKO). Ñáîð îáðàçöîâ ïðîèçâîäèëñÿ îáùåïðè-
íÿòûì âî ôëîðèñòèêå ìàðøðóòíûì ìåòîäîì. Îáñëåäî-
âàëèñü òèïè÷íûå äëÿ òåððèòîðèè ðàñòèòåëüíûå ñîîá-
ùåñòâà – âåðõîâûå ñôàãíîâûå ñîñíîâûå ëåñà, áîëîòà,
ëóãà, äîëèííûå åëüíèêè, áåðåçíÿêè, îñèííèêè è ñìå-
øàííûå ëåñà. Êðîìå òîãî, ïå÷åíî÷íèêè áûëè ñîáðàíû
â ïðèáðåæíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ (îëüøàíè-
êè, èâíÿêè, ÷åðåìóøíèêè, îñî÷íèêè), íà íåçàäåðíî-
âàííûõ ó÷àñòêàõ ïî÷âû ïî áåðåãàì âîäîåìîâ (ðåêè,
ðó÷üè) è íà àíòðîïîãåííî íàðóøåííûõ ó÷àñòêàõ (òðî-
ïû, õîçÿéñòâåííûå çîíû âîçëå êîðäîíîâ).

Íîìåíêëàòóðà óïîìèíàåìûõ âèäîâ ïå÷åíî÷íèêîâ
ñîîòâåòñòâóåò ïðèíÿòîé [15] ñ íåêîòîðûìè ïîïðàâêà-
ìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîçæå îïóáëèêîâàííûìè ðàáîòàìè
[13, 14]. Ïðè êëàññèôèêàöèè ãåîãðàôè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ ôëîðû ìû ïðèäåðæèâàëèñü ñèñòåìû, ïðåäëîæåí-
íîé Í.À. Êîíñòàíòèíîâîé [8]. Ýêîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà âèäîâ ïå÷åíî÷íèêîâ äàåòñÿ ïî Ð.Í. Øëÿêîâó
[12]. Îïðåäåëåíèå ñîáðàííîé êîëëåêöèè è àíàëèç ïî-
ëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ñïèñêà âèäîâ ïîçâîëèëè íàì
óñòàíîâèòü ñëåäóþùåå.

Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ïðîèçðàñòàåò 69 âèäîâ
è äâå ðàçíîâèäíîñòè ïå÷åíî÷íèêîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 33
ðîäàì è 16 ñåìåéñòâàì. Èç íèõ òðè âèäà (Calypogeia
suecica, Geocalyx graveolens è Odontoschisma denuda-
tum) ðàíåå íå îòìå÷àëèñü äëÿ òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè
Êîìè, à ñåìü ïå÷åíî÷íèêîâ (Cephalozia macounii, Caly-

Рис. 1. Plagiochila porelloides. Рис. 2. Карта-схема района исследования.
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pogeia neesiana, Cephalozia loitlesbergeri, Chiloscyphus
polyanthos, Orthocaulis quadrilobus, Riccardia latifrons,
Tritomaria exsecta) íàéäåíû íà òåððèòîðèè çàïîâåä-
íèêà âïåðâûå. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå èíâåíòàðèçà-
öèè ôëîðû îáíàðóæåí äîñòàòî÷íî ðåäêî âñòðå÷àþùèé-
ñÿ â ðåñïóáëèêå ïå÷åíî÷íèê Plectocolea obovata, ðàíåå
îòìå÷àâøèéñÿ ëèøü íà Ñåâåðíîì Óðàëå [2, 7], à â ïðå-
äåëàõ Óðàëüñêîé ãîðíîé ñòðàíû ýòîò âèä ðàíåå áûë
íàéäåí åùå è íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå [9]. Íàõîäêà ïå-
÷åíî÷íèêà Anastrophyllum michauxii (ðèñ. 4) â îêðåñò-
íîñòÿõ ñ. ßêøà èíòåðåñíà òåì, ÷òî ýòîò âèä ðàíåå íå
áûë èçâåñòåí äëÿ ðàâíèííîé ÷àñòè åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè.

Óðîâåíü âèäîâîãî áîãàòñòâà ðàññìàòðèâàåìîé ôëî-
ðû íåâûñîê, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáùåé òåíäåíöèè îòìå-
÷àþùåéñÿ äëÿ ôëîð ïå÷åíî÷íèêîâ áîðåàëüíîé çîíû
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Íåñîìíåííî, âàæíûì ôàê-
òîðîì, îïðåäåëÿþùèì íåâûñîêèé óðîâåíü âèäîâîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ïå÷åíî÷íèêîâ, ÿâëÿåòñÿ ðàâíèííûé õàðàê-
òåð ðåëüåôà òåððèòîðèè, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñâÿçàííîå
ñ íèì îäíîîáðàçèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ïðåäñòàâ-
ëåííîãî â îñíîâíîì ñîñíîâûìè ëåñàìè è âåðõîâûìè
áîëîòàìè.

Ïðîâåäåííûé íàìè òàêñîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïîêà-
çàë, ÷òî ñòðóêòóðà èññëåäîâàííîé ôëîðû ñîîòâåòñòâó-
åò òàêîâûì äðóãèõ áîðåàëüíûõ ôëîð åâðîïåéñêîãî ñå-
âåðà Ðîññèè. Îñíîâó ôëîðû îáðàçóþò òðè ñåìåéñòâà:
Lophoziaceae (19 âèäîâ, 27.5 % îáùåãî ÷èñëà âèäîâ
âñåé ôëîðû), Scapaniaceae (10 âèäîâ, 14.5 %) è Cepha-
loziaceae (âîñåìü âèäîâ, 11.6 %). Ïðåîáëàäàíèå âèäîâ
ñåìåéñòâà Lophoziaceae õàðàêòåðíî â öåëîì äëÿ ôëîð
ïå÷åíî÷íèêîâ Ãîëàðêòèêè. Âûñîêîå ïîëîæåíèå â ñïåê-
òðå ñåìåéñòâà Cephaloziaceae ÿâëÿåòñÿ îñîáåííîñòüþ
ðàâíèííûõ ôëîð. Â ðîäîâîì ñïåêòðå ëèäèðóþò ðîäû
Scapania (äåâÿòü âèäîâ, 13.0 % îáùåãî ÷èñëà âèäîâ
âñåé ôëîðû), Calypogeia è Cephalozia (ïî øåñòü âèäîâ,
8.7 %), Lophozia (÷åòûðå âèäà, 5.8 %). Ïðåîáëàäàíèå
âèäîâ ðîäà Scapania è âûñîêîå ïîëîæåíèå â ñïåêòðå
ðîäà Lophozia ÿâëÿåòñÿ îáùåé ÷åðòîé ôëîð ïå÷åíî÷-
íèêîâ ñåâåðà Ãîëàðêòèêè, â òî âðåìÿ êàê çíà÷èòåëü-
íîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ðîäà Cephalozia õàðàêòåðíî
äëÿ áîðåàëüíûõ ôëîð.

Â ðåçóëüòàòå ãåîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñðåäè ïå÷åíî÷íèêîâ èññëåäóåìîé òåððè-
òîðèè ïðåîáëàäàþò âèäû ñ öèðêóìïîëÿðíûì è ïî÷òè
öèðêóìïîëÿðíûì òèïàìè àðåàëà (â öåëîì 64 âèäà,
92.9 %). Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùåé òåíäåíöèåé,
îòìå÷àþùåéñÿ äëÿ ôëîð ïå÷åíî÷íèêîâ ñåâåðà Ãîëàðê-
òèêè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïå÷åíî÷íèêîâ ñ øèðîêèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì ìîæíî íàçâàòü Barbilophozia barbata,
Blepharostoma trichophyllum, Calypogeia integristipula,
Cephalozia lunulifolia, Lophocolea heterophylla, Lophozia
silvicola è äð. (ðèñ. 5, 6). Âî ôëîðå îòìå÷åíî íåñêîëüêî
âèäîâ ñ àìôèîêåàíè÷åñêèì (Calypogeia azurea, Odon-
toschisma denudatum è Harpanthus flotovianus), àòëàí-
òè÷åñêèì (Cephalozia loitlesbergeri) è åâðîïåéñêî-àìå-
ðèêàíñêèì (Calypogeia suecica) òèïàìè àðåàëà. Íåáîëü-
øîå ÷èñëî àìôèîêåàíè÷åñêèõ, àòëàíòè÷åñêèõ, åâðî-
ïåéñêî-àìåðèêàíñêèõ âèäîâ ñâÿçàíî ñ îòäàëåííîñòüþ
èññëåäîâàííîãî ðåãèîíà îò ìîðñêèõ ïîáåðåæèé.

Îñíîâó èññëåäîâàííîé ôëîðû ñîñòàâëÿþò àðêòîáî-
ðåàëüíîìîíòàííûå è áîðåàëüíûå âèäû (â ñóììå 56
âèäîâ, 81.2 %). Èç àðêòîáîðåàëüíîìîíòàííûõ âèäîâ
ïå÷åíî÷íèêîâ íàèáîëåå ÷àñòî îòìå÷àëèñü: Calypogeia
integristipula, Cephalozia lunulifolia, Orthocaulis
kunzeanus, Lophozia longiflora, Scapania irrigua, à èç
áîðåàëüíûõ – Ptilidium pulcherrimum, Lepidozia
reptans, Orthocaulis attenuatus, Lophocolea heterophylla,

Plagiochila porelloides, Radula complanata. Âî ôëîðå
òàêæå âûÿâëåíû àðêòîìîíòàííûå (Plectocolea obovata,
Marchantia alpestris, Scapania praetervisa è Scapania
scandica), íåìîðàëüíûå (Calypogeia azurea, Odonto-
schisma denudatum è Crossogina autumnalis), ìîíòàí-
íûå (Scapania undulata, Jungermannia eucordifolia è
Anastrophyllum michauxii) è êîñìîïîëèòíûå (Cephalozia
bicuspidata, Blasia pusilla è Marchantia polymorpha)
ïå÷åíî÷íèêè. Íåâûñîêîå ÷èñëî ãîðíûõ è àðêòîìîí-
òàííûõ âèäîâ îáóñëîâëåíî ðàâíèííûì õàðàêòåðîì òåð-
ðèòîðèè èññëåäîâàíèÿ, à, ñëåäîâàòåëüíî, îòñóòñòâèåì
íåîáõîäèìûõ ìèêðîìåñòîîáèòàíèé (ñêàëüíûå âûõîäû,
ó÷àñòêè ñ ïîçäíîñòàèâàþùèì ñíåãîì, êàìåíèñòûå áû-
ñòðîòåêóùèå ðå÷êè è ðó÷üè).

Ïðîâåäåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçàëî, ÷òî
â èññëåäîâàííîé ôëîðå, ïî îòíîøåíèþ ê óñëîâèÿì
óâëàæíåíèÿ, ïðåäñòàâëåíî øåñòü ãðóïï ïå÷åíî÷íèêîâ.
Áîëüøèíñòâî âèäîâ ÿâëÿþòñÿ ìåçîôèòàìè, ìåçî-ãèã-
ðîôèòàìè è ãèãðî-ìåçîôèòàìè (â ñóììå 52 âèäà, èëè
75.4 %), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óìåðåííûì óñëîâèÿì óâ-
ëàæíåíèÿ, ñêëàäûâàþùèìñÿ â òàåæíîé çîíå. Îáû÷-
íûìè ìåçîôèòàìè ÿâëÿþòñÿ Lepidozia reptans, Lopho-
colea heterophylla, Orthocaulis kunzeanus, Ptilidium
pulcherrimum (ðèñ. 7), Scapania curta, Lophozia lon-
gidens è äð. Çíà÷èòåëüíî ÷èñëî ãèãðîôèòîâ (13 âèäîâ,
18.8 %), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè æèçíåííîãî
öèêëà ïå÷åíî÷íèêîâ, ïðåäïî÷èòàþùèõ ïîñåëÿòüñÿ â
ïåðåóâëàæíåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, êîòîðûõ íà òåððè-
òîðèè èññëåäîâàíèÿ äîâîëüíî ìíîãî. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ìîæíî ïðèâåñòè òàêèå âèäû, êàê Gymnocolea
inflata, Mylia anomala, Pellia neesiana (ðèñ. 8),
Chiloscyphus pallescens, Marchantia alpestris, Blasia
pusilla è äð. Îòìå÷åíû ãèãðî-ãèäðîôèòû (Cladopodiella
fluitans è Harpanthus flotovianus) è ãèäðîôèòû
(Jungermannia eucordifolia è Scapania undulata).

Ïðîâåäåíèå ýêîëîãî-öåíîòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçà-
ëî, ÷òî íàèáîëüøèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì ïå÷åíî÷-
íèêîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ëåñíûå ðàñòèòåëüíûå ñîîáùå-
ñòâà (56 âèäîâ) (ðèñ. 9). Ïî ÷èñëó âûÿâëåííûõ ïå÷å-
íî÷íèêîâ ëåñíûå ôîðìàöèè ðàñïðåäåëèëèñü â ñëåäóþ-
ùèé ðÿä: åëüíèêè (47 âèäîâ); ñìåøàííûå ëåñà (30 âè-
äîâ); ñîñíÿêè (28 âèäîâ); áåðåçíÿêè (23 âèäà); îñèííè-
êè (18 âèäîâ). Ê îáû÷íûì ëåñíûì âèäàì îòíîñÿòñÿ
Orthocaulis kunzeanus, Blepharostoma trichophyllum,
Lophozia longiflora var. guttulata, Calypogeia muellerana,
Cephalozia lunulifolia, Lepidozia reptans, Lophocolea
heterophylla, Ptilidium pulcherrimum è äð. Âûñîêèé
óðîâåíü âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïå÷åíî÷íèêîâ â ëåñíûõ
ñîîáùåñòâàõ ñâÿçàí ñ ïðèñóùèì äëÿ íèõ ðàçíîîáðàçè-
åì ìèêðîìåñòîîáèòàíèé (ãíèþùàÿ äðåâåñèíà, ñòâîëû
è êîìëåâûå ÷àñòè æèâûõ äåðåâüåâ, ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè
ñ íàðóøåííûì ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì).

Çíà÷èòåëüíî êîëè÷åñòâî ïå÷åíî÷íèêîâ (34 âèäà),
ïðîèçðàñòàþùèõ â ïðèáðåæíî-âîäíûõ ðàñòèòåëüíûõ
ãðóïïèðîâêàõ (ïðèáðåæíûå çàðîñëè îëüõè, ÷åðåìóõè,
èâ; òðàâÿíèñòûå ïðèáðåæíûå ðàñòèòåëüíûå ãðóïïèðîâ-
êè; íåçàäåðíîâàííûå ó÷àñòêè ïî÷âû ïî áåðåãàì ðåê è
ðó÷üåâ). Îáû÷íûìè äëÿ ïðèáðåæíîâîäíûõ ìåñòîîáè-
òàíèé ÿâëÿþòñÿ òàêèå âèäû, êàê Chiloscyphus polyan-
thos, Blasia pusilla, Calypogeia integristipula, Marchan-
tia polymorpha, Pellia neesiana, Scapania irrigua è äð.
(ðèñ. 10, 11).

Â èíòðàçîíàëüíûõ òèïàõ ðàñòèòåëüíîñòè ðàçíîîá-
ðàçèå ïå÷åíî÷íèêîâ ñíèæàåòñÿ. Òàê, íà áîëîòàõ îòìå-
÷åíî òîëüêî 14 ïå÷åíî÷íèêîâ, à íà ëóãàõ – ïÿòü
(ðèñ. 12). Èç îáû÷íûõ äëÿ áîëîò âèäîâ ìîæíî íàçâàòü
òàêèå ïå÷åíî÷íèêè, êàê Calypogeia sphagnicola, Gym-
nocolea inflata, Mylia anomala è Cephalozia loitles-
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bergeri, à èç îòìå÷åííûõ íà ëóãàõ – Scapania irrigua,
Plagiochila porelloides, Lophocolea minor è äð.

Àíòðîïîãåííî íàðóøåííûå ó÷àñòêè (òðîïû è ó÷àñ-
òêè âîêðóã êîðäîíîâ) íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè âñòðå-
÷àþòñÿ íå ÷àñòî, ïîýòîìó íàìè áûëè îáíàðóæåíû òîëü-
êî òðè ïå÷åíî÷íèêà: Blasia pusilla, Cephaloziella rubella
è Ptilidium pulcherrimum. Ïîñëåäíèé âèä ÿâëÿåòñÿ
ýïèêñèëîì è áûë ñîáðàí íàìè íà êðûøå èçáóøêè.

Рис. 3. Характерные прибрежно-вод-
ные местообитания в долине р. Печора.

Рис. 4. Anastrophyllum michauxii.

Рис. 5. Barbilophozia barbata.

Рис. 6. Lophozia silvicola.

Рис. 7. Ptilidium pulcherrimum.

Рис. 8. Pellia neesiana.

Рис . 9. Заросшая мохообразными ко-
лода в кустарничковом зеленомошном
ельнике.

Рис. 10. Chiloscyphus polyanthos.

Рис. 11. Marchantia polymorpha.

Рис. 12. Луг.

Рис. 13. Crossogyna autumnalis.
Íà èññëåäî-

âàííîé òåððèòîðèè áûëè îáíàðóæåíû òðè ðåäêèõ ïå-
÷åíî÷íèêà, êîòîðûå âêëþ÷åíû â Êðàñíóþ êíèãó Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè [10]. Ýòî òàêèå âèäû, êàê Lophozia
ascendens, Scapania scandica è Cephalozia macounii.
Ïåðâûå äâà ïå÷åíî÷íèêà âíåñåíû â ñïèñêè îõðàíÿå-
ìûõ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè [10] ñ êàòåãîðè-
åé «ðåäêèé». Cephalozia macounii – ýòî î÷åíü ðåäêèé
â ìèðå ýïèêñèëüíûé ïå÷åíî÷íèê, âêëþ÷åííûé â «Red
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Data Book of European Bryophytes» [16] è «Êðàñíóþ
êíèãó Ðåñïóáëèêè Êîìè» [10] ñ êàòåãîðèåé «óÿçâè-
ìûé». Íàõîæäåíèå âèäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ èíäèêàòîðà-
ìè ñòàðîâîçðàñòíûõ ëåñîâ (Lophozia ascendens,
Calypogeia suecica, Anastrophyllum michauxii, Crosso-
gyna autumnalis) (ðèñ. 13), ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ëåñíûå ñîîáùåñòâà èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè èìåþò
äëèòåëüíóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ.

Ïîâîäÿ èòîã, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ôëîðà ïå÷å-
íî÷íèêîâ ÿêøèíñêîãî ó÷àñòêà Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî áèî-
ñôåðíîãî çàïîâåäíèêà õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåðåííûì
âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì è îáëàäàåò äîñòàòî÷íî òèïè÷-
íûìè äëÿ ôëîð ðàâíèííûõ òåððèòîðèé ñåâåðà åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè òàêñîíîìè÷åñêîé, ãåîãðàôè÷åñ-
êîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðàìè. Íàõîæäåíèå ðåä-
êèõ è èíäèêàòîðíûõ ïå÷åíî÷íèêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î
íèçêîì óðîâíå àíòðîïîãåííûõ âëèÿíèé íà ýêîñèñòåìó
èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè.
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калия в сернокислой среде, поэтому ус-
ловно реакцию, протекающую в систе-
ме, можно выразить уравнением:

2Cr2O7
2–

 + 3[C] + 16H+ =
= 4Cr3+ + 3CO2 + 8H2O           (1)

Для измерения количества дихро-
мат-ионов, вступивших в реакцию, мож-
но использовать:

1) объемный метод
– титрование растворов дихромат-

ионов до и после реакции раствором
соли Мора в присутствии индикатора –
фенилантраниловой кислоты (метод
Тюрина [1]);

2) фотометрический метод
– измерение оптической плотности

растворов при λ = 447 нм, обусловлен-
ной поглощением дихромат-ионов, до и
после реакции (рис. 1, спектр 1);

– измерение оптической плотности
растворов при λ = 590 нм, обусловлен-
ной образовавшимися  ионами
[Cr(H2O)6]

3+ – гексааквахрома (III) (рис. 1,
спектр 2) (метод Тюрина в модификации
Никитина [3]).

Методику определения углерода во-
дорастворимых органических соедине-
ний в почвах, разработанную И.В.Тюри-
ным, почвоведы используют в течение
многих десятилетий. Она позволяет по-
лучить результаты анализа с точностью,
удовлетворяющей исследователей, но
имеет ряд недостатков:

– работают с нагретыми до высокой
температуры концентрированными ра-
створами серной кислоты и сильного
окислителя в неплотно закрытых колбах
для того, чтобы газообразные продукты
удалялись из системы;

– в процессе подготовки пробы к из-
мерениям приходится неоднократно пе-

реносить растворы из одного сосуда в
другой, что неизбежно приведет к допол-
нительным погрешностям результата
анализа.

В настоящее время разработана ме-
тодика определения дихроматной окис-
ляемости (ХПК) в пробах природных,
питьевых и сточных вод фотометричес-
ким методом с применением анализато-
ра жидкости «Флюорат-02» [4].

Определение ХПК в пробах вод и уг-
лерода органических соединений в вод-
ных вытяжках из почв основано на од-
ном и том же химическом процессе (ре-
акция 1). Если условно записать восста-
новители и окислители реакции 1 сле-
дующим образом:

[C] + 2[O] = CO2,             (2)
то справедливо соотношение:

)О2/1(М
)С4/1(М)О()C( орг

×ρ
=ρ ,        (3)

где ρ(Сорг) – массовая концентрация уг-
лерода органических соединений в про-
бе воды, мг/дм3; ρ(О) – значение показа-
теля дихроматной окисляемости этой же
системы (ХПК), мг/дм3; М(1/4С) – услов-
ная молярная масса эквивалента угле-
рода, г/моль; М(1/2О) – молярная масса
эквивалента кислорода, г/моль.

