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На обложке фото автора.

Ôåá (Parnassius phoebus (Fabr.)) îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå òàê íàçûâàåìûõ àïîëëîíîâ – î÷åíü êðàñèâûõ, èçÿùíûõ áàáî÷åê,
îáðàçóþùèõ ÷åòêî îáîñîáëåííîå ïîäñåìåéñòâî â ñåìåéñòâå ïàðóñíèêîâ (Papilionidae). Ýòî îäèí èç ñàìûõ êðóïíûõ âèäîâ
ñðåäè äíåâíûõ ÷åøóåêðûëûõ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Äëèíà ïåðåäíèõ êðûëüåâ áàáî÷åê êîëåáëåòñÿ îò 25 äî 40 ìì. Îáùèé
ôîí êðûëüåâ áåëûé. Âåðõ ïåðåäíèõ êðûëüåâ ó âíåøíåãî êðàÿ ïîëóïðîçðà÷íûé, êàê áû çàïûëåííûé ñåðûìè ÷åøóéêàìè,
ôîðìèðóþùèìè âîëíèñòûå ïîïåðå÷íûå ïåðåâÿçè. Íà âåðõíåé ñòîðîíå ïåðåäíèõ êðûëüåâ â öåíòðàëüíîé ÿ÷åéêå èìåþòñÿ äâà
÷åòêèõ ÷åðíûõ ïÿòíà. Íà çàäíèõ êðûëüÿõ âûäåëÿþòñÿ äâà ÿðêèõ êðàñíûõ ïÿòíà â ÷åðíûõ îáîäêàõ. Íåáîëüøèå êðàñíûå
ïÿòíûøêè íåðåäêî ïðèñóòñòâóþò è ó êîñòàëüíîãî êðàÿ ïåðåäíèõ êðûëüåâ. Ñàìêè â ñðåäíåì íåñêîëüêî êðóïíåå è òåìíåå
ñàìöîâ, êðàñíûå ïÿòíà íà èõ êðûëüÿõ áîëåå ðàçâèòû, à áðþøêî ãîëîå, ëîñíÿùååñÿ (ó ñàìöîâ îíî ïîêðûòî ãóñòûìè
ñåðåáðèñòûìè âîëîñêàìè).

Ïî òèïó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôåá ÿâëÿåòñÿ àìåðèêàíî-åâðàçèàòñêèì àðêòî-àëüïèéñêèì âèäîì. Åãî àðåàë îõâàòûâàåò ãîðíûå
îáëàñòè Öåíòðàëüíîé Åâðîïû, Êàâêàçà, Óðàëà, Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà è Ñåâåðíîé Àìåðèêè. Â Ðåñïóáëèêå Êîìè äàííûé
âèä âñòðå÷àåòñÿ íà Ñåâåðíîì, Ïðèïîëÿðíîì è Ïîëÿðíîì Óðàëå. Çäåñü îí ïðåäñòàâëåí îñîáûì ïîäâèäîì P. phoebus
uralensis Mén., îòëè÷àþùèìñÿ îò íîìèíàòèâíîãî àëòàéñêîãî óâåëè÷åííûìè êðàñíûìè ïÿòíàìè è ðàñøèðåííûìè ñåðûìè
ïåðåâÿçÿìè ó ñàìîê.

Îñíîâíûìè ìåñòàìè îáèòàíèÿ âèäà â ðåãèîíå ÿâëÿþòñÿ ìåëêîòðàâíûå ëóãà íà ãðàíèöå ïîäãîëüöîâîãî è ãîðíî-òóíäðîâî-
ãî ïîÿñîâ Óðàëà, êàìåíèñòûå ñêëîíû õðåáòîâ, åðíèêîâûå, èâíÿêîâûå è ìîõîâî-êóñòàðíè÷êîâûå ãîðíûå òóíäðû. Êîðìîâûìè
ó÷àñòêàìè èìàãî ñëóæàò òàêæå êðóïíîòðàâíûå ïîäãîëüöîâûå ëóãà è áåðåçîâûå êðèâîëåñüÿ. Ôåá ÿâëÿåòñÿ ìîíîöèêëè÷åñêèì
âèäîì. Ë¸ò èìàãî ïðîäîëæàåòñÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû èþëÿ äî êîíöà àâãóñòà. Ýòîò ïàðóñíèê ïî ïðàâó íîñèò ëó÷åçàðíûé
ýïèòåò äðåâíåãðå÷åñêîãî áîãà èñêóññòâ. Åãî áàáî÷êè – íàñòîÿùèå ãåëèîôèëû è ëåòàþò òîëüêî â ÿñíóþ è òåïëóþ ïîãîäó.
Ñòîèò õîòÿ áû íà âðåìÿ ñîëíöó ñêðûòüñÿ çà îáëàêàìè, îíè òóò æå ïðÿ÷óòñÿ â òðàâå è ìåæäó êàìíåé. Ïîëåò èõ
íåòîðîïëèâûé è âåëè÷åñòâåííûé. Ñàìöû ìîãóò ïîäîëãó êðóæèòü íàä ñêëîíàìè õðåáòîâ â ïîèñêàõ ñàìîê. Ïîñëåäíèå ìåíåå
àêòèâíû, ïðåäïî÷èòàþò äåðæàòüñÿ ó ñàìîé çåìëè è ëèøü íàïóãàííûå ðåçêî âçëåòàþò è ñòðåìèòåëüíî óíîñÿòñÿ íà äåñÿòêè
ìåòðîâ. Ïèòàþòñÿ áàáî÷êè ôåáà íåêòàðîì ãîðöà áîëüøîãî, ñêåðäû ñèáèðñêîé, âàëåðèàíû, ÷åðòîïîëîõà, ÿñòðåáèíîê è ðÿäà
äðóãèõ öâåòóùèõ ðàñòåíèé.

Â àâãóñòå ñàìêè, ó êîòîðûõ ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ íà íèæíåé ñòîðîíå áðþøêà îñòàåòñÿ õàðàêòåðíûé ðîãîâèäíûé
ïðèäàòîê (ñôðàãèñ), îòêëàäûâàþò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îêðóãëûõ áåæåâûõ ÿèö. Ïîñëåäíèå êëàäóòñÿ ïî îäíîìó íà ïî÷âó
âîçëå êîðìîâûõ äëÿ áóäóùåé ãóñåíèöû ðàñòåíèé. ×åðåç ïàðó ñóòîê ÿéöà áóðåþò ó âåðøèíû, à åùå ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé
õîðèîí ñòàíîâèòñÿ ïîëóïðîçðà÷íûì è ñêâîçü íåãî ìîæíî ðàçãëÿäåòü óæå ñôîðìèðîâàííóþ ñâåðíóâøóþñÿ êëóáî÷êîì
ëè÷èíêó. Â òàêîì ñîñòîÿíèè îíà ïðîâåäåò çèìó. Ïðàâäà, â òåïëûå ãîäû ÷àñòü ãóñåíèö ïîêèäàåò ÿéöî è çèìóåò ñâîáîäíî
ìåæäó êàìíÿìè, âî ìõó è ïîä îïàâøèìè ëèñòüÿìè.

Àêòèâèçèðóþòñÿ ãóñåíèöû â íà÷àëå èþíÿ, êîãäà ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå çåëåíûå ðîñòêè ðîäèîëû ðîçîâîé – îñíîâíîãî èõ
êîðìîâîãî ðàñòåíèÿ íà Óðàëå. Åùå îíè îõîòíî ïèòàþòñÿ î÷èòêîì ïóðïóðíûì è íåêîòîðûìè êàìíåëîìêàìè. Ëè÷èíêè
ðàñòóò áûñòðî, äîñòèãàÿ çðåëîñòè çà 20-25 äíåé. Â ýòî âðåìÿ îíè èìåþò äëèíó îêîëî 50 ìì. Èõ òåëî óãîëüíî-÷åðíîé
îêðàñêè, ñ ÷åðíûìè áîðîäàâêàìè è ÿðêèìè îðàíæåâûìè ïÿòíûøêàìè íà êàæäîì ñåãìåíòå òóëîâèùà. Çà ïÿòü-øåñòü äíåé äî
îêóêëèâàíèÿ ãóñåíèöû ïðåêðàùàþò ïèòàòüñÿ, áåñïîêîéíî ïîëçàþò ïî çåìëå è êàìíÿì, ïîêà íå íàéäóò ïîäõîäÿùåå ìåñòî äëÿ
ïåðåõîäà â ñëåäóþùóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ. Êóêîëêà ó ôåáà äëèíîé îêîëî 30 ìì, îäíîöâåòíàÿ, ñíà÷àëà ñâåòëî-êîðè÷íåâàÿ,
ïîçæå òåìíååò è ñòàíîâèòñÿ øîêîëàäíîãî öâåòà. Ëåæèò îíà â ïîëóïðîçðà÷íîì ïàóòèíèñòîì êîêîíå íà ïî÷âå, ñðåäè êîðíåé
ðàñòåíèé, íî ÷àùå âñåãî ïîä êàìíÿìè. Áàáî÷êè ïîÿâëÿþòñÿ èç êóêîëêè ÷åðåç 15-20 äíåé â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ
óñëîâèé.

Êàê è áîëüøèíñòâî äðóãèõ àïîëëîíîâ, ôåá äåðæèòñÿ î÷åíü êîìïàêòíûìè èçîëèðîâàííûìè ãðóïïèðîâêàìè. Ëîêàëüíàÿ
ïîïóëÿöèÿ âèäà, çàñåëÿþùàÿ ñêëîíû êàêîãî-ëèáî õðåáòà èëè ãîðíîé âåðøèíû, ìîæåò áûòü îòäåëåíà îò äðóãîé ïîïóëÿöèè
äåñÿòêàìè, åñëè íå ñîòíÿìè êèëîìåòðîâ. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ó ôåáà ñîâåðøåííî îòñóòñòâóåò ñïîñîáíîñòü ê äàëüíèì
ìèãðàöèÿì. Ðàäèóñ èíäèâèäóàëüíîé àêòèâíîñòè áàáî÷êè îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1-2 êì. ×èñëåííîñòü ïîïóëÿöèé ó äàííîãî
âèäà êàê ïðàâèëî íåâûñîêàÿ è, êðîìå òîãî, ïîäâåðæåíà ñèëüíûì êîëåáàíèÿì. Ìàññîâûé ë¸ò âèäà äîñòîâåðíî íàáëþäàëñÿ
ëèøü îäíàæäû íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå â òðèäöàòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà èçâåñòíûì ðîññèéñêèì îðíèòîëîãîì Ë.À. Ïîð-
òåíêî.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü àðåàëà óðàëüñêîãî ôåáà íàõîäèòñÿ â çîíå îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé
(Ïå÷îðî-Èëû÷ñêèé çàïîâåäíèê, íàöèîíàëüíûé ïàðê «Þãûä âà»), óãðîçà èñ÷åçíîâåíèÿ âèäà â ðåãèîíå îñòàåòñÿ âïîëíå
ðåàëüíîé. Îñîáóþ òðåâîãó âûçûâàåò ñóäüáà åãî ïîïóëÿöèîííûõ ãðóïïèðîâîê íà Ïðèïîëÿðíîì è Ïîëÿðíîì Óðàëå (â òîì
÷èñëå íà òåððèòîðèè íàöèîíàëüíîãî ïàðêà), ãäå âåäåòñÿ äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, î÷åíü ïîïóëÿðíû òóðèñòè÷åñêèå
ìàðøðóòû. Àíòðîïîãåííàÿ òðàíñôîðìàöèÿ åñòåñòâåííûõ ìåñòîîáèòàíèé, óíè÷òîæåíèå êîðìîâîé áàçû (ðîäèîëà ðîçîâàÿ ñàìà
ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì áðàêîíüåðñòâà), êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè, ñïîðàäè÷íîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íàêîíåö, âûëîâ áàáî÷åê êîëëåê-
öèîíåðàìè – âñå ýòè ôàêòîðû ìîãóò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî óæå â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ ôåá äëÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè áóäåò
óòðà÷åí.

ê.á.í. À. Òàòàðèíîâ

mailto:tatarinov@ib.komisc.ru
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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß Â  ÍÎÌÅÐòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòò
ЧЕРНОБЫЛЬСКИЕ СОБЫТИЯ МИНУВШИХ ЛЕТ (или ПАМЯТЬ О ЧЕРНОБЫЛЕ)

д.б.н. А. Кудяшева

26 àïðåëÿ 2004 ã. èñïîëíÿåòñÿ 18 ëåò ñî äíÿ àâà-
ðèè íà ÷åòâåðòîì ýíåðãîáëîêå ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Ïî
ïðèíÿòîé ìåæäóíàðîäíîé øêàëå îöåíêè ñîáûòèé íà
àòîìíûõ ñòàíöèÿõ – ýòî àâàðèÿ ñåäüìîãî, ñàìîãî âû-
ñîêîãî óðîâíÿ. ×åðíîáûëüñêàÿ àâàðèÿ – áåñïðåöåäåíò-
íàÿ, ñëîæíàÿ è ìàñøòàáíàÿ ñèòóàöèÿ ïî âîçíèêíîâå-
íèþ, ðàñïðîñòðàíåíèþ ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ íà îò-
íîñèòåëüíî áîëüøîé ïëîùàäè è ïî êîëè÷åñòâó ïîñòðà-
äàâøèõ, ñðåäè êîòîðûõ íå òîëüêî ó÷àñòíèêè ëèêâè-
äàöèè åå ïîñëåäñòâèé, íî è íàñåëåíèå, êîòîðîå æèëî è
æèâåò íà ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ.
×åðíîáûëüñêàÿ êàòàñòðîôà èìååò âàæíîå çíà÷åíèå â
ðàçâèòèè íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé î áèîëîãè÷åñêîì äåé-
ñòâèè èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè, â îñìûñëåíèè ïóòåé è
ïåðñïåêòèâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, îïàñíîñòåé,
ñâÿçàííûõ ñ íèì. Âûâîä èç îïûòà ×åðíîáûëÿ, èìåþ-
ùèé ãëîáàëüíîå çíà÷åíèå, ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: óãðî-
çà çäîðîâüþ è áóäóùåìó ÷åëîâå÷åñòâà â ñâÿçè ñ äëè-
òåëüíûì íåïðåðûâíûì âîçäåéñòâèåì íà ìàññû ëþäåé
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè íèçêîé èíòåíñèâíîñòè.

Äî ñàìîãî ïîñëåäíåãî âðåìåíè äîâîëüíî øèðîêî
áûëà ðàñïðîñòðàíåíà òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî ïîñëåäñòâèÿ
×åðíîáûëÿ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà íå òàêèå óæ ñåðüåç-
íûå, ÷òî çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ íàñåëå-
íèÿ ïðåäñòàâëÿåò ðàñïðîñòðàíèâøàÿñÿ íà Óêðàèíå, â
Ðîññèè è Áåëàðóñè ïîñëå ÷åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû
ðàäèîôîáèÿ, ïñèõîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ êîòîðîé
ìíîãî ñòðàøíåå, ÷åì íåñêîëüêî óâåëè÷èâøàÿñÿ çàáî-
ëåâàåìîñòü íàñåëåíèÿ.

Ïåðâûé óäàð ïî ýòèì âçãëÿäàì áûë íàíåñåí íà êîí-
ôåðåíöèè Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ â
Æåíåâå â íîÿáðå 1995 ã., â äîêëàäàõ êîòîðîé áûëè
âïåðâûå ïðèâåäåíû äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íå-
ãàòèâíîì âëèÿíèè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ â ðå-
çóëüòàòå àâàðèè íà ×ÀÝÑ íà ìíîãèå ïàðàìåòðû ðàç-
ëè÷íûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ÷åëîâåêà.

Èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, ïîñòðàäàâ-
øåãî âñëåäñòâèå êàòàñòðîôû, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæ-
íûõ ïðîáëåì â ñèñòåìå ìåðîïðèÿòèé ïî ëèêâèäàöèè
ïîñëåäñòâèé êàòàñòðîôû. Â Ðîññèè, íà Óêðàèíå, â
Áåëàðóñè ñîçäàíû ãîñóäàðñòâåííûå ðååñòðû ëèö, ïî-
ñòðàäàâøèõ âñëåäñòâèå ÷åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû.
Èòîãè 15-ëåòíåãî èññëåäîâàíèÿ (íà ïðèìåðå íàñåëåíèÿ
Óêðàèíû) â îáëàñòè èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ÷åðíîáûëüñêî-
ãî ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà
ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå ðåçóëüòàòû:

• â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç áîëüøå, ÷åì ïðåäïîëà-
ãàëîñü îôèöèàëüíîé ìåäèöèíîé, îáíàðóæèâàþòñÿ ñëó-
÷àè çàáîëåâàíèÿ ðàêîì ùèòîâèäíîé æåëåçû ñðåäè äå-
òåé è ïîäðîñòêîâ; â ïîñëåäíèå ãîäû íà÷àëñÿ ðîñò è
äðóãèõ âèäîâ ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé;

• áîëåå ÷åì ó ïîëîâèíû äåòåé, ðîäèâøèõñÿ íà ðà-
äèàöèîííî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ, îáíàðóæèâàåòñÿ
çàäåðæêà óìñòâåííîãî (ïñèõîðå÷åâîãî è äðóãèõ ôîðì)
ðàçâèòèÿ;

• ãëóáîêè è îáøèðíû èììóíîëîãè÷åñêèå è öèòîãå-
íåòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ â îðãàíèçìå ëþäåé, æèâóùèõ
íà ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ èëè ïðè-

íèìàâøèõ ó÷àñòèå â ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè
íà ×ÀÝÑ;

• óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî êàòàðêò, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òûõ çàáîëåâàíèé, çàáîëåâàíèé æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî
òðàêòà, çàáîëåâàíèé îðãàíîâ äûõàíèÿ è ìî÷åïîëîâîé
ñèñòåìû.