Следовательно, зная значение ХПК
исследуемого раствора, можно рассчи-
тать в нем массовую концентрацию уг-
лерода органических соединений.

Методика определения ХПК в пробах
различных вод имеет ряд преимуществ
над методом И.В. Тюрина:

– процесс окисления органических
соединений протекает в закрытых сосу-
дах, названных виалами. Следователь-
но, исключено загрязнение воздуха ра-
бочей зоны парами кислоты;

– виалы изготовлены из
термостойкого небьющегося
материала;

– нагревание смеси произ-
водится с помощью специаль-
ного термоблока, позволяю-
щего одновременно произве-
сти обработку 30 проб;

– фотометр «Флюорат-02»
позволяет измерить оптичес-
кую плотность растворов, на-
ходящихся в виалах (рис. 2).

Таким образом, все проце-
дуры подготовки пробы к изме-
рению ХПК раствора протека-
ют в единственном плотно зак-
рытом сосуде, что значитель-
но сокращает время пробо-
подготовки и предотвращает
внесение дополнительных по-
грешностей в результат анали-
за.

Чтобы доказать примени-
мость методики определения

ХПК в пробах различных вод фотомет-
рическим методом для косвенного ана-
лиза водных вытяжек из почв на содер-
жание в них углерода органических со-
единений, мы сравнили результаты ана-
лиза одних и тех же проб почв, получен-
ные двумя методами.

В качестве объектов исследования
использовали образцы дерново-подзо-
листых почв органогенных горизонтов,
расположенных в Летском стационаре
(северная часть подзоны южной тайги):
дерново-подзолистая неоглеенная почва
(образец 1), дерново-подзолистая глее-
ватая (образец 2), дерново-подзолистая
глеевая почва (образец 3). Координаты
лесного участка 59°38'25" с.ш., 49°22'40"
в.д. Подробно описание почвенных раз-
резов приведено В.В. Каневым [2].

Водные вытяжки из образцов почв
получали следующим образом: три на-
вески (1.00 г) каждой пробы почвы зали-
вали 25.0 см3 дистиллированной воды,
встряхивали 15 минут на ротаторе, ос-
тавляли на сутки, затем дополнительно
встряхивали 15 минут. Отделяли остав-
шийся осадок от раствора фильтровани-
ем через бумажный фильтр марки «си-
няя лента». Объем водной вытяжки из-
меряли мерным цилиндром. Для анали-
за отбирали аликвоты полученного ра-
створа 10.00 см3.

Определение углерода водора-
створимых органических соединений
в почве методом Тюрина

Установление параметров градуи-
ровочной зависимости оптической
плотности растворов гексааквахрома
(III) от массы углерода водораствори-
мых органических  соединений в аликво-
те раствора. В качестве представите-
ля органических соединений была выб-
рана сахароза, следовательно, при об-
работке растворов с известным содер-
жанием углерода органических соедине-
ний раствором дихромата калия проте-
кала реакция:

8Cr2O7
2–

 + С12Н22О11 + 64H+ + 96Н2О =
= 16[Cr(Н2О)6]

3+ + 12CO2 + 43H2O    (4)
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Рис. 1. Спектры поглощения растворов, содер-
жащих  дихромат-анионы и катионы гексааквахрома
(III): C(1/6Cr2O7

2–) = 0.005 моль/дм3 (1),   C(1/3Cr3+) =
0.005 моль/дм3 (2), C(1/3Cr3+) = 0.05 моль/дм3 (3).

Рис. 2. Термоблок, штатив с виалами
и анализатор жидкости «Флюорат-02» для
измерения ХПК  водных сред.
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Аликвоты восьми растворов сахаро-
зы, в которых массовая концентрация
углерода, входящего в состав данного
соединения, различна и соответствует
диапазону ρ(Сорг) = (0.1÷0.7) мг/см3, под-
вергли всем процедурам, описанным в
работе [2]. Оптическую плотность полу-
ченных растворов измерили при длине
волны λ = 590 нм, что соответствует мак-
симуму полосы поглощении аквакомп-
лексов хрома (III) (рис. 1), в кюветах с
толщиной поглощающего слоя l = 1.00 см
(табл. 1).

Анализ водных  вытяжек из проб
почв на содержание углерода органи-
ческих соединений. Подготовку аликвот
водных вытяжек из почв для измерения
в них содержания углерода водораство-
римых органических соединений прово-
дили так же, как и аликвот растворов са-
харозы. Массовую долю углерода орга-
нических соединений в  пробах почв
(ω(Сорг), %) рассчитывали по формуле
(табл. 3):

Определение углерода водора-
створимых органических соединений
в почве косвенным  методом по мето-
дике определения дихроматной окис-
ляемости (ХПК) в пробах природных,
питьевых и сточных вод

Сущность метода. Метод измере-
ний в диапазоне низких значений ХПК (от
5.0 до 160 мг О/дм3) основан на регист-
рации фотометрическим методом умень-
шения концентрации дихромат-ионов,
произошедшего в результате реакции
этих ионов с органическими соединени-
ями пробы в кислой среде при нагрева-
нии в присутствии серебряного катали-
затора (реакция 1). Измерение высоких
значений ХПК (от 100 до 800 мг О/дм3)
основано на регистрации фотометричес-
ким методом концентрации ионов гекса-
аквахрома (III), образующихся в резуль-
тате восстановления дихромат-ионов.
Устранение мешающего влияния хло-
рид-ионов осуществляется добавлением
к анализируемой пробе сульфата ртути
(II). Фотометрическое определение оста-
точных количеств дихромат-ионов или
образовавшихся [Cr(Н2О)6]

3+ производит-
ся на анализаторе жидкости «Флюорат-
02», в котором заложена программа рас-
чета ХПК раствора по измеренным зна-
чениям его оптической плотности. Гра-
дуировку анализатора жидкости прово-
дили по раствору щавелевой кислоты,
показатель ХПК которой соответствует
диапазону  0÷80 мг О/см3. Следователь-
но, в процессе подготовки растворов ща-
велевой кислоты к измерению ХПК про-
текает реакция:

 Cr2O7
2–

 + 3Н2С2О4 + 8H+ + 5Н2О =
= 2[Cr(Н2О)6]

3+ + 6CO2.                 (7)
Анализ водных вытяжек из проб почв

на содержание углерода органических
соединений. Водные вытяжки из образ-
цов почв разбавили в 20 раз. Аликвоты
10.00 см3 полученных растворов перенес-
ли в виалы, в которые предварительно
поместили раствор смеси дихромата ка-

лия, серной кислоты, сульфата
ртути (II), нитрата серебра. Виалы
поместили в термоблок (рис. 2),
предварительно нагретый  до
150 °С, и выдерживали в течение
двух часов. Виалы с раствором, в
котором остались неизрасходо-
ванные дихромат-ионы и появи-
лись ионы гексааквахрома (III), ох-
лаждали, помещали в анализатор
жидкости и фиксировали значение
ХПК раствора. Массовую долю уг-
лерода (табл. 4) водорастворимых
органических соединений в образ-
це почвы рассчитывали по форму-
ле:

, (8)

Таблица 1
Измеренные значения оптических плотностей растворов,  полученных после

обработки растворов сахарозы окислителем  (λ  = 590 нм , l = 1.00 см)

Номер раствора 1 2 3 4 5  6 7 
Масса углерода 
в 10.00 см3 рас -
твора m (C), мг 

1.000 2.000 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 

0.112 0.203 0.296 0.390 0.483 0.578 0.656 
0.118 0.204 0.298 0.398 0.483 0.577 0.660 Оптическая 

плотность, А 0.109 0.208 0.311 0.390 0.482 0.571 0.649 
Среднее трех из-
меренных значе-
ний оптической 
плотности,  Ā 

0.113 0.205 0.302 0.393 0.483 0.575 0.655 

Коэффициенты Ко и К1 градуировоч-
ной зависимости:

А = Ко + К1 × m(Cорг),            (5)
где А – оптическая плотность растворов
гексааквахрома (III) (среднее значение
трех измерений); m(Cорг) – масса углеро-
да сахарозы, содержащаяся в 10 см3 ра-
створа (мг), рассчитывали методом наи-
меньших квадратов (табл. 2).

ан

ворг

Vm
100V)С(m

)(
⋅

⋅⋅
=оргСω ,       (6)

где Vа – аликвота водной вытяжки, взя-
тая для определения содержания орга-
нического углерода, см3; Vв – объем вод-
ной вытяжки из образца почвы, остав-
шейся после отделения осадка, см3 ;
m(Сорг) – масса углерода водораствори-

мых органических соединений
в аликвоте водной вытяжки,
мг; mн – навеска почвы, мг.

Таблица 2
Параметры градуировочной зависимости

оптической плотности растворов гексааквахро-
ма (III) от массы углерода сахарозы,

содержащейся в аликвоте водного раствора

Значения 
коэффициентов  
градуировочной 
зависимости (2) 

Стандартное 
отклонение 
значений 

коэффициентов 
градуировочной 
зависимости 

Коэффи-
циент 

корреля-
ции, R  

Ко 0.026 S(Ко) 0.004 
К1, мг–1 0.0910 S(К1), мг–1 0.0009 

0.9997 
Таблица 3

Результаты анализа почв на содержание углерода
водорастворимых органических соединений методом  И.В. Тюрина

Объем вод-
ной вытяжки 

после 
фильтрова-

ния 

Оптиче-
ская 

плотность 

Масса углерода 
органических 
соединений 
в аликвоте  

Массовая доля 
углерода орга-
нических со-
единений в 

порции образ-
ца 

Массовая 
доля  угле-
рода органи-
ческих со-
единений в 
образце 

 

Стандарт-
ное откло-
нение из-
меренного 
значения  
массовой 
доли  угле-
рода в об-
разце 

Измеренное 
значение  

массовой до-
ли углерода 
органических 
соединений  в 
образце и его 
погрешность 

Номер 
об-
разца 

Vв, см
3 A m(С), мг ω(Сорг), % ω (Сорг), % S(ω ), % (ω (Сорг)±∆), % 

18.0 0.331 3.356 0.604 
19.0 0.369 3.774 0.717 1 
18.0 0.347 3.532 0.636 

0.65 0.03 0.65±0.14 

16.0 0.256 2.532 0.405 
18.0 0.273 2.719 0.489 2 
18.0 0.276 2.752 0.495 

0.463 0.029 0.46±0.14 

21.0 0.192 1.829 0.384 
20.0 0.227 2.213 0.443 3 
20.0 0.237 2.323 0.465 

0.430 0.024 0.43±0.10 

S(ω), %ω(Cорг), % ω(Cорг)±∆, %

н

в

орг

m)О2/1(
VR)С4/1()О(

)С(

×
××××=

=

М
100Мρ

ω
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где ρ(О) – значение показателя дихро-
матной окисляемости системы (ХПК), мг
О/дм3; М(1/4С) – условная молярная мас-
са эквивалента углерода, г/моль; М(1/2О)
– молярная масса эквивалента кислоро-
да, г/моль;Vв – объем водной вытяжки из
образца почвы, оставшейся после отде-
ления осадка, дм3; mн – навеска почвы,
мг.

R – коэффициент разбавления вод-
ной вытяжки,

а

к

V
VR = ,

Vк – вместимость мерной колбы, в кото-
рой разбавляли водную вытяжку из почв,
см3, Va – аликвота раствора, взятая для
его разбавления, см3.

Сравнительное исследование ре-
зультатов анализа образцов почв на
содержание углерода водораствори-
мых органических соединений, полу-
ченных разными методами

Для того, чтобы выяснить значи-
мость расхождения между двумя резуль-
татами анализа х1 и х2 одной и той же
пробы на содержание какого-либо ком-
понента, полученными разными метода-
ми, необходимо сравнить фактическое
расхождение между ними с допустимым.
За фактическое расхождение Кф прини-
мают абсолютное значение разности
двух результатов анализа:

Кф = х1 – х2;                (9)

допустимое (Кд) – равно суммарной по-
грешности двух измеренных значений
содержания компонента и, если число
опытов, проведенных каждым методом
равно n, рассчитывается по формуле:

       (10)

где t – коэффициент Стьюдента для сте-
пени свободы f = 2(n – 1) ) и доверитель-
ной вероятности Р = 0.95; S(x1) и S(x2) –
стандартные отклонения измеренных
значений содержания компонента в про-
бе, полученных первым и вторым мето-
дом соответственно.

Если фактическое расхождение двух
результатов анализа меньше допустимо-
го, то оно незначимо и оправдано слу-
чайным разбросом. Оба значения при-
надлежат одной генеральной совокупно-
сти случайных чисел и, следовательно,
обе методики применимы для анализа
исследуемого объекта. Если фактичес-
кое расхождение двух результатов ана-
лиза больше допустимого, то оно значи-
мо. В этом случае при использовании
какой-то одной из двух методик резуль-
тат анализа имеет значимую системати-
ческую составляющую погрешности,

Таблица 4
Результаты анализа проб почв на содержание углерода

органических соединений, полученные косвенным  методом  по методике
определения дихроматной окисляемости проб вод фотометрическим методом

Таблица 5
Контроль значимости расхождения результатов анализа образцов почв
на содержание углерода водорастворимых органических соединений,

полученных различными методами
Результаты  анализа почвы  на содержание 

органического углерода методом  
В.И . Тюрина измерения  ХПК 

 
Расхождение 

Массовая 
доля угле-
рода орга-
нических 
соедине-

ний 
в образце 
почвы  

Стандарт-
ное откло-
нение 

массовой 
доли угле-
рода орга-
нических 
соедине-

ний 

Массовая до-
ля углерода 
органических 
соединений в 
образце поч-

вы  

Стандарт-
ное откло-
нение 

значения 
массовой 
доли угле-
рода орга-
нических 

соединений 

фактиче-
ское допустимое 

Номер 
образца  

ω1(Cорг), % S(ω1), % ω2(Cорг), % S(ω2), % Кф, % Kд, % 
1 0.65 0.03 0.647 0.029 0.003 0.12 
2 0.463 0.029 0.454 0.022 0.009 0.10 
3 0.430 0.024 0.420 0.030 0.010 0.11 

причины которой необходимо выявить
или ввести поправочный коэффициент
к полученному  экспериментально ре-
зультату анализа. Расхождения измерен-
ных двумя методами значений массовой
доли углерода водорастворимых органи-
ческих соединений во всех образцах
почв незначимы (табл. 5). Следователь-
но, обе методики могут быть использо-
ваны для анализа исследованных объек-
тов. Вместе с тем для косвенного мето-
да измерения содержания углерода орга-
нических соединений в водных средах
выпущено специальное оборудование
(рис . 2). При подготовке проб затраты
реактивов и времени меньше, чем при
выполнении измерений методом Тюри-
на.

Авторы выражают благодарность
Т.С. Сытарь, ведущему инженеру лабо-
ратории «Экоаналит», за помощь в про-
ведении анализа образцов почв на со-
держание углерода водорастворимых

органических соединений по методике
определения дихроматной окисляемос-
ти (ХПК) в пробах природных, питьевых
и сточных вод фотометрическим мето-
дом с применением анализатора жидко-
сти «Флюорат-02».
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Измеренное 
значение 

ХПК  системы  
(массовая  
концентра -
ция погло -
щенного ки-
слорода) 

Массовая 
доля углеро-
да органиче-
ских соеди-
нений в пор-
ции образца 

почвы 

Массовая 
доля угле-
рода орга-
нических 
соедине -
ний  в об -
разце поч-

вы  

Стандартное от-
клонение массо-
вой доли углерода  
органических со-
единений в об-
разце  почвы 

Измеренное зна-
чение  массовой 
доли углерода ор-
ганических соеди-
нений  в образце 
и его погрешность 

Но-
мер 
об-

разца  

( )Оρ , мг 
О /дм3 

ω(Сорг), 
мг/дм3    

48 .6  0.692 
41.7  0.594 1 
45.0  0.655 

 
0.647 

 

 
0.029 

 
0 .65 ± 0.12 

34.8  0.497 
30.8  0.439 2 
29.9  0.426 

0.454 0.022 0 .45 ± 0.09 

32.4  0.462 
25.4  0 .361 3 
30.7  0 .437 

0.420 0.030 0 .42 ± 0.13 

S(ω(Sорг), %ω(Cорг), % ω(Cорг)±∆, %
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ÈÑÒÎÐÈßòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
РЕПРЕССИРОВАННЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ ГАВРИИЛ ИВАНОВИЧ КАРЕВ

И ЕГО ВКЛАД В ОСВОЕНИЕ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРО-ВОСТОКА*

к.б.н. Н. Котелина, д.и.н. Л. Рощевская

1 ÿíâàðÿ 1947 ã. ðåøåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ
Ìåðçëîòíàÿ ñòàíöèÿ áûëà ïåðåäàíà íà ãîñáþäæåò. Âñå
ðàáîòû è òðóäû, ïðîâåäåííûå â íåé, áûëè ïåðåäàíû â
êîìáèíàò, íà ñòàíöèè îñòàâëåíû òîëüêî îáðàáîòàííûå
è îáîáùåííûå ìàòåðèàëû. Çà 10 ëåò áûëî íàêîïëåíî
áîëåå 350 îò÷åòîâ è çàïèñîê. Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ñðåäè íèõ èìåëèñü è ðóêîïèñè Ã.È. Êàðåâà, íî èõ
ñóäüáà íåèçâåñòíà. Â 1949 ã. êîìáèíàò Âîðêóòóãîëü
îòäåëåíèÿ Ñåâåðíîé æåëåçíîé äîðîãè õîäàòàéñòâîâàë
ïåðåä Â.Ì. Ìîëîòîâûì î ïåðåäà÷å ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé îïûòíîé ñòàíöèè è ìåðçëîòíîé ñòàíöèè íà Áàçó
ÀÍ ÑÑÑÐ â Êîìè ÀÑÑÐ. Â ïèñüìå íà÷àëüíèêà ñåëüõîç-
óïðàâëåíèÿ êîìáèíàòà Ê.Ã. Âàëêà äèðåêòîðó Áàçû ÀÍ
ÑÑÑÐ â Êîìè ÀÑÑÐ ãîâîðèëîñü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà áîëü-
øóþ ðàáîòó Ìåðçëîòíîé è îïûòíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ñòàíöèé, ìíîãèå âîïðîñû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà íà Êðàéíåì Ñåâåðå, â òîì ÷èñëå îðãàíèçàöèÿ
êîðìîâîé áàçû æèâîòíîâîäñòâà, äî ñèõ ïîð íå ðàçðå-
øåíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëîæåíèåì íà÷àëîñü âûÿñ-
íåíèå ñîñòîÿíèÿ ñòàíöèè è åå íàó÷íûõ âîçìîæíîñòåé.

Êàê âèäíî èç ïèñüìà Ë.À. Áðàòöåâà çàìåñòèòåëþ
ïðåäñåäàòåëÿ Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ Í.È. Øèøêè-
íó, êîìáèíàò Âîðêóòóãîëü ê 1950 ã. ñ÷èòàë ãëàâíûì
ñîçäàíèå êîðìîâîé áàçû ìîëî÷íîãî æèâîòíîâîäñòâà, à
ðàáîòó ïî îâîùåâîäñòâó «èçëèøíåé è áåñïåðñïåêòèâ-
íîé», òàê êàê âûðàùèâàíèå êàðòîôåëÿ â 1948 ã. îáî-
øëîñü â òðè ðàçà äîðîæå ïðèâîçíîãî. Êðîìå òîãî, ïè-
ñàë Ë.À. Áðàòöåâ, «ñëåäóåò èìåòü â âèäó äîâîëüíî
âûñîêóþ ñòîèìîñòü îäíîãî ðàáî÷åãî äíÿ ëàãåðíîãî êîí-
òèíãåíòà (35 ðóá.) è ñðàâíèòåëüíî íèçêóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðóäà ýòèõ êîíòèíãåíòîâ». Ðàáîòíèêè ñòàí-
öèè áûëè ïåðåáðîøåíû íà ïðîèçâîäñòâåííóþ ðàáîòó
íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ôåðìû ïðè øàõòàõ è â áëè-
æàéøèå ñîâõîçû1 . Èçìåíèëàñü è ñóäüáà Êàðåâà. Ñóäÿ
ïî íåêîòîðûì äîêóìåíòàì, Ãàâðèèë Èâàíîâè÷ Êàðåâ
áûë îñâîáîæäåí 26 ìàðòà 1946 ã.

Ñ ìàðòà 1946 ïî ÿíâàðü 1947 ã. îí áûë ïðèíÿò íà
äîëæíîñòü òåõíèêà. Â ëåòíèé ñåçîí 1946 ã. Ã.È. Êà-
ðåâ îáñëåäîâàë ëóãà è ïàñòáèùà èñïðàâèòåëüíî-òðóäî-
âîãî ëàãåðÿ â ñîâõîçàõ íà ð. Ñåâåðíàÿ Äâèíà (×åðåâêî-
âî, Êðàñíûé Áîð, Êðàñàâèíî, Êðàñíûé Ñåâåð) âìåñòå ñ
äîöåíòîì Òèìèðÿçåâñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêà-
äåìèè Ã.Â. Êóäðÿøåâûì, à òàêæå ïî èçó÷åíèþ õîëìî-
ãîðñêîé ïîðîäû êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Ê ýòîìó âðå-
ìåíè îòíîñèòñÿ åùå îäíà ðóêîïèñü ó÷åíîãî: «Áîòàíè-
÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàñòáèù è ëóãîâ ñîâõîçà (ïðåä-
âàðèòåëüíîå ñîîáùåíèå). Ìàòåðèàëû ãåîáîòàíè÷åñêî-
ãî îáñëåäîâàíèÿ ñîâõîçà «×åðåâêîâî». Â ãåðáàðèè Èí-
ñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ åñòü
åãî ñáîðû ñ Ñåâåðíîé Äâèíû çà 1946 ã. èç ×åðåâêîâà è
Êðàñíîáîðñêà. Îíè îïðåäåëåíû Ì. Ïðÿõèíûì. Ëåòîì
1947 ã. Êàðåâ áûë ïåðåìåùåí íà äîëæíîñòü àãðîíîìà
è âìåñòå ñ Ã.Â. Êóäðÿøåâûì ïðîâåë ãåîáîòàíè÷åñêîå
îáñëåäîâàíèå ëóãîâ ïàñòáèù â ñîâõîçàõ ïî æåëåçíîäî-

ðîæíîé ëèíèè Êîæâà–Âîðêóòà. Ñëåäîâàòåëüíî, åãî îñ-
âîáîæäåíèå áûëî íåïîëíûì, è îí íå ìîã ïîêèíóòü
ñèñòåìó ÃÓËÀÃà.

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì, ñ 1947 ã. ïî àïðåëü 1950 ã.
îí ïðîäîëæàë ðàáîòàòü â èñïðàâèòåëüíî-òðóäîâîì ëà-
ãåðå ã. Ïå÷îðà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì îòäåëå êàê àã-
ðîíîì è èñïîëíÿë îáÿçàííîñòè ãëàâíîãî àãðîíîìà ñîâ-
õîçîâ Ïå÷îðñòðîÿ â òå÷åíèå òðåõ ñ ïîëîâèíîé ëåò. Êàê
ïèñàë Ã.È. Êàðåâ «â ýòîò ïåðèîä ðàáîòû óäåëÿë áîëü-
øîå âíèìàíèå âîïðîñàì èçó÷åíèÿ ôëîðû è ðàñòèòåëü-
íîñòè Ïå÷îðñêîãî Çàïîëÿðüÿ». Êàê âñïîìèíàëè çíàâ-
øèå åãî, íàåçäàìè Ã.È. Êàðåâ áûâàë â Ñûêòûâêàðå.
Ýòî áûë ÷åðíîâîëîñûé, êóð÷àâûé ÷åëîâåê. Îí õîðîøî
ïåë, â êîìïàíèÿõ âñåãäà áûë äóøîé îáùåñòâà. Òîëüêî
â àïðåëå 1950 ã. Êàðåâ ïîëó÷èë ïîëíîå îñâîáîæäåíèå.
Êàðåâ ïèñàë, ÷òî áûë ðåàáèëèòèðîâàí â 1951 ã. Â
1952 ã. ó íåãî ðîäèëñÿ ñûí.

Íî äèïëîìà îá îêîí÷àíèè óíèâåðñèòåòà îí íå èìåë.
Ê ýòîìó âðåìåíè óæå îïðåäåëèëèñü íîâûå íàó÷íûå
èíòåðåñû èññëåäîâàòåëÿ: ïðîáëåìû îëåíåâîäñòâà. Îí
ïåðååõàë â ã. Íàðüÿí-Ìàð Íåíåöêîãî íàöèîíàëüíîãî
îêðóãà. Ñ ìàÿ 1950 ã. Ã.È. Êàðåâ ñòàë ðàáîòàòü ñòàð-
øèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì Íàðüÿí-Ìàðñêîé îëåíåâîä-
÷åñêîé çîíàëüíîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà ïîëÿðíîãî çåì-
ëåäåëèÿ, æèâîòíîâîäñòâà è ïðîìûñëîâîãî õîçÿéñòâà,
ðàñïîëàãàâøåãîñÿ â Ëåíèíãðàäå, ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó
ïðåïîäàâàë â Íàðüÿí-Ìàðñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
øêîëå ïî ïîäãîòîâêå ðóêîâîäÿùèõ êîëõîçíûõ êàäðîâ.
Îïûòíàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ñòàíöèÿ è çîîâåòåðè-
íàðíûé òåõíèêóì â Íàðüÿí-Ìàðå áûëè ñîçäàíû â
1932 ã. è êî âðåìåíè ïðèåçäà òóäà Êàðåâà áûëè äîñòà-
òî÷íî ñèëüíûìè íàó÷íûìè è îáðàçîâàòåëüíûìè ó÷-
ðåæäåíèÿìè. Íàó÷íûå èíòåðåñû Ã.È. Êàðåâà â ýòîò
ïåðèîä áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà âîïðîñàõ ðàöèîíàëèçà-
öèè èñïîëüçîâàíèÿ îëåíüèõ ïàñòáèù è èçó÷åíèè êîð-
ìîâ è ïàñòáèù ñåâåðíîãî îëåíÿ. Â åãî ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ îò 16 ìàðòà 1951 ã. è 24 ÿíâàðÿ
1952 ã. ñêàçàíî, ÷òî Ãàâðèèë Èâàíîâè÷ ÿâëÿåòñÿ «êâà-
ëèôèöèðîâàííûì ñïåöèàëèñòîì ïî êîðìîâûì ëèøàé-
íèêàì è ëóãîâîäñòâó, èíèöèàòèâåí, ê ïîðó÷åííîé ðà-
áîòå îòíîñèòñÿ äîáðîñîâåñòíî». Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ
îëåíåâîä÷åñêîé ñòàíöèè â Íàðüÿí-Ìàðñêóþ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííóþ îïûòíóþ ñòàíöèþ Èíñòèòóòà ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà Êðàéíåãî Ñåâåðà Ã.È. Êàðåâ ïðîäîëæàë
çàíèìàòüñÿ â íîâîì ó÷ðåæäåíèè ïðîáëåìàìè êîðìîâ
îëåíåé.

Â Íàðüÿí-Ìàðå Ã.È. Êàðåâ âûïîëíÿë íàó÷íóþ òåìó
«Ðàçðàáîòêà ïðèåìîâ óëó÷øåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ îëå-
íüèõ ïàñòáèù». Òåìà îõâàòûâàëà áîëüøîé êðóã âîï-
ðîñîâ: îïûòû ïî èçó÷åíèþ ðîñòà, âîçîáíîâëåíèÿ è îò-
ìèðàíèÿ êîðìîâûõ ëèøàéíèêîâ; îïûòû ïî ñòèìóëè-
ðîâàíèþ ðîñòà è èçó÷åíèþ áèîëîãèè ëèøàéíèêîâ; ââå-
äåíèå îïûòíîãî ïàñòáèùíîãî îáîðîòà â ñîâõîçå. Äëè-
òåëüíûé ïîäãîòîâèòåëüíûé òðóä áûë îçíàìåíîâàí âû-
õîäîì â 1956 ã. ìîíîãðàôèè Ã.È. Êàðåâà «Êîðìà è

* Окончание. Начало в № 12, 2004 г.
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ïàñòáèùà ñåâåðíûõ îëåíåé». Ðåäàêòîðîì âûñòóïàë
ä.á.í. Â.Í. Àíäðååâ. Êíèãà áûëà äîïóùåíà óïðàâëå-
íèåì ïîäãîòîâêè êàäðîâ Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà ÑÑÑÐ â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ øêîë
ïî ïîäãîòîâêå ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ êîëõîçîâ Êðàéíå-
ãî Ñåâåðà2 . Òåìà îáåñïå÷åíèÿ êîðìàìè ñåâåðíûõ îëå-
íåé áûëà î÷åíü àêòóàëüíà è óñèëåííî ðàçðàáàòûâà-
ëàñü â 1950-õ ãã. Â 1952-1953 ãã. â Êîìè ôèëèàëå ÀÍ
ÑÑÑÐ À.À. Äåäîâ è È.Ñ. Õàíòèìåð èññëåäîâàëè òåìó
«Êîðìîâàÿ áàçà ëåñíîãî îëåíåâîäñòâà Êîìè ÀÑÑÐ»3 ,
ïîýòîìó íàó÷íûå êîíòàêòû ñ Êàðåâûì ó ñîòðóäíèêîâ
Êîìè ôèëèàëà íå ïðåðûâàëèñü è â ýòîò ïåðèîä.

Ñ 1962 ã. Êàðåâ íåñêîëüêî ðàç ïðîñèë îñâîáîäèòü
åãî îò çàíèìàåìîé äîëæíîñòè. Íà åãî çàÿâëåíèÿ ñëå-
äîâàëè îòêàçû: «Óõîä Âàø ñî ñòàíöèè â ñåðåäèíå ãîäà

ïîâëå÷åò çà ñîáîé ñðûâ âûïîëíåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî
ïëàíà, à äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè ñîòðóäíèêà, êîòîðûé
ìîã áû ïðîäîëæàòü ðàáîòó ïî òåìå, òðåáóåòñÿ âðåìÿ».
Áûë íàéäåí êîìïðîìèññíûé âàðèàíò. Âíà÷àëå Ã.È.
Êàðåâó áûë ïðåäîñòàâëåí îòïóñê, çàòåì, ïî ñîãëàñîâà-
íèþ ñ îêðóæíûì ðóêîâîäñòâîì, îí áûë ïåðåâåäåí óñ-
ëîâíî â Êîíàêî-Òèìàíñêóþ ñåâåðíóþ ýêñïåäèöèþ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ãåîáîòàíè÷åñêèõ ðàáîò. Â ïðîèçâîäñòâåí-
íîé õàðàêòåðèñòèêå Êàðåâà çà 1962 ã. ñêàçàíî, ÷òî îí
«ïðîÿâèë ñåáÿ êàê ñïåöèàëèñò, çíàþùèé ñâîå äåëî».
Â Íåíåöêîì çîîâåòåðèíàðíîì òåõíèêóìå Ã.È. Êàðåâ
ïðåïîäàâàë ñ ÿíâàðÿ 1950 ã. ïî ìàðò 1960 ã., âåë êóðñ
«Êîðìà è ïàñòáèùà ñåâåðíûõ îëåíåé». Ñòàòüÿ Êàðåâà
«Êîðìîâàÿ áàçà ñåâåðíîãî îëåíåâîäñòâà», îïóáëèêîâàí-
íàÿ â 1962 ã., ÿâèëàñü, ïî ñëîâàì äèðåêòîðà Íåíåöêî-
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x Âàëåíòèíà Ìèõàéëîâíà Øâåöîâà â 1957 ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ êàôåäðû
ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé è ìèêðîáèîëîãèè Ïåðìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà áûëà ðàñïðåäåëåíà íà ðàáîòó â Êîìè ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ. Îíà íà÷èíàëà
ñòàðøèì ëàáîðàíòîì â îòäåëå áèîëîãèè ïîä íà÷àëîì  Ê.À. Ìîèñååâà, ãäå åé
áûëî  ïîðó÷åíî  èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîðìîâûõ ðàñòåíèé. Â 1958 ã.
Âàëåíòèíà Ìèõàéëîâíà óæå â äîëæíîñòè ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà íà÷à-
ëà ðàáîòàòü ïîä ðóêîâîäñòâîì Ïåòðà Ïåòðîâè÷à Âàâèëîâà ïî âûÿâëåíèþ ïóòåé
ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé ïðè
ïîìîùè àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ.

Â 1962 ã. âìåñòå ñ îðãàíèçàöèåé Èíñòèòóòà áèîëîãèè áûëà ñîçäàíà ëàáîðàòîðèÿ ôèçèîëîãèè ðàñòå-
íèé. Çàâåäóþùåé óòâåðäèëè Â.Ì. Øâåöîâó. Â ýòîé äîëæíîñòè  Âàëåíòèíà Ìèõàéëîâíà ðàáîòàëà äî
1979 ã. ñ ïåðåðûâîì íà ó÷åáó â àñïèðàíòóðå. Åå ðóêîâîäèòåëåì áûë ó÷åíûé ñ ìèðîâûì èìåíåì – Îëåã
Âÿ÷åñëàâîâè÷ Çàëåíñêèé.  Äèññåðòàöèÿ Â.Ì. Øâåöîâîé, ïîñâÿùåííàÿ èçó÷åíèþ ýêîëîãèè ôîòîñèíòåòè-
÷åñêîãî ãàçîîáìåíà ðàñòåíèé òóíäð Çàïàäíîãî Òàéìûðà, áûëà óñïåøíî çàùèùåíà â ÁÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ â
1971 ã.  Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ðàáîòà Â.Ì. Øâåöîâîé áûëà ïèîíåðíîé, ññûëêè íà ðåçóëüòàòû  ýòèõ èññëåäî-
âàíèé èäóò â ïóáëèêàöèÿõ ñïåöèàëèñòîâ äî ñèõ ïîð.

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü Â.Ì. Øâåöîâîé ñâÿçàíà, ïðåæäå âñåãî, ñ èçó÷åíèåì âçàèìîñâÿçè ôîòîñèíòåòè-
÷åñêîãî ãàçîîáìåíà, ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ íà Ñåâåðå. Â
÷àñòíîñòè, åå ðàáîòàìè ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ñåâåðíûõ àãðîöåíî-
çîâ íåîáõîäèìî îïòèìèçèðîâàòü âñå çâåíüÿ ïî÷âåííîãî ïèòàíèÿ.  Â èññëåäîâàíèÿõ ïðåäïî÷òåíèå áûëî
îòäàíî íîâûì, ìàëî èçó÷åííûì â òî âðåìÿ óäîáðåíèÿì íà îñíîâå ìåñòíûõ êðóïíîòîííàæíûõ îòõîäîâ, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, íà îñíîâå ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà.

Ðàçâèòèå  èññëåäîâàíèé  âëèÿíèÿ óäîáðåíèé íà àãðîöåíîçû ïîòðåáîâàëî ñåðüåçíîãî èçó÷åíèÿ ïî÷âåí-
íîãî êîìïëåêñà. Â 1986 ã. äàæå áûëà ñîçäàíà ìåæëàáîðàòîðíàÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà, êîòîðàÿ â
1991 ã. áûëà  âêëþ÷åíà â ñîñòàâ îòäåëà ïî÷âîâåäåíèÿ è óñïåøíî ðàáîòàåò ïîíûíå ïîä ðóêîâîäñòâîì ä.ñ.-õ.í.
È.Í. Õìåëèíèíà. Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íàøëè ñâîå îòðàæåíèå â òåõíè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ íà ïðîèçâîäñòâî ëèãíèíîâûõ óäîáðåíèé, îäíèì èç àâòîðîâ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ Â.Ì. Øâåöîâà.  Ôóíäà-
ìåíòàëüíûå èòîãè îñâåùåíû â ñòàòüÿõ è ìîíîãðàôèè È.Í. Õìåëèíèíà è Â.Ì. Øâåöîâîé «Ýêîëîãî-
áèîëîãè÷åñêèå îñíîâû âêëþ÷åíèÿ ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà â ïî÷âîîáðàçîâàíèå», êîòîðàÿ îïóáëèêîâàíà â
èçäàòåëüñòâå «Íàóêà» â 2000 ã. Ñåé÷àñ Âàëåíòèíà Ìèõàéëîâíà ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèè
âëèÿíèÿ ìåñòíûõ àãðîðóä íà ïðîäóêòèâíîñòü àãðîöåíîçîâ.

Â.Ì. Øâåöîâà îòëè÷àëàñü  àêòèâíîñòüþ â îáùåñòâåííîé æèçíè. Îíà ìíîãîêðàòíî èçáèðàëàñü ÷ëåíîì
ìåñòíîãî êîìèòåòà, äâàæäû áûëà ïðåäñåäàòåëåì ïðîôáþðî Èíñòèòóòà. Ìíîãèå ãîäû îíà áûëà íå òîëüêî
ëåêòîðîì îáùåñòâà «Çíàíèå», íî è ÷ëåíîì ðåñïóáëèêàíñêîãî Ñîâåòà ýòîãî îáùåñòâà. Áûëà ïðåäñåäàòå-
ëåì íåçàâèñèìîé ýêñïåðòèçû ïðîåêòà ðåêîíñòðóêöèè óõòèíñêîãî ÍÏÇ, áîëåå 10 ëåò âõîäèëà â ñîâåò
ýêñïåðòèçû ïðè Ãîñóäàðñòâåííîì êîìèòåòå ïî îõðàíå ïðèðîäû.

Âàëåíòèíà Ìèõàéëîâíà ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì è ñîàâòîðîì áîëåå 160 ðàáîò, â òîì ÷èñëå ïÿòè ìîíîãðàôèé.
Çà âêëàä â ðåøåíèå ïðîáëåì ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé íà Ñåâåðå
Âàëåíòèíå Ìèõàéëîâíå Øâåöîâîé áûëî ïðèñâîåíî  ïî÷åòíîå çâàíèå «Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè
Ðåñïóáëèêè Êîìè».

Äîðîãàÿ Âàëåíòèíà Ìèõàéëîâíà!
Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñ þáèëååì – 70-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ

è 48-ëåòèåì òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.
Ãîðÿ÷î æåëàåì Âàì è Âàøåé ñåìüå çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ!

Êîëëåãè
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ãî çîîâåòåðèíàðíîãî òåõíèêóìà, îñíîâíûì ó÷åáíûì ïî-
ñîáèåì êóðñà «Îëåíåâîäñòâî». Ïî çàêàçó íåíåöêîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé øêîëû Ã.È. Êàðåâûì áûëà íàïèñà-
íà è óïîìèíàâøàÿñÿ âûøå ðàáîòà «Êîðìà è ïàñòáèùà
ñåâåðíûõ îëåíåé».

Áëèæàéøèå ðîäñòâåííèêè Ã.È. Êàðåâà (ìàòü, ñåñò-
ðû è ïëåìÿííèöû) æèëè â Âîðîíåæå. Ïîýòîìó, êîãäà
ïðåäñòàâèëàñü âîçìîæíîñòü ó÷àñòâîâàòü â æèëèùíî-
êîîïåðàòèâíîì ñòðîèòåëüñòâå Âîðîíåæñêîãî ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî èíñòèòóòà, îí ñòàë õëîïîòàòü î ïðåäî-
ñòàâëåíèè åìó òàêîé âîçìîæíîñòè. Äèðåêòîð ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ñòàíöèè Ï. Ðî÷åâ è ïðåäñåäàòåëü èñ-
ïîëíèòåëüíîãî êîìèòåòà Íåíåöêîãî îêðóæíîãî Ñîâåòà
äåïóòàòîâ òðóäÿùèõñÿ Í. Ëåäêîâ îáðàùàëèñü â îê-
òÿáðå 1963 ã. ê ïðåäñåäàòåëþ èñïîëêîìà ðàéîííîãî
Ñîâåòà äåïóòàòîâ òðóäÿùèõñÿ Öåíòðàëüíîãî ðàéîíà
ãîðîäà Âîðîíåæà ñ ýòîé ïðîñüáîé. Â ïèñüìå ñêàçàíî,
÷òî Êàðåâ áîëåå 35 ëåò ïðîðàáîòàë â ðàéîíàõ Êðàéíå-
ãî Ñåâåðà ÐÑÔÑÐ è âñêîðå âûõîäèò íà ïåíñèþ. Â Íå-
íåöêîì îêðóãå îí ïðîðàáîòàë òðèíàäöàòü ëåò «è âñå
ýòî âðåìÿ àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿ-
òèé ïî îëåíåâîäñòâó è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîìó îñâîå-
íèþ Íåíåöêîãî îêðóãà. Êàðåâ Ã.È. ÿâëÿåòñÿ àêòèâ-
íûì ÷ëåíîì îáùåñòâà «Çíàíèå» è êîððåñïîíäåíòîì
ìåñòíîé ãàçåòû. Ñðåäè áîòàíèêîâ áèîëîãîâ Ã.È. Êàðåâ

èçâåñòåí êàê àâòîð îðèãèíàëüíûõ ðàáîò ïî ðàñòèòåëü-
íîñòè òóíäðû è êîðìîâîé áàçû îëåíåâîäñòâà. Èì íà-
ïèñàíî è îïóáëèêîâàíî â èçäàíèÿõ Àêàäåìèè íàóê
ÑÑÑÐ è â òðóäàõ èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ñåëüñ-
êîãî õîçÿéñòâà Êðàéíåãî Ñåâåðà áîëåå 30 ðàáîò». Îí
íàìåðåí ïðîäîëæèòü ðàáîòó ïî çàäàíèþ Ìèíèñòåðñòâà
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÑÑÑÐ, òàê êàê åìó ïîðó÷åíî íà-
ïèñàòü ó÷åáíèê íà òåìó «Ñåâåðíîå îëåíåâîäñòâî».