Êðóïíîìàñøòàáíûå ìîíèòîðèíãîâûå ðàáîòû, ïðî-
âåäåííûå â ïîñëåàâàðèéíûé ïåðèîä âî ìíîãèõ ñòðà-
íàõ ìèðà, ïîêàçàëè, ÷òî àâàðèÿ íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ
ïðèâåëà ê ðàäèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ ïî÷âåííî-ðà-
ñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è åñòå-
ñòâåííûõ óãîäèé, ëåñîâ è âîäîåìîâ íà î÷åíü áîëüøèõ
òåððèòîðèÿõ. Îñíîâíàÿ öåëü ðàçâåðíóòûõ øèðîêîìàñ-
øòàáíûõ ñêîîðäèíèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷à-
ëàñü â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè òÿæåñòè âîçìîæíûõ ëó÷å-
âûõ ýôôåêòîâ è â ïðîãíîçå âîçìîæíîãî ðàäèàöèîííî-
ãî ïîðàæåíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ áèîãåîöåíîçîâ
â çàâèñèìîñòè îò ôîðìèðóåìûõ ïîãëîùåííûõ äîç.

Ñ èþíÿ 1986 ã. íàó÷íûé êîëëåêòèâ îòäåëà ðàäèî-
áèîëîãèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷à-
ñòèå â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ â ×åðíîáûëå, ÿâëÿÿñü
íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûì ê èçó÷åíèþ ðàäèîàêòèâíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ áîëüøèõ ïðèðîäíûõ ìàññèâîâ. Â òåñ-
íîì ñîäðóæåñòâå ñ êîëëåãàìè èç Èíñòèòóòà îáùåé ãå-
íåòèêè ÀÍ ÑÑÑÐ è Èíñòèòóòà ýâîëþöèîííîé ìîðôî-
ëîãèè è ýêîëîãèè æèâîòíûõ ñîòðóäíèêè îòäåëà ðàäèî-
ýêîëîãèè ïðèñòóïàþò ê ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ïî ëèê-
âèäàöèè ïîñëåäñòâèé ×åðíîáûëüñêîé àâàðèè, ïðîâî-
äÿ ðàäèîýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â 30-êèëîìåòðî-
âîé çîíå âî ãëàâå ñ çàâ. îòäåëîì À.È. Òàñêàåâûì. ×óòü
ïîçäíåå (ñ ñåðåäèíû ëåòà 1986 ã.) ê êîìïëåêñíîìó èçó-
÷åíèþ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé â çîíå àâàðèè ïðèñòóïèëè
ñîòðóäíèêè îòäåëà ëåñîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà
âî ãëàâå ñ ä.á.í., ïðîô. Ã.Ì. Êîçóáîâûì. Çà ïåðèîä ñ
1986 ïî 1993 ãã. èç îáîèõ îòäåëîâ Èíñòèòóòà áèîëîãèè
â êîìïëåêñíûõ øèðîêîìàñøòàáíûõ èññëåäîâàíèÿõ â
30-êèëîìåòðîâîé çîíå àâàðèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 46 ñî-
òðóäíèêîâ, âêëþ÷àÿ âîäèòåëåé Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà.

Ïåðâûìè áûëè ðàáîòû ïî öèòîãåíåòè÷åñêîìó îá-
ñëåäîâàíèþ ëèö, ïîäâåðãøèõñÿ îáëó÷åíèþ ïðè ëèê-
âèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè, ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ó
íèõ ìåòîäàìè áèîëîãè÷åñêîé äîçèìåòðèè ïîãëîùåí-
íûõ äîç (Ï.À. Áîðîäêèí, Â.Ã. Çàéíóëëèí, Ë.À. Áàø-
ëûêîâà, Ã.Ï. Õëûáîâà è äð.). Áûëè îïðåäåëåíû ïî-
ãëîùåííûå äîçû äëÿ 530 ëèö (ñîòðóäíèêè ÀÝÑ, æèòå-
ëè Ïðèïÿòè, âðà÷è, ðàáîòíèêè ÌÂÄ, âåðòîëåò÷èêè,
âîäèòåëè, âîåííûå, ñòðîèòåëè), ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå
â ðàáîòàõ ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè.

Îäíîâðåìåííî ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ïðàâèòåëü-
ñòâåííîé êîìèññèè è øòàáà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ
À.È. Òàñêàåâûì è Á.Â. Òåñòîâûì áûëè îòîáðàíû 26
ïîëèãîíîâ äëÿ êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ øèðîêîãî äèà-
ïàçîíà äîç ðàäèàöèè íà ïðèðîäíûå áèîãåîöåíîçû è îò-
äåëüíûå èõ êîìïîíåíòû. Íà ýòèõ ïîëèãîíàõ áûëè ðàç-
âåðíóòû ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ äåéñòâèÿ ðàäèàöèè íà
òðàâÿíèñòûå ôèòîöåíîçû, à ïîçäíåå – íà ìûøåâèä-
íûõ ãðûçóíîâ, äðîçîôèëó è áåñïîçâîíî÷íûõ, à òàêæå
ïðîöåññîâ âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ



5

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2004  ¹   4

â ñèñòåìå ïî÷âà–ðàñòåíèÿ (Á.Â. Òåñòîâ, Ë.Ä. Ìàòåðèé,
À.Ã. Êóäÿøåâà, Í.Ã. Çàãîðñêàÿ, Â.Ã. Çàéíóëëèí,
Ë.À. Áàøëûêîâà, À.È. Êè÷èãèí, À.Î. Ðàêèí, Í.Ï. Ñåð-
äèòîâ, Ò.Ì. Ñåìÿøêèíà, Î.Í. Ïîïîâà, Í.Ï. Ôðîëîâà,
Å.Á. Êóïðèÿíîâà, È.È. Øóêòîìîâà, È.Ã. Êî÷àí, Ò.È. Åâ-
ñååâà è äð.). Ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ îòäåëüíûõ
ïðåäñòàâèòåëåé ôëîðû è ôàóíû â 30-êèëîìåòðîâîé çîíå
àâàðèè ïðîäîëæàëèñü â òå÷åíèå äåñÿòè ëåò. Ñîòðóäíè-
êàìè îòäåëà ëåñîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà áûëî
ïðîâåäåíî èçó÷åíèå îáëó÷åííûõ ëåñîâ â çîíå àâàðèè,
âêëþ÷àþùèå ìîðôîëîãè÷åñêèå, áèîìåòðè÷åñêèå, àíà-
òîìî-óëüòðàñòðóêòóðíûå è ýìáðèîëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ (Ã.Ì. Êîçóáîâ, Í.Â. Ëàäàíîâà, Ñ.Â. Çàãèðîâà, Â.Â.
Àëåêñååâ, Â.Á. Ëàðèí, Â.Á. Ñêóï÷åíêî, Â.À. Àðòåìîâ,
Å.Â. Ãàëêèíà, Þ.À. Ïàóòîâ, Å.À. Êóçèâ è äð.). Çà âåñü
ïåðèîä áûëî ñîâåðøåíî áîëåå 20 ýêñïåäèöèîííûõ âû-
åçäîâ. Ýòîò êîëëåêòèâ â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ êîë-
ëåãàìè èç ÈÎÃåí ÀÍ ÑÑÑÐ, ÈÝÌÝÆ ÀÍ ÑÑÑÐ, ëàáî-
ðàòîðèè ëåñîâåäåíèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ, Èíñòèòóòà áîòàíèêè è
Èíñòèòóòà çîîëîãèè ÀÍ ÓÑÑÐ ïðîâåë â ñëîæíûõ óñ-
ëîâèÿõ êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî
çàãðÿçíåíèÿ íà ôëîðó è ôàóíó. Íàðÿäó ñ òåîðåòè÷åñ-
êèìè èññëåäîâàíèÿìè, áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäå-
ëåíî ðàçðàáîòêå ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî ëèê-
âèäàöèè àâàðèè è ñîñòàâëåíèþ ïðîãíîçîâ.

Èòîãè äåñÿòèëåòíåãî èçó÷åíèÿ ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè â çîíå àâàðèè ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà

áèîëîãèè îòðàæåíû â áîëåå ÷åì 250 íàó÷íûõ ïóáëè-
êàöèÿõ, â òîì ÷èñëå âîñüìè ìîíîãðàôèÿõ, ÷åòûðåõ
ñáîðíèêàõ íàó÷íûõ ñòàòåé, áîëåå 80 ñòàòüÿõ â ìåæäó-
íàðîäíûõ, ðîññèéñêèõ è ðåãèîíàëüíûõ èçäàíèÿõ, áî-
ëåå 400 òåçèñàõ äîêëàäîâ â ìàòåðèàëàõ 25 êîíôåðåí-
öèé. Çàùèùåíû ïÿòü äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé (Á.Â. Òå-
ñòîâ, À.Ã. Êóäÿøåâà, Â.Ã. Çàéíóëëèí, Í.Â. Ëàäàíîâà,
Ñ.Â. Çàãèðîâà). Çàâ. îòäåëîì ðàäèîýêîëîãèè À.È. Òàñ-
êàåâ, çàâ. îòäåëîì ëåñîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà
Ã.Ì. Êîçóáîâ íàãðàæäåíû Îðäåíîì ìóæåñòâà, À.È. Òàñ-
êàåâ îòìå÷åí â ñîñòàâå êîëëåêòèâà àâòîðîâ ïðåìèåé
ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ 1996 ã. â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè,
ñåìü ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà íàãðàæäåíû ìåäàëÿìè
«Çà ñïàñåíèå ïîãèáàâøèõ».

Ñåé÷àñ, ñïóñòÿ 18 ëåò ïîñëå êàòàñòðîôû, êîãäà â
ðÿäàõ ÷åðíîáûëüöåâ ïîÿâèëèñü èíâàëèäû, à íåêîòîðûå
èç íèõ óæå óøëè èç æèçíè (Ï.À. Áîðîäêèí, Ò.Ì. Ñå-
ìÿøêèíà, Ë.Ä. Ìàòåðèé, Í.È. Âîâêîäàâ, Ä.Ò. Ãîðáà-
÷åâ, Â.À. Àðòåìîâ), âàæíî ñîõðàíèòü ïàìÿòü î òåõ ñî-
áûòèÿõ è êîëëåêòèâíîé äðóæíîé ðàáîòå â çîíå àâàðèè,
à òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ àâàðèè ñ òî÷êè
çðåíèÿ îöåíêè ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ ðàçíîãî òèïà è ôàêòîðîâ ôèçè÷åñêîé, õè-
ìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû íà æèâûå îðãàíèç-
ìû. Ýòà ïðîáëåìà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé â îáëàñòè ðàäèîáèîëîãèè è
ðàäèîýêîëîãèè, äîñòàòî÷íî ñëîæíîé è íåðåøåííîé.
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Печальная дата 26 апреля – свое-
образное совершеннолетие Чер-
нобыльской трагедии – побужда-

ет нас к анализу  особенностей ее дей-
ствия на состояние живых организмов.
При этом наш предыдущий опыт иссле-
дований на участках с повышенной ра-
диоактивностью в Республике Коми слу-
жит отправной точкой для такого анали-
за. Отметим, что медицинские прогнозы
последствий Чернобыльской аварии,
сделанные в первые годы после нее, в
количественном плане не оправдались.
Это обстоятельство подчеркивает суще-
ственное своеобразие Чернобыльской
радиационной катастрофы. К ним отно-
сится, прежде всего, возникновение так
называемых отдаленных последствий
воздействия ионизирующей радиации,
которые могут не проявляться в течение
длительного латентного периода.

Наш традиционный объект исследо-
вания – полевки-экономки, животные
постоянного контакта с  радиоактивным

почвенным слоем, отличаются низкой
миграционной активностью и тесно при-
вязаны к своим стациям обитания. По-
пуляция полевки-экономки радиевых
участков в Республике Коми подверга-
лась хроническому низкофоновому  об-
лучению на протяжении многих десяти-
летий – это примерно 100-120 поколений
животных. В условиях 30-километровой
зоны Чернобыльской АЭС в первые дни
и месяцы обитающие здесь животные
были подвергнуты достаточно интенсив-
ному  лучевому воздействию, способно-
му вызвать гибель отдельных особей. С
годами доза внешнего облучения снижа-
лась, а доля внутреннего облучения воз-
растала. Если в Республике Коми поли-
гоном для радиоэкологического монито-
ринга служат локальные участки с повы-
шенным содержанием естественных ра-
дионуклидов (U, Ra, Th) – территории
бывшего радиевого промысла, то участ-
ки в районе катастрофы на Чернобыль-
ской АЭС характеризуются набором це-

лого «букета» радионуклидов (продуктов
ядерного деления, нейтронной актива-
ции, ядерного топлива).

Годовые дозы для населения в об-
ластях с  повышенным природным фо-
ном сопоставимы с дозами, получаемы-
ми населением вследствие радиацион-
ных аварий, или выше их. Так, для срав-
нения, самые высокие эффективные
дозы в Брянской области после аварии
на Чернобыльской АЭС в 1992 г. состав-
ляли в Гордеевском, Новозыбковском,
Злынковском, Красногорском, Клинков-
ском районах 4910-6730 мкЗв/год, а в
районах с  повышенным естественным
радиационным фоном – 3800-28000
мкЗв /год [ 9]. Средние эффективные
дозы облучения популяции полевок на
1-2 порядка выше названных.

 В качестве тест-системы в радио-
экологическом мониторинге нами выбра-
на эндокринная, так как она объединяет
работу  всех физиологических систем
организма, прямо или опосредованно
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реагирует на действие многих факторов,
в том числе и на лучевое воздействие.
Известно, что повреждения эндокринной
системы определяют не только жизне-
способность организма на ранних этапах
развития лучевой реакции, но и суще-
ственно влияют на формирование отда-
ленной патологии в пострадиационном
периоде.

Принято считать, что наиболее ра-
диочувствительными являются клетки
активно обновляющихся тканей и орга-
нов, таких как костный мозг, половые же-
лезы – I группа критических органов.
Меньшей радиочувствительностью  об-
ладают мышцы, щитовидная железа,
жировая ткань, печень, почки, селезен-
ка, желудочно-кишечный тракт, легкие,
хрусталик глаза (II группа критических
органов). И наибольшей резистентнос-
тью обладают такие ткани и органы, как
кожный покров, костная ткань, кисти,
предплечья, голени и стопы (III группа
критических органов). Складывается
впечатление, что щитовидная железа и
надпочечники обладают низкой радио-
чувствительностью, хотя это не совсем
так. Когда говорят о радиочувствитель-
ности органа или ткани, то это носит не-
сколько условный характер, ибо радио-
чувствительность изменяется в зависи-
мости от применяемой для этой цели
методики, а также зависит от стадии раз-
вития. Так, нервная и эндокринная сис-
темы под воздействием малых доз ха-
рактеризуются высокой реактивностью,
появлением функциональных сдвигов,
выражающихся в изменении электроэн-
цефалограммы или уровня гормонов. С
другой стороны, даже высокие дозы об-
лучения не ведут к гибели нервной и эн-
докринной систем в отличие от крове-
творной ткани и тканей желудочно-ки-
шечного тракта. При хроническом облу-
чении в малых дозах, в условиях отсут-
ствия выраженной лучевой реакции со
стороны быстро обновляющихся клеточ-
ных популяций критических органов (ко-
стный мозг, эпителий тонкой кишки) глав-
ное значение приобретают эффекты в
клетках медленно обновляющихся, но
функционально высокоактивных тканей
центральной нервной и эндокринной
систем, печени, миокарда, а также ство-
ловых клеток кроветворной, иммунной и
пищеварительной систем.

Представляется перспективным ис-
следование эндокринных желез еще и
потому, что гормоны запускают процесс
адаптивной перестройки в организме.
То, что эндокринная система, наряду с
нервной, участвует в поддержании гоме-
остаза, ни для кого не секрет. Если про-
исходит отклонение от нормы, то первой
включается нервная система и если она
сама не может вернуть организм к нор-
ме, то подключаются механизмы гормо-
нального действия – сначала в действие

вступают белково-пептидные гормоны, а
если отклонение от нормы достигает
опасных для организма величин, то под-
ключаются стероидные и тиреоидные
гормоны, которые имеют и цитозольные
и ядерные рецепторы, что позволяет им
взаимодействовать с хроматином и вли-
ять на экспрессию генов.

В нашей работе использовались  до-
статочно распространенные и хорошо
апробированные методы и подходы для
проведения комплексного эколого-мор-
фологического анализа. В первую оче-
редь необходимо было оценить эколо-
гическую составляющую, касающуюся
определения степени радиоактивного
загрязнения территорий, а также попу-
ляционные характеристики: стадию чис-
ленности популяции, половозрастного
состава, участия зверьков в размноже-
нии. Биологическую эффективность ра-
диоэкологического фактора мы оценива-
ли по морфофизиологическим, гисто-
морфологическим, морфометрическим и
радиоиммунологическим критериям.
Всего проанализировано более 2000
животных.

Всем известно, что млекопитающие
лишены специализированных рецепто-
ров для восприятия энергии ионизиру-
ющих излучений. Поэтому  реакция на
облучение со стороны нейро-эндокрин-
ной системы носит опосредованный ха-
рактер и развивается вторично – в ответ
на вызванные воздействием радиации
изменения в других внутренних органах.
При остром облучении такие изменения
развиваются быстро и достаточно глубо-
ки, поэтому начальная реакция на облу-
чение – неспецифический синдром воз-
буждения и раздражение нейрогумо-
ральных рецепторов – развивается в
первые часы после воздействия. В ус-
ловиях длительного низкоинтенсивного
лучевого воздействия реакция со сторо-
ны эндокринных центров развивается
существенно в более поздние сроки, при-
чем выражается в более мягких, но бо-
лее продолжительных изменениях. При
остром облучении радиационный фак-
тор доминирует над сопутствующими
экстремальными воздействиями нелуче-
вой природы и причинная связь измене-
ний с  лучевым поражением очевидна.
При низкоинтенсивных продолжитель-
ных воздействиях острота и тяжесть лу-
чевой реакции снижаются, но возраста-
ет вклад сопутствующих воздействий.
Таким образом, при изучении влияния на
организм малых доз хронического облу-
чения есть основания говорить о сово-
купном эффекте факторов радиацион-
ной и нерадиационной природы как в
условиях Северного стационара с повы-
шенной радиоактивностью, так и Черно-
быльской катастрофы. В природных ус-
ловиях влияние радиационного факто-
ра всегда сочетается с экологическими

факторами, поэтому было введено такое
понятие, как «радиоэкологический фак-
тор» [6].