Â 1964 ã., îòìå÷àÿ øåñòèäåñÿòèëåòèå ñòàðøåãî íà-
ó÷íîãî ñîòðóäíèêà Íàðüÿí-Ìàðñêîé îïûòíîé ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííîé ñòàíöèè Ã.È. Êàðåâà, â ïðèêàçå ïî
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîìó èíñòèòóòó ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà Êðàéíåãî Ñåâåðà ãîâîðèëîñü, ÷òî «øèðîêàÿ ýðó-
äèöèÿ, çíàíèå îëåíåâîä÷åñêîãî õîçÿéñòâà, êîìïëåê-
ñèðîâàíèå â ðàáîòå ñ çîîòåõíèêàìè, âåòâðà÷àìè, çåì-
ëåóñòðîèòåëÿìè, èçó÷åíèå áûòà îëåíåâîäîâ» ïîçâîëè-
ëè «óñïåøíî ñî÷åòàòü íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ñ âíåäðåí-
÷åñêîé ðàáîòîé. Â òðóäíûõ óñëîâèÿõ êî÷åâîãî îëåíå-
âîä÷åñêîãî õîçÿéñòâà Ã.È. Êàðåâ ïðîâåë ðÿä öåííûõ
èññëåäîâàíèé». Êîëëåãè ïî ðàáîòå ñ÷èòàëè îòëè÷èòåëü-
íîé îñîáåííîñòüþ Ã.È. Êàðåâà èíèöèàòèâíîñòü. Îí
îäíèì èç ïåðâûõ ïîñòàâèë âîïðîñ îá îðãàíèçàöèè ñìåí-
íûõ çâåíüåâ â ïàñòóøåñêèõ áðèãàäàõ, êàê îñíîâû ïðåä-
ïîñûëîê ïåðåõîäà îëåíåâîäîâ íà îñåäëûé îáðàç æèç-
íè. Ìíîãî ñèë è òðóäà èññëåäîâàòåëü ïîëîæèë íà ââåäå-
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Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè ýêîëîãèè òóíäðû è ëàáîðàòîðèè ýêîëîãè÷åñêîé

ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò ñ þáèëåéíûì äíåì ðîæäåíèÿ
Ìèõàèëà Äìèòðèåâè÷à Ñèâêîâà.

Âåñü åãî òðóäîâîé ïóòü ñâÿçàí ñ Èíñòèòóòîì áèîëîãèè. Â 1981 ã. ñðàçó
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êîìè ãîñóäàðñòâåííîãî
ïåäèíñòèòóòà îí ïî ðàñïðåäåëåíèþ ïðèøåë â ëàáîðàòîðèþ ôèçèîëîãèè ðàñòå-
íèé íà äîëæíîñòü èíæåíåðà. Â ýòîé ëàáîðàòîðèè Ìèõàèë Äìèòðèåâè÷ ïðî-
ðàáîòàë áîëåå 11 ëåò. Â åãî îáÿçàííîñòè âõîäèëî îáåñïå÷åíèå áåñïåðåáîéíîé
ðàáîòû ãàçîìåòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé óãëåêèñ-
ëîòíîãî îáìåíà ðàñòåíèé è ôèòîöåíîçîâ. Èì ðàçðàáîòàíû îðèãèíàëüíûé êîìïëåêñ àïïàðàòóðû è ìåòî-
äèêè èçìåðåíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ  ýêîôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ëàáîðàòîðíûõ è ïîëåâûõ óñëîâèÿõ,
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîòîðîãî âûïîëíåíû ìíîãèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ëàáîðàòîðèè, â òîì ÷èñëå è ìíîãî-
÷èñëåííûå êàíäèäàòñêèå ðàáîòû àñïèðàíòîâ.

Ñ 1992 ã. Ìèõàèë Äìèòðèåâè÷ ðàáîòàåò â ëàáîðàòîðèè ýêîëîãèè òóíäðû íà äîëæíîñòè âåäóùåãî
èíæåíåðà. Îí îáåñïå÷èâàåò ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïðîäóêòèâíîñòè  íàçåìíûõ òóíäðîâûõ ýêîñèñòåì,
ðàçðàáàòûâàåò ìåòîäèêè ýêîôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âîäîðîñëåé è ëèøàéíèêîâ, îòâå÷àåò çà ïðè-
áîðíóþ áàçó ëàáîðàòîðèè è âûïîëíÿåò èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè áèîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé ñóøè è âîäíûõ îáúåêòîâ ïî ýêîëîãè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ (ÎÂÎÑ) äëÿ îáúåêòîâ ãàçî-
è íåôòåðàçâåäêè è äîáû÷è íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè è â Íåíåöêîì àâòîíîìíîì îêðóãå.

Ñåãîäíÿ Ìèõàèë Äìèòðèåâè÷ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûé èíæåíåð, àâòîð äâóõ îðèãèíàëüíûõ ìåòîäèê
è 37 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, â òîì ÷èñëå â ðåöåíçèðóåìûõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ. Åãî
îòëè÷àþò îãðîìíàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, óâëå÷åííîñòü, òâîð÷åñêèé ïîäõîä ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâà-
íèÿì. Îí îõîòíî äåëèòñÿ ñâîèìè çíàíèÿìè ñ ìîëîäåæüþ.

Ìèõàèë Äìèòðèåâè÷ íàñòîÿùèé ïîëåâèê, îí ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîòàõ â ðàçíûõ
ðåãèîíàõ: ïóñòûíè Ãîáè â Ìîíãîëèè, çàïîâåäíûõ ñòåïÿõ Òàäæèêèñòàíà, òàåæíîé è òóíäðîâîé çîíå åâðî-
ïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà. Óæå äâåíàäöàòü ëåò îí ÿâëÿåòñÿ áåññìåííûì íà÷àëüíèêîì ýêñïåäèöèîííîãî
îòðÿäà ëàáîðàòîðèè ýêîëîãèè òóíäðû, ñ íèì ìû ïîáûâàëè â ñàìûõ îòäàëåííûõ óãîëêàõ Ñåâåðà, âêëþ÷àÿ
ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ è àðêòè÷åñêèå îñòðîâà. Ìèõàèë Äìèòðèåâè÷ – ïîñòîÿííûé ó÷àñòíèê ìåæ-
äóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ, ãðàíòîâ è ìíîãî÷èñëåííûõ õîçäîãîâîðíûõ ðàáîò Èíñòèòóòà. Åãî öåíÿò êàê õîðîøå-
ãî è òâîð÷åñêîãî ñïåöèàëèñòà, íàñòîÿùåãî èíæåíåðà, îòâåòñòâåííîãî è íàäåæíîãî ÷åëîâåêà.

Ïîçäðàâëÿÿ Ìèõàèëà Äìèòðèåâè÷à, ìû  õîòåëè  áû ïîæåëàòü åìó
êðåïêîãî çäîðîâüÿ è õîðîøåãî íàñòðîåíèÿ, ðàäîñòè îò îáùåíèÿ ñ ðîäíûìè è áëèçêèìè ëþäüìè,

íîâûõ èíòåðåñíûõ ìàðøðóòîâ è îòêðûòèé.
Êîëëåãè
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íèå ïàñòáèùíûõ îáîðîòîâ â îëåíåâîäñòâå Íåíåöêîãî
îêðóãà.

Ïîñòîÿííî è óñïåøíî Ãàâðèèë Èâàíîâè÷ çàíèìàë-
ñÿ ïðîïàãàíäîé íàó÷íûõ çíàíèé. Åìó ïðèíàäëåæèò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëèñòîâîê äëÿ îëåíåâîäîâ, ñòàòåé
â ìåñòíîé ãàçåòå «Íàðüÿíà-Âûíäåð», îí ÷èòàë ëåêöèè
ïî ëèíèè îáùåñòâà «Çíàíèå» äëÿ îëåíåâîäîâ è ñïåöè-
àëèñòîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà îêðóãà, ÷òî ñïîñîáñòâî-
âàëî ïðèâëå÷åíèþ âíèìàíèÿ ê âàæíåéøèì âîïðîñàì
ðàçâèòèÿ îëåíåâîäñòâà, âíåäðåíèþ â ïðàêòèêó ìåðî-
ïðèÿòèé ïî äàëüíåéøåé èíòåíñèôèêàöèè ýòîé îòðàñ-
ëè. Íåìàëî òðóäà ïîëîæèë Ã.È. Êàðåâ äëÿ óêðåïëå-
íèÿ ñòàíöèè è îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî õîçÿéñòâà.
Ïîñëåäíÿÿ çàïèñü â åãî òðóäîâîé êíèæêå: «Óâîëåí íà
ïåíñèþ ïî ñòàðîñòè. Ïðèêàç ¹ 43 îò 25 ôåâðàëÿ 1964
ãîäà». Îäíàêî íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü Ãàâðèèë Èâàíî-
âè÷ íå ïðåêðàòèë. Ê ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ îòíîñÿòñÿ
åùå äâå åãî ðàáîòû – îá èñòîðèè è ðàçâèòèè ñåâåðíîãî
îëåíåâîäñòâà è î ïàñòáèùàõ äëÿ îëåíåé.

Êàê âñïîìèíàåò Å.Ñ. Áîëîòîâà, Ã.È. Êàðåâ êóïèë
êâàðòèðó ãäå-òî â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè è óåõàë òóäà
ñ ñûíîì. Êîãäà â Ìîñêâå ó èçâåñòíîãî ãåîáîòàíèêà Í.Å.
Êàáàíîâà âñòðå÷àëèñü ñîðàòíèêè, áûâàë òàì è Êàðåâ.
Îí âñå ñîáèðàëñÿ íàïèñàòü âîñïîìèíàíèÿ è ïðèäóìàë
èì íàçâàíèå «Áåç âèíû âèíîâàòûå». Áûëè ëè îíè íà-
ïèñàíû, îñòàåòñÿ íåèçâåñòíûì. Â ñåìåéíîì àðõèâå
Áîëîòîâûõ ñîõðàíèëîñü ïèñüìî Ã.È. Êàðåâà èç Âîðî-
íåæà îò 20 ôåâðàëÿ 1974 ã. Ïðèâîäèì åãî ïîëíîñòüþ.

 «Äîðîãàÿ Âàëåíòèíà Ìèõàéëîâíà! Â äåíü Âàøåãî
âîñüìèäåñÿòèëåòèÿ øëþ Âàì òåïëûå ñëîâà ïðèâåò-
ñòâèÿ è ñåðäå÷íî æåëàþ äîáðîãî çäîðîâüÿ, îïòèìèçìà
è æèçíåëþáèÿ íà äîëãèå ãîäû, âäîõíîâåíèÿ è áîëüøèõ
óäà÷ â òâîð÷åñòâå, ïîëíîãî áëàãîïîëó÷èÿ âî âñåõ ëè÷-
íûõ èíòåðåñàõ.

Äîðîãàÿ Âàëåíòèíà Ìèõàéëîâíà, áóäó÷è Âàøèì
ó÷åíèêîì, ÿ íèêîãäà íå çàáûâàë è íå çàáûâàþ òîãî,
÷òî Âû âëîæèëè â ìîþ äóøó ñâîåé ñêðîìíîñòüþ, çà-
áîòîé â ïîâûøåíèè ìîèõ áîòàíè÷åñêèõ çíàíèé, ñóìå-
ëè çàæå÷ü èñêðó â äóøå òîãî, ÷òî ñîïðîâîæäàëî âñþ
ìîþ ñîçíàòåëüíóþ æèçíü.

Âñåãî Âàì ñàìîãî õîðîøåãî. Æåëàþ Âàì äîëãîëå-
òèÿ. Âåäü ëþäè âñþ æèçíü òâîðÿùèå äîáðî, äîëæíû è
äîëãî æèòü íà ýòîé çåìëå.

Âàø áûâøèé ó÷åíèê è ïîñòîÿííûé ïîêëîííèê
Ã. Êàðåâ».

Óêàçàòåëü ñî÷èíåíèé Ã.È. Êàðåâà
1927

Î÷åðê ðàñòèòåëüíîñòè è ïî÷â áàññåéíà ð. Íåìèòö
[ñî ñõåìàòè÷åñêèì ïðîôèëåì ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòèòåëü-

íîñòè ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ ð. Íåìèòö]: Îò÷åò. Ðó-
êîïèñü. 1927. Ñ. 1-62. Â 1935 ã. õðàíèëàñü â Äàëüíå-
âîñòî÷íîì ôèëèàëå ÀÍ ÑÑÑÐ.

1928
Ðàñòèòåëüíîñòü è ïî÷âû áàññåéíà ð. Íåìèòö // Èçâ.

Ãåîãðàô. îá-âà, Âëàäèâîñòîêñêîå îòä-íèå. Ò. LXI, ¹ 2.
Âëàäèâîñòîê, 1928. Ñ. 147-154.

Ðàñòèòåëüíîñòü è ïî÷âû Øìàêîâñêîãî ðàéîíà Âëà-
äèâîñòîêñêîãî îêðóãà [ñ ãåîáîòàíè÷åñêîé êàðòîé â
ìàñøòàáå 1:84000, ñõåìîé ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòèòåëü-
íîñòè è ïî÷â ïî ðåëüåôó è ñïèñêîì 399 ñîáðàííûõ
ðàñòåíèé]. Ðóêîïèñü. 1928. Ñ. 1-111. Â 1935 ã. õðàíè-
ëàñü â Äàëüíåâîñòî÷íîì ôèëèàëå ÀÍ ÑÑÑÐ.

[Ãåîáîòàíè÷åñêèé îò÷åò î ðàáîòå ýêñïåäèöèè äåòàëü-
íûõ àãðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Øìàêîâñêîãî ðàé-
îíà Ïîìîðüÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ïåðåñåëåí÷åñêîãî óï-
ðàâëåíèÿ]. Ðóêîïèñü. Â 1955 ã. õðàíèëàñü â Äàëüíåâî-
ñòî÷íîì ôèëèàëå ÀÍ ÑÑÑÐ âî Âëàäèâîñòîêå.

1929
Äóáíÿêè Ïðèìîðüÿ4 . Î÷åðê. Ðóêîïèñü. 1929. Ñ. 10-

45 // Ñâîäêà ëåñîóñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è îáðà-
áîòêà èõ ãåîáîòàíè÷åñêèì ìåòîäîì. Àðõèâ ðóêîïèñåé
äàëüíåâîñòî÷íîãî êðàåâîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêî-
ãî èíñòèòóòà. Â 1950 ã. õðàíèëàñü â Äàëüíåâîñòî÷íîé
Áàçå ÀÍ ÑÑÑÐ âî Âëàäèâîñòîêå, â 1955 ã. – â Äàëüíå-
âîñòî÷íîì ôèëèàëå ÀÍ ÑÑÑÐ âî Âëàäèâîñòîêå, â 1957 ã.
åå òàì íå îáíàðóæèëè.

1930
Ãåîáîòàíè÷åñêèé î÷åðê ðàéîíà ñ. Êîçûðåâñê-Êëþ-

÷è è ó÷àñòêîâ: 1. Êàðãàíèê-Ìèëüêîâî; 2. Âàðõíå-Êàì-
÷àòñê-Øàðîìû. Ïðèë. 1. Ñïèñîê ðàñòåíèé, ñîáðàííûõ
â 1930 ã. Ñðåäíå-Êàì÷àòñêîé ýêñïåäèöèåé â 352 âèäà
íà 49 ñ.; 2. 14 òàáëèö ëåñîòàêñàöèîííûõ ñâåäåíèé (àíà-
ëèçû ñòâîëîâ è ïðî÷.); 3. Òðè àíàëèçà õîäà ðîñòà äåðå-
âüåâ; 4. Ãåîáîòàíè÷åñêàÿ êàðòà / Ïîä ðåä. ïðîô. Ã.Í.
Ãàññîâñêîãî. 1930. Ñ. 1-428. Ðóêîïèñü. Â 1935 ã. õðà-
íèëàñü â Äàëüíåâîñòî÷íîì ôèëèàëå ÀÍ ÑÑÑÐ è â íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå Ïåòðîïàâëîâñêà-íà-
Êàì÷àòêå, â 1955 ã. – â Áîòàíè÷åñêîì èíñòèòóòå â
Ëåíèíãðàäå.

1931
Òèïû ëåñîâ äîëèíû ð. Êàì÷àòêè. Ðóêîïèñü. 1931.

Ãåðáàðèé, ñáîðû è îò÷åò íàõîäèëèñü â 1935 ã. â íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîì ñåêòîðå Àêöèîíåðíîãî Êàì÷àò-
ñêîãî îáùåñòâà (ÀÊÎ) â ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé.

Êàòàëîã òîðôÿíèêîâ äîëèíû ð. Êàì÷àòêè. Ðóêî-
ïèñü. Â 1935 ã. íàõîäèëèñü â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êîì ñåêòîðå Àêöèîíåðíîãî Êàì÷àòñêîãî îáùåñòâà
(ÀÊÎ) â ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé è â Ñîþçòîðôå,
â 1955 ã. – â Áîòàíè÷åñêîì èíñòèòóòå â Ëåíèíãðàäå.

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
x ê.á.í. Îëüãå Âàñèëüåâíå Äûìîâîé, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîòî-

ðîé ïî òåìå « «, îáîáùåííûå â ìîíîãðàôèè (ñîàâòîð Ë.Â. Òåòåðþê)
«Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ è ïîïóëÿöèîííàÿ ýêîëîãèÿ íåìîðàëüíûõ òðàâÿíèñ-
òûõ ðàñòåíèé íà Ñåâåðå» îòìå÷åíû ìåäàëüþ Àêàäåìèè íàóê ñ ïðåìèÿ-
ìè äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ ÐÀÍ.

Ãîðäèìñÿ! Æåëàåì äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.
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Ìàòåðèàëû ïî èçó÷åíèþ êîëîíèçàöèîííûõ ôîíäîâ
ðåêè Êàì÷àòêè. 1931. ×. 2. 466 ë. Ðóêîïèñü Äàëüíå-
âîñòî÷íîãî êðàåâîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòè-
òóòà ã. Âëàäèâîñòîêà. Îäèí ýêçåìïëÿð ðóêîïèñè õðà-
íèëñÿ â 1957 ã. â àðõèâå Äàëüíåâîñòî÷íîãî ôèëèàëà
ÀÍ ÑÑÑÐ, äðóãîé – â Ãîñóäàðñòâåííîì àðõèâå Êàì-
÷àòñêîé îáëàñòè.

1932
Òåõíè÷åñêàÿ èíñòðóêöèÿ ïî íàó÷íî-îáñëåäîâàòåëü-

ñêèì ðàáîòàì 1932 ãîäà ìàðøðóòà Ìèëüêîâî-Ìàøó-
ðà-Êîçûðåâñê-Äâóõþðòî÷íàÿ-Ðàäóãà è ãåîáîòàíè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ äîëèíû ðåêè Êàì÷àòêè. 1932. ×. 1. 73 ë.
Ðóêîïèñü. Ãîñóäàðñòâåííûé àðõèâ Êàì÷àòñêîé îáëàñ-
òè.

1933
Îïûò òèïîëîãèè ëåñîâ äîëèíû ðåêè Êàì÷àòêè.

1933. 23 ë. Ðóêîïèñü. Ãîñóäàðñòâåííûé àðõèâ Êàì-
÷àòñêîé îáëàñòè.

Òèïû ëåñîâ äîëèíû ð. Êàì÷àòêè. Ðóêîïèñü. Ãîñó-
äàðñòâåííûé àðõèâ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè. Ô. 355. Îï. 1.
Ä. 45, 50-52. Â 1955 ã., âèäèìî, äðóãîé ýêçåìïëÿð
ðóêîïèñè õðàíèëñÿ â Áîòàíè÷åñêîì èíñòèòóòå ÀÍ
ÑÑÑÐ â Ëåíèíãðàäå.

Ïàöåí è ôàíêà, ïàðàçèòû Êëþ÷åâñêîãî âóëêàíà //
Èçâ. Ãåîãðàô. îá-âà. Ë., 1932. Ò. LXV, ¹ 5. Ñ. 387-
401.

1937
Áèðêåíãîô À.Ë. Ëåñà öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîëóîñò-

ðîâà Êàì÷àòêè. Ì.-Ë.: Èçä-âî ÑÎÏÑ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1937.
Ñåð. Êàì÷àòñêàÿ. Âûï. 6. – (×àñòè÷íî ñ óêàçàíèåì
àâòîðñòâà Ã.È. Êàðåâà).

Ëèïøèö Ñ.Þ., Ëèâåðîâñêèé Þ.À. Ïî÷âåííî-áîòà-
íè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïðîáëåìû ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè äîëèíû ð. Êàì÷àòêà. Ì.-Ë.:
Èçä-âî ÑÎÏÑ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1937. Ñåð. Êàì÷àòñêàÿ.
Âûï. 4. – (×àñòè÷íî ñ óêàçàíèåì àâòîðñòâà Ã.È. Êàðå-
âà).

1940
Áèðêåíãîô À.Ë. Êðàòêèé î÷åðê ëåñîâ öåíòðàëüíîé

÷àñòè ïîëóîñòðîâà Êàì÷àòêè // Êàì÷àòñêèé ñáîðíèê.
Ì.-Ë.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1940. – (×àñòè÷íî ñ óêàçàíè-
åì àâòîðñòâà Ã.È. Êàðåâà).

1941-1946
Ïðèðîäà Óñèíñêîé ëåñîòóíäðû. Ðóêîïèñü. Â 1955 ã.

õðàíèëàñü â ðóêîïèñíîì ôîíäå èíñòèòóòà ïîëÿðíîãî
çåìëåäåëèÿ, æèâîòíîâîäñòâà è ïðîìûñëîâîãî õîçÿé-
ñòâà â ã. Ëåíèíãðàäå.

1942
Ãåîìîðôîëîãèÿ è ãåîëîãèÿ ðàéîíà Àáåçü Êîìè

ÀÑÑÐ. Ðóêîïèñü. 1942. Àðõèâ Ñåâåðî-Ïå÷îðñêîé íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé Ìåðçëîòíîé ñòàíöèè íàðîäíîãî
êîìèññàðèàòà ïóòåé ñîîáùåíèÿ. Ìîñêâà.

1943
Ìåðçëîòíûé ðåæèì òîðôÿíûõ áóãðîâ. Ðóêîïèñü.

1943. Àðõèâ Ñåâåðî-Ïå÷îðñêîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîé Ìåðçëîòíîé ñòàíöèè íàðîäíîãî êîìèññàðèàòà
ïóòåé ñîîáùåíèÿ. Ìîñêâà.

Ðàñòèòåëüíîñòü ëåñîòóíäðû ðàéîíà Àáåçè // Îò÷åò
Ñåâåðî-Ïå÷îðñêîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé Ìåðçëîò-
íîé ñòàíöèè. Ò. 3. Ðóêîïèñü. 1943.