Следует отметить, что в природных
условиях, в которых мы проводим свои
исследования, в обстановке постоянно
действующих радиационных нагрузок
взаимодействие радиационного факто-
ра с живыми организмами чрезвычайно
сложно и многообразно. Здесь мы име-
ем дело абсолютно не с классической
радиобиологией. Это, во-первых, малые
дозы с присущими особенностями меха-
низма их действия, с отсутствием линей-
ной дозовой зависимости; это хроничес-
кое облучение, когда радиационная на-
грузка в определенные отрезки времени
не одинакова; это действие внешнего и
внутреннего облучения; это сочетанное
воздействие факторов радиационной и
химической природы; это экологические
факторы, которые в значительной сте-
пени могут изменять радиационный эф-
фект; это физиологический статус орга-
низма, его половозрастные особеннос-
ти; это, наконец, не только непосред-
ственное, но и опосредованное действие
радиации.

Нами получены данные, подтвержда-
ющие связь половозрастной структуры
популяции, интенсивности размножения
и некоторых морфофизиологических
показателей (масса тела, абсолютный и
относительный вес сердца, печени, поч-
ки и надпочечников), структурно-функци-
онального состояния органов эндокрин-
ной системы «контрольной» и «опыт-
ной» групп полевок с фазами численно-
сти популяции. Показано, что изменение
массы тела и индекса надпочечников
происходит синхронно с варьированием
относительной численности зверьков,
тогда как динамика относительной мас-
сы большинства интерьерных показате-
лей демонстрирует обратную зависи-
мость от численности полевок. Подоб-
ная закономерность не прослеживается
у животных с радиоактивно-загрязнен-
ных территорий. У них часто нарушено
не только синхронное изменение чис-
ленности и массы тела, но и обратная
зависимость между массой тела и индек-
сами внутренних органов. Предыдущи-
ми работами также показано, что долго-
временное проживание популяций мы-
шевидных грызунов на территориях с  ра-
диоактивным загрязнением накладыва-
ет существенный отпечаток на состояние
тиреоидного и адреналового звеньев
эндокринной системы, вызывая значи-
тельные количественные и качествен-
ные изменения. Причем выраженность
и характер ответной реакции исследуе-
мого органа зависит как от физиологи-
ческого состояния отдельной особи, так
и фазы популяционного цикла [1, 7].

Анализируя структурные изменения
и возможные отдаленные последствия
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для мышевидных грызунов из биогеоце-
нозов с повышенной радиоактивностью
Северного стационара и 30-километро-
вой зоны Чернобыльской АЭС, мы обна-
ружили хроническое функциональное
напряжение коры надпочечников (рис. 1),
вырабатывающей гормоны глюкокорти-
коидного типа, сопровождающееся де-
структивными и дистрофическими про-
цессами в железистой ткани. Эти изме-
нения являются начальными признака-
ми возможного развития необратимой
патологии и сохраняются в течение мно-
гих поколений. Многие авторы отмеча-
ют повышение уровня гормонов глюко-
кортикоидного типа и у  ликвидаторов
Чернобыльской аварии в послеаварий-
ный период. Наряду с  увеличением ко-
личества заболеваний сердечно-сосуди-
стой и иммунной систем, органов пище-
варения, болезней кожи, костно-мышеч-
ной и соединительной тканей, отмечен
пятикратный рост болезней нейроэндо-
кринной системы [2, 9]. Данные, имею-
щиеся в литературе, свидетельствуют о
том, что у  45-50 % ликвидаторов 1986-
1987 гг. сохранялось продолжительное
(2-4 года и более) состояние напряже-
ния систем регуляции гомеостаза – сим-
пато-адреномедуллярной (САМС) и ги-
поталамо-гипофизо-кортикоадренало-
вой (ГГКАС), с повышением в 2-3 раза
суточной экскреции катехоламинов (нор-
адреналина и адреналина) и глюкокор-
тикоидов, главным образом кортизола,
в крови и моче [5]. Патофизиологический
анализ с  использованием нагрузочных
проб (введение инсулина, физические
нагрузки) позволил установить, что и на
фоне внешней нормализации у  боль-
шинства ликвидаторов сохранились су-
щественные отклонения от нормальной
реактивности, свидетельствующие о
формировании стойкой дизадаптации
как фундамента органической (кортико-
висцеральной, стрессовой) патологии.
Заметим, что длительный гиперкорти-
цизм влечет  за собой инволюцию тими-
ко-лимфатической системы, деструкцию
и гибель тимо- и лимфоцитов, угнетение
отдельных звеньев клеточно-опосредо-
ванного иммунитета [3].

Пострадиационные изменения эн-
докринной системы весьма близки к воз-
растным и могут рассматриваться как
проявления (если не механизмы) «ради-
ационного старения». Повышение уров-
ня глюкокортикоидов с возрастом изве-
стно [5], оно может быть объяснено по-
требностью в усилении антиокислитель-
ного (АО) потенциала (глюкокортикои-
ды – гормоны надпочечника, обладают
мощной АО-активностью [8]) с возрас-
том. Но такая же потребность, как мы
видим, существует и в условиях длитель-
ного низкоинтенсивного облучения. Из-
вестно, что с гиперкортицизмом сопря-
жено (как при старении, так и при облу-

чении) угнетение гипофиз-гонадной си-
стемы, и это показано в более ранних
наших работах [1]. Систематические ис-
следования возрастных и пострадиаци-
онных изменений в эндокринной систе-
ме мышевидных грызунов, свидетель-
ствуют о сходстве этих эндокринопатий;
основное различие между которыми мы
видим в частичной обратимости эффек-
тов радиации.

В случае с  хроническим облучением
полевок Северного стационара в наи-
большей степени активизировались над-
почечники, тогда как щитовидная желе-
за проявляла гипофункциональное со-
стояние по сравнению с контрольными
животными, у  полевок, обитающих на
территории 30-километровой зоны ЧАЭС
активизировались оба звена – и адре-
наловое и тиреоидное. По-видимому, в
этой ситуации произошло изменение
традиционных внутрисистемных взаимо-
отношений между эндокринными органа-
ми, ведущее к дисгормональным нару-
шениям в организме. Все это затрудня-
ет процесс  адаптации и является одной
из причин, понижающих устойчивость
организма к действию различных экст-
ремальных факторов. Необходимо под-
черкнуть, что взаимообусловленный на-
пряженный режим функционирования
эндокринной системы можно рассматри-
вать как положительную  приспособи-
тельную реакцию организма, направлен-
ную на структурную и функциональную
нормализацию  исследуемых тканей.
Однако, выявленные морфологические
сдвиги нельзя считать показателями ис-
тинной физиологической адаптации
организма к повышенному гамма-фону
и сложившимся радиоэкологическим ус-
ловиям среды обитания полевок, по-
скольку наличие четко выраженных при-
знаков лучевого заболевания у группы
полевок, преждевременного старения,
дисбаланса функционирования эндо-

кринной системы, соматической мутации
и необычной полиплоидизации клеток,
а также формирование гранулем, сниже-
ние уровня гемоцитобластов (стволовых
кроветворных клеток) являются след-
ствием либо срыва стабилизирующих
механизмов, либо ускоренного истоще-
ния резервных возможностей исследуе-
мых систем. Причем из поколения в по-
коление не происходит снижения отме-
ченных сдвигов, а стойко сохраняющие-
ся изменения, выявленные в течение не-
скольких сезонов, можно считать диз-
адаптивным признаком.

Установлено, что морфологические
нарушения эндокринной системы обус-
ловлены не только деструктивными, но
и компенсаторно-восстановительными
процессами. Деструктивные изменения
проявлялись в виде сосудистых рас-
стройств, дистрофических нарушений
клеток, локальной их гибели, переходя-
щей в ряде случаев в очаги некроза тка-
ней (рис. 2, 3). Наблюдалось появление
атипичных клеточных форм, воспали-
тельных инфильтратов, признаков преж-
девременного старения тканей. Парал-
лельно протекающие компенсаторно-
восстановительные процессы (активиза-
ция физиологической и репаративной
регенерации тканей, развитие гиперпла-
зии и гипертрофии клеток), с одной сто-
роны, могут быть направлены на поддер-
жание клеточного и функционального
гомеостаза исследуемых систем, а с дру-
гой – создают напряженное, неустойчи-
вое их состояние, ведущее к дезоргани-
зации всей системы. На таком напряжен-
ном фоне чаще, чем обычно, случаются
срывы, нарушение баланса, формируют-
ся необратимые патологические процес-
сы. Есть мнение, что в условиях низко-
интенсивного лучевого воздействия, пре-
вышающего природный радиационный
фон на 1-2 порядка, не развиваются
физиологические адаптивные реакции
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Рис. 1. Морфофункциональные показатели (% по отношению к контролю) надпо-
чечников полевок-экономок (пик численности) с  участков Стечанка и Изумрудное в
зоне аварии на Чернобыльской АЭС (1, 2), радиевого участка (3) Северного стациона-
ра и контрольного (4).
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Рис. 2. Структура коры надпочечников в норме (а) и сосудистые (б), дистрофичес-
кие (в) и некротические (г) изменения при хроническом облучении.

(задержка митозов, индукция репаратив-
ных систем), повышающие устойчивость
клеток к лучевому поражению; адаптив-
ный ответ (повышение устойчивости к
облучению в дозе 2-5 Гр после длитель-
ного низкоинтенсивного облучения) ис-
чезает [10]. Возникающие поражения
генома (ДНК-разрывы нитей, поврежде-
ния азотистых оснований) слабо репа-
рируются, в медленно обновляющихся
тканях не элиминируются, а накаплива-
ются, постепенно снижая функциональ-
ные потенции органов. Этот процесс

  

  

                            а                                                          б

                            в                                                          г

Рис. 3. Структура щитовидной железы в норме (а), при стазе эритроцитов (б), ди-
строфических (в) и дегенеративных (г) процессах при хроническом облучении.
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                            в                                                          г

очень напоминает естественное старе-
ние и может рассматриваться как уско-
ряющий последнее. Возникновение жиз-
неспособных, но трансформированных
клеток кроветворной, иммунной, эндо-
кринной и пищеварительной систем яв-
ляется шагом в направлении к неопла-
зии, реализующейся в какой-то части
случаев при последующем воздействии
и неканцерогенных промоторов и мута-
генов [4].

Малые дозы излучения вызывают не
гибель, а модификацию соматической

клетки, которая впоследствии после дли-
тельной отсрочки может приводить к раз-
витию неоплазии. В отличие от больших
доз облучения, в области которых дей-
ствует закон жестокой детерминирован-
ности, в диапазоне малых доз этот за-
кон неприменим. В диапазоне малых доз
(рис . 4) действует стохастический закон,
по которому эффекты возникают с  оп-
ределенной вероятностью. Например,
считается, что на 1 млн. чел./бэр может
возникнуть 125-700 раковых заболева-
ний, однако, у кого может произойти та-
кая соматическая модификация клетки,
преодолевающая восстановительные и
защитные механизмы, предсказать не-
возможно. Это является стохастическим
явлением – делом случая.

Компенсаторно-восстановительные
процессы в органах эндокринной систе-
мы полевок выражаются в гиперплазии
(рис. 5) и гипертрофии на клеточном и
внутриклеточном уровнях. Например, в
структуре ядра териоцитов развивают-
ся изменения, свидетельствующие, с  од-
ной стороны, о снижении интенсивности
белкового синтеза (гиперхроматизация,
появление внутриядерных включений); с
другой стороны, о компенсаторных про-
цессах, направленных на поддержание
функции ядра (увеличение объема ядер,
площади ядерных мембран).

Конечным итогом сочетания процес-
сов повреждения и восстановления в
организме является определенное со-
стояние здоровья каждого конкретного
организма. Неустойчивость баланса этих
диаметрально противоположных процес-
сов обуславливает гетерогенность и раз-
нонаправленность эффектов воздей-
ствия факторов низкой интенсивности.
Изменение гомеостаза вызывает адап-
тивные реакции, сопровождающиеся
функциональной перестройкой организ-
ма и приводящие к новому уровню функ-
ционирования. В случае достаточности
адаптивных реакций болезнь не разви-
вается. При дизадаптации функциональ-
ные резервы организма снижаются и
развивается предболезнь и болезнь. При
воздействии факторов низкой интенсив-
ности дизадаптивные реакции могут воз-
никнуть при любых других дополнитель-
ных воздействиях, а также у организмов
с повышенной первичной (генотипичес-
кой) чувствительностью , или в «крити-
ческих» группах, поскольку у  них отме-
чается физиологическое напряжение
адаптивных реакций. Обнаруженные
изменения гормонального статуса позво-
ляют утверждать, что в условиях прожи-
вания на радиоактивно-загрязненных
территориях у полевок происходит струк-
турно-функциональная перестройка эн-
докринной системы. Степень этих изме-
нений на радиоактивно-загрязненных
территориях по сравнению с контролем
увеличивается и становится наиболее
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выраженной в пери-
од  максимальной
нагрузки или повы-
шенной функции
органа. Выявлен-
ные изменения ука-
зывают на общеси-
стемную реакцию,
сопровождающую-
ся дисбалансом и
напряжением адап-
тационных реакций
организма, которые
способны при сте-
чении неблагопри-
ятных условий пе-
рерасти в заболевание.

Общие признаки гиперактивности и
повторяемость наблюдаемых эффектов
в Чернобыле и на радиевых участках Се-

ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ
В ЗОНЕ АВАРИИ НА ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ АЭС

к.б.н. Л. Башлыкова
с.н.с. отдела радиоэкологии
E-mail: bashlykova@ib.komisc.ru,
тел. (8212) 43 63 01

Научные интересы: эколого-генетические процессы в облучаемых популяциях

Îò ìîìåíòà êðóïíåéøåé òåõíîãåííîé êàòàñòðîôû
20-ãî âåêà – àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé àòîìíîé
ñòàíöèè – ïðîøëî óæå 18 ëåò. Íî âïå÷àòëåíèÿ

îò óâèäåííîãî íå óòðàòèëè ñâîåé ÿðêîñòè. Áûëî áîëü-
íî çà îòñåëåííûõ è ïîòåðÿâøèõ ñâîþ ìàëóþ ðîäèíó
æèòåëåé ×åðíîáûëÿ è Ïðèïÿòè, çà îñòàâøèõñÿ áåç õî-
çÿåâ äîìàøíèõ æèâîòíûõ (êîøåê, ñîáàê, êóðèö, ïå-
òóõîâ). Íî íàñ, áèîëîãîâ, âîëíîâàëà òàêæå ñóäüáà äè-
êîé ïðèðîäû. Îäíîé èç çàäà÷ äëÿ ñîòðóäíèêîâ Èíñòè-
òóòà áèîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ áûëà îöåíêà
âîçäåéñòâèÿ ðàäèîíóêëèäîâ, âûáðîøåííûõ ïðè âçðû-
âå èç ðåàêòîðà ÀÝÑ, íà ïîïóëÿöèè ìåëêèõ ìëåêîïèòà-
þùèõ. Ñ ýòîé öåëüþ À.È. Òàñêàåâûì ëåòîì 1986 ã.

áûëî ðàçâåäàíî ñåìü ó÷àñòêîâ äëÿ îòëîâà ìûøåâèä-
íûõ ãðûçóíîâ. Ýòè ó÷àñòêè îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà
óðîâíåì ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Îñåíüþ 1986 ã.
íà ó÷àñòêàõ ñ íèçêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ (Ñòå÷àíêà,
Ðàçúåæà, Êóïîâàòîå) ìîùíîñòü ãàììà-èçëó÷åíèÿ íå ïðå-
âûøàëà 0.3-0.1 ìÐ/÷, ÷òî â 10-15 ðàç âûøå ôîíîâîãî
ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ. Íà ó÷àñòêå Èçóìðóäíîå ýòîò
ïîêàçàòåëü áûë â ïðåäåëàõ 4-6 ìÐ/÷. Ó÷àñòêè â Øåïå-
ëè÷àõ è ×èñòîãàëîâêå èìåëè åùå áîëåå âûñîêèé óðî-
âåíü ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ – 40-50 ìÐ/÷. Ñòà-
öèîíàð â ï. ßíîâ áûë ìàêñèìàëüíî çàãðÿçíåí, è ìîù-
íîñòü ãàììà-ôîíà òàì ñîñòàâëÿëà 300-500 ìÐ/÷. Çà
âîñåìü ëåò ïîñëå àâàðèè (1986-1993 ãã.) íà ×åðíîáûëü-

Рис. 4. Основные типы стохастических и нестохастических
поражений организма.

Рис. 5. Микроаденома коры надпочечника (а) и десквамация фолликулярного эпи-
телия щитовидной железы (б).
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зующих систем регуляции гомеостаза мы

ЛИТЕРАТУРА
1. Атлас патоморфологических изме-

нений у полевок-экономок из очагов ло-
кального радиоактивного загрязнения /
К.И. Маслова, Л.Д. Материй, О.В. Ерма-
кова, А.И. Таскаев. СПб.: Наука, 1994.
192 с.



10

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2004  ¹   4

ñêîé ÀÝÑ óðîâåíü ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñíè-
çèëñÿ â 20-50 ðàç (ðèñ. 1).

Çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèè ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåí-
òàìè â ðåçóëüòàòå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ ïðî-
èçîøëî îäíîìîìåíòíî (ó÷èòûâàÿ, ÷òî îñíîâíîé âûá-
ðîñ ÿäåðíîãî òîïëèâà èç æåðëà ðåàêòîðà ïðîäîëæàëñÿ
â òå÷åíèå äåñÿòè äíåé) è â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñ
ïîñòåïåííûì ñíèæåíèåì óðîâíÿ ðàäèîàêòèâíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà êîðîòêîæèâóùèõ èçî-
òîïîâ. Ïîýòîìó ïðèðîäíûå áèîãåîöåíîçû, îñîáåííî â
10-êèëîìåòðîâîé çîíå àâàðèè, èñïûòàëè âîçäåéñòâèå
ìîùíîãî îñòðîãî îáëó÷åíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì õðîíè÷åñ-
êèì îáëó÷åíèåì îò âûïàâøèõ íà ïî÷âåííî-ðàñòèòåëü-
íûé ïîêðîâ ìíîæåñòâà àëüôà-, áåòà- è ãàììà-èçëó÷à-
þùèõ ðàäèîíóêëèäîâ [9]. Èññëåäîâàíèÿ ïîïóëÿöèé
ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ íàìè ïðîâîäèëèñü ñ ïåðâîãî
ïî âîñüìîé ãîä ïîñëå àâàðèè. Ýòî ïîçâîëèëî ïðîñëå-
äèòü ôîðìèðîâàíèå îòâåòíîé ðåàêöèè ïîïóëÿöèé íà
îáëó÷åíèå.

Òåððèòîðèÿ, íà êîòîðîé ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ
ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, îòíîñèò-
ñÿ ê Ïîëåññêîé íèçìåííîñòè, íà êîòîðîé ïðîèçðàñòà-
þò ñîñíîâî-øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà. Íàëè÷èå ðàçíî-
îáðàçíûõ ìåñò îáèòàíèÿ – îòêðûòûõ ïðîñòðàíñòâ, ëå-
ñîâ, ñóõîäîëîâ è áîëîò, îáóñëîâèëî áîëüøîå ðàçíîîá-
ðàçèå ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ íà äàííîé òåððèòîðèè.

Îòëîâ ìåëêèõ ãðûçóíîâ ïðîâîäèëè ñòàíäàðòíûìè
æèâîëîâêàìè â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ñóòîê, èñïîëüçóÿ ïëî-
ùàäíóþ ðàññòàíîâêó. Îòíîñèòåëüíóþ ÷èñëåííîñòü îöå-
íèâàëè ïî êîëè÷åñòâó ïîéìàííûõ çâåðüêîâ íà 100 ëî-
âóøêî-ñóòîê (äàëåå – ë.ñ.). Â íàøèõ îòëîâàõ ïðèñóò-
ñòâîâàëè äâà ñåìåéñòâà ìåëêèõ ãðûçóíîâ – õîìÿêîîá-
ðàçíûå Cricetidae è ìûøåîáðàçíûå Muridae. Èç õîìÿ-
êîîáðàçíûõ îòìå÷åíû ñåðûå ïîëåâêè (ðîä Microtus) –
îáûêíîâåííàÿ ïîëåâêà (M. arvalis) è ïîëåâêà-ýêîíîì-
êà (M. oeconomus); èç ðîäà Clethrionomys – åâðîïåéñ-
êàÿ ðûæàÿ ïîëåâêà (Cl. glareolus). Ìûøåîáðàçíûå ïðåä-
ñòàâëåíû òðåìÿ âèäàìè – äîìîâàÿ ìûøü (Mus muscu-
lus), æåëòîãîðëàÿ ìûøü (Àpodemus flavicollis) è ïîëå-
âàÿ ìûøü (A. agrarius). Ðåäêî âñòðå÷àëèñü êðûñà-ïà-
ñþê, ìûøü-ìàëþòêà, ñîíÿ è íåñêîëüêî âèäîâ áóðîçó-
áîê. Äîìîâûå ìûøè è êðûñû â îòëîâàõ îòìå÷åíû òîëü-
êî â ïåðâûå ãîäû èññëåäîâàíèÿ. Ïîñëå îòñåëåíèÿ ëþ-
äåé ñ ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííîé ìåñòíîñòè ýòè æè-
âîòíûå, êàê àíòðîïîìîðôíûå âèäû, èñ÷åçëè èç 30-
êèëîìåòðîâîé çîíû. Æåëòîãîðëàÿ ìûøü â îòëîâàõ

âñòðå÷àëàñü ïåðèîäè÷åñêè, ïîñêîëüêó îíà îáèòàåò â
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ, à â þæíîì Ïîëåñüå ëåñà â
îñíîâíîì ñîñòîÿò èç õâîéíûõ ïîðîä, è ñòàöèé îáèòà-
íèÿ äëÿ ýòîãî âèäà íåäîñòàòî÷íî. Äàëåå ìû ïðèâîäèì
äàííûå èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ÷åòûðåõ, íàè-
áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ ìûøåâèäíûõ ãðû-
çóíîâ – ðûæåé è îáûêíîâåííîé ïîëåâêè, ïîëåâêè-ýêî-
íîìêè, ïîëåâîé ìûøè.

Â ïåðâûé ãîä ïîñëå àâàðèè íà ñàìîì çàãðÿçíåííîì
ó÷àñòêå (ßíîâ) â îòëîâàõ ïðèñóòñòâîâàë òîëüêî îäèí
âèä – ïîëåâàÿ ìûøü, è åå ÷èñëåííîñòü áûëà î÷åíü
íèçêîé (0.5 ýêç./100 ë.ñ.). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ãèáåëüþ
áîëüøèíñòâà ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ íà ýòîé òåððèòî-
ðèè ïîä âîçäåéñòâèåì îñòðîãî îáëó÷åíèÿ [9]. Â ïîñëå-
äóþùèå ãîäû çäåñü ïîÿâëÿþòñÿ è äðóãèå âèäû ìåë-
êèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Ñðàâíèâàÿ ÷èñëåííîñòü ãðûçó-
íîâ íà ó÷àñòêàõ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ðàäèîàêòèâíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ, ìû íå îáíàðóæèâàåì îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó óðîâíåì èîíèçèðóþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ è ÷èñëåííîñòüþ æèâîòíûõ. Âåðîÿò-
íî, â äàííîì ñëó÷àå «äîçà-ýôôåêò» íå èìååò ëèíåéíîé
çàâèñèìîñòè.

Èçâåñòíî, ÷òî ó ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ ñåâåðíûõ è
óìåðåííûõ øèðîò íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ëåò âûñî-
êîé è íèçêîé ÷èñëåííîñòè. Êîëåáàíèå èõ ÷èñëåííîñòè
ïðîèñõîäèò ñ îïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ – ïèêè
÷èñëåííîñòè íàáëþäàþòñÿ ñ èíòåðâàëîì â òðè-÷åòûðå
ãîäà. Êàê ïðàâèëî, äëÿ ãðûçóíîâ, îáèòàþùèõ íà îä-
íîé òåððèòîðèè, õàðàêòåðíî ñèíõðîííîå èçìåíåíèå
÷èñëåííîñòè, îòëè÷àþùååñÿ ëèøü ñòåïåíüþ ïîäúåìîâ
è ïàäåíèé [7]. Íàøè èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ÷èñëåí-
íîñòè ïîêàçàëè íàðóøåíèå ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé ó
îáèòàòåëåé ðàäèîàêòèâíî-çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè.
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ãðûçóíîâ (13-30 ýêç./
100 ë.ñ.) îòìå÷åíà â ïåðâûå äâà ãîäà ïîñëå àâàðèè
(ðèñ. 2). Â ïîñëåäóþùèå ãîäû â ïèê ÷èñëåííîñòè ïëîò-
íîñòü æèâîòíûõ áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå (10-15 ýêç./
100 ë.ñ.). Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü ïîëåâûõ ìûøåé (29.3 ýêç./100 ë.ñ.) â 1989 ã.
íà ñàìîì çàãðÿçíåííîì ñòàöèîíàðå ßíîâ. Ó âñåõ âè-
äîâ îòìå÷åíû äëèòåëüíûå (äâà-÷åòûðå ãîäà) ïåðèîäû
íèçêîé ÷èñëåííîñòè íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè ðàäèîàê-
òèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ìåñò îáèòàíèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî
ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîïóëÿöè-
îííûõ öèêëîâ äî ïÿòè ëåò. ×àñòî ïîäúåì ÷èñëåííîñòè
íå çàêàí÷èâàëñÿ ïèêîì (ðèñ. 2), à íàáëþäàëñÿ åå ñïàä

(ïîëåâêà-ýêîíîìêà – Ñòå÷àíêà è
Èçóìðóäíîå, 1990 ã.; ðûæàÿ ïîëåâ-
êà – ßíîâ, 1989 ã., Øåïåëè÷è,
1990 ã., ×èñòîãàëîâêà, 1991 ã.; ïî-
ëåâàÿ ìûøü – Èçóìðóäíîå, 1989 ã.,
Øåïåëè÷è, 1987 ã., 1989 ã.).

 Îáíàðóæåíî íàðóøåíèå ñèí-
õðîííîãî èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè
îäíîãî è òîãî æå âèäà ãðûçóíîâ,
îáèòàþùåãî íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ,
õîòÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ó÷àñòêàìè
íå ïðåâûøàëè 30 êì. Òàê, âûñîêàÿ
÷èñëåííîñòü ðûæåé ïîëåâêè íà ó÷à-
ñòêå Ðàçúåæà áûëà â 1986 ã., íà ó÷à-
ñòêå ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ ðàäèîàê-
òèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ (Øåïåëè÷è) –
â 1990 ã., íà ìàêñèìàëüíî çàãðÿç-
íåííîì ó÷àñòêå (ßíîâ) – â 1993 ã. Â
1986 ã. ÷èñëåííîñòü ïîëåâûõ ìû-
øåé, îáèòàâøèõ íà äâóõ ó÷àñòêàõ

Рис. 1. Изменение мощности дозы внешнего гамма-фона (мР/ч; по оси ординат) в
течение восьми лет после аварии на Чернобыльской АЭС.
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(Ðàçúåæà è ×èñòîãàëîâêà), áûëà âûñîêîé, à íà òðåõ
äðóãèõ ó÷àñòêàõ – íèçêîé. Â 1987 ã. ïîëåâêè-ýêî-
íîìêè íà ìåíåå çàãðÿçíåííîì ó÷àñòêå (Ñòå÷àíêà)
íàõîäèëèñü íà ôàçå ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè (10 ýêç./
100 ë.ñ.), à íà áîëåå çàãðÿçíåííîì (Èçóìðóäíîå) –
íà ôàçå ïèêà ÷èñëåííîñòè (29 ýêç./100 ë.ñ.). Èñ-
êëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ îáûêíîâåííàÿ ïîëåâêà. Ïî-
ñêîëüêó â ãîä àâàðèè ýòîò âèä îòñóòñòâîâàë íà òåð-
ðèòîðèè íàèáîëåå çàãðÿçíåííîé 30-êèëîìåòðîâîé
çîíû, ïîýòîìó âîçìîæíî òî, ÷òî ïîïóëÿöèÿ ýòîãî
âèäà íå èñïûòàëà ìîùíîãî ðàäèàöèîííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, êîòîðîìó ïîäâåðãëèñü àáîðèãåíû èç çîíû
àâàðèè, è ñîõðàíèëà ñïîñîáíîñòü ê ïîääåðæàíèþ
çàêîíîìåðíîé è ñèíõðîííîé ôëóêòóàöèè ÷èñëåííî-
ñòè. Â òî æå âðåìÿ ó ýòîãî âèäà, êàê è ó äðóãèõ
ïðåäñòàâèòåëåé ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ, ìàêñèìàëü-
íàÿ ÷èñëåííîñòü íàáëþäàëàñü òîëüêî íà âòîðîé ãîä
ïîñëå àâàðèè.

Äëÿ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, æèâóùèõ íà îä-
íîé òåððèòîðèè, õàðàêòåðíî ïàðàëëåëüíîå èçìåíå-
íèå ÷èñëåííîñòè [7]. Ó ðàçíûõ âèäîâ ãðûçóíîâ, îáè-
òàþùèõ íà îäíîì ó÷àñòêå â 30-êèëîìåòðîâîé çîíå
×ÀÝÑ, íàìè íå âûÿâëåíî ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ
÷èñëåííîñòè. Íàïðèìåð, íà ó÷àñòêå ×èñòîãàëîâêà
ïèê ÷èñëåííîñòè ïîëåâîé ìûøè îòìå÷åí â 1986 ã.,
ó îáûêíîâåííîé ïîëåâêè – â 1987 è 1990 ãã.; â
Øåïåëè÷àõ âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ïîëåâîé ìûøè
íàáëþäàëàñü â 1986 è 1991 ãã., îáûêíîâåííîé ïî-
ëåâêè – â 1987 ã., ðûæåé ïîëåâêè – â 1990 ã. (ðèñ. 2).
Òî åñòü, ôàçû ïîïóëÿöèîííûõ öèêëîâ ãðûçóíîâ íå
ñîâïàäàëè íè âî âðåìåíè, íè â ïðîñòðàíñòâå.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî äëÿ æè-
âîòíûõ áîëåå âàæíûì ôàêòîðîì ïîñëåäñòâèé îò àâà-
ðèè íà ×ÀÝÑ ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûå ýêîëîãè÷åñêèå
ýôôåêòû (ñíèæåíèå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ,
ïðåññ õèùíèêîâ, ýïèçîîòèè), íå ñâÿçàííûå ñ äåé-
ñòâèåì ðàäèàöèè. Ïî èõ ìíåíèþ, æèâîòíûå çà ïðå-
äåëàìè 3-5 êì îò ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ íå èñïûòàëè
òàêîãî âîçäåéñòâèÿ, êîòîðîå ïðåâûñèëî áû âîçìîæ-
íîñòè ðåãóëÿöèè ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé åñòåñòâåí-
íûì ïóòåì [3]. Â òî æå âðåìÿ åñòü ñâèäåòåëüñòâà
ñîêðàùåíèÿ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñðåäè ïàðàçè-
òè÷åñêèõ ïðîñòåéøèõ, íàçåìíûõ è âîäíûõ ôèòîöå-
íîçîâ. Çà äâà ïîñëåàâàðèéíûõ ãîäà çàðåãèñòðèðîâà-
íî âûïàäåíèå äåâÿòè íàèáîëåå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûõ
âèäîâ ðàñòåíèé è âîçðàñòàíèå ñîðíûõ âèäîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîâûøåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿ-
öèè îïðåäåëÿåòñÿ óñïåøíîñòüþ ðàçìíîæåíèÿ åå
ïðåäñòàâèòåëåé. Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå è íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èîíè-
çèðóþùàÿ ðàäèàöèÿ âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ýìáðèî-
íàëüíîé è ïîñòíàòàëüíîé ñìåðòíîñòè, ÷òî â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå âëèÿåò íà ïëîäîâèòîñòü ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ, ñíèæàåò óñïåøíîñòü ðàçìíîæåíèÿ [1, 2,
10]. Êðîìå òîãî, îáëó÷åíèå ðîäèòåëåé ïîâûøàåò ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü èõ ïîòîìñòâà ê ïîâðåæäàþùèì ôàê-
òîðàì, ÷òî åùå áîëåå óñóãóáëÿåò ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ
õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ ïîïóëÿöèé. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ òåì, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå ñî âðåìåíåì
ìîùíîñòè ýêñïîçèöèîííîé äîçû îáëó÷åíèÿ, íàáëþ-
äàåòñÿ ïîâûøåíèå èëè ñîõðàíåíèå íà âûñîêîì óðîâ-
íå ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé, ëåòàëüíûõ
ìóòàöèé ó ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â çîíå
àâàðèè íà ×ÀÝÑ [5, 6]. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èîíèçè-
ðóþùåå èçëó÷åíèå, îêàçûâàÿ äåñòàáèëèçèðóþùåå
âîçäåéñòâèå íà ãåíîì, ñíèæàÿ óñòîé÷èâîñòü äëèòåëü-
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Рис. 2. Динамика относительной численности (экз./100 л.с.) по-
левки-экономки (а), рыжей полевки (б), полевой мыши (в) и обыкно-
венной полевки (г) в 30-километровой зоне аварии на ЧАЭС.
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íî îáëó÷àåìûõ îðãàíèçìîâ, â êîíå÷íîì èòîãå âûçûâà-
åò íàðóøåíèå çàêîíîìåðíîãî õîäà ïîïóëÿöèîííûõ
öèêëîâ.

Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìïëåêñ àäàïòàöèé
ýâðèáèîíòíûõ âèäîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ê ýêñò-
ðåìàëüíûì óñëîâèÿì êàê ïðèðîäíîé, òàê è òåõíîãåí-
íîé ñðåäû â öåëîì àíàëîãè÷åí è õàðàêòåðèçóþò íå-
ñïåöèôè÷åñêóþ ðåàêöèþ ïîïóëÿöèé íà âîçäåéñòâèå íå-
ãàòèâíûõ ôàêòîðîâ. Ïîä êîíöåïöèåé àäàïòàöèè âè-
äîâ ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì ïîíèìàåòñÿ ðåàêöèÿ
ïîïóëÿöèé, ñâÿçàííàÿ ñ èíòåíñèôèêàöèåé ïðîöåññîâ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè [8]. Ýòî âûðàæàåòñÿ â ðàííåì ïî-
ëîâîì ñîçðåâàíèè æèâîòíûõ, óâåëè÷åíèè ÷èñëåííîñ-
òè ïîìåòà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà ðàçìíîæå-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèå êîìïåíñèðîâàòü ïîâûøåííóþ ãè-
áåëü æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî ïåññèìóìà.
Â òîì ñëó÷àå, êîãäà íå ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íîé êîì-
ïåíñàöèè íàðóøåíèé, âîçíèêøèõ ïîä âîçäåéñòâèåì
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèé (è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ â òîì
÷èñëå), ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè,
îáèòàþùåé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè àðåàëà – ñìåùåíèå åå
îò îïòèìóìà ê ïåññèìóìó [4].

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ïîïóëÿöèîííîãî
öèêëà ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ èç ðàéîíà ×ÀÝÑ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îíà, ïîäîáíî ïîïóëÿöèÿì èç
òåõíîãåííî íàðóøåííûõ òåððèòîðèé, ïðèîáðåòàåò ÷åð-
òû, õàðàêòåðíûå äëÿ êðàåâûõ ïîïóëÿöèé – îòñóòñòâèå
ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè æèâîòíûõ, îáè-
òàþùèõ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ, íàðóøåíèå çàêîíîìåð-
íîé ñìåíû ôàç ÷èñëåííîñòè, äëèòåëüíûå ïåðèîäû íèç-
êîé ÷èñëåííîñòè. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïîïóëÿöèè
ìîãóò àêòèâíî ïðîòèâîñòîÿòü íàðóøàþùèì òåõíîãåí-
íûì âîçäåéñòâèÿì ïîñðåäñòâîì êîìïåíñàòîðíûõ ðåàê-
öèé. Íî â óñëîâèÿõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ îò
àâàðèè íà ×ÀÝÑ, êîãäà ðàäèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ
ïîäâåðãëèñü çíà÷èòåëüíûå òåððèòîðèè, à ÷àñòü èç íèõ
â 30-êèëîìåòðîâîé çîíå èñïûòàëà è îñòðîå îáëó÷åíèå,
ýòè êîìïåíñàòîðíûå ðåàêöèè íåäîñòàòî÷íû äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ çàêîíîìåðíûõ ôëóêòóàöèé ÷èñëåííîñòè.
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Несмотря на обилие гипотез о ме-
ханизмах старения, проблема ра-
диационного влияния на продол-

жительность жизни остается до сих пор
не решенной. Это связано, прежде все-
го, с тем, что ранее не предпринимались
комплексные исследования роли геноти-
пических отличий (и лежащих в их осно-
ве механизмов) в изменении продолжи-
тельности жизни после воздействия
ионизирующей радиацией. Наиболее
актуальным аспектом данной проблемы
в связи с возросшей антропогенной на-
грузкой на экосистемы, на наш взгляд,

является влияние хронического облуче-
ния в малых дозах. Большинство экспе-
риментов, касающихся продолжительно-
сти жизни после действия радиации в
малых дозах, сосредоточено на реакции
особей на облучение в течение одного
поколения и практически не исследован
вопрос об изменчивости продолжитель-
ности жизни на протяжении нескольких
поколений облучения.