1946
Áîòàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàñòáèù è ëóãîâ ñîâ-

õîçà (ïðåäâàðèòåëüíîå ñîîáùåíèå). Ìàòåðèàëû ãåîáî-
òàíè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ñîâõîçà «×åðåâêîâî». Ïå-

÷îðñêîå æåëåçíîäîðîæíîå ñòðîèòåëüñòâî ÌÂÄ. 1946.
Ðóêîïèñü. Íàó÷íûé àðõèâ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

1947
Ïðèðîäà ëåñîòóíäðû ðàéîíà ïîñ. Àáåçü Êîìè ÀÑÑÐ.

Ðóêîïèñü. 1947. Ðóêîïèñíûé ôîíä èíñòèòóòà ïîëÿð-
íîãî çåìëåäåëèÿ è æèâîòíîâîäñòâà. Ëåíèíãðàä.

Ïðèðîäà ëåñîòóíäðû ðàéîíà ïîñ. Àáåçü // Ìàòåðè-
àëû ïî îñâîåíèþ òåððèòîðèè è îðãàíèçàöèè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà â ðàéîíå Ïå÷îðñòðîÿ çà
1940-1946 ãã. Ïîñ. Àáåçü. Êîìè ÀÑÑÐ. ÃÓËÆÄÑ ÌÂÄ
ÑÑÑÐ. Ñåâåðî-Ïå÷îðñêîå æåëåçíîäîðîæíîå ñòðîèòåëü-
ñòâî è èñïðàâèòåëüíî-òðóäîâîé ëàãåðü ÌÂÄ ÑÑÑÐ.
1947. Ðóêîïèñü. Íàó÷íûé àðõèâ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

1951
Îïûòû ïî óñêîðåíèþ ðîñòà ëèøàéíèêîâ // Ïðèðî-

äà, 1951. ¹ 5. Ñ. 84.
1955

Î âëàãîåìêîñòè êîðìîâûõ ëèøàéíèêîâ // Áîò.
æóðí. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1955. Ò. XV. Ñ. 705-709.

1956
Êîðìà è ïàñòáèùà ñåâåðíûõ îëåíåé / Ðåä. ä.á.í.

Â.Í. Àíäðååâ. Ì.-Ë., 1956. 99 ñ.
Îïûò ââåäåíèÿ ïàñòáèùåîáîðîòîâ â îëåíåâîä÷åñêèõ

êîëõîçàõ Íåíåöêîãî íàöèîíàëüíîãî îêðóãà // Áþëë.
íàó÷.-òåõí. èíôîðì. ÍÈÈ ïîëÿðíîãî çåìëåäåëèÿ, æè-
âîòíîâîäñòâà è ïðîìûñëîâîãî õîçÿéñòâà. Ë., 1956. ¹ 1.
Ñ. 8-9.

Êðàòêàÿ áèîëîãî-ýêîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
äðåâåñíûõ ïîðîä ëåñîòóíäðû âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷à-
ñòè ÑÑÑÐ // Ðàñòèòåëüíîñòü Êðàéíåãî Ñåâåðà ÑÑÑÐ è
åå îñâîåíèå. Ë., 1956. Ñ. 61-69. – (ÁÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ;
Âûï. 1).

1957
Êàíþêîâà À.Ô. Ïàñòáèùåîáîðîò â êîëõîçå «Íàðüÿí-

òû» / Áèáëèîòå÷êà îëåíåâîäîâ. Àðõàíãåëüñê, 1957.
Ñ. 1-35. – (Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë ê ïå÷àòè Ã.È. Êàðåâ).

1959
Ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà Íåíåöêî-

ãî îêðóãà // Ìåðîïðèÿòèÿ ïî óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîìûñëîâ â
êîëõîçàõ è â ñîâõîçàõ Íåíåöêîãî íàöèîíàëüíîãî îê-
ðóãà. Íàðüÿí-Ìàð, 1959. Ñ. 8-20. – (Èçäàíèå Íàðüÿí-
Ìàðñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îïûòíîé ñòàíöèè ÍÈÈ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Êðàéíåãî Ñåâåðà).

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî óêðåïëåíèþ êîðìîâîé áàçû îëå-
íåâîäñòâà // Òàì æå. Ñ. 80-91.

1960
Ïàñòáèùåîáîðîòû â îëåíåâîäñòâå // Ñåëüñêîå õî-

çÿéñòâî Ñåâåðî-çàïàäíîé çîíû. Ë., 1960. ¹ 8. Ñ. 41-
43.

1961
Êîðìîâàÿ áàçà ñåâåðíîãî îëåíåâîäñòâà // Ñåâåðíîå

îëåíåâîäñòâî / Ðåä. Ï.Ñ. Æèãóíîâ. Ì., 1961. Ñ. 188-
254.

1962
Êîðìîâàÿ áàçà ñåâåðíîãî îëåíåâîäñòâà // Òàì æå.

1962.
1965

Ïàñòáèùåîáîðîò â îëåíåâîäñòâå. Àðõàíãåëüñê, 1965.
8 ñ.

1968
Î÷åðêè ïî èñòîðèè ðàçâèòèÿ ñåâåðíîãî îëåíåâîä-

ñòâà. Àðõàíãåëüñê, 1968. 48 ñ.
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Áåç äàòû
Ñáîðû ðàñòåíèé ïîëóîñòðîâà Êàì÷àòêà. Â 1955 ã.

õðàíèëèñü â Áîòàíè÷åñêîì èíñòèòóòå â Ëåíèíãðàäå.

Óêàçàòåëü ëèòåðàòóðû î Ã.È. Êàðåâå
1928

Àðñåíüåâ Â.Ê. Ñêâîçü òàéãó. Ì.: Ìîëîäàÿ ãâàðäèÿ,
1928.

Íàó÷íûå íîâîñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà. Âëàäèâîñòîê,
1930. ¹ 2-3 (Ôåâðàëü-ìàðò). – (Òèïîãðàôèÿ Äàëüíåâî-
ñòî÷íîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà).

1931
Áþëëåòåíü Äàëüíåâîñòî÷íîãî êðàåâîãî íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà [Îá óòâåðæäåíèè Ã.È.
Êàðåâà ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì]. Âëàäèâîñòîê,
1931. ¹ 2.

1935
Êàáàíîâ È.Å. Áèáëèîãðàôè÷åñêàÿ ñâîäêà ìàòåðèà-

ëîâ ïî ðàñòèòåëüíîìó è ïî÷âåííîìó ïîêðîâó Äàëüíå-
âîñòî÷íîãî êðàÿ çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå (1923-
1933 ãã.) // Òðóäû Äàëüíåâîñòî÷íîãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ
/ Ïîä ðåä. àêàä. Â.Ë. Êîìàðîâà, À.Ñ. Ïîðåöêîãî. Ì.-
Ë.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1935. Ò. 1. Ñ. 475-476. – (Ñïèñîê
îïóáëèêîâàííûõ è ðóêîïèñíûõ ðàáîò Ã.È. Êàðåâà ïî
Äàëüíåâîñòî÷íîìó êðàþ).

P.S. Ïîñëåäíèé âàðèàíò ñòàòüè Íèíà Ñòåïàíîâíà
Êîòåëèíà ïðî÷ëà â ïåðâûõ ÷èñëàõ àâãóñòà 2004 ã., ñäå-
ëàëà êîå-êàêèå èñïðàâëåíèÿ è ïðèíåñëà ñòðàíè÷êó ñëå-
äóþùèõ äîïîëíåíèé.

«Â 1949 ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ Êàðåëî-Ôèíñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ã. Ïåòðîçàâîäñê) Í.Ñ. Êî-
òåëèíà (îäèí èç àâòîðîâ ñòàòüè) ïîñòóïèëà â àñïèðàí-
òóðó Êîìè áàçû ÀÍ ÑÑÑÐ. Çíàêîìñòâî ñ ôëîðîé Êîìè
êðàÿ ÿ íà÷àëà ñ ãåðáàðèÿ. ×àñòè÷íî îïðåäåëÿëà, à ãëàâ-
íûì îáðàçîì, îôîðìëÿëà èìåþùèåñÿ ïîëåâûå ñáîðû,
òàê êàê îíè áûëè ñ ðóêîïèñíûìè ýòèêåòêàìè è ÷àñòî
òðóäíî ÷èòàåìû. Ìíå òîãäà ïîïàëè äîâîëüíî áîëüøèå
ñáîðû Ã. Êàðåâà ñ Ñåâåðíîé Äâèíû çà 1946 ã., îïðåäå-
ëåííûå Ì. Ïðÿõèíûì. Ïî÷åðê â íèõ áûë î÷åíü íåðàç-
áîð÷èâûé. Ñ áîëüøèì òðóäîì, ñ ïîìîùüþ ñòàðøèõ
òîâàðèùåé, íàì óäàâàëîñü ðàñøèôðîâàòü èõ ýòèêåòêè
è ðàçìåñòèòü ñáîðû Ã. Êàðåâà ïî ïðèíÿòîé ó íàñ ñèñ-
òåìå. Â äàëüíåéøåì ïðè íàïèñàíèè «Ôëîðû ñåâåðî-
âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ» åãî ñáîðû ñ Ñåâåð-
íîé Äâèíû àêòèâíî èñïîëüçîâàëèñü. Â 1952 ã. ÿ ó÷à-
ñòâîâàëà â ñîñòàâå ýêñïåäèöèè, âîçãëàâëÿåìîé À.À.
Äåäîâûì íà îëåíüè ïàñòáèùà â Ïîìîçäèíñêèé ðàéîí.
Î ðàáîòàõ Ã. Êàðåâà ïî îëåíüèì ïàñòáèùàì, î âñòðå-
÷àõ ñ íèì âñïîìèíàëè À.À. Äåäîâ è È.Ñ. Õàíòèìåð, à
ïðè îáðàáîòêå ïîëåâûõ ìàòåðèàëîâ ïîëüçîâàëèñü åãî
ðàáîòàìè.

Ìíîãî õîðîøåãî î Ã.È. Êàðåâå, êàê îá ó÷åíîì, ÷åñò-
íîì ÷åëîâåêå, áîëüøîì òðóæåíèêå, õîðîøåì ïðîïà-
ãàíäèñòå íàó÷íûõ çíàíèé, ÿ ñëûøàëà îò ìîåé äâîþ-
ðîäíîé ñåñòðû Ý.À. Ïîïîâîé, êîòîðàÿ ðàáîòàëà ñ íèì
â Íàðüÿí-Ìàðñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé øêîëå è çîî-
âåòåðèíàðíîì òåõíèêóìå â 50-å ãîäû, ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ Ìîñêîâñêîãî ïóøíî-ìåõîâîãî èíñòèòóòà».

1 НА Коми НЦ УрО РАН. Ф. 1. Оп. 1. Д. 199. Л.1, 4, 7, 11, 14-15.
2 Сохранившийся экземпляр книги имеет автограф «Многоуважаемой Валентине Михайловне Болотовой от ученика автора. 30.10.56. Г. Карев».
3 НА Коми НЦ УрО РАН. Ф. 1. Оп. 2. Д. 253.
4 Другое название «Дубняки Владивостокского округа».

ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß «EUROSOIL-2004»

к.б.н. Е. Шамрикова

В г. Фрайбург (Германия) c 4 по 12
сентября 2004 г. проходила Международ-
ная конференции по широким пробле-
мам почв Европы «Eurosoil-2004». Пер-
вый подобный симпозиум проводился в
Британии в 2002 году. Подготовка к кон-
ференции началась за два года. В чис-
ле организаторов – Институт проблем
почв и леса и Университет Альберта-
Людвига (г. Фрайбург). В конференции
приняло участие около 1000 ученых из
70 стран. Среди участников совещания
было приблизительно 70 российских уче-
ных (Москва, Санкт-Петербург, Казань,
Новосибирск, Сыктывкар и др.).

В приветственном слове председа-
тель оргкомитета доктор Е. Hildebrand
(Germany) отметил, что почва относится
к интереснейшим природным образова-
ниям. Наряду  с  воздухом и водой она
является важнейшей и неотъемлемой
сферой в жизни человека. Изучение почв

необходимо не только для сельскохозяй-
ственных целей, но и для развития лес-
ного хозяйства, строительного дела, ре-
шения ряда проблем здравоохранения,
разведки и добычи полезных ископае-
мых, организации зеленых зон и парков.
В настоящее время в связи с антропо-
генным ухудшением природной среды на
планете ценность почвенных исследова-
ний определяется незаменимой экологи-
ческой ролью почвы как важнейшего
компонента всех наземных биоценозов
и биосферы Земли в целом. В этой свя-
зи целью конференции было обсужде-
ние широких аспектов генетического поч-
воведения, а также химии, биологии,
физики, экологии почв. Это определило
необходимость формирования 25 симпо-
зиумов, включавших более 350 лекций
и устных представлений от ведущих уче-
ных Европы. Дополнительно создана
была постерная секция, где было пред-

ставлено более 500 презентаций. К со-
жалению, большое количество секций
исключало возможность услышать все
интересующие сообщения, т.к. многие из
них звучали одновременно в разных
аудиториях. Все устные доклады дела-
лись в компьютерном формате; длинные
красочные ряды постеров украшали уни-
верситет. Печально, что многими замет-
ными фигурами из России стендовые
доклады были выполнены на листах
формата А4, распечатаны 12-шрифтом.
Как бы ни были они прогрессивны по
сути, они оставались в тени. В этой свя-
зи хочется поблагодарить администра-
цию нашего института за возможность
использования современных методов
представления своих результатов.

Особенно интересным, программ-
ным был доклад  доктора В.  Блюма
(W. Blum, Austria) на тему  «Необходи-
мость изучения почвенных индикаторов,
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 их практическое использование уче-
ными и политиками». В. Блюм – про-
фессор Университета природных ре-
сурсов и наук о жизни, Генеральный
секретарь Международного союза
наук о почве в 1990-2002 гг. По мне-
нию автора, лучшие индикаторы ок-
ружающей среды – чистая вода, хо-
рошая пища и здоровье. Но, если се-
рьезно, приоритетом в выборе мор-
фологических, физико-химических и
биохимических почвенных индикато-
ров он считает, с  одной стороны, просто-
ту их определений, в том числе за счет
использования современного оборудо-
вания. С другой стороны, легкость интер-
претации и фокус  на реальные запросы,
т.е. ориентация на конкретный результат,
облегчение и ускорение труда специали-
стов. Кроме того, актуально сегодня вы-
являть взаимосвязи, существующие
между всеми и легко, и трудно измеряе-
мыми свойствами почв, т.е. находить
косвенные признаки, раскрывающие
функционирование почв как самостоя-
тельного природного тела. Это указыва-
ет на большое практическое и теорети-
ческое значение исследований по дина-
мике почвенного профиля, являющего-
ся «зеркалом природы».

В. Блюм дал концепцию интеграции
исследований ученых на примере поч-
воведения. Основные направления этой
концепции:

– изучение почвенных процессов в
экосистемах;

– развитие этих процессов во време-
ни;

– изучение внутрипочвенных систем
на локальном и глобальном уровнях;

– взаимосвязи с другими компонен-
тами экосистем.

В завершении В. Блюм подчеркнул
необходимость дальнейшего развития
научных связей, обмена идеями между
почвоведами, экологами и социологами
разных стран. Проведение настоящей
конференции является важным этапом
в более тесном сотрудничестве. Кстати,
доктор участвовал в Международном
Трансуральском туре (см. статью Мажи-
товой Г.Г, Лаптевой Е.М. Вестник Инсти-
тута биологии № 10 за 2004 г.) и выска-
зывал самые лучшие отзывы об экскур-
сии.

В почвоведении, как и в других на-
уках, необходимо постоянное сопостав-
ление точек зрения ученых, работающих
разными методами и сталкивающихся с
различными экологическими проблема-
ми. Конференция подтвердила наблюда-
емый в последнее десятилетие рост ин-
тереса к синтезу  русских и западноевро-
пейских почвенных концепций, особен-
но в вопросах классификации почв. В
пленарном докладе доктор, профессор
Т. Урушадзе (президент общества поч-
воведов Грузии) показал, что различия

критериев классификации почв россий-
ской и западной школ достаточно глубо-
ки. Это затрудняет взаимопонимание
почвоведов разных стран, поэтому реко-
мендовал использовать классификацию
WRB (World Reference Base for Soil Re-
sources, 1998). Он отметил, что новая
российская классификация, разработан-
ная В.Д. Тонконоговым с сотрудниками
(Почвенный институт им. В.В. Докучае-
ва), – важный прогрессивный шаг в деле
кооперации международных почвенных
исследований.

По мнению доктора Varallyay (Hun-
gary) современный этап почвоведения
характеризуется появлением многочис-
ленных направлений, возникших и воз-
никающих на грани смежных наук, в
этом видятся основные современные
«точки роста» почвенной науки. Пра-
вильность этого высказывания подтвер-
ждается большим количеством симпози-
умов, среди которых трудно выделить
основные, каждая секция характеризу-
ет конкретное направление в области
почвоведения, например: «Почва как
жизненное пространство», «Почвенное
органическое вещество», «Эрозия почв»,
«Буферные свойства почв», «Урбанизи-
рованные почвы и земельные ресурсы»,
«Почвенные информационные систе-
мы», «Почва и общество» и др.

В обширном сообщении доктор Kai-
ser (Germany) большое внимание уделил
вопросам формирования и стабильнос-
ти органоминеральных комплексов, об-
разующихся при взаимодействии ра-
створимого органического вещества с
минеральными коллоидами; раскрыл
механизмы консервации органического
вещества. Были сообщены итоги деталь-
ных исследований баланса углерода
лесных экосистем (Muchortova, Russia;
Aherends, Germany и др.). Доктор К. Тот-
ше (Totsche, Germany) демонстрировал
новый аппарат моделирования сорбции
органических веществ гетерогенными и
микропористыми сорбентами

Много докладов было посвящено
антропогенному влиянию на педосферу
планеты. В секции «Почва – жизненное
пространство» прозвучали интересные
доклады по влиянию кислых осадков и
тяжелых металлов (ТМ) на микробиоло-
гическую активность (Niiklinska, Poland),
на педогенетические характеристики

(Sopos, Hungary). Показаны новые
возможности лабораторных исследо-
ваний по очистке почв от загрязнений
(Becker, Germany). Вызвали интерес
доклады наших соотечественников по
моделированию почвенных процес-
сов – «Сорбция органических поллю-
тантов почвой и ее компонентами»
(Бреус), «Связывание и движение
меди (II) и никеля (II) в почвенных ко-
лонках» (Ермаков). Большую дискус-
сию вызвал пленарный доклад

Rossiter (Netherlands) «Классификация
урбанизированных и индустриальных
почв (WRB)».

Мною был представлен устный док-
лад «Буферные функции целинных и ос-
военных почв северо-востока России»,
в котором отмечено, что целинные под-
золистые почвы Европейского северо-
востока России обладают низким при-
родным плодородием, но  благодаря
сравнительно благоприятному водному
режиму составляют основной фонд па-
хотнопригодных земель. В условиях
сельскохозяйственного освоения этих
почв наблюдается коренное преобразо-
вание профиля. Удаление лесной рас-
тительности, перемешивание при рас-
пашке минеральных горизонтов с орга-
ногенными, известкование и внесение
большого количества минеральных и
органических удобрений приводит к об-
разованию почв с иными свойствами и
иным характером функционирования.
Выявлено, что пахотный слой распола-
гает значительными запасами буферных
компонентов, существенно превышаю-
щими суммарный резерв буферных ком-
понентов элювиальных горизонтов це-
линной почвы, его формирующих. Этот
факт можно рассматривать как один из
механизмов позитивного влияния окуль-
туривания почв на экологические функ-
ции почв и почвенного покрова.

Помимо аудиторного общения участ-
никам конференции были предложены
различные научные экскурсии, среди
них: «Долина Рейна с запада на восток»,
«Цикл углерода в наземных экосисте-
мах», «Использование почв во Фрайбур-
ге и его окрестностях», «Вулкан Кайзер-
штуль: природа и культура», «Почвы и
леса предгорной зоны». Я предпочла
увидеть «Средневековый рудник Шварц-
вальда и загрязнение почв». Шварц-
вальд – горный массив на юго-западе
Германии высотой 1493 м. Самые ста-
рые следы человеческой деятельности
на территории Шварцвальда относят к
5 тыс. до н.э., когда здесь добывалась
охра, главными компонентами которой
являются гидроксиды железа, и глина
для использования ее в качестве пигмен-
та. С 1028 г. важнейшим сырьем регио-
на становится серебро. Расцвет добы-
чи этого драгоценного металла, как мо-
нетного материала, приходится на XI-
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XIV вв. Исследование химико-мине-
ралогического состава средневеко-
вых рудных отвалов показали, что,
хотя полиметаллическая руда в ос-
новном содержит цинк и свинец,
доля серебра может достигать 0.2-
1.2 % от общей массы. В прошлом
это являлось твердой базой для раз-
вития горной промышленности. До-
полнительно руды содержат в раз-
ных соотношениях халькопирит
(медный колчедан CuFeS2), арсено-
пирит (мышьяковый колчедан
FeAsS2), галенит (свинцовый блеск
PbS, основная руда свинца), сфале-
рит (цинковая обманка ZnS). Руды
сопровождаются кварцем, баритом
(BaSO4), кальцитом (CaCO3), флюоритом
(CaF2). Основными минералами Шварц-
вальда являются гнейсы и граниты. До-
быча полезных ископаемых продолжа-
лась до 20-го столетия с акцентом на
сульфиды свинца и цинка, флюориты и
бариты вместо серебра.