Удобным объектом для исследова-
ния механизмов старения и продолжи-
тельности жизни, в том числе и радиа-
ционного старения, является дрозофи-

ла. Форма кривых выживания различных
видов животных, представленная в без-
размерных величинах, практически оди-
накова. Этот факт свидетельствует об
универсальности фундаментального
механизма старения. Секвенирование
генома дрозофилы показало наличие у
нее около 13600 генов. Примерно поло-
вина из них является гомологами генов
человека, в том числе у дрозофилы из-
вестно более половины генов заболева-
ний человека. Используя трансгенные
линии дрозофилы, можно выявить роль
этих генов в старении, в том числе ра-
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диационно-индуцированном. Дрозофила
является в э том плане уникальным
объектом, поскольку подобные исследо-
вания на человеке невыполнимы, а на
млекопитающих – очень дорогостоящи.

Цель настоящего исследования за-
ключалась  в изучении продолжительно-
сти жизни имаго дрозофилы после облу-
чения ионизирующей радиацией в зави-
симости от генотипа исследуемых линий.
Для решения поставленной проблемы
были определены следующие задачи:

• исследовать динамику смертности
имаго лабораторных линий Drosophila
melanogaster в условиях хронического
воздействия ионизирующей радиацией
на предимагинальные стадии;

• оценить роль межлинейных отли-
чий по дефектам системы репарации
ДНК, по генам белков антиоксидантной
защиты и апоптоза в радиационно-инду-
цированном изменении продолжитель-
ности жизни, физической активности и
скорости окукливания личинок;

• сопоставить эффекты хроническо-
го облучения малыми дозами и острого
облучения большими дозами ионизиру-
ющей радиации;

• оценить уровень клеточной гибели
у  дрозофилы после хронического воз-
действия малыми дозами ионизирую-
щей радиации;

• исследовать воздействие этопози-
да, а также комбинированное действие
этопозида и облучения на продолжитель-
ность жизни различных линий дрозофи-
лы;

• исследовать механизмы р53-зави-
симой регуляции апоптоза, показать воз-
можную роль генов апоптоза и поддер-
жания генетической стабильности в р53-
зависимом пути.

Старение – результат нарушения са-
морегуляции жизнедеятельности многих
систем организма. Поэтому для понима-
ния механизма старения необходимо
выяснить всю многозвеньевую последо-
вательность явлений, ведущих к наруше-
нию функций, гибели клетки и организ-
ма в целом. На наш взгляд, многие из
накопленных ныне отрывочных данных
и гипотез выстраиваются в целостную
картину, охватывающую процесс радиа-
ционно-индуцированного изменения
продолжительности жизни с  молекуляр-
ного до органно-тканевого уровня. Пред-
полагая важную роль дестабилизации
генома и апоптотической гибели клетки
в качестве ключевых звеньев в контро-
ле над продолжительностью жизни, мы
считаем, что непосредственная или от-
сроченная индукция данных процессов
ионизирующей радиацией может суще-
ственно изменить скорость естественно-
го старения.

Различные виды возраст-зависимой
и индуцируемой дестабилизации генома
(потеря теломерных концов хромосом,
накопление точковых мутаций и аберра-
ций, изменение уровня транспозиций
мобильных генетических элементов и
изменение степени метилирования ДНК),
являясь потенциально опасными по-
вреждениями, приводят к изменению
экспрессии различных генов, контроли-
рующих клеточный метаболизм и репа-
рацию. Накопленные с возрастом нару-
шения могут либо затрагивать локусы
генов, отвечающих за функционирова-
ние систем клеточной защиты, и, в част-
ности, регуляцию апоптоза, либо напря-
мую (по эпигенетическим механизмам)
индуцировать  апоптоз. При этом процесс
запрограммированной гибели  клетки
может быть как усилен, так и ослаблен в
зависимости от типа клетки и ткани.

Элиминация множества разных ти-
пов клеток, особенно со слабой проли-
феративной активностью (которая к тому
же снижается с возрастом, как в случае
с  иммунными и эндокринными клетка-
ми), либо с отсутствием делений (в слу-
чае с нервными, мышечными и половы-
ми клетками) приводит к стойким функ-
циональным изменениям в организме.
Многие из них рассматриваются как симп-
томы старения: гормональные и иммун-
ные сдвиги, дегенеративные заболева-
ния нервной и мышечной систем, сни-
жение  репроду ктивной способности.
Если процесс апоптоза с возрастом ос-
лаблен (например, у  фибробластов), то
это приводит к накоплению стареющих,
с множеством повреждений клеток, не
выполняющих свою функцию, что обус-
ловливает возрастные атрофические
изменения тканей, либо опухолеобразо-
вание и аутоиммунные заболевания.

Роль дестабилизации генома и дере-
гуляции апоптоза в процессах естествен-
ного старения, теоретически обоснован-

ная выше, была подтверждена экспери-
ментальным изучением продолжитель-
ности жизни у линий дрозофилы с дере-
гуляцией апоптоза (мутациями Dcp-102132,
Dcp-1k05606, dArk, th4, thj5C8, grim, hid, reaper,
wgl-7, wg7L74), мутациями генов репарации
(rad54A17-11, mus210G1 , mus209B1, mei-9a ,
mei-41D5) и антиоксидантной защиты
(Sodn1), поскольку медианная и средняя
продолжительность жизни у  данных му-
тантов была достоверно ниже, чем у
линии дикого типа (рис. 1).

Изменение продолжительности жиз-
ни в качестве наиболее общей реакции
при воздействии ионизирующей радиа-
ции изучается на разных объектах с  се-
редины прошлого века. С тех пор накоп-
лены данные как об уменьшении, так и
увеличении этого показателя при облу-
чении. Однако остается неизвестным,
что является механизмом данных реак-
ций, особенно при воздействии малых
доз радиации. В этой связи нами был
изучен радиационно-индуцированный
ответ у линий с мутациями генов анти-
оксидантной защиты, различных видов
репарации (эксцизионной, постреплика-
тивной, репарации двухнитевых разры-
вов ДНК) и апоптоза. Прежде чем перей-
ти к рассмотрению этих результатов,
напомним, что система поддержания ге-
номной стабильности состоит из трех
эшелонов:

• предотвращения повреждений, в
основном за счет детоксикации свобод-
ных радикалов (в этой связи изучен му-
тант по гену Sod);

• сенсирования повреждений (ген
mei-41) с  последующей задержкой кле-
точного цикла и ферментативной репа-
рацией ДНК (гены rad54, mus210, mus209,
mei-9);

• удаления поврежденных клеток пу-
тем апоптоза (гены grim, hid, reaper, wg,
Dcp-1, dArk, th) или некроза, а также в
результате иммунного ответа.

Рис. 1. Медианная продолжительность жизни (дни; по оси ординат) mei-9amei-
41D5/- (1), mei-9a/- (2), Dcp-1k056 06 (3), mei-41D5/+ (4), rpr, grim, hid (5), Dcp-1021 32 (6), mei-
41D5/- (7), dArk k11 502 (8), th4 (9), mus210G1 (10), Sodn1 (11), mus209B1 (12), thj5C8 (13), rad54
(14), mei-41D5/mei-41D5 (15), Canton-S (16) линий дрозофилы в контроле (  ) и после
хронического облучения малыми дозами (60 Гр) ионизирующей радиации (  ).
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Таким образом, «последнее слово»
принадлежит так называемой тканевой
репарации, в которой основную роль иг-
рает апоптоз, поскольку, если эшелоны
антиоксидантной защиты и репарации
ДНК не справились с возникшими по-
вреждениями, клетка подвергается за-
программированному суициду. В против-
ном случае она переходит в генетичес-
ки нестабильное состояние, что в конеч-
ном счете увеличивает скорость старе-
ния.

Хроническое облучение малыми доза-
ми ионизирующей радиации (60 сГр за
поколение) привело к увеличению продол-
жительности жизни у большинства иссле-
дованных линий дрозофилы (рис. 1). При
этом выраженность эффекта гормезиса
зависела от генотипа. Для облученных
мутантов по антиоксидантной защите и
апоптозу увеличение продолжительнос-
ти жизни по сравнению с соответствую-
щими необлученными линиями было
более существенным, чем для дрозофил
дикого типа (Canton-S). У чувствитель-
ных к индукции апоптоза линий (мутан-
тов по антиоксидантной защите и генам
белков-ингибиторов апоптоза), по-види-
мому, это связано с индуцируемой эли-
минацией клеток, подверженных уско-
ренному  старению из-за ослабленной
репаративной способности. У линий с
мутациями проапоптозных генов радиа-
ция вызывает элиминацию избыточных
клеток, закладывающихся в органах и
тканях этих мутантов, оказывая дей-
ствие, аналогичное противоопухолевым
препаратам. Что же касается линий с
нарушениями репарации, то у  них эф-
фект гормезиса после хронического об-
лучения был менее выраженным или
таким же по сравнению с Canton-S. У
данных линий в результате ослабления
ферментативной репарации ДНК ради-
ация индуцирует генетическую неста-
бильность и повышенный уровень сома-
тического мутагенеза, что снижает гор-
мезис  по продолжительности жизни.
Следует также акцентировать внимание
на том факте, что после облучения ма-
лыми дозами мутантов по антиоксидан-
тной защите и апоптозу Sod, thj5C8, Dcp-
1k056 06, dArk их медианная продолжитель-
ность жизни оказалась даже выше, чем
у необлученной линии дикого типа, при-
том, что без облучения она была ниже.
Таким образом, нами было показано, что
облучение в малых дозах способно в
некоторых случаях «восстанавливать»
продолжительность жизни мутантов до
спонтанного уровня, наблюдаемого у
линии дикого типа, или выше.

В отличие от рассмотренных случа-
ев, облучение в малых дозах линий, не-
сущих мутацию гена mei-41D5 в гомозиго-

те или гемизиготе (но не в гетерозиготе),
вызвало ускоренное старение (рис . 1).
Известно, что у человека АТМ, гомолог
белка Mei-41, является ключевым акти-
ватором ответа на повреждение ДНК.
Поэтому вполне вероятно, что активации
второго и третьего эшелона защиты ста-
бильности генома у  линий с мутацией
mei-41D5 в гомозиготе и гемизиготе не
происходит, в результате чего резко уве-
личивается количество поврежденных
мутантных клеток, что ускоряет тканевое
старение в целом. Таким образом, нами
обнаружен рецессивный эффект мута-
ции mei-41D5 в регуляции продолжитель-
ности жизни в ответ на облучение.

ATM сенсирует радиационно-индуци-
рованные изменения в хроматине, авто-
активируется и запускает каскад ответ-
ных реакций клетки путем фосфорили-
рования других ключевых белков, в част-
ности Р53, который, являясь транскрип-
ционным фактором, активирует гены
белков, останавливающих клеточный
цикл и производящих репарацию, а в
случае нерепарированных повреждений,
активирует гены апоптоза. Однако выя-
вить взаимосвязь гена mei-41 и р53 в
апоптозе нам не удалось. Это вызвано,
скорее всего, тем, что Mei-41 должен
индуцировать Р53 в ответ на поврежде-
ние ДНК, и находится выше в иерархии,
чем Р53, что проследить в использован-
ной нами тест-системе не представля-
лось возможным. Тем не менее, нам уда-
лось подтвердить роль Reaper в р53-за-
висимом апоптозе у дрозофилы, а так-
же впервые показать р53-зависимую
регуляцию активности Hid.

Помимо продолжительности жизни у
тех же особей было исследовано воз-
раст-зависимое изменение физической
активности интактных и облученных мух
(climbing assay). Установлено, что и дан-
ный интегральный показатель, отража-
ющий функциональные возможности
организма, изменяется в точности как
продолжительность жизни. Другой сход-
ный критерий, возрастная динамика мак-
симальной нервно-мышечной активнос-
ти, также зависел от генотипа. Облуче-
ние особей, несущих мутацию гена-ин-
гибитора апоптоза th (аллели th1 и th4), и
линии дикого типа Berlin привело к уве-
личению нервно-мышечной активности
имаго на протяжении всего эксперимен-
та и соответственно к уменьшению ско-
рости старения, тогда как у линий с  по-
ниженной чувствительность к апоптозу
(мутациями генов rpr, grim и hid, dArk ,
Dcp-1) данного эффекта не наблюдали.

На основании рассмотренных выше
результатов (данных об эффективности
действия облучения в зависимости от
чувствительности линии к инду кции

апоптоза, уровня антиоксидантной и ре-
парационной защиты, а также данных о
повышении уровня апоптоза в нервной
системе личинок после облучения в ма-
лых дозах) нами была выдвинута кон-
цепция радиационно-индуцированных
отдаленных эффектов, в которой главен-
ствующая роль отводится программиро-
ванной гибели клетки (апоптозу). Субпо-
пуляции клеток с  ослабленной антиокси-
дантной и репаративной защитой быст-
рее подвергаются старению, чем нор-
мальные клетки вследствие ускоренно-
го накопления с возрастом оксидативных
повреждений, соматических мутаций и
хромосомных нарушений. Большая доля
таких нефункциональных клеток в ткани
будет приводить к атрофическим изме-
нениям и старению организма в целом.
В то же время элиминация преимуще-
ственно ослабленных клеток (не способ-
ных самостоятельно устранить повреж-
дение генома) в результате индуциро-
ванного апоптоза при облучении в ма-
лых дозах на ранних стадиях онтогене-
за может выступать в качестве механиз-
ма антистарения (витаукта), приводя к
увеличению продолжительности жизни и
функциональных возможностей организ-
ма (нервно-мышечной активности).

Проведенные эксперименты показа-
ли, что малые дозы облучения способ-
ны изменять продолжительность жизни
особей дрозофилы. Однако сохраняют-
ся ли эти закономерности в поколениях
при действии хронического облучения
малыми дозами, а также в постоблучен-
ных генерациях, не было известно.

Для этого были изучены две линии
дикого типа – Canton-S и GB-39, которых
облучали на протяжении пяти поколе-
ний, а затем поддерживали еще 10 по-
колений без облучения. Оказалось, что
эффект гормезиса наблюдался только в
первом (для Canton-S) или втором (для
GB-39) облученных поколениях. Затем
несколько генераций не наблюдали от-
личий по сравнению с  контролем, а в
последнем, пятом поколении, продолжи-
тельность жизни обеих облученных ли-
ний даже снижалась по сравнению с не-
облученными. Кроме того, облучение
преимущественно изменяло амплитуду,
а не фазу  наблюдаемых в контроле ко-
лебаний медианной продолжительности
жизни и размаха изменчивости. Это под-
тверждает постулат профессора Ю.И.
Москалева о том, что действие ионизи-
рующей радиации на продолжитель-
ность жизни имеет очень сложный ком-
плексный характер: она может не толь-
ко уменьшать, но и увеличивать ее в пре-
делах флуктуаций, характерных для дан-
ного вида. Постоблученные десять по-
колений сохранили достоверные отли-
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чия по продолжительности жизни по
сравнению с контролем, что может быть
вызвано сохранением в ряду генераций
радиационно-индуцированной дестаби-
лизации генома.

Исследовав реакцию особей дрозо-
филы на хроническое облучение в ма-
лых дозах для разных генотипов и в по-
колениях, приступили к выяснению вли-
яния острого облучения в больших до-
зах (рис. 2, 3). У большинства исследо-
ванных линий с дефектами репарации,
у линии дикого типа и у  мутантов по ге-
нам апоптоза (thj5C8, dArk) острое облу-
чение в большой дозе (10 и 30 Гр) сни-
жает продолжительность жизни и актив-
ность дрозофил по тесту на восхожде-
ние (climbing assay). В то же время, как
уже упоминали, малые дозы в подавля-
ющем большинстве случаев стимулиру-
ют активность, увеличивают медианную,
максимальную продолжительность жиз-
ни и размах изменчивости по продолжи-
тельности жизни. Эти данные свидетель-
ствуют об отличии механизмов клеточ-
ного и организменного ответа на воздей-
ствие малых и больших доз ионизирую-
щей радиации. Можно предположить,
что если при облучении в больших до-
зах мы имеем дело с прямым поражени-
ем структур на клеточном и тканевом
уровне, то в области малых доз эффект
радиационно-индуцированных повреж-
дений существенно модифицируется
эшелонами клеточно-тканевой защиты.

В отдельных случаях (у  линий
mus209, 1576, 5660) продолжительность
жизни после воздействия 30 Гр не отли-
чалась от контрольного уровня и была
выше, чем при облучении в дозе 10 Гр,
что можно связать с радиационным по-
ражением (гибелью) большей части осо-
бей популяции на предимагинальных
стадиях и выживанием радиорезистен-
тных особей. Действительно, количество
исследуемых имаго резко уменьшилось
по сравнению с соответствующими не-
облученными линиями.

В качестве непосредственной реак-
ции особей дрозофилы на ионизирую-
щую радиацию исследовали скорость
окукливания облученных личинок у ли-
ний дикого типа, а также у мутантов по
репарации и апоптозу. Радиация оказы-
вает угнетающее действие на скорость
развития, поскольку темпы окукливания
снижались по сравнению с контролем
как после воздействия больших доз (в
большей степени), так и малых (менее
выражено) , за  ис ключением линии
mus210, у которой скорость окукливания
после воздействия малыми дозами воз-
росла. Факт изменения скорости окукли-
вания может свидетельствовать об ак-
тивизации репарационных процессов в

Рис. 2. Медианная продолжительность жизни (дни; по оси ординат) mei-9amei-
41D5/- (1), Dcp-1k056 06 (2), mei-41D5/+ (3), rpr, grim, hid (4), Dcp-102132 (5), mei-41D5/- (6), dArk
k115 02 (7), th4 (8), mus210G1 (9), Sodn1 (10), mus209B1 (11), thj5C8 (12), rad54 (13), mei-41D5/
mei-41D5 (14), Canton-S (15) линий дрозофилы в контроле (  ) и после острого облуче-
ния большими дозами (10 Гр) ионизирующей радиации (  ).rp
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Рис. 3. Медианная продолжительность жизни (дни; по оси ординат) mei-9amei-
41D5/- (1), mei-41D5/+ (2), rpr, grim, hid (3), mei-41D5/- (4), mus210G1 (5), Sodn1 (6), mus209B1

(7), thj5C8 (8), rad54 (9) линий дрозофилы в контроле (  ) и после острого облучения
большими дозами (30 Гр) ионизирующей радиации (  ).

широком смысле (задержка клеточных
делений, метаморфоза в целом, ткане-
вая репарация) и перестройке програм-
мы онтогенеза в ответ на стресс.

Для выяснения роли повреждения
ДНК в изменении продолжительности
жизни использовали контактный ингиби-
тор топоизомеразы II этопозид. Этопо-
зид в большинстве случаев приводил к
снижению продолжительности жизни,
что, возможно, объясняется индукцией
большого количества двухцепочечных
повреждений в ДНК – наиболее пагуб-
ного для клетки типа повреждений. Дей-
ствие этопозида по механизму, по-види-
мому, аналогично эффектам больших
доз облучения, также детерминирующих
непосредственное повреждение ДНК.

Таким образом, полученные нами
результаты убедительно показали спо-
собность низких доз ионизирующего из-
лучения влиять на продолжительность
жизни и функциональную  активность
организмов (нервно-мышечную актив-
ность). При этом оба показателя (дли-
тельность и «качество» жизни) изменя-
ются однонаправлено. Несмотря на то,

что непосредственным действием ма-
лых доз радиации является угнетение
темпов развития (скорости окукливания),
отдаленным эффектом может быть гор-
мезис. Показано, что потенциал продол-
жительности жизни формируется в ран-
нем онтогенезе, поскольку  облучение
малыми дозами на этих стадиях может
приводить к увеличению продолжитель-
ности жизни особей, а также к активиза-
ции функциональных возможностей има-
го. Выраженность гормезиса существен-
но зависит от генотипа. Максимальный
эффект характерен для облученных ма-
лыми дозами линий дрозофилы, несу-
щих мутации генов апоптоза и антиок-
сидантной защиты, несколько менее он
выражен у линии дикого типа и у мутан-
тов по репарации. У отдельных мутан-
тов по репарации эффект увеличения
продолжительности жизни не проявля-
ется, либо наблюдается ее снижение.
Эти данные свидетельствуют об участии
генетической нестабильности и апопто-
за в радиационно-индуцированном из-
менении продолжительности жизни и
показывают, что если на ранних стади-

         1       2       3      4       5       6       7       8       9     10      11    12     13     14     15

            1            2             3             4            5             6            7             8             9
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ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß

ÑÀÌÎÃÎ ÌÎËÎÄÎÃÎ ÄÎÊÒÎÐÀ ÍÀÓÊ
ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ ÁÈÎËÎÃÈÈ ÊÎÌÈ ÍÖ ÓÐÎ ÐÀÍ

ÏÎÇÄÐÀÂËßÅÌ!

26 ìàðòà â äèññåðòàöèîííîì ñîâåòå Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà ñîñòîÿëàñü óñïåøíàÿ çàùèòà äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè Àëåêñåÿ Àëåê-
ñàíäðîâè÷à Ìîñêàëåâà «Ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííîå èçìåíåíèå ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè æèçíè Drosophila melanogaster» ïî ñïåöèàëüíîñòè «ðàäèîáèîëîãèÿ». Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì
åãî ñ ýòèì çíàìåíàòåëüíûì ñîáûòèåì!

Èññëåäîâàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïëîäîâîé ìóøêè Drosophila melanogaster ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
ìàëûõ äîç ðàäèàöèè Àëåêñåé Ìîñêàëåâ, áóäó÷è ñòóäåíòîì âòîðîãî êóðñà Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà, íà÷àë ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Âëàäèìèðà Ãàáäóëëîâè÷à Çàé-
íóëëèíà. Áîëüøîé áàãàæ çíàíèé â îáëàñòè ðàäèàöèîííîé áèîëîãèè è ãåíåòèêè, íàó÷íàÿ èíòóèöèÿ ïîçâî-
ëèëè Âëàäèìèðó Ãàáäóëëîâè÷ó ïîñòàâèòü ïåðåä íà÷èíàþùèì èññëåäîâàòåëåì êîíêðåòíóþ çàäà÷ó è öåëè,
âûïîëíåíèå êîòîðûõ ïðèâåëî Àëåêñåÿ Ìîñêàëåâà ê íîâûì âàæíûì âûâîäàì î ðàäèàöèîííî-èíäóöèðî-
âàííîì èçìåíåíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ó ïîñòìèòîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ. Îí óñïåøíî çàùèòèë
ñíà÷àëà êàíäèäàòñêóþ, à òåïåðü è äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ, óáåäèòåëüíî ïîêàçàâ, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè äðîçîôèëû çàâèñèò îò ýïèãåíîòèïà è ãåíîòèïà. Öåëåíàïðàâëåííûé ïîäáîð
ìóòàíòîâ, à òàêæå ôàêòîðîâ êîìáèíèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ, ïîçâîëèë ïîêàçàòü ðîëü îòäåëüíûõ ãåíîâ è
ðåãóëèðóåìûõ èìè ïðîöåññîâ (ñòàáèëüíîñòè ãåíîìà è àïîïòîçà) â èíäóöèðîâàííîì ñòàðåíèè è êîíòðîëå
íàä ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè. Îïèðàÿñü íà ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé, À.À. Ìîñêàëåâ âûäâèíóë
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýëèìèíàöèÿ îñëàáëåííûõ êëåòîê (íàïðèìåð, ñ íèçêîé ðåïàðàöèåé èëè ñëàáîé red-ox
ñèñòåìîé) ïîä äåéñòâèåì ìàëûõ äîç èçëó÷åíèÿ íà ïðåäèìàãèíàëüíûõ ñòàäèÿõ çàìåäëÿåò ñòàðåíèå èìàãî.
Ïîñêîëüêó äàííûå ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ êîíñåðâàòèâíûìè â ýâîëþöèè, à èçó÷åííûå ãåíû èìåþò ãîìîëîãè
ó ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàæíîå ôóíäàìåíòàëüíîå è
ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå.

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü 27-ëåòíåãî èññëåäîâàòåëÿ, åãî ñòðåìëåíèå ê çíàíèÿì, îòâåòñòâåííîñòü è îáÿçà-
òåëüíîñòü â ðàáîòå, âûñîêàÿ òðåáîâàòåëüíîñòü ê êà÷åñòâó ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ, ñïîñîáíîñòü ê âñåñòî-
ðîííåìó èõ àíàëèçó íåîäíîêðàòíî âûñîêî îöåíåíû íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì. Îí ñòàíîâèëñÿ ïîáåäèòåëåì
êîíêóðñà ìîëîäûõ ó÷åíûõ çà ëó÷øóþ íàó÷íóþ ðàáîòó â îáëàñòè áèîëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ (2000 ã.), ñòèïåí-
äèàòîì Ãëàâû Ðåñïóáëèêè Êîìè (2000 ã.), îáëàäàòåëåì ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ – êàíäèäàòîâ íàóê çà 2003-2004 ãã., îòìå÷åí
ïðåìèåé Ãåðîíòîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà ÐÀÍ çà ëó÷øóþ ðàáîòó ìîëîäûõ ó÷åíûõ Ðîññèè ïî ãåðîíòîëî-
ãèè çà 2003 ã.,  ëàóðåàòîì ïðîãðàììû «Âûäàþùèåñÿ ó÷åíûå. Êàíäèäàòû íàóê ÐÀÍ» Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ
îòå÷åñòâåííîé íàóêå (2004 ã.).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ðàäèàöèîííîé ãåíåòèêè è ãåðîíòîëîãèè À.À. Ìîñêàëåâ
èçâåñòåí â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì.

Äîðîãîé Àëåêñåé!
Ñîòðóäíèêè îòäåëà ðàäèîýêîëîãèè, êîëëåãè è äðóçüÿ ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò òåáÿ

ñ óñïåøíîé çàùèòîé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè. Æåëàåì ñàìîìó ìîëîäîìó
â Èíñòèòóòå áèîëîãèè äîêòîðó íàóê äàëüíåéøåé ïëîäîòâîðíîé ðàáîòû,

âûñîêèõ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé, êðåïêîãî çäîðîâüÿ è ñ÷àñòüÿ!

ях онтогенеза происходит элиминация из
тканей «ослабленных» клеток, не спо-
собных устранять повреждение, то раз-
вивающийся организм может оказаться
более жизнеспособным. Тем не менее,
положительное влияние малых доз хро-
нического облучения прослеживается
только в начальных (первом-втором) по-

колениях. Продолжительность жизни по-
следующих поколений постепенно снижа-
ется: соматический стресс-ответ, выража-
ющийся в гормезисе, на популяционном
уровне замещается негативными генети-
ческими эффектами. Наши исследования
также выявили существенные отличия
механизмов клеточного и организменно-

го ответа на воздействие малых и боль-
ших доз ионизирующей радиации. Это
является еще одним доказательством
неправомочности экстраполяции эффек-
тов, наблюдаемых на разных уровнях
организации биологических систем (мо-
лекулярном, клеточном, популяционном),
с высоких доз на малые.   v
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО РЕЖИМА
ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ ПРИ ОСВОЕНИИ И ОСУШЕНИИ

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

Научные интересы: мелиоративное почвоведение, свойства и устойчивость почв

Îñâîåíèå äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ñîïðîâîæäà-
åòñÿ íå òîëüêî óõóäøåíèåì èõ ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, íî è çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèåì âîäíî-

ãî ðåæèìà. Âñëåäñòâèå óäàëåíèÿ äðåâåñíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè íà îïðåäåëåííûé ïåðèîä ëèêâèäèðóåòñÿ òðàíñ-
ïèðàöèîííàÿ ÷àñòü âëàãîîáîðîòà è, ñëåäîâàòåëüíî, ìå-
íÿåòñÿ âîäíûé ðåæèì âñåõ êîìïîíåíòîâ âíîâü ñîçäàí-
íîãî ëàíäøàôòà. Î÷åíü âàæíî îöåíèòü ïðîèñõîäÿùèå
ïðè îñâîåíèè èçìåíåíèÿ ãèäðîëîãèè ïî÷â.

Ïîýòîìó òùàòåëüíîå èçó÷åíèå ïåðâè÷íîé è âòîðè÷-
íîé ãèäðîëîãèè äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â êðóïíûõ
ðåãèîíîâ è èõ ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ êàê òå-
îðåòè÷åñêèõ (êëàññèôèêàöèîííûõ), òàê è ïðèêëàäíûõ
(àãðîíîìè÷åñêèõ, âîäîõîçÿéñòâåííûõ è ëåñîòåõíè÷åñ-
êèõ) çàäà÷. Ïîñêîëüêó îñîáåííîñòè âîäíîãî ðåæèìà
äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçëè÷-
íûõ ñòàäèÿõ îãëååíèÿ, ïðîÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷åòêî â
ýêñòðåìàëüíûå ãîäû, öåëåñîîáðàçíî íàáëþäåíèÿìè
îõâàòèòü ïåðèîäû, îòëè÷àþùèåñÿ â ìíîãîëåòíåì öèê-
ëå íèçêîé è âûñîêîé âëàæíîñòüþ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îñó-
øèòåëüíûõ ìåëèîðàöèé íàèáîëåå öåííóþ èíôîðìàöèþ
ìîãóò äàòü èññëåäîâàíèÿ, îõâàòûâàþùèå öèêë ñ âëàæ-
íûìè ãîäàìè.

Íàáëþäåíèÿ çà âîäíûì ðåæèìîì äåðíîâî-ïîäçîëè-
ñòûõ ïî÷â ïðîâîäèëè â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ëåò íà Ëåòñ-
êîì ñòàöèîíàðå (êîîðäèíàòû 59°38′ ñ.ø. è 49°22′ â.ä.).
Íàìè ïîëó÷åíû õàðàêòåðèñòèêè âîäíîãî ðåæèìà ïî÷â
âî âëàæíûé 1987 ã., â çàñóøëèâûé 1988 ã. è áëèçêèé
ê ñðåäíåìíîãîëåòíåìó ïî îñàäêàì òåïëîãî ïåðèîäà
1989 ã. Íàáëþäåíèÿ îõâàòèëè íèñõîäÿùóþ âåòâü ìíî-
ãîëåòíåãî âëàæíîãî ïåðèîäà è âêëþ÷àëè ìàêñèìàëü-
íûå, ìèíèìàëüíûå è áëèçêèå ê ñðåäíèì óâëàæíåíèÿ,
èìåþùèå ìåñòî â ìíîãîëåòíèõ ïðèðîäíûõ ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ öèêëàõ (ðèñ. 1). Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îñàä-
êîâ áûëî â 1985 ã., ïîñòåïåííî ñíèæàÿñü âïëîòü äî
1987 ã., è äîñòèãëî àáñîëþòíîãî ìèíèìóìà â 1988 ã.
Ïðåäâàðèòåëüíîå èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷è-
âîñòè âëàæíîñòè â òðàíøåÿõ ïîçâîëèëî îáîñíîâàòü íå-
îáõîäèìîå êîëè÷åñòâî îïûòíûõ ïëîùàäîê è îïðåäåëå-
íèé â êàæäîì èç ñðîêîâ íàáëþäåíèé. Íà âûïîëîæåí-
íîì ñêëîíå þãî-çàïàäíîé ýêñïîçèöèè â åëîâîì ëåñó è
íà ðàñêîð÷åâêå, ïîçæå (1988 ã.) îñóøåííîé è îñâîåí-
íîé â ïàøíþ, áûëè âûáðàíû íàáëþäàòåëüíûå ïëîùàä-
êè ðàçìåðàìè 10×10 ì. Êîëè÷åñòâî íàáëþäàòåëüíûõ
ïëîùàäîê çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ïî îáåèì êàòåíàì
ñîñòàâèëî íå ìåíåå âîñüìè. Îíè îõâàòûâàëè ñîîòâåò-
ñòâåííî âåðøèíó óâàëà (ïëàêîð), âåðõíþþ è íèæíþþ
÷àñòè ñêëîíà è ëîæáèíó. Íà êàæäîé èç ïëîùàäîê ïðî-
âîäèëè îïðåäåëåíèÿ âëàæíîñòè òåðìîñòàòíî-âåñîâûì
ìåòîäîì â øåñòèêðàòíîé ïîâòîðíîñòè â ñëîå 0-30, ïÿ-
òèêðàòíîé â ñëîå 30-50 è òðåõêðàòíîé íà ãëóáèíàõ áîëü-
øå 50 ñì. Ýòèì îáåñïå÷èâàëàñü äîñòîâåðíîñòü îïðåäå-
ëåíèé P – 0.90-0.95. Ñêâàæèíû íà ïëîùàäêå ðàñïîëà-
ãàëè îäíó îò äðóãîé íà ðàññòîÿíèè 1 ì. Ïðåäâàðèòåëü-
íóþ îöåíêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî âëàæíîñòè íà âñåõ
íàáëþäàòåëüíûõ ïëîùàäêàõ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî èç-
âåñòíûì ðåêîìåíäàöèÿì Ã.Ñ. Áàçûêèíîé, À.À. Ðîäå.
Ïîñëå ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ ðàññ÷èòûâàëè ñðåäíèå âå-

ëè÷èíû âëàæíîñòè â ïðîöåíòàõ îò ìàññû ñóõîé ïî÷-
âû, à òàêæå îøèáêè ñðåäíèõ îïðåäåëåíèé*.

Äèíàìèêà âëàæíîñòè äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ íåîãëå-
åííûõ è îãëååííûõ ïî÷â çàâèñèò êàê îò õàðàêòåðà òà-
ÿíèÿ ñíåãà, ìåðçëîãî ñëîÿ ïî÷âû âåñíîé, òàê è îò õîäà
îñàäêîâ è òåìïåðàòóð âîçäóõà âåãåòàöèîííîãî ïåðèî-
äà. Èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â äèíàìèêå âëàæ-
íîñòè ìåæäó ïî÷âàìè ïîä ëåñîì è íà ðàñêîð÷åâêå, îñî-
áåííî âî âëàæíûå ãîäû.

Ïî÷âû ïëàêîðà â ëåñó áûëè ïåðåóâëàæíåíû äî êîí-
öà ìàÿ â 1987 ã., õîòÿ â ïîäñòèëêå îïòèìàëüíûå óñëî-
âèÿ óâëàæíåíèÿ óñòàíîâèëèñü åùå â íà÷àëå òðåòüåé
äåêàäû ìàÿ. Ïîñëå âûïàäåíèÿ îáèëüíûõ äîæäåé â
êîíöå èþíÿ – íà÷àëå èþëÿ è ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóð
âîçäóõà âëàæíîñòü ïî÷âû â ýëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå
ñðàçó äîñòèãëà ïðåäåëüíîé ïîëåâîé âëàãîåìêîñòè
(ÏÏÂ), à ê êîíöó ïåðâîé äåêàäû èþëÿ ïðåâûñèëà åå.
Â íèæåëåæàùåì òåêñòóðíîì ãîðèçîíòå àíàëîãè÷íûå
èçìåíåíèÿ íàáëþäàëèñü ñ îïîçäàíèåì ïî÷òè íà 18 äíåé,

Рис. 1. Осадки по данным метеостанций Летка–Объячево
за гидрологический год (А), октябрь-апрель (Б), май-сентябрь
(В).

Год

* Дмитриев Е.А. Использование статистических методов при прове-
дении режимных наблюдений // Принципы организации и методы стацио-
нарного изучения почв. М.: Наука, 1976. С. 302-412.
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÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëàáîì ïåðåäâèæåíèè
âîäû â íèñõîäÿùåì íàïðàâëåíèè.