В этой экскурсии были показаны под-
земные тоннели, представляющие собой
стройную систему вертикальных шахт и
горизонтальных галерей. Созданные в
скалах, они могли достигать нескольких
сотен метров, некоторые даже более
километра в длину и в пределах деци-
метров, редко до метра в ширину. В те-
чение археологического полевого иссле-
дования две шахты были успешно откры-
ты, что позволило понять суть подзем-
ной работы средневековых шахтеров.
Ученые работали в необыкновенно труд-
ных условиях. Нам показали намеренно
перекрытый вход в одну  из рудных арте-
рий, где, сделав несколько шагов, мож-
но упасть на глубину более 20 метров.
Тоннели очень узкие, как будто рассчи-
таны на человека среднего размера.
Сразу вспоминается сюжет сказки «Бе-
лоснежка и семь гномов», где руду до-
бывали маленькие существа. Может,
идея позаимствована отсюда. Обработ-
ка руд происходила невдалеке от шахт
и вдоль реки Молин (Mohlin), несколько
ниже по течению располагался завод по
выплавке серебра.

В этом местечке не только добыва-
ли руду, в течение 13-14-го столетий шах-
теры и их семейства жили непосред-
ственно в этой области, о чем свидетель-
ствуют заметные повсюду черепки гор-
шков и кувшинов, статуэтки из глины,
фрагменты одежды. Жилье было пост-
роено из древесины на каменном фун-
даменте. В центре добывающего райо-
на (его площадь около 35 га) археолога-
ми раскопан замок-крепость Биркинберг
(Birchiburg) – место проживания средне-
вековой региональной знати. Первое
упоминание о нем датируется 1291 го-
дом. Замок защищен траншеями, окру-
жен массивной кольцевой стеной, кото-
рая даже сегодня имеет высоту  до 5 мет-

ров. С 1987 года Биркинберг классифи-
цируется как исторический памятник гор-
ной промышленности.

Средневековая обработка и плавле-
ние руд оставили большое количество
«опасных исторических отходов», следы
которых присутствуют и в настоящее
время. Нас  заинтересовал вопрос  эко-
логии этого местечка тем более, что
вблизи мирно паслись овцы, росли яб-
лони, а в маленьком ресторанчике пла-
нировался ужин. Оказывается, содержа-
ние тяжелых металлов в верхнем слое
почвы у р. Молин изменяется в очень
широком диапазоне в зависимости от
истории разливов реки. Лидирующим
загрязнителем является свинец. Боль-
шая часть элементов связана с силика-
тами или сульфидами, что снижает риск
их выщелачивания, поступления в рас-
тения и грунтовые воды. Кроме того,
Pb (II) имеет невысокую фитотоксич-
ность в связи со способностью растений
переводить его в малоподвижные труд-
норастворимые соединения (сульфаты,
карбонаты, гидроксиды, фосфаты) в
процессе различных химических реак-
ций. Поэтому, несмотря на высокое со-

держание ТМ в почвах, существен-
ного токсического эффекта на рас-
тения выявлено не было. Вместе с
тем, вековые деревья своей мощ-
ной корневой системой из глубин-
ных слоев транспортируют элемен-
ты. Именно результаты анализа ли-
стьев деревьев в свое время поло-
жили начало исследовательской
работы в этих краях. В листья было
обнаружено завышенное содержа-
ние Pb (II), Zn (II) и Cd (II). Тогда как,
заметных количеств этих элемен-
тов в атмосферных осадках и тра-
ве найдено не было (за прошедшие
столетия образовались новые не-

загрязненные слои почвы). После мно-
гократных повторных анализов были по-
строены карты распределения указан-
ных элементов в растительном матери-
але. Картины для всех элементов ока-
зались схожими – они указывали на руд-
ные жилы. Распределение тяжелых ме-
таллов было также определено в корнях,
коре, органах ассимиляции. Интересно,
что закономерности накопления элемен-
тов различными частями деревьев отли-
чаются. Так, в тонких корнях сосны на-
капливается свинец (II), в молодых хво-
инках пихты – медь (II). Исследователя-
ми изобретен специальный бур, который
позволяет отбирать растительный мате-
риал по годовым кольцам.

Загрязнение биоценозов ТМ не зря
беспокоит ученых Института леса и почв,
они сами шутят всерьез – в Шварцваль-
де заложена бомба замедленного дей-
ствия! Ведь в случае прогрессивного
подкисления миграционная активность и
доступность этих элементов значитель-
но возрастут, а глобальная экологичес-
кая проблема «кислых осадков» остро
стоит в странах Центральной Европы.
Вот такой естественный масштабный
модельный эксперимент подготовила
природа!

Во Фрайбурге живут и работают рус-
ские ученые, среди них Е. Толкунова
(Красноярск). Нам было предложено
после заседаний посетить Францию, до
границы с которой всего минут 40. Мы
побывали в самой красивой деревне
Франции Рикивир и городе Кольмар.
Именно этот городок является малой
родиной скульптора Ф. Бартольди, авто-
ра Статуи Свободы. В миниатюре эта
статуя стоит у въезда в город.

Финансирование моего участия в
работе интереснейшего конгресса обес-
печено из средств гранта президента
Российс кой Федерации (МК-
161.2003.04), трэвел-гранта УрО РАН,
трэвел-гранта РФФИ (04-04-58549-з),
бюджета Института биологии Коми НЦ
УрО РАН. А узнала я об этом форуме из
Интернета. Следующий конгресс почво-
ведов было решено организовать в Ав-
стрии, в 2008 г.

к.б.н. О. Ульянова (Красноярск), проф.
Т. Урушадзе (Тбилиси), к.б.н. Е. Шамри-
кова.

Научная экскурсия «Средневековый рудник Шварц-
вальда и загрязнение почв».
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IV МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ МОЛОДЫХ УЧЁНЫХ
«ЛЕСА ЕВРАЗИИ – ВОСТОЧНЫЕ КАРПАТЫ»

к.б.н. Н. Торлопова

Â ïåðèîä ñ 27 ñåíòÿáðÿ ïî 1 îêòÿáðÿ 2004
ãîäà â ã. Ðàõîâ Çàêàðïàòñêîé îáëàñòè Óêðàè-
íû íà áàçå Êàðïàòñêîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåä-
íèêà ïðîõîäèëà IV Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôå-
ðåíöèÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ «Ëåñà Åâðàçèè –
Âîñòî÷íûå Êàðïàòû», ïîñâÿùåííàÿ àêàäåìè-
êó Ï.Ñ. Ïîãðåáíÿêó.

Ìåæäóíàðîäíûå êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ
ó÷åíûõ «Ëåñà Åâðàçèè» ïðîõîäÿò åæåãîäíî
ñ 2001 ãîäà ïî èíèöèàòèâå Ìîñêîâñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ëåñà (ÌÃÓË).
Îíè ïðîâîäÿòñÿ ñ öåëüþ îáúåäèíèòü ìîëî-
äûõ ó÷åíûõ, ïîçíàêîìèòü èõ ñ àêòóàëüíûìè
íàïðàâëåíèÿìè íàóê, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíè-
åì ëåñîâ. Ïðèãëàøàþòñÿ èçâåñòíûå ó÷åíûå
äëÿ ïåðåäà÷è îïûòà ìîëîäåæè. Îðãàíèçàòî-
ðàìè IV êîíôåðåíöèè ñòàëè Ìèíèñòåðñòâà îá-
ðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèè è Óêðàèíû, Ìè-
íèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèè, Ìèíèñòåðñòâî
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû Óêðàèíû, ÐÀÍ, ÔÖÏ «Èí-
òåãðàöèÿ», IUFRO è äðóãèå, âñåãî 16 îðãàíèçàöèé. Â
íåé ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñòóäåíòû, àñïèðàíòû, ìîëî-
äûå ó÷åíûå èç ÌÃÓËà, Èíñòèòóòà ëåñîâåäåíèÿ ÐÀÍ,
Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ëåñîâîäñòâà è ìåõàíèçàöèè ëåñ-
íîãî õîçÿéñòâà, ÑÏáÃÓ, ÑÏáÍÈÈËÕà, Áîòàíè÷åñêîãî
èíñòèòóòà èì. Êîìàðîâà, Èíñòèòóòà ýêîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì Ñåâåðà (Àðõàíãåëüñê), Áðÿíñêîé ãîñóäàðñòâåí-
íîé èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè, Êîñòðîì-
ñêîé ÃÑÕÀ, Óêðàèíñêîãî ÃËÒÓ, ÓêðÍÈÈãîðëåñ, Áå-
ëîðóññêîãî ÃÒÓ, Èíñòèòóòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé áîòà-
íèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè, Èíñòèòóòà ëåñà ÍÀÍ Áåëàðóñè,
ÍÈÈ ëåñíîãî õîçÿéñòâà â Âàðøàâå (Ïîëüøà), Çàïàä-
íî-Âåíãåðñêîãî óíèâåðñèòåòà, Óíèâåðñèòåòà Éîåíñóó
(Ôèíëÿíäèÿ).

Ñ ïðèâåòñòâèÿìè ê ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè âûñ-
òóïèëè ãëàâà ìåñòíîé àäìèíèñòðàöèè, à òàêæå ä.ò.í.,
ïðîôåññîð, àêàäåìèê ÐÀÅÍ, ïðîðåêòîð ÌÃÓËà À.Ñ.
Ùåðáàêîâ, ïðîô. ä.í. À.Ô. Êîð÷èê, äîöåíò Ëüâîâñêî-
ãî ëåñîòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà È.Â. Äå-
ëåãàí, ãëàâíûé ëåñíè÷èé Ñîëíå÷íîãîðñêîãî
îïûòíîãî ëåñõîçà Ò.Ô. Ñìåêàëèíà, ïðåäñåäà-
òåëü îðãêîìèòåòà ê.ñ.-õ.í. Ï.Ã. Ìåëüíèê.

Ïëåíàðíûå äîêëàäû ñäåëàëè ïðåäñòàâèòå-
ëè ïðèíèìàþùåé ñòîðîíû. Äèðåêòîð Óêðà-
èíñêîãî ÍÈÈ ãîðíîãî ëåñîâîäñòâà ïðîô. Â.È.
Ïàðïàí âûñòóïèë ñ äîêëàäîì î íàó÷íîì íà-
ñëåäèè âûäàþùåãîñÿ óêðàèíñêîãî íàòóðàëè-
ñòà Ï.Ñ. Ïîãðåáíÿêà. Ïîñëåäîâàòåëü íàó÷íûõ
èäåé Ã.Ô. Ìîðîçîâà, îñíîâîïîëîæíèê óêðà-
èíñêîé ëåñîòèïîëîãè÷åñêîé øêîëû, Ï.Ñ. Ïî-
ãðåáíÿê, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðèíöèïîì âçàèìî-
çàâèñèìîñòè ìåæäó ëåñíûì áèîöåíîçîì è ïå-
äîñôåðîé, ñîçäàë êëàññèôèêàöèîííóþ ñõåìó
òèïîâ ëåñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèé è òèïîâ
ëåñà. Îí áûë è ãåîáîòàíèêîì-òèïîëîãîì, è
ëåñíûì ïî÷âîâåäîì, à òàêæå áîðöîì çà îõðà-
íó îêðóæàþùåé ñðåäû.

Äèðåêòîð Êàðïàòñêîãî áèîñôåðíîãî çàïî-
âåäíèêà ä.á.í., ïðîô. Ô.Ä. Ãàìîð âûñòóïèë ñ
äîêëàäîì «Î ðîëè Êàðïàòñêîãî áèîñôåðíîãî
çàïîâåäíèêà â ðåøåíèè çàäà÷ óñòîé÷èâîãî ëå-

ñîïîëüçîâàíèÿ». Çàïîâåäíèê ñîñòîèò èç 8 îòäåëüíûõ
ìàññèâîâ è çàíèìàåò ïëîùàäü 53 òûñ. ãà, èç íèõ 90 %
ïîêðûòî ëåñîì. Òåððèòîðèÿ çàïîâåäíèêà ïðîñòèðàåò-
ñÿ îò ïðåäãîðíûõ ðàâíèí äî àëüïèéñêîãî ïîÿñà, ïðåä-
ñòàâëåíû âñå ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêîãî è ëàíäøàôò-
íîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Âî âðåìÿ ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà
Êàðïàòû ñòàëè êëèìàòè÷åñêèì óáåæèùåì, ïîýòîìó
ðåãèîí õàðàêòåðèçóåòñÿ íåèìîâåðíûì áîãàòñòâîì âè-
äîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ (ìíîãèå èç êîòîðûõ ýíäåìè-
êè), áèîòîïîâ, óíèêàëüíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ.
Ïðàëåñà (ëåñà, ðàçâèâàþùèåñÿ áåç âìåøàòåëüñòâà ÷å-
ëîâåêà) çàíèìàþò 14.6 òûñ. ãà. Èõ çíà÷åíèå âåëèêî
äëÿ èçó÷åíèÿ èñòîðèè ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà â ïîñëåëåäíèêîâûé ïåðèîä.

Ðàáîòà ïðîõîäèëà íà òðåõ ñåêöèÿõ. Íà ñåêöèè «Ëåñ-
íûå êóëüòóðû, ñåëåêöèÿ, ãåíåòèêà è ïóòè ñîõðàíåíèÿ
ëåñíîãî ãåíîôîíäà» áûëè ïðåäñòàâëåíû äîêëàäû î åñ-
òåñòâåííîì õîäå ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ íà âûðóáêàõ è
ñåëüõîçóãîäüÿõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷àþòñÿ ïðîäóê-
òèâíîñòü ñåìÿí è ïðèðîñò ëåñíûõ êóëüòóð â çàâèñèìî-

Панорама г. Рахов.

Участники конференции у административного здания Карпатского био-
сферного заповедника.
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ñòè îò êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ñåðüåçíîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ëåñî-
âûðàùèâàíèÿ: îò ýêñïåðèìåíòîâ ñ ñåÿíöàìè äî âûÿâ-
ëåíèÿ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîäóêòèâíîñòü êóëü-
òóð ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, ïðîèñõîæäåíèÿ, âîçðàñòà. Èí-
òåðåñíû äîêëàäû î ìèãðàöèîííûõ ïóòÿõ ïèõòû áåëîé
è ñîñíû îáûêíîâåííîé â Êàðïàòàõ, âèäîâ ëèñòâåííèö
â Áåëàðóñè.

Ñåêöèÿ «Ëåñîâåäåíèå è ëåñîâîäñòâî, ëåñîóñòðîéñòâî
è ëåñíàÿ òàêñàöèÿ» áûëà ïîñâÿùåíà, â îñíîâíîì, ðàç-
ëè÷íûì ìîíèòîðèíãîâûì èññëåäîâàíèÿì â äðåâîñòî-
ÿõ: äèñòàíöèîííûì è íàòóðíûì, ëîêàëüíûì è ðåãèî-
íàëüíûì. Âûíîñèëèñü íà îáñóæäåíèå òàêæå ðåçóëüòà-
òû ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ëåñíûõ ïî÷â, ïðî-
âîäèìûå â Çàïàäíî-Âåíãåðñêîì óíèâåðñèòåòå.

Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíàÿ ïî òåìàòèêå è ïðåäñòàâè-
òåëüñòâó îðãàíèçàöèé áûëà ñåêöèÿ «Áèîëîãè÷åñêîå ðàç-
íîîáðàçèå åñòåñòâåííûõ ëåñîâ è çàïîâåäíîå äåëî». Äîê-
ëàäûâàëèñü ñâîäêè âèäîâ, îñîáåííîñòè áèîëîãèè êðàñ-
íîêíèæíûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ çàêàçíèêîâ, çàïî-
âåäíèêîâ è ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû. Îáñóæäàëèñü ïîä-
õîäû ê èçó÷åíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ âûçâàëè äîêëàäû î ðîëè Êàð-
ïàòñêîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà â ñîõðàíåíèè áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ è ãåíåòè÷åñêîé ñîõðàííîñòè, ðåøåíèè
çàäà÷ óñòîé÷èâîãî ëåñîïîëüçîâàíèÿ, î ïðîáëåìàõ ëå-
ñîâîäñòâà è ëåñîïîëüçîâàíèÿ â ãîðíîé ìåñòíîñòè. Äîê-
ëàäû îïóáëèêîâàíû â ñáîðíèêå: «Ëåñà Åâðàçèè – Âîñ-

òî÷íûå Êàðïàòû»: Ìàòåðèàëû IV Ìåæäóíàðîäíîé êîí-
ôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ïîñâÿùåííîé àêàäåìèêó
Ï.Ñ. Ïîãðåáíÿêó. Ì.: ÌÃÓË, 2004. 214 ñ.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ëåñîâåä÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ó÷åíûå âèäÿò â ïåðåõîäå íà íàó÷íîå îáîñíîâàíèå óñ-
òîé÷èâîãî ëåñîóïðàâëåíèÿ, ïðèìåíåíèè ëàíäøàôòíî-
ãî ïîäõîäà, èñïîëüçîâàíèè âûñîêîòî÷íîãî ñîâðåìåí-
íîãî àíàëèòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â èçó÷åíèè êîìïî-
íåíòîâ ëåñíûõ áèîãåîöåíîçîâ, âûÿâëåíèè íîâûõ ìåòî-
äîâ áîðüáû ñ çàáîëåâàíèÿìè è âðåäèòåëÿìè, âûâåäå-
íèè óñòîé÷èâîãî è ïðîäóêòèâíîãî ïîòîìñòâà äðåâåñ-
íûõ ïîðîä äëÿ îïòèìèçàöèè ëåñîâûðàùèâàíèÿ. ×òî-
áû óëó÷øèòü ïîëîæåíèå â ëåñíîé íàóêå, íåîáõîäèìî,
÷òîáû ãîñóäàðñòâî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áûëî çàèíòåðå-
ñîâàíî â åå ðàçâèòèè. ×òî êàñàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà, âûõîä âèäèòñÿ â àêòèâíîì ïðè-
âëå÷åíèè ìîëîäåæè â íàóêó, ðàçâèòèè ìåæäóíàðîäíî-
ãî ñîòðóäíè÷åñòâà, óêðåïëåíèè âçàèìîäåéñòâèé ìåæ-
äó ó÷ðåæäåíèÿìè è îòäåëüíûìè ó÷åíûìè.

Õî÷åòñÿ ïîäðîáíåå ðàññêàçàòü î ïîçíàâàòåëüíîé
ïðîãðàììå êîíôåðåíöèè. Êàê ïðàâèëî, îðãêîìèòåòîì
óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå çíàêîìñòâó ñ ìåñòíûìè
äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòÿìè, ãäå áû íè ïðîõîäèëà êîí-
ôåðåíöèÿ.

Ó÷àñòíèêè æèëè â òóðèñòè÷åñêîì êîìïëåêñå
«Òèñà» â ìàëåíüêîì ãîðîäêå Ðàõîâ. Ýòî ñàìûé âûñî-
êîãîðíûé ãîðîä Óêðàèíû, ñòîèò â æèâîïèñíîé ìåñò-
íîñòè íà ñëèÿíèè ðåê Áåëàÿ è ×åðíàÿ Òèñà. Â ïðî-
ãðàììå êîíôåðåíöèè çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ óäåëÿëîñü
ïîçíàâàòåëüíûì ýêñêóðñèÿì íà ïðèðîäå, à òàêæå ïî
ìóçåþ çàïîâåäíèêà, ãäå ïðåäñòàâëåíû ïðèðîäíàÿ, ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ, èñòîðè÷åñêàÿ, ýòíîãðàôè÷åñêàÿ ýêñïîçè-
öèè.

Ìû ïîñåòèëè ôîðåëåâîå õîçÿéñòâî, ãäå óçíàëè î
ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè âûðàùèâàíèÿ ôîðåëè, îòâå-
äàëè ñâåæåïîäæàðåííîé ðûáêè. Ïîáûâàëè â Ãåîãðà-
ôè÷åñêîì öåíòðå Åâðîïû (îäíîì èç íèõ, è, êàê óâåðÿ-
þò õîçÿåâà, ñàìîì íàñòîÿùåì) íà áåðåãó ð. Òèñà, íà
ãðàíèöå ñ Ðóìûíèåé. Îí ðàñïîëàãàåòñÿ â òî÷êå ñ êîîð-
äèíàòàìè 48° ñ.ø. 24° â.ä.

Íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà ðàçâèò ýêîëîãè÷åñêèé
òóðèçì. Ìû îòïðàâèëèñü ïî ýêîëîãè÷åñêîìó ìàðøðó-
òó «Íà Ñîêîëèíî áåðäî». Íà ìåñòíîì íàðå÷èè «áåðäî»
îáîçíà÷àåò êðóòóþ ñêàëó èëè âûñîêèé êàìåíü. Íà÷è-
íàåòñÿ ìàðøðóò îò äâîðöà àâñòðî-âåíãåðñêèõ ìîíàð-
õîâ, íûíå êîíòîðû ëåñíè÷åñòâà ìóçåÿ ïðèðîäû. ×àñòü
åãî ïðîõîäèò ïî áåðåãó ïîòîêà Êóçèé – íåáîëüøîé ãîð-
íîé ðå÷êè, êîòîðàÿ îáðàçóåò âîäîïàäèêè, äîñòèãàþ-
ùèõ 2 ì. Çäåñü ìîæíî âñòðåòèòü ðåäêèå âèäû òåïëî-
ëþáèâûõ ïàïîðîòíèêîâ, êàëüöåôèëüíûõ ðàñòåíèé, à
òàêæå ðåäêèå âèäû ïòèö – áåðêóòà è îñîåäà. Íà âûñî-
òå 400 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ íà÷èíàåòñÿ ñåðïàíòèí: óòîï-
òàííàÿ èçâèëèñòàÿ òðîïà âåäåò ââåðõ ïî ñêëîíó, ïî-
êðûòîìó ñòàðûì áóêîâûì ëåñîì ñ ïðèìåñüþ ãðàáà.
Âûñîòà äåðåâüåâ äîñòèãàåò 50 ì, äèàìåòð – 80 ñì. Íå-
êîòîðûå äåðåâüÿ îáâèòû ïëþùîì âûøå 20 ì. Ýòîò
ìàññèâ ñëàâèòñÿ ðàçíîîáðàçèåì îðõèäíûõ (íàèáîëåå
ðåäêèé – ýðèòðîíèé ñîáà÷èé çóá). Íà ñêëîíå âûðóáëå-
íû äâå øòîëüíè – ãåîëîãè â 60-õ ãîäàõ èñêàëè çäåñü
öâåòíûå ìåòàëëû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ýòèìè ðóêî-
òâîðíûìè ãàëåðåÿìè òåñíî ñâÿçàíà ñïåöèôè÷åñêàÿ ôà-
óíà ðóêîêðûëûõ (ïîäêîâîíîñû, íî÷íèöû è äð.), à òàê-
æå çåìíîâîäíûõ (ìû âèäåëè ñàëàìàíäð) è áåñïîçâî-
íî÷íûõ. Íà âûñîòå 560 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ íàõîäèòñÿ
óðî÷èùå «Ñîêîëèíî áåðäî». Îíî ñëàâèòñÿ áîëüøîé

Соколино бердо.

Гуцульский ансамбль.
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ïîïóëÿöèåé òèñà, êîòîðàÿ ñîõðàíèëàñü íà èçâåñòíÿ-
êîâûõ ñêàëàõ ïîä ïîëîãîì ÿâîðîâî-áóêîâûõ ëåñîâ, è
ýíäåìè÷íîé áóêîâî-ïèõòîâî-ñåñëåðèåâîé àññîöèàöèåé.
Ñ ýòîãî ìåñòà îòêðûâàþòñÿ ïîòðÿñàþùåé êðàñîòû ãîð-
íûå ïåéçàæè. Íà ïðîòèâîïîëîæíîì ñêëîíå – áóêîâûå
è äóáîâûå ïðàëåñà, êîòîðûå ïåðåõîäÿò â ñìåøàííûå,
à çàòåì â ÷èñòûå åëüíèêè. Âîñõîæäåíèå çàêàí÷èâàåò-
ñÿ íà âûñîòå 700 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Ëþáóÿñü íà
êðàñîòû Âîñòî÷íûõ è Ðóìûíñêèõ Êàðïàò, ó÷àñòíèêè
ñïåëè ãèìíû êîíôåðåíöèè.

Ñëåäóþùèé äåíü áûë î÷åíü íàñûùåííûì. Êîíå÷-
íîé öåëüþ áûëà ãîðà Ãîâåðëà. Ïî ïóòè ìû ïîñåòèëè
ïîëóðàçðóøåííóþ ïëîòèíó íà ãîðíîé ðåêå, ïî êîòî-
ðîé äî 60-õ ãã. ÕÕ âåêà ñïëàâëÿëè ëåñ. Ìàêåò ýòîãî
ñîîðóæåíèÿ ìû óæå âèäåëè â ìóçåå. Çàòåì ïðîøëè
ýêîìàðøðóò ïî áóêîâîìó ïðàëåñó ê ìîäåëüíîé ïðîá-
íîé ïëîùàäè íà ñêëîíå, êîìïëåêñíûå íàáëþäåíèÿ íà
êîòîðîé âåäóòñÿ â òå÷åíèå 100 ëåò. Íà äàííûé ìîìåíò
ýòî åëîâî-ïèõòîâî-áóêîâûé äðåâîñòîé, çàïàñ êîòîðîãî
äîñòèãàåò 640 ì3/ãà. Çàì. äèðåêòîðà çàïîâåäíèêà Ä.Ä.
Ñóõàðþê ïîâåäàë íàì îá îðãàíèçàöèè è ðåçóëüòàòàõ
èññëåäîâàíèé.

Ïîòîì ìû ñîâåðøèëè âîñõîæäåíèå íà íàèâûñøóþ
âåðøèíó Óêðàèíû ã. Ãîâåðëó (2061 ì). Äî ìåñòà ñòî-
ÿíêè ó ïîäíîæèÿ ãîðû (1400 ì í.ó.ì.) íàñ çàâåçëè òðè
òðóäÿãè-ÃÀÇ-66 ïî êðóòîìó ñåðïàíòèíó. Â ýòèõ ìåñ-
òàõ â ïîçàïðîøëîì âåêå ïàñëè îâåö, è äî ñèõ ïîð íà
ìåñòå ñòîÿíîê ðàñòåò òîëüêî ãîðíûé ùàâåëü. Ïî ìåðå
âîñõîæäåíèÿ íà÷àëè âñòðå÷àòüñÿ êðóïíûå êóðòèíû
ìîææåâåëüíèêà, à íà ãðàíèöå ëåñà è àëüïèéñêèõ ëó-
ãîâ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ñîñíîâûé ñòëàíèê èç ñîñíû
ãîðíîé (Pinus mugo L.). È, ãëàâíîå, óâèäåëè ÷åðâîíó

ðóòó – ðîäîäåíäðîí âîñòî÷íîêàðïàòñêèé (Rhododendron
myrtifolium Scott). Óñëîâèÿ áûëè ýêñòðåìàëüíûå: âè-
äèìîñòü 20 ì âíóòðè äîæäåâûõ îáëàêîâ, âåòåð, ñáèâà-
þùèé ñ íîã íà ñêîëüçêîé ìîêðîé êàìåíèñòî-ãëèíèñ-
òîé òðîïå. Çàòî ìû äîáðàëèñü íå òîëüêî äî âåðõíåé
ãðàíèöû ëåñà, íî è äî ïåðâûõ ñóãðîáîâ (1900 ì í.ó.ì.).
Ïî òðàäèöèè îòìåòèëè âîñõîæäåíèå ðàñïåâàíèåì ãèì-
íîâ.

Íàïîñëåäîê ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ ïàìÿòíèêîì àð-
õèòåêòóðû è êóëüòóðû Çàêàðïàòüÿ Ìóêà÷åâñêèì çàì-
êîì (XV âåê). Ïîâåçëî Êàðïàòàì ñ ãåîãðàôè÷åñêèì
ïîëîæåíèåì. Òîëüêî â ÕÕ âåêå íûíå Óêðàèíñêèå Êàð-
ïàòû ïðèíàäëåæàëè Àâñòðî-Âåíãðèè, ×åõîñëîâàêèè,
Âåíãðèè, ÑÑÑÐ. Òàêèì îáðàçîì ñôîðìèðîâàëàñü ýòíè-
÷åñêàÿ ñìåñü ñ áîãàòñòâîì ðåëèãèé, ÿçûêîâ, êóëüòóð.
Íàøå ïðåáûâàíèå áûëî ïîñòîÿííî îêðàøåíî íàöèî-
íàëüíûì êîëîðèòîì. Êîíôåðåíöèÿ íà÷àëàñü ïðèçûâ-
íûì ãîëîñîì òðåìáèòû. Ýòî ñàìûé äëèííûé ìóçûêàëü-
íûé èíñòðóìåíò â âèäå 4-ìåòðîâîé äåðåâÿííîé òðóáû.
Âå÷åðîì ïåðåä íàìè âûñòóïàë ãóöóëüñêèé íàðîäíûé
àíñàìáëü.

Íà êîíôåðåíöèþ ñîáðàëèñü ìîëîäûå ó÷åíûå èç
Ðîññèè, Óêðàèíû, Áåëîðóññèè, Ïîëüøè, Âåíãðèè,
Ôèíëÿíäèè, ÷òîáû ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè äîñòèæåíèÿìè,
ðàçðàáîòàòü ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ èçó÷åíèÿ è
îõðàíû ëåñîâ. Øèðîêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé, àêàäåìè÷åñêèõ èíñòè-
òóòîâ, óíèâåðñèòåòîâ ïîçâîëèëî ãëóáîêî è âñåñòîðîí-
íå âçãëÿíóòü íà ïðîáëåìû ëåñîâ. À ñàìûì íåçàáûâàå-
ìûì îêàçàëîñü îáùåíèå ñ êîëëåãàìè, êîòîðûå ñ íà÷à-
ëà ïðîâåäåíèÿ ýòèõ êîíôåðåíöèé ñòàëè óæå äðóçüÿ-
ìè.

ÒÂÎÐ×ÅÑÒÂÎòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
Â èþíå 2004 ã. Ïðèëóçñêèé ðàéîí îòìå÷àë ñâîé þáèëåé – 75-ëåòèå, â ýòî æå âðåìÿ ïðàçäíîâàëè «Äåíü

çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû». Â «Öåíòðå èçîáðàçèòåëüíîãî èñêóññòâà è ïðèêëàäíîãî òâîð÷åñòâà» ïðè ãëàâå
àäìèíèñòðàöèè â òå÷åíèå ìåñÿöà ïðîõîäèëà ïåðñîíàëüíàÿ âûñòàâêà êàðòèí èç áåðåñòû Àëåêñàíäðà Õóäÿå-
âà – ìàñòåðà áåðåñòîïëåòåíèÿ, ðàáîòàþùåãî â Èíñòèòóòå áèîëîãèè. Îñíîâíûå ñþæåòû êàðòèí íà áåðåñòå
– ïåéçàæè. Òàì æå áûëè âûñòàâëåíû êàðòèíû ó÷àùèõñÿ, ñ êîòîðûìè îí çàíèìàåòñÿ áîëåå òðåõ ëåò. Êàðòè-
íû, âûïîëíåííûå èì, ïîëó÷èëè âûñîêóþ îöåíêó ðàéîííîé êîìèññèè è áûëè âûñòàâëåíû â Ìîñêâå ïðè ïðåäñòà-
âèòåëüñòâå Ðåñïóáëèêè Êîìè, çà ÷òî À. Õóäÿåâ ïîëó÷èë áëàãîäàðíîñòü è èìåííûå ÷àñû â ïîäàðîê îò ïðàâè-
òåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Поправка: опубликованная в «Вестнике ИБ» № 12(86) на с. 27 статья «VII конгресс международной Ассоциации морфологов и V Общероссийс-
кий съезд  анатомов, гистологов и эмбриологов» подготовлена двумя авторами – к .б.н. О. Ермакова и Н. Быховец.

 



36

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2005  ¹   1

ÏÀÌßÒÈ Ó×ÅÍÎÃÎòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
Â ÿíâàðå ýòîãî ãîäà äîêòîðó áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Ïàâëó Íèêîëàåâè÷ó Øóáèíó èñïîëíè-

ëîñü áû 75 ëåò. Â íàøåì Èíñòèòóòå îí ðàáîòàë ñ 1954 ïî 1988 ã. Î ñâîåì ó÷èòåëå âñïîìè-
íàþò çàâ. îòäåëîì æèâîòíîâîäñòâà ÍÈÏÒÈ ÀÏÊ ÐÊ ê.á.í. Âàëåðèé Ñàìóèëîâè÷ Ìàòþ-
êîâ è íàó÷íûé ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ Ýëåîíîðà Àôðèêà-
íîâíà Åôèìöåâà.

Â. Ìàòþêîâ: ×åëîâåê, êîòîðûé
ñôîðìèðîâàë ìîé õàðàêòåð, âçãëÿ-
äû è ïðèñòðàñòèÿ, ïîâëèÿë äàæå íà
ìàíåðó ïîâåäåíèÿ, ïåðåâåðíóë âñþ
ìîþ æèçíü. Ïî÷òè ñåìü ëåò åãî íåò

ñðåäè íàñ. Êàê ÷àñòî áûâàåò ìåæäó ó÷èòåëåì è ó÷åíè-
êîì, íàøè îòíîøåíèÿ íå áûëè áåçîáëà÷íû. È ãîðüêî
ñîçíàâàòü, ÷òî â ñâîå âðåìÿ ÿ áûë èçëèøíå êàòåãîðè-
÷åí, íå âñåãäà ïîíèìàë åãî è äîñòàâèë åìó íåìàëî îãîð-
÷åíèé. Òåïåðü, ïîñòàðåâ, ÿ ñòàëêèâàþñü ñ òåìè æå ïðî-
áëåìàìè íà ðàáîòå èëè âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñ ëþäü-
ìè è ÷àñòî ëîâëþ ñåáÿ íà ìûñëè, ÷òî â ñõîäíûõ ñèòó-
àöèÿõ ïðèíèìàþ òàêèå æå ðåøåíèÿ, êàêèå â ñâîå âðå-
ìÿ ïðèíèìàë îí.

Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ ðîäèëñÿ 28 ÿíâàðÿ 1930 ã. íà
Âîëîãîä÷èíå â êðåñòüÿíñêîé ñåìüå. Äåòñòâî è þíîñòü
ïðèøëèñü íà êîëëåêòèâèçàöèþ, âîåííûå è ïîñëåâîåí-
íûå ãîäû, ïðîøëè â ñåâåðíîé äåðåâíå íà êðóïíîé æ.ä.
ñòàíöèè Êîíîøà Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè. Ñðåäíåãî
ðîñòà, êîðåíàñòûé, êóðíîñûé, êðóãëîëèöûé, ñ õàðàê-
òåðíîé ïîõîäêîé, ðàííåé ñåäèíîé è ëûñèíîé. Îí çà-
êîí÷èë ñ îòëè÷èåì çîîòåõíè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ëåíèí-
ãðàäñêîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èíñòèòóòà. Ïî ðàñ-
ïðåäåëåíèþ áûë íàïðàâëåí íà ðàáîòó â Ñåâåðíóþ áàçó
ÀÍ ÑÑÑÐ, ïîçäíåå Êîìè ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ, íûíå Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Îòäåëîì ôèçèîëîãèè æèâîòíûõ, êóäà
åãî ïðèíÿëè íà äîëæíîñòü ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà, ðóêîâîäèë â òî âðåìÿ âûñëàííûé â Êîìè âèä-
íûé ãåíåòèê Ïåòð Ôîìè÷ Ðîêèöêèé. Î ãåíåòèêå â íà-
÷àëå ïÿòèäåñÿòûõ ãîâîðèòü áûëî íå ïðèíÿòî è îïàñ-
íî. Îäíàêî Ïåòð Ôîìè÷ ñóìåë çàðîíèòü â ñîçíàíèå
ñâîåãî ó÷åíèêà ñîìíåíèå â ïðàâèëüíîñòè «Ìè÷óðèíñ-
êîé àãðîáèîëîãèè» Ëûñåíêî è íà âñþ æèçíü ïðèâèë
âêóñ ê ñòàòèñòè÷åñêîìó ìûøëåíèþ.

Êàê íè ñòðàííî, çàíèæåíèþ îôèöèàëüíîé îöåíêè
íàó÷íîãî âêëàäà Ïàâëà Íèêîëàåâè÷à ñïîñîáñòâîâàëà
÷ðåçâû÷àéíî âûñîêàÿ åãî òðåáîâàòåëüíîñòü ê êà÷åñòâó
íàó÷íîé ðàáîòû, ò.å. åãî íàó÷íàÿ ÷èñòîïëîòíîñòü, ÷å-
ëîâå÷åñêàÿ ñêðîìíîñòü è ïîëíîå îòñóòñòâèå ñàìîðåê-
ëàìû. Äîáèòüñÿ îò íåãî ïîõâàëû äîðîãîãî ñòîèëî. Îí
âûñîêî ïîäíèìàë ïëàíêó è êàæäûé âîëüíî èëè íå-
âîëüíî äîëæåí áûë áðàòü çàäàííóþ øåôîì âûñîòó. Ìíå
èìïîíèðîâàëà åãî ïðîñòîòà, äåëèêàòíîñòü, äåìîêðàòè÷-
íîñòü, ìàíåðà ðå÷è, ïîâåäåíèå. Èìåííî èíòåëëèãåíò-
íûé Øóáèí, ìîæåò áûòü íå ñîâñåì, íî âûïðàâèë ìîé
íåîáóçäàííûé íðàâ, çàðàçèë ìåíÿ «âèðóñîì ñîìíåíèÿ»
â ñîáñòâåííîé íåïîãðåøèìîñòè, ñäåëàë áîëåå êðèòè÷-
íûì, òðåáîâàòåëüíûì ê ñåáå è ñíèñõîäèòåëüíûì ê
ëþäÿì. Æèòü îò ýòîãî ìíå ñòàëî ñëîæíåå, íî, íàäå-
þñü, îêðóæàþùèì – ëåã÷å. ß ïðîïèòàëñÿ èçðÿäíîé
äîçîé ñêåïñèñà îòíîñèòåëüíî ñâîåé «ãåíèàëüíîñòè» è
çíà÷èìîñòè â íàóêå è…, ìîæåò áûòü, ïîýòîìó äî ñèõ
ïîð íå íàïèñàë äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè.

Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ íå äîæèë íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ
äî ïëàíîâîé îïåðàöèè ïî øóíòèðîâàíèþ ñîñóäîâ ñåðä-
öà. Äàæå ñìåðòü åãî áûëà ñèìâîëè÷íà. Â íåïîëíûå 68
îí óïàë íà ïåïåëèùå, ïîäíèìàÿ òÿæåëóþ ñòðîïèëè-
íó, âîññòàíàâëèâàÿ ñåëüñêèé äîì...

Ý. Åôèìöåâà: Òÿæåëî ãîâîðèòü îá ýòîì õîðîøåì,
èñòèííî èíòåëëèãåíòíîì ÷åëîâåêå â ïðîøåäøåì âðå-
ìåíè. Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ íå áûë áàëîâíåì ñóäüáû. Îí
ðîñ â íóæäå è òðóäå ñ äåòñòâà, êîòîðîå ïðèøëîñü ê
òîìó æå íà òÿæåëûå âîåííûå ãîäû. Îòåö ðàíî çàìåòèë
õóäîæåñòâåííûå ñêëîííîñòè ñûíà è ïðî÷èë åìó êàðü-
åðó õóäîæíèêà-êîñòîðåçà. Ñêîðåå âñåãî, â ýòîì íàðîä-
íîì ïðîìûñëå îí ïðåóñïåë è íàøåë áû ñåáÿ. Îò ïðèðî-
äû îí áûë îäàðåí ÷óâñòâîì êðàñîòû è ãàðìîíèè, ôàí-
òàçèè è ëþáâè ê ïðåêðàñíîìó, íàáëþäàòåëüíîñòüþ è

òðóäîëþáèåì. Áóäó÷è óæå íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì Êîìè
ôèëèàëà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, îí îêàçàëñÿ â Õîëìî-
ãîðàõ è íà ðîäèíå Ìèõàèëà Ëîìîíîñîâà ïîñåòèë êîñ-
òîðåçíóþ ìàñòåðñêóþ. Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ íå ìîã
ñêðûòü âîñõèùåíèÿ ìàñòåðñòâîì þíûõ ðåç÷èêîâ è
èñïûòàë ãëóáîêîå âîëíåíèå îò âñòðå÷è ñ ìå÷òîé ñâîåãî
äåòñòâà. Ñîæàëåë ëè î ïðîôåññèè, â êîòîðîé íå ñóæäå-
íî áûëî ðåàëèçîâàòüñÿ – ñêàçàòü òðóäíî.

Åìó âûïàëà äðóãàÿ äîðîãà, ïîñâÿòèòü ñâîþ æèçíü
ãåíåòèêå – íàóêå â Ñîâåòñêîì Ñîþçå íå ïîíÿòîé è íå
ïðåñòèæíîé. Ãîäû ó÷åáû â Ëåíèíãðàäñêîì ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîì èíñòèòóòå ñîâïàëè ñ ðàçãàðîì æåñòîêèõ
ãîíåíèé íà ãåíåòèêîâ è ãåíåòèêó. Áóäó÷è ñòóäåíòîì,
Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ íå ñìîã ïîëó÷èòü ôóíäàìåíòàëü-
íûõ çíàíèé ïî èçáðàííîé ñïåöèàëüíîñòè. Åìó ïðè-
øëîñü äîáûâàòü èõ ñàìîîáðàçîâàíèåì è â áåñåäàõ ñî
ñâîèì ó÷èòåëåì Ïåòðîì Ôîìè÷åì Ðîêèöêèì. Â 1964 ã.
ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ çàùèòèë êàí-
äèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ.

Óæå åãî ïåðâàÿ ìîíîãðàôèÿ (â ñîàâòîðñòâå ñ Â.Ì.
Êîòåëüíèêîâûì) ñòàëà çàìåòíîé ðàáîòîé â îáëàñòè ñå-
ëåêöèè è ãåíåòèêè æèâîòíûõ. Äî ñèõ ïîð, ïåðåëèñòû-
âàÿ ýòó êíèãó, óäèâëÿåøüñÿ åå äîáðîòíîñòè, òùàòåëü-
íîñòè è îáñòîÿòåëüíîñòè ïîäáîðà ìàòåðèàëà, ïðîâåäå-
íèÿ èññëåäîâàíèé è îôîðìëåíèÿ. Ýòî áûëà åäâà ëè íå
ïåðâàÿ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ìåòî-
äîâ ïîïóëÿöèîííîé ãåíåòèêè è ñòàòèñòêè â ñåëåêöèè
ñêîòà. Íóæíî ïîíèìàòü, ÷òî â ýòè ãîäû â áèîëîãè÷åñ-
êîé íàóêå è â ìûøëåíèè ëþäåé âñå åùå ãîñïîäñòâîâà-
ëè ñòåðåîòèïû ëûñåíêîâñêîé àãðîáèîëîãèè. Îòå÷åñòâåí-
íàÿ ãåíåòèêà ëåæàëà â ðóèíàõ. Â 1970 ã. ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ïàâëà Íèêîëàåâè÷à â Èíñòèòóòå áèîëîãèè îðãà-
íèçóåòñÿ ëàáîðàòîðèÿ ýêîëîãèè è ãåíåòèêè æèâîòíûõ,
è îí ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî ïëàíèðî-
âàòü íàó÷íóþ ðàáîòó. Íàâåðíîå, ìàëî êòî çíàåò, ÷òî â
ýòîò ïåðèîä Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ ñ íåáîëüøîé ãðóïïîé
ñîòðóäíèêîâ îòêðûë è ñîçäàë ñîáñòâåííóþ íîìåíêëà-
òóðó áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, ïîñòðîèë ãåíîãåîãðàôè-
÷åñêóþ êàðòó ïîïóëÿöèé ñåâåðíîãî îëåíÿ, ðàçðàáîòàâ
îñíîâû åãî áèîõèìè÷åñêîé ãåíåòèêè.