Ñêëîíîâûå ïî÷âû ïîòåðÿëè ãðàâèòàöè-
îííóþ âëàãó èç âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïðîôè-
ëÿ åùå â ìàå: ïåðåõîä âëàæíîñòè ÷åðåç ÏÏÂ
çàôèêñèðîâàí â ïîäñòèëêå íà äåêàäó, à â
ýëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå íà 18 äíåé ðàíüøå,
÷åì â ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû
ïëàêîðà. Ëåòîì, ïîñëå âûïàäåíèÿ îáèëüíûõ
äîæäåé, â ýòèõ ïî÷âàõ îòìå÷àëè ïî÷òè ñêà÷-
êîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå âëàãîçàïàñîâ êàê â
ïîäñòèëêå, òàê è â ýëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå
(ðèñ. 2). Â èëëþâèàëüíîì òåêñòóðíîì ãîðè-
çîíòå ïî÷â ñêëîíà êîëåáàíèÿ âëàãîçàïàñîâ
áûëè ìîíîòîííûìè, ñõîäíûìè ñ òàêîâûìè
â ïî÷âå ïëàêîðà, òîëüêî îïòèìàëüíûå óñ-
ëîâèÿ óâëàæíåíèÿ áûëè áîëåå ïðîäîëæè-
òåëüíûìè. Íà ñêëîíå, ãäå èìåþòñÿ óêëî-
íû, â ýëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå âñÿ ãðàâèòà-
öèîííàÿ âëàãà ñòåêàåò â áîêîâîì íàïðàâëå-
íèè, îáðàçóÿ âíóòðèïî÷âåííûé ñòîê. Âåð-
òèêàëüíàÿ ìèãðàöèÿ âîäû ïî ïðîôèëþ ïî÷-
âû íà ñêëîíå ëåòîì îòñóòñòâóåò â îòëè÷èå
îò ïî÷â ïëàêîðà, ãäå ÷àñòü âëàãè âñå æå ïðî-
ñà÷èâàåòñÿ âíèç, äîñòèãàÿ òåêñòóðíîãî ãî-
ðèçîíòà.

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ãëååâûå ïî÷âû
ëîæáèíû îòëè÷àþòñÿ îò ðàññìîòðåííûõ
âûøå ïîâûøåííîé âëàæíîñòüþ ïî âñåìó
ïðîôèëþ âî âñå ñðîêè íàáëþäåíèé, ñëàáîå
èññóøåíèå ïîäñòèëêè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
äî 13 äíåé îòìå÷àëè òîëüêî â ïåðèîä èþëü-
ñêîé æàðêîé ñóõîé ïîãîäû (ðèñ. 2).

Â çàñóøëèâûé 1988 ã. è òåïëûé 1989 ã.
äèíàìèêà âëàãîçàïàñîâ âî âñåõ ãîðèçîíòàõ
ïðîôèëÿ ïëàêîðíûõ è ñêëîíîâûõ ïî÷â â
ëåñó áûëà ïî÷òè îäèíàêîâîé, à íåçíà÷èòåëü-
íûå ðàçëè÷èÿ â ñðîêàõ ïåðåõîäà ÷åðåç òå
èëè èíûå êîíñòàíòû âëàãîåìêîñòè (ÏÏÂ è
äð.) íå èìåëè ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ.
Ïðàâäà, ñëåäóåò îòìåòèòü ôàêò çíà÷èòåëü-
íîãî íàêîïëåíèÿ âëàãè âûøå ÏÏÂ â ýëþ-
âèàëüíîì ãîðèçîíòå ñêëîíîâûõ ïî÷â â ìàå
1988 ã., ò.å. âåñíîé çàñóøëèâîãî ãîäà â ïî÷-
âàõ ñêëîíà èìåëèñü óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ
ëàòåðàëüíîãî ñòîêà. Â 1988 è 1989 ãã. ïî÷-
âû ëîæáèíû áûëè ïåðåóâëàæíåíû ñîîòâåò-
ñòâåííî äî ïåðâûõ ÷èñåë èþëÿ è äî ñåðåäè-
íû èþíÿ. Òîëüêî ïîçäíåå â âåðõíåé ÷àñòè
èõ ïðîôèëÿ óñòàíîâèëèñü áëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ äðåâåñíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè. Îòìåòèì åùå îäíó îñîáåííîñòü äè-
íàìèêè âîäû â èõ ïðîôèëå â ñóõèå è çà-
ñóøëèâûå ãîäû. Åñëè â ïî÷âàõ ïëàêîðà è ñêëîíà îï-
òèìàëüíîå óâëàæíåíèå â òåêñòóðíîì ãîðèçîíòå íàáëþ-
äàëè âñåãäà â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè, ÷åì â âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòàõ, òî â óñëîâèÿõ ëîæáèíû àíàëîãè÷íîå óâëàæ-
íåíèå â ãîðèçîíòå BT îòìå÷àëîñü, íàïðîòèâ, ðàíüøå,
÷åì â âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ ïî÷â. «Èçîëèðîâàííîñòü»
èëëþâèàëüíûõ ãîðèçîíòîâ â ïî÷âå ëîæáèíû äîñòèãà-
åò ìàêñèìàëüíîé çàâåðøåííîñòè. Ýòà òîëùà ñîäåðæèò
áîëüøå ôèçè÷åñêîé ãëèíû è èëà, ÷åì â ëþáîì äðóãîì
ìåñòå ðàññìàòðèâàåìîé êàòåíû, â ñèëó ÷åãî ñòàíîâèò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîäîïðîíèöàåìîé. Êðîìå òîãî, â
ïî÷âå ëîæáèíû óâåëè÷èâàåòñÿ îáùàÿ ìîùíîñòü âåðõ-
íèõ âîäîïðîíèöàåìûõ ãîðèçîíòîâ (T, AT, G, Elg), ÷òî
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè áîêîâîãî âíóòðèïî÷âåííîãî
ñòîêà â ëîæáèíå.

Îñâîåíèå çåìåëü èç-ïîä ëåñà ïðèâîäèò ê èçìåíå-
íèþ ãèäðîëîãèè ïî÷âû êàê ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, òàê
è ïî èõ ïðîôèëþ. Â 1987 ã. îñâîåííûå ïî÷âû ïëàêîðà
áûëè ïåðåóâëàæíåíû äî ïîñëåäíåé äåêàäû èþíÿ. Îï-
òèìàëüíóþ âëàæíîñòü â âåðõíåì 10-ñàíòèìåòðîâîì
ñëîå íàáëþäàëè òîëüêî 15 äíåé. Ïîñëå âûïàäåíèÿ èí-
òåíñèâíûõ îñàäêîâ 13-14 èþíÿ âëàæíîñòü ïî÷âû çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûñèëà ÏÏÂ. Ïåðåóâëàæíåíèå ïî÷âû ñî-
õðàíèëîñü äî êîíöà ñåíòÿáðÿ, à â îêòÿáðå äàæå ïîÿâè-
ëèñü ìåñòàìè ëóæè íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.

Â ïî÷âå âåðõíåé ÷àñòè ñêëîíà âåðõîâîäêà â íàðó-
øåííîì ðàçðûõëåííîì ïîâåðõíîñòíîì ñëîå íàáëþäà-
ëàñü äî 1 èþíÿ. Ïðè ñõîäñòâå â ðåæèìå âëàæíîñòè åå
ñ ïî÷âîé ïëàêîðà óñòàíîâëåíû îòëè÷èÿ â íèæíåé ÷àñ-
òè ïðîôèëÿ. Åñëè â ïîñëåäíåé â èíòåðâàëå 130-160 ñì

Рис. 2. Колебания запасов влаги в лесных и освоенных почвах Летского
стационара за апрель-октябрь (IV-X).

IV                                        X               V                                  X
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óñòîé÷èâî ñîõðàíÿëàñü âëàæíîñòü â ïðåäåëàõ ÏÏÂ, òî
â ïî÷âå ñêëîíà íèæíÿÿ ÷àñòü ïðîôèëÿ áûëà ïåðåóâ-
ëàæíåíà â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Â
ïî÷âàõ øëåéôà ñêëîíà è ëîæáèíû âîäà â ïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå íàáëþäàëàñü äî 20 èþíÿ, à ïîçæå â ïîñëåä-
íåé äåêàäå èþëÿ. Íåçíà÷èòåëüíîå êðàòêîâðåìåííîå
èññóøåíèå â ïî÷âå øëåéôà ïðîèçîøëî â êîíöå èþíÿ.
Ïî÷òè â òå÷åíèå âñåé âåãåòàöèè ðàñòåíèé îãëååííûå
ïî÷âû áûëè ïåðåóâëàæíåíû.

Â 1988 è 1989 ãã. äèíàìèêà âëàæíîñòè ïî÷â âåðøè-
íû óâàëà è ñêëîíà áûëà ïî÷òè ñõîäíîé, íåçíà÷èòåëü-
íûå ðàçëè÷èÿ â ãëóáèíàõ èññóøåíèÿ ñëàáî ïîâëèÿëè
íà ðàçâèòèå êóëüòóðíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Â ñîõðàíèâ-
øåìñÿ ýëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå ïî÷â ñêëîíà â ìàå 1988 ã.
íàêàïëèâàëàñü âëàãà â ïðåäåëàõ ïîëíîé âëàãîåìêîñòè,
ò.å. ñîõðàíÿëèñü óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ âíóòðèïî÷âåí-
íîãî ñòîêà ãðàâèòàöèîííîé âëàãè. Ãëååâàÿ ïî÷âà ëîæ-
áèíû â çàñóøëèâûå ãîäû áûëà ïåðåóâëàæíåíà äî êîí-
öà ìàÿ (1988 ã.) è ñåðåäèíû èþíÿ (1989 ã.). Îñóøè-
òåëüíîå äåéñòâèå çàêðûòîé äðåíàæíîé ñèñòåìû ñêàçà-
ëîñü ñîîòâåñòâåííî äî ãëóáèí 60 è 30 ñì â 1988 è 1989 ãã.
Âëèÿíèå äðåíàæíîé ñåòè íà íèæåëåæàùóþ ÷àñòü ïî-
÷âåííîãî ïðîôèëÿ ñêàçàëîñü òîëüêî â àâãóñòå 1989 ã.

Â öåëîì, â îñâîåííûõ ïî÷âàõ â ñðàâíåíèè ñ ëåñíû-
ìè íàáëþäàåòñÿ íàêîïëåíèå ñâîáîäíîé âëàãè â ñëîå 0-
10 ñì è â èëëþâèàëüíûõ ãîðèçîíòàõ, îòìå÷àåìîå äàæå
â çàñóøëèâûå ãîäû. Â ëåñó èëëþâèàëüíûå ãîðèçîíòû
ïîäâåðãàþòñÿ ðàâíîìåðíîìó èññóøåíèþ ïî ìåðå íàðà-
ñòàþùåé ëåòîì òðàíñïèðàöèè âëàãè äåðåâüÿìè. Íà
ðàñêîð÷åâêå ýòà ðàñõîäíàÿ ÷àñòü âîäíîãî áàëàíñà îñ-
òàåòñÿ íåèçðàñõîäîâàííîé â ïðåäåëàõ ìàëîâîäîïðîíè-
öàåìûõ èëëþâèàëüíûõ ãîðèçîíòîâ. Òàêæå âîçðàñòàåò
êîíòðàñòíîñòü âëàæíîñòè êàê ïî ïðîôèëþ ïî÷âû, òàê
è ìåæäó ïî÷âàìè ðàçëè÷íûõ ìåñòîïîëîæåíèé. Êðîìå
òîãî, óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ïðè
ñîîòâåòñòâóþùåì óìåíüøåíèè âíóòðèïî÷âåííîãî ñòî-
êà. Åñëè â ïî÷âå ëåñà êîýôôèöèåíò ãîðèçîíòàëüíîé
ôèëüòðàöèè íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïðåâûøàåò ýòîò
ïîêàçàòåëü âåðòèêàëüíîé ôèëüòðàöèè, òî íà ðàñêîð-
÷åâêå âåëè÷èíû ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ôèëü-
òðàöèè ýëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòà áëèçêè. Ïðè êîð÷å-
âàëüíûõ ðàáîòàõ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óïëîòíå-
íèå âåðõíåé òîëùè ïî÷âû è óìåíüøåíèå ïîðîçíîñòè,
íàðóøåíèå ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âåðõíèõ ãîðè-
çîíòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ âî-
äîïðîíèöàåìîñòè îñâîåííûõ è îñóøåííûõ ïî÷â, ê èç-
ìåíåíèþ âåêòîðà åå. Çàïàñû âëàãè ïî ñëîÿì â îñâàèâà-
åìûõ ïî÷âàõ â 1987 ã. äîâîëüíî áëèçêè ê òàêîâûì â
ëåñó, çà èñêëþ÷åíèåì ïî÷â ëîæáèí (ðèñ. 2). Ðàçëè÷èÿ
â çàïàñàõ âëàãè â ñëîÿõ 0-20 è 20-40 ñì â ïîñëåäíèõ
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíû. Åñëè â ëåñó â èþíå 1987 ã. âëà-
ãîçàïàñû â ãëååâîé ïî÷âå ñíèæàëèñü äî ÂÐÊ è íèæå, òî
íà ðàñêîð÷åâêå îíè êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ ÏÏÂ-ÏÂ. Â
ïîñëåäóþùèå ãîäû ïî óâëàæíåíèþ ñòàëè îòëè÷àòüñÿ è
ïî÷âû ñêëîíîâ: öåëèííûå ïî÷âû ãîðàçäî ñèëüíåå èññó-
øàëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ îñâàèâàåìûìè ïî÷âàìè.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé è êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèê
âîäíîãî ðåæèìà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â þãà Ðåñïóá-

ëèêè Êîìè íàìè èñïîëüçîâàí ïîêàçàòåëü «óâëàæíåí-
íîñòü ïî÷â» (ÓÏ), ðàçðàáîòàííûé Ò.À. Ðîìàíîâîé è
Æ.À. Êàïèëåâè÷ (1984). Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëî
äíåé çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, â òå÷åíèå êîòîðûõ âåð-
õíèé 20-ñàíòèìåòðîâûé ñëîé ïî÷âû èìååò âëàæíîñòü,
ïðåâûøàþùóþ ÏÏÂ. ×èñëî äíåé ñ âëàæíîñòüþ âûøå
ÏÏÂ çà ïåðèîä ìàé-ñåíòÿáðü ÿâëÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ñâîéñòâîì, îòðàæàþùèì ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè ïî÷â, ñ äðóãîé, îïðåäåëÿåò ïîòðåáíîñòü ïî÷â â îñó-
øåíèè. Èçáûòî÷íîå óâëàæíåíèå âî âëàæíûå ãîäû ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ â ïî÷âàõ âñåé ëåñíîé êàòåíû: ÓÏ â ñëîå
0-20 ñì êîëåáëåòñÿ îò 58 (íåîãëååííûå ïî÷âû) äî 146
äíåé (ãëååâûå ïî÷âû). Ðàçìåð êîëåáàíèé â ðàçëè÷íûõ
÷àñòÿõ êàòåíû ñóæèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â çàñóøëè-
âûå è ñóõèå ãîäû. Ïîêàçàòåëè ÓÏ ïî îñâîåííîé êàòå-
íå îòëè÷àþòñÿ îò ëåñíîé. Íà îñâîåííîì ïëàêîðå âî
âëàæíûå ãîäû. ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåóâëàæíåíèÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 110 äíåé. Â ïî÷âå âåðõíåé ÷àñòè
ñêëîíà ÓÏ óìåíüøàåòñÿ íà 26 äíåé â ñðàâíåíèè ñ ïî÷-
âîé â ëåñó, à â íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà – ïî÷òè â äâà
ðàçà. Â ëîæáèíå ïåðåóâëàæíåííîñòü ïî÷â óâåëè÷èâà-
åòñÿ â ñóõèå è çàñóøëèâûå ãîäû, âî âëàæíûå ãîäû
ïðèíöèïèàëüíîãî èçìåíåíèÿ âîäíîãî ðåæèìà íå ïðî-
èñõîäèò.

Òàêèì îáðàçîì, ïîä âëèÿíèåì îñâîåíèÿ ìåíÿåòñÿ
âîäíûé ðåæèì â ïî÷âàõ êàòåíû, çà èñêëþ÷åíèåì ïî÷â
ñêëîíà: â ïåðâûå ãîäû ïîñëå îñâîåíèÿ è îñóøåíèÿ íà
ïëàêîðå è â ëîæáèíå óäëèíÿþòñÿ ïåðèîäû äëèòåëüíî-
ãî ïåðåóâëàæíåíèÿ. Âëèÿíèå îñóøåíèÿ çàêðûòûì äðå-
íàæåì íà÷àëî ñêàçûâàòüñÿ â 1989 ã., íà âòîðîé ãîä
ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà.

Âûâîäû
1. Äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ñóãëèíèñòûå ïî÷âû, ôîð-

ìèðóþùèåñÿ íà ïîêðîâíûõ îòëîæåíèÿõ, õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ìàëîé ìîùíîñòüþ ñëîÿ àêòèâíîãî âëàãîîáìå-
íà, âêëþ÷àþùåãî ãîðèçîíòû âíóòðèïî÷âåííîé âåðõî-
âîäêè (O, AT è EL). Ýòîò ñëîé íå ïðåâûøàåò 30 ñì. Â
íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ ìîíî-
òîííûå ñåçîííûå êîëåáàíèÿ âëàãîçàïàñîâ, âîçðàñòàþ-
ùèå â çàñóøëèâûå ãîäû.

2. Îñâîåíèå ïî÷â èç-ïîä ëåñà ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà, óìåíüøåíèþ ñóììàðíîãî
èñïàðåíèÿ è ê çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ óâëàæíåí-
íîñòè èëëþâèàëüíîé òîëùè ïðîôèëÿ, âîçðàñòàíèþ
êîíòðàñòíîñòè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïî âëàæíîñòè, íå-
óñòîé÷èâîñòè âîäíîãî ðåæèìà âñåé êàòåíû. Íàèáîëåå
íåãàòèâíû ïîñëåäñòâèÿ îñâîåíèÿ â ïî÷âàõ ïëàêîðîâ è
ëîæáèí. Ñêëîíîâûå ïî÷âû ââèäó ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ
ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà, ñïîñîáñòâóþùåãî ýðîçèè ïî÷â,
íå ïðåòåðïåâàþò çíà÷èìûõ èçìåíåíèé ãèäðîëîãè÷åêîãî
ðåæèìà.

3. Îñâîåíèå ïî÷â ïëàêîðîâ è ëîæáèí èç-ïîä ëåñà
òðåáóåò îñóøèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà
ïåðåõâàò ïîâåðõíîñòíûõ è âíóòðèïî÷âåííûõ (â ïðåäå-
ëàõ ïàõîòíîãî è ýëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòîâ) âîä. Ñêëî-
íû ñ óêëîíàìè áîëåå 0.02-0.035 (1-2°) è ïðîòÿæåííîñ-
òüþ äî 150-200 ì íå íóæäàþòñÿ â óñòðîéñòâå ñèñòåìà-
òè÷åñêîãî äðåíàæà.   v

1  М а яÏðàçäíèê âåñíû è òðóäà
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ÞÁ È ËÅÉ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÞ ÑÅÂÅÐÍÛÕ ÏÎ×Â – 80 ËÅÒ

12 ìàÿ 2004 ã.  èñïîëíÿåòñÿ 80 ëåò çàñëóæåííîìó äåÿòåëþ íàóêè ÐÑÔÑÐ,
çàñëóæåííîìó ðàáîòíèêó íàóêè è êóëüòóðû Êîìè ÀÑÑÐ, äîêòîðó ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ íàóê, ãëàâíîìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè
íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ Èå Âàñèëüåâíå Çàáîåâîé.

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü È.Â. Çàáîåâîé íà÷àëàñü â òðóäíûå ïîñëåâîåííûå
ãîäû. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ åñòåñòâåííîãî ôàêóëüòåòà Êîìè ãîñóäàðñòâåííîãî ïå-
äàãîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà â 1945 ã. îíà áûëà ïðèíÿòà íà äîëæíîñòü ëàáîðàíòà

ïî÷âåííîãî ñåêòîðà Áàçû ÀÍ ÑÑÑÐ â Êîìè ÀÑÑÐ, êîòîðûé âîçãëàâëÿëà Îëüãà Àôàíàñüåâíà Ïî-
ëûíöåâà. Íàó÷íûì êîíñóëüòàíòîì ñåêòîðà äîëãèå ãîäû áûëà èçâåñòíûé ïî÷âîâåä, ä.ñ.-õ.í., ïðîôåññîð
Åâãåíèÿ Íèêîëàåâíà Èâàíîâà. Ðàáîòà ïîä ðóêîâîäñòâîì òàêèõ âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ, çàìå÷àòåëüíûõ
ëþäåé è ýíòóçèàñòîâ íàóêè âî ìíîãîì îïðåäåëèëà äàëüíåéøóþ ñóäüáó  È.Â. Çàáîåâîé. Èÿ Âàñèëüåâíà
ñòàëà îäíèì èç ïåðâûõ àñïèðàíòîâ Êîìè Áàçû ÀÍ ÑÑÑÐ. Îáó÷åíèå â àñïèðàíòóðå îíà ïðîõîäèëà â
Ïî÷âåííîì èíñòèòóòå èìåíè Â.Â. Äîêó÷àåâà. Åþ áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà
âåðõîâüåâ áàññåéíà ð. Âû÷åãäà. Èìåííî â ýòî âðåìÿ ïðîèçîøëî ñòàíîâëåíèå È.Â. Çàáîåâîé êàê
íåóòîìèìîãî, ïûòëèâîãî  èññëåäîâàòåëÿ. Ïðèõîäèëîñü ðàáîòàòü áåç ðàáî÷èõ, áåç íåîáõîäèìîãî ïîëåâîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Åþ ïðîéäåíû òðóäíûå ìàðøðóòû ïî êîìïàñó ÷åðåç ëåñà è áóðåëîìû ñ òÿæåëûìè ðþêçà-
êàìè, ñ íî÷åâêàìè ó êîñòðà. Èòîãîì ýòèõ èññëåäîâàíèé ñòàëà çàùèòà â 1953 ã. êàíäèäàòñêîé äèññåðòà-
öèè â Ïî÷âåííîì èíñòèòóòå èì. Â.Â. Äîêó÷àåâà ïî òåìå: «Ïî÷âû áàññåéíà âåðõîâüåâ ð. Âû÷åãäà».  À
â 1954 ã. âûøëà â ñâåò ïåðâàÿ ïî÷âåííàÿ êàðòà Êîìè ÀÑÑÐ ìàñøòàáà 1:1500000, â ïîäãîòîâêå
êîòîðîé àêòèâíîå  ó÷àñòèå ïðèíèìàëà È.Â. Çàáîåâà.

Ñïóñòÿ äâà ãîäà ïîñëå îêîí÷àíèÿ àñïèðàíòóðû è ðàáîòû ìëàäøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì, È.Â. Çà-
áîåâà áûëà óòâåðæäåíà â äîëæíîñòè çàâåäóþùåé îòäåëîì ïî÷âîâåäåíèÿ Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ. Â
1965 ã. îíà áûëà ðåêîìåíäîâàíà íà äîëæíîñòü äèðåêòîðà Èíñòèòóòà áèîëîãèè, êîòîðûì áåññìåííî
ðóêîâîäèëà â òå÷åíèå 20 ëåò. Áóäó÷è  äèðåêòîðîì, È.Â. Çàáîåâà ïðîâåëà áîëüøóþ îðãàíèçàöèîííóþ
ðàáîòó ïî óêðåïëåíèþ è ðàñøèðåíèþ áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå.
Íåñìîòðÿ íà âñå âîçðàñòàþùèå àäìèíèñòðàòèâíûå íàãðóçêè, Èÿ Âàñèëüåâíà íå ïðåêðàùàëà ïðîâîäèòü
ïî÷âåííûå èññëåäîâàíèÿ. Ïî åå èíèöèàòèâå áûëè îðãàíèçîâàíû ñòàöèîíàðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ
â öåëèííûõ è ïàõîòíûõ ïî÷âàõ â ïîäçîíàõ ñåâåðíîé è ñðåäíåé òàéãè. Ïðè åå àêòèâíîì ó÷àñòèè
çàâåðøåíî ñîñòàâëåíèå ïî÷âåííîé êàðòû Ðåñïóáëèêè Êîìè â ìàñøòàáå 1:1000000,  èçäàíû ëèñòû
Ãîñóäàðñòâåííîé ïî÷âåííîé êàðòû Ðîññèè íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà. Ñ ó÷àñòèåì
Èè Âàñèëüåâíû ñîçäàíû ñåðèè ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèõ êàðò, èìåþùèõ çíà÷åíèå äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîêàçàíà íåöåëåñîîáðàçíîñòü ïåðåáðîñêè ÷àñòè ñòîêà
ñåâåðíûõ ðåê íà þã.

È.Â. Çàáîåâîé âïåðâûå áûëè èññëåäîâàíû âîäíûé è òåìïåðàòóðíûé ðåæèìû ñåâåðîòàåæíûõ ãëåå-
ïîäçîëèñòûõ ïî÷â, âûÿâëåíû áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü, êðóãîâîðîò çîëüíûõ ýëåìåíòîâ è àçîòà â
ñèñòåìå åëüíèê çåëåíîìîøíèê – ãëååïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà. Âñå ýòè ìàòåðèàëû ëåãëè â îñíîâó äîêòîðñêîé
äèññåðòàöèè «Ïî÷âû è çåìåëüíûå ðåñóðñû Êîìè ÀÑÑÐ», êîòîðóþ îíà çàùèòèëà â 1973 ã. â Äîêó÷à-
åâñêîì Ïî÷âåííîì èíñòèòóòå.

Ãëóáîêîå äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñîâðåìåííûõ ïî÷âåííûõ ïðîöåññîâ  ïîçâîëèëè È.Â. Çàáîåâîé ñ ñî-
òðóäíèêàìè îòäåëà ïî÷âîâåäåíèÿ äîêàçàòü íàëè÷èå ïîäçîëîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà íà åâðîïåéñêîì
Ñåâåðî-Âîñòîêå íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ, ÷òî îñïàðèâàëîñü çàðóáåæíûìè èññëåäîâà-
òåëÿìè. Ïîçäíåå íà ýêñêóðñèè âáëèçè Ñûêòûâêàðà, îðãàíèçîâàííîé â ðàìêàõ 10 Ìåæäóíàðîäíîãî
êîíãðåññà ïî÷âîâåäîâ â 1974 ã. (Ìîñêâà),  ñïåöèàëèñòû âîî÷èþ óáåäèëèñü â ñóùåñòâîâàíèè ïîäçîëè-
ñòûõ ïî÷â íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè.

È.Â. Çàáîåâà – èíèöèàòîð è îðãàíèçàòîð ïðîâåäåíèÿ ìíîãèõ ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôå-
ðåíöèé êàê ïî áèîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì â öåëîì, òàê è ïî÷âîâåäåíèþ. Áîëüøîé ðåçîíàíñ â ñðåäå
ïî÷âîâåäîâ  ïîëó÷èëà II ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ «Êðèîïåäîëîãèÿ-1997» è ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôå-
ðåíöèÿ «Áèîãåîãðàôèÿ ïî÷â-2002 ã.», ïðîâåäåííûå íà áàçå Èíñòèòóòà áèîëîãèè.  Â ýòèõ êîíôåðåíöèÿõ
ó÷àñòâîâàëè ïî÷âîâåäû ÑØÀ, Êàíàäû, Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè, Ãîëëàíäèè, Äàíèè, Ôèíëÿíäèè, Âåíãðèè,
Êèòàÿ è äðóãèõ ñòðàí, îíè âûñîêî îöåíèëè ðàáîòó ïî÷âîâåäîâ Èíñòèòóòà áèîëîãèè.

Èÿ Âàñèëüåâíà – òàëàíòëèâûé îðãàíèçàòîð íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Åþ ñîâìåñòíî ñî ñâîèìè ó÷è-
òåëÿìè Î.À. Ïîëûíöåâîé è  Å.Í. Èâàíîâîé ñîçäàíà øêîëà ïî÷âîâåäîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè, êîòîðàÿ
âíåñëà âåñîìûé âêëàä â ïîçíàíèå îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè ïåäîñôåðû íà åâðîïåé-
ñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå. Âïåðâûå äëÿ ýòîãî ðåãèîíà âûïîëíåíî èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà
ñ öåëüþ ýêîëîãî-ïî÷âåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Èññëåäîâàíû óðîâíè îðãàíèçàöèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà,
ìåõàíèçìû è ïðîöåññû åãî äèôôåðåíöèàöèè, ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíòîâ,  ñâÿçè
ìåæäó íèìè è ôàêòîðàìè ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, âûÿâëåíû íàïðàâëåíèÿ è ìåõàíèçìû ýâîëþöèè ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà. Íà ýòîé îñíîâå âûïîëíåíû òèïèçàöèÿ ñòðóêòóð ïî÷âåííîãî ïîêðîâà è ïî÷âåííî-ãåîãðàôè÷åñ-
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êîå ðàéîíèðîâàíèå, à òàêæå ðàçðàáîòàí ïðîãíîç èçìåíåíèé ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïîä âëèÿíèåì ïðîåêòèðóåìûõ
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, äàíà îöåíêà âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé êîíöåíòðèðîâàííûõ ðóáîê ëåñà íà âîñ-
ñòàíîâëåíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.

Èçó÷åíèå ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ â àãðîëàíäøàôòàõ äàëî íîâûé ìàòåðèàë,  õàðàêòåðèçóþùèé êðóãîâîðîò âå-
ùåñòâ â àãðîöåíîçàõ â ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè. Íà îñíîâàíèè ýòèõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè
ïî îïòèìèçàöèè äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä îñíîâíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû. Äåòàëüíî èçó÷å-
íû àçîòíûé, ôîñôîðíûé, ãèäðîòåðìè÷åñêèé è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ðåæèìû ïàõîòíûõ ïî÷â. Óñ-
òàíîâëåíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû âíåñåíèÿ àãðîõèìèêàòîâ. È.Â. Çàáîåâà âñåãäà ñòðåìèòñÿ äîâåñòè ðåøå-
íèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ïðîáëåì äî ðåàëèçàöèè â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ.

Ñïèñîê îïóáëèêîâàííûõ È.Â. Çàáîåâîé  ðàáîò âêëþ÷àåò áîëåå 160 íàçâàíèé, â òîì ÷èñëå ðÿä ìîíîãðàôèé
è ïî÷âåííûõ êàðò. Åå ìîíîãðàôèÿ  «Ïî÷âû è çåìåëüíûå ðåñóðñû Êîìè ÀÑÑÐ» èçâåñòíà ìíîãèì, êîãî
èíòåðåñóþò ñåâåðíûå ïî÷âû.

È ñåãîäíÿ È.Â. Çàáîåâà ïîëíà ýíåðãèè è òâîð÷åñêèõ çàìûñëîâ. Îñóùåñòâëÿåò íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî
àñïèðàíòàìè è äîêòîðàíòàìè, âåäåò áîëüøóþ íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó (ïðåäñåäàòåëü Êîìè îòäåëåíèÿ
Äîêó÷àåâñêîãî îáùåñòâà ïî÷âîâåäîâ ÐÀÍ, ïî÷åòíûé ÷ëåí ïðåçèäèóìà Êîìè ÍÖ, ó÷åíîãî ñîâåòà Èíñòèòóòà
áèîëîãèè, ÷ëåí äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà). Åå îðãàíèçàòîðñêàÿ è íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü îòìå÷åíû äâóìÿ îðäå-
íàìè «Çíàê ïî÷åòà», îðäåíîì «Äðóæáû íàðîäîâ», ïÿòüþ ìåäàëÿìè, ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè ïðåçèäèóìà ÀÍ
ÑÑÑÐ, Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÐÑÔÑÐ, îíà ëàóðåàò ïðåìèè èì. Â.Ð. Âèëüÿìñà.

Èÿ Âàñèëüåâíà Çàáîåâà ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî êðóïíûì ó÷åíûì, áëåñòÿùèì ïåäàãîãîì, àêòèâíûì îáùåñòâåí-
íûì äåÿòåëåì, íî è ÷åëîâåêîì îãðîìíîãî ëè÷íîãî îáàÿíèÿ, ïðèíöèïèàëüíûì, ñêðîìíûì. Ñâîåé áåççàâåòíîé
ïðåäàííîñòüþ ëþáèìîé íàóêå, áîëüøèì òðóäîëþáèåì îíà ñíèñêàëà ëþáîâü è óâàæåíèå ñðåäè ñâîèõ êîëëåã è
ó÷åíèêîâ, ñðåäè  øèðîêèõ ñëîåâ îáùåñòâåííîñòè. Èÿ Âàñèëüåâíà ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì æèçíåëþáîì, îáùèòåëü-
íûì ÷åëîâåêîì. Îíà â ëþáûõ ñèòóàöèÿõ íàõîäèò õîðîøåå è ïîëåçíîå. Ýòî âî âñåõ îòíîøåíèÿõ ×åëîâåê ñ
áîëüøîé áóêâû.

Äîðîãàÿ Èÿ Âàñèëüåâíà!
Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà áèîëîãèè, Êîìè îòäåëåíèå Äîêó÷àåâñêîãî îáùåñòâà ïî÷âîâåäîâ

ïîçäðàâëÿþò Âàñ ñ äíåì ðîæäåíèÿ è æåëàþò êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ
è äàëüíåéøèõ óñïåõîâ â äåëå ñëóæåíèÿ ïî÷âåííîé íàóêå.

ÊÐÀÒÊÈÅ  ÑÎÎÁÙÅÍÈßòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòò
ÆÈÇÍÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÑÎÑÍßÊÎÂ,

ÔÎÐÌÈÐÓÞÙÈÕÑß ÍÀ ÃÀÐßÕ,
ÑÏËÎØÍÛÕ ÂÛÐÓÁÊÀÕ È ÏÎÄÑÅÊÀÕ
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В ходе эволюции экология, популя-
ционный и жизненный циклы сосны ока-
зались тесно связаны с лесными пожа-
рами, которые повторяются в разных
типах леса с периодичностью раз в 40-
150-300-400 лет. При прохождении низо-
вого пожара средней интенсивности в
сосняках выгорает подстилка, напочвен-
ный покров и накопившийся под поло-
гом сосны подрост ели, а при пожаре
сильной интенсивности погибает весь
древостой, кроме отдельных старых
крупных сосен, имеющих высоко подня-
тую крону и защищенную толстой корой
комлевую часть ствола. В результате
химического окисления большого объе-
ма органического вещества непосред-
ственно после пожара наблюдается по-
вышение плодородия лесной почвы за

счет увеличения в верхних почвенных
горизонтах содержания доступного для
растений азота и подвижных форм фос-
фора, калия и кальция. Поэтому сосно-
вые семена, выпадающие на прогорев-
шие участки с оставшихся в живых круп-
ных сосен, попадают в благоприятный
для прорастания почвенный субстрат.
Отсутствие конкуренции со стороны ра-
стений напочвенного покрова, полное
солнечное освещение и повышенное
плодородие почвы на гаревом участке
позволяют сосновому самосеву  и подро-
сту активно расти. Важно отметить, что
во время лесного пожара прогорают так-
же усыхающие и сухие деревья и сосно-
вый валеж, которые являются потенци-
альным источником разных гнилевых
болезней и местом обитания энтомовре-

дителей, поэтому молодое сосновое по-
коление меньше подвержено различным
болезням. Обследование жизненного
состояния коренных приспевающих и
спелых (70-110 лет) сосняков Печоро-
Илычского заповедника показало (рис. 1),
что они относятся к категории «здоровый
древостой» (индекс  поврежденности
<0.5) [1].

Длительная интенсивная лесоэксп-
луатация высокопроизводительных со-
сновых массивов вдоль сплавных рек
привела не только к резкому сокраще-
нию площади спелых и перестойных со-
сняков и ухудшению товарной структу-
ры производных сосняков, но и ослаб-
лению их жизненного состояния. Основ-
ными причинами увеличения степени
поврежденности вторичных сосняков,
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Однако среди заложенных нами в
производных сосновых лесах 60-ти проб-
ных площадей у пяти сосняков уровень
жизненного состояния оказался сравним
со степенью поврежденности коренных
сосняков (рис. 1). Исследование истории
их формирования по почвенным разре-
зам показало, что все они образовались
на участках заброшенных подсек (фото