Âñþ ñâîþ æèçíü îí áûë íà îñòðèå íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêîé è áèîõèìè÷åñêîé ãå-
íåòèêè, ðàçðàáîòêè èíäèêàòîðíûõ ñèñòåì äëÿ ýêîëî-
ãî-ãåíåòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïîïóëÿöèé æèâîòíûõ
è ÷åëîâåêà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Ï.Í. Øóáèíà
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ãåíåòè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ïîïó-
ëÿöèé öåííûõ ïîðîä ðûá è ïîðîä ñåâåðíîãî îëåíÿ. Îí
âûïîëíèë ñåðèþ áëåñòÿùèõ ðàáîò ïî îöåíêå çäîðîâüÿ
ðàáî÷èõ, ÷üè óñëîâèÿ òðóäà ñîïðÿæåíû ñ âðåäíûìè
äëÿ îðãàíèçìà ôàêòîðàìè ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû.
Íàó÷íûå èíòåðåñû Ïàâëà Íèêîëàåâè÷à ïðîñòèðàëèñü
íà èññëåäîâàíèÿ ãåíîôîíäà êîìè íàðîäà, åãî ãåíåòè-
÷åñêèå êîðíè è ìåñòî â ôèííî-óãîðñêîì ìèðå – âñå ýòî
îòðàæåíî â ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ. Ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî îí «áîëåë» èäåÿìè ïðèðîäîîõðàííîé ãå-
íåòèêè, à ñêîðåå âñåãî, îñòðî ÷óâñòâîâàë Âðåìÿ è òå
ïðîáëåìû, êîòîðûå îíî ñòàâèò ïåðåä âñÿêèì ñîâåñòëè-
âûì ÷åëîâåêîì. Îñîáåííî ìíîãî âíèìàíèÿ è ñèë îí
ïîëîæèë íà èçó÷åíèå ãåíîôîíäà ëîñîñåâûõ ðûá, ïå-
÷îðñêîé ñåìãè. Åå åñòåñòâåííûé ãåíîôîíä ïîäîðâàí èñ-
òîùàþùèì ïðîìûñëîì. Ê ñîæàëåíèþ, îí íå óñïåë ðå-
øèòü âñå çàäà÷è, êîòîðûå ñòàâèë ïåðåä ñîáîé. Ïàâåë
Íèêîëàåâè÷ ñîñòîÿëñÿ êàê ó÷åíûé è ÷åëîâåê. Óâàæå-
íèå îêðóæàþùèõ âûçûâàëî åãî âíóòðåííåå äîñòîèí-
ñòâî. Ýòî êà÷åñòâî õàðàêòåðà âñåãäà äàâàëî î ñåáå çíàòü
â ñàìûõ ðàçíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ.

Ñî ñìåðòüþ Ïàâëà Íèêîëàåâè÷à óøëî èç íàøåé æèç-
íè ÷òî-òî áîëüøîå è ñâåòëîå.



37

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2005  ¹   1

ÝÊÎËÎÃÎ-ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÑÍÅÃÈÐÜ»òòòò òòòò
ÍÅÇÀÁÛÂÀÅÌÎÅ ÏÐÈÊËÞ×ÅÍÈÅ ÄËß ÞÍÛÕ ÝÊÎËÎÃÎÂ

Е. Мойсеюк1

Каждое лето на территории нацио-
нального парка «Югыд ва» проходят дет-
ские экологические лагеря. Не стал ис-
ключением и 2004 год. В самую жаркую
летнюю пору – с 12 по 26 июля на терри-
тории Подчерского лесничества (Вук-
тыльский район) администрация парка
совместно с  министерством культуры и
национальной политики  Республики
Коми организовали и провели детскую
республиканскую экологическую экспе-
дицию «Югыд ва-2004». ООО «Севергаз-
пром» оказал спонсорскую помощь в
заброске детей к начальной точке вод-
ного экологического маршрута – верхо-
вьям реки Подчерем.

В экспедиции приняли участие 20
детей из разных уголков нашей респуб-
лики: Сыктывкара, Вуктыла, сел Усть-
Вымь и Выльгорт, а также из Усть-Кулом-
ского, Прилузского, Сысольского, Койго-
родского и Корткеросского районов. Все
участники экспедиции – победители эко-
логических олимпиад, участники турис-
тических походов, активисты экологи-
ческих и краеведческих ме-
роприятий.  На протяжении
всего путешествия ребята на-
ходились под опекой сопро-
вождающих группу сотрудни-
ков национального парка Е.А.
Мойсеюк и И.А. Денисова, а
также «вожатых» – И.В. Куру-
шиной (инструктор), М.П. Ку-
невич (врач) и М.С. Пуниговой
(повар).

Пятнадцатидневный по-
ход по территории парка стал
для юных экологов незабыва-
емым, захватывающим дух
приключением, подарил им
массу прекрасных впечатле-

ний: полет на вертолете к началу марш-
рута, сплав по реке Подчерье – с ее чи-
стой прозрачной водой и красотой ска-
листых берегов. Надолго останется в
памяти ребят и восхождение на одну  из
вершин Урала – гору Тима-Из, с которой
открывается захватывающий дух вид на
Уральский хребет. Каждый день ребята
открывали для себя много нового. Зна-
комились с территорией национального

парка, памятниками природы, археоло-
гии и истории, имели возможность уви-
деть редкие, реликтовые и эндемичные
растения, познакомиться с  животным
миром парка «Югыд ва».

Юные туристы осваивали правила
поведения на воде, учились сплавлять-
ся на резиновых лодках по быстрой гор-
ной реке, обращаться с туристическим
инвентарем, овладевали навыками аль-
пинизма и ориентирования на местнос-
ти. На протяжении всего маршрута сто-
яла хорошая погода, а так как лето в этом
году выдалось жарким, то ребята вдо-
воль накупались в реке Подчерье, а не-
которые из них не отказали себе в удо-
вольствии понырять в воде, прыгая в нее
с небольших скал. Но никто не расска-
жет о том, как проходила детская рес-
публиканская экологическая экспедиция
«Югыд ва-2004» лучше, чем сами ее уча-
с т н и к и .

Игорь Грицай: «Поход наш начинал-
ся так – в Вуктыле мы сели в автобус,
доехали до аэропорта, там нас посади-

ли в вертолет и мы полетели
до речки Большой Емель, где
была наша первая стоянка. Ну,
а дальше мы сплавлялись на
резиновых лодках сначала по
Большому  Емелю, потом по
реке Подчерье. Сам сплав мне
очень понравился – интерес-
но и очень красиво, особенно
берега реки Подчерье с  раз-
личными скалами. К сожале-
нию, я не поднимался на гору
Тима-Из, но те, кто поднимал-
ся, сказали, что это просто
здорово. Если я поеду туда
еще, то обязательно подни-
мусь. Такого, что бы мне не по-

Формы и виды эколого-просветительской деятельности в национальном парке «Югыд ва» разнообразны и включают в
себя как традиционные, так и новаторские направления. Одной из наиболее активных форм работы со школьниками явля-
ется проведение экологических экспедиций, десантов, лагерей для детей среднего и старшего возраста непосредственно
на территории парка. Они позволяют подросткам познакомиться с особо охраняемой природной территорией, изучить ее
природу, историко-культурное наследие, традиции, быт края, активно отдохнуть и оздоровиться в экологически чистом
районе, и, вместе с тем, принести ощутимую пользу парку при выполнении волонтерских работ.

Эколого-просветительская работа с участниками в экспедиции позволяет привлечь внимание детей к проблемам охра-
ны природы . Потенциал парка в организации научно-познавательных  маршрутов велик и разнообразен из-за многообразия
памятников истории, геологии, археологии, уникальности природных  комплексов. Воспитание в области экологии неотде-
лимо от экологических традиций местного населения, живущего на этой территории, его фольклора, традиционных реме-
сел. Все это должно стать предметом серьезного изучения и использования в эколого-просветительской работе.

1 Мойсеюк  Елена Анатольевна, начальник отдела экологического просвещения, туризма и рекреации национального парка «Югыд ва». E-mail:
yugydva@komifree.ru.

mailto:yugydva@komifree.ru
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нравилось, в экспедиции не было. Вот
разве что только с непривычки я устал
грести, когда нам пришлось пройти на
лодках большое расстояние от нашей
последней стоянки до села Подчерье, но
потом эта усталость прошла. А вот того,
что мне понравилось, было очень много.

Больше всего мне запомнилось, как
на одной из стоянок мы видели лося. На-
против того места, где мы остановились,
был остров с небольшим лесочком. Вот
из этого леса и вышел большой лось.
Постоял, посмотрел на нас и ушел об-
ратно. Также мне понравилась экскурсия
на скалу Дроватница – мы поднимались
на самый верх и оттуда любовались при-
родой – очень красивый вид открывает-
ся со скалы на реку. А еще классно было,
когда мы ныряли в реку  со скал. Побы-
вав в экспедиции, я многому научился –
сплавляться по реке, ориентироваться
на местности. У меня появилось много
новых друзей – из Сыктывкара, Усть-Ку-
лома и других мест.

Сопровождавшие нас взрослые –
тоже очень хорошие люди. Больше все-
го мне понравилась начальник экспеди-
ции Елена Анатольевна Мойсеюк – все-
гда веселая и добрая, знает много инте-
ресных историй, которые часто нам рас-
сказывала вечерами, когда мы сидели у
костра. Госинспектор Иван Ануфриевич

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß

Ìàëîé àêàäåìèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè, íàãðàæäåííîé äèïëî-
ìîì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé Àðêòè÷åñêîé àêàäåìèè íàóê çà ó÷à-
ñòèå â «IX ìåæäóíàðîäíîé ìîëîäåæíîé êîíôåðåíöèè ïî îêðó-
æàþùåé ñðåäå è Áèîñ-îëèìïèàäå 2004» è ðàçðàáîòêó ýêîëîãè-
÷åñêèõ òåì, àêòóàëüíûõ äëÿ ðåãèîíîâ Àðêòèêè è Ñåâåðà.

Победители «IX Между-
народной молодежной кон-
ференции по окружающей
среде» и «Биос-олимпиады-
2004» в составе экспедиции
в национальный парк «Югыд
ва» (печорский филиал):
Вячеслав Неверов, школа
№ 6, – верхний  ряд (второй
справа), Константин Габов,
школа № 25, и Андрей Кура-
тов, школа № 16, – нижний
ряд (слева направо).

Алина Фомичева: «Больше всего в
республиканской экологической экспе-
диции мне понравилось, как мы сплав-
лялись по реке. Я считаю, что самое кра-
сивое место на реке Подчерье – это ска-
ла Арка. В самом начале путешествия
мы видели лося. Он был совсем рядом
с нами – большой, коричневый… В экс-
педиции для всех ребят проводились
различные соревнования. Например, я
участвовала в соревнованиях по гребле.
За время экспедиции у меня появилось
много новых друзей, особенно из Сык-
тывкара, сейчас мы с ними переписы-
ваемся. Мне очень хочется поехать в
экологическую экспедицию еще, снова
увидеть нашу красивую природу – речку,
скалы и лес…».

А нам остается лишь добавить, что
все ребята – участники детской респуб-
ликанской экологической экспедиции
«Югыд ва-2004» вернулись домой отдох-
нувшими, загоревшими, с хорошим на-
строением и зарядом бодрости на дол-
гую зиму. Кроме незабываемых впечат-
лений и адресов новых друзей, они при-
везли с собой памятные подарки – фут-
болки и бейсболки с символикой нацио-
нального парка «Югыд ва».

Денисов тоже много знает интересного
и полезного. Он человек хоть и в возра-
сте, но прекрасно вписался в нашу мо-
лодежную компанию.

Мне очень хотелось бы еще побы-
вать в таком путешествии. Хочется вновь
посмотреть на красивую природу и под-
няться на гору  Тима-Из. Мое мнение –
если молодежь будет часто бывать в та-
ких походах, то из нее вырастут хорошие
люди, любящие природу и свой край».

Фото А. Габова, из личного архива семьи Фомичевых.
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Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà çàäíåé îáëîæêå.

Âûøå îòìåòîê 300-700 ì í.ó.ì. ïðîñòèðàåòñÿ ïîÿñ ãîëü-
öîâ. Ñëàãàþùèå åãî õàîòè÷åñêèå íàãðîìîæäåíèÿ êàìíåé
ïðîèçâîäÿò âïå÷àòëåíèå áåçìîëâíîé è áåçæèçíåííîé ïóñ-
òûíè. Çäåñü ïîäîëãó íå òàåò ñíåã è ïðàêòè÷åñêè íåò ñóá-
ñòðàòà äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ðàñòåíèé. Îòäåëüíûå ýêçåìïëÿ-
ðû íåìíîãèõ âèäîâ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé (ñèòíèê òðåõðàç-
äåëüíûé – Juncus trifidus,  ùó÷êà ñèçàÿ – Deschampsia
glauca,  êèñëè÷íèê äâóõñòîëá÷àòûé – Oxyria digina, ãîðåö
çìåèíûé, êàìíåëîìêà ñíåæíàÿ – Saxifraga nivalis) ïðÿ-
÷óòñÿ â òåíè êàìíåé, ðàñùåëèíàõ, ãäå åñòü ìåëêîçåì. Íî
õîòÿ ðàçíîîáðàçèå ôîðì æèçíè â ýòèõ ýêñòðåìàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ íåâåëèêî, êóðóìû íå ìåðòâû. Ïîâåðõíîñòü êàìíåé
ðàñöâå÷åíà ñåðîâàòî-çåëåíûìè è ÿðêî-æåëòûìè óçîðàìè
íàêèïíûõ ëèøàéíèêîâ, òåìíûå íàëåòû íà ñêàëàõ îáðàçóþò
ìõè.

Ñâåäåíèÿ î ðàçíîîáðàçèè ýêîñèñòåì íàöèîíàëüíîãî
ïàðêà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàìíîãî áîëåå ñêóäíûå, ÷åì
äëÿ äðóãîé êðóïíåéøåé îñîáî îõðàíÿåìîé òåððèòîðèè ðå-
ãèîíà –Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà. Ïëàíîìåðíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà èíâåíòàðèçàöèþ áèîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçíîîáðàçèÿ íà ýòîé òåððèòîðèè, ê ñîæàëåíèþ, íå
ïðîâîäÿòñÿ è  ñåãîäíÿ. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè èññëåäîâàíà
ôëîðà ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé, êîòîðàÿ ïî èìåþùèìñÿ äàí-
íûì íàñ÷èòûâàåò 680 âèäîâ èç 297 ðîäîâ è 91 ñåìåéñòâà.
Ãîðíûé õàðàêòåð ôëîðû ðåçåðâàòà âûðàæàåòñÿ â âûñîêîì
âèäîâîì ðàçíîîáðàçèè ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà Cyperaceae
(73 âèäà), çàíèìàþùèõ ïåðâîå ìåñòî â ñïåêòðå ñåìåéñòâ.
Ïðè ãîñïîäñòâå â ïàðêå ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïðåîáëàäà-
íèå áîðåàëüíûõ âèäîâ (54 %) â åãî ôëîðå çàêîíîìåðíî;
íàëè÷èå ãîðíî-òóíäðîâîãî ïîÿñà, çàíèìàþùåãî çíà÷èòåëü-
íûå ïðîñòðàíñòâà â ðåçåðâàòå, ïðèâåëî ê ñóùåñòâîâàíèþ
çäåñü çíà÷èòåëüíîé äîëè àðêòî-àëüïèéñêèõ âèäîâ (îêîëî
20 %). Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ âèäîâîãî ñîñòàâà ïàðêà
ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ðàâíîå ñîîòíîøåíèå ðàñòåíèé åâðîïåéñêîãî
è àçèàòñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ñîîòâåòñòâåííî 14 è 13
%), ÷òî îáóñëîâëåíî ïîëîæåíèåì ðåçåðâàòà íà ãðàíèöå
Åâðîïû è Àçèè. Èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà âûÿâëå-
íèå âèäîâîãî ñîñòàâà ñïîðîâûõ ðàñòåíèé, ëèøàéíèêîâ, âñòðå-
÷àþùèõñÿ íà òåððèòîðèè íàöèîíàëüíîãî ïàðêà, íîñèëè ýïè-
çîäè÷åñêèé õàðàêòåð. Èõ ðåçóëüòàòû íå îïóáëèêîâàíû.

Èçó÷åíèå æèâîòíîãî ìèðà òåððèòîðèè íàöèîíàëüíîãî

ïàðêà ïîêàçàëî, ÷òî çäåñü ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíà ôà-
óíà íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ, íàñ÷èòûâàþùàÿ áîëåå 40 âè-
äîâ ìëåêîïèòàþùèõ è ñâûøå 190 âèäîâ ïòèö. Ðåêè ïàðêà,
áåðóùèå íà÷àëî íà Óðàëå, îáåñïå÷èâàþò ÷èñòîòó îäíîé èç
êðóïíåéøèõ ðåê Åâðîïû – Ïå÷îðû. Â  âîäîòîêàõ  íåðåñ-
òÿòñÿ è îáèòàþò ðåäêèå âèäû ðûá, â òîì ÷èñëå ëåäíèêîâûå
ðåëèêòû – àòëàíòè÷åñêèé ëîñîñü, õàðèóñ ñèáèðñêèé, ïåëÿäü,
ãîëåö-ïàëèÿ.

Ýêîñèñòåìû, ñîñðåäîòî÷åííûå íà òåððèòîðèè íàöèîíàëü-
íîãî ïàðêà «Þãûä âà», âûïîëíÿþò ðîëü êëþ÷åâûõ ìåñ-
òîîáèòàíèé äëÿ ìíîãèõ ðåäêèõ, ýíäåìè÷íûõ è ðåëèêòîâûõ
âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, îõðàíÿåìûõ íà ëîêàëüíîì,
ðåãèîíàëüíîì è ìåæäóíàðîäíîì óðîâíÿõ. Ñðåäè ðåäêèõ
ðàñòåíèé åñòü âèäû, âíåñåííûå â «Êðàñíóþ êíèãó Ðîññèè»
(êàëèïñî ëóêîâè÷íàÿ – Calypso bulbosa, êàñòèëëåÿ âîðêó-
òèíñêàÿ – Castillea arctica ssp. vorkutensis, ïàëü÷àòîêîðåí-
íèê Òðàóíøòåéíåðà – Dactylorhiza traunsteineri, øèâåðñ-
êèÿ ïîäîëüñêàÿ – Schiverekia podolica) è êðàñíûå ñïèñêè
ÌÑÎÏ (âåíåðèí áàøìà÷îê íàñòîÿùèé –  Cypri pedium
calceolus). Ðÿä âèäîâ èìååò íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
ðèè åäèíñòâåííûå ìåñòîíàõîæäåíèÿ â Åâðîïå (÷åòî÷íèê
ïðèçåìèñòûé – Novotorularia humilis, ïðèìóëà Ïàëëà-
ñà – Primula pallasii), äðóãèå (êåäð ñèáèðñêèé – Pinus
sibirica) íàõîäÿòñÿ íà ãðàíèöàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ñðåäè ïðåäñòàâèòåëåé àâèàôàóíû, çàðåãèñòðèðîâàííûõ
â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå, îòìå÷åíû îðëàí-áåëîõâîñò
(Haliaeetus albicilla), êðå÷åò (Falco rusticolus), ñêîïà
(Pandion haliaetus), áåðêóò (Aquila chrysaetos), ñàïñàí
(Falco perigrinus) – ðåäêèå âèäû,  âíåñåííûå â ñïèñêè
ÌÑÎÏ è «Êðàñíóþ êíèãó Ðîññèè». Îäèí èç âèäîâ ðûá,
ïîïóëÿöèè êîòîðîãî äîñòàòî÷íî îáû÷íû â âîäîòîêàõ äàí-
íîé òåððèòîðèè – áû÷îê ïîäêàìåíùèê (Gottus gobio),
îõðàíÿåòñÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùåé èíôîðìàöèè î âèäîâîì ðàçíî-
îáðàçèè îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî ÿâíî íåäîñòàòî÷íû èìåþùèåñÿ ñâåäåíèÿ î ìîõîîáðàç-
íûõ, ëèøàéíèêàõ, ãðèáàõ è áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ (íà-
çåìíûõ è âîäíûõ). Ðàñòèòåëüíûé ìèð è ôàóíà ïàðêà
æäóò ñâîèõ èññëåäîâàòåëåé. Ðàäû çäåñü è òóðèñòàì, äëÿ
êîòîðûõ îðãàíèçîâàíû ýêîëîãè÷åñêèå ìàðøðóòû.

ä.á.í. Ñ. Äåãòåâà, Å-mail: degteva@ib.komisc.ru

Фото на обложке В. Пономарева
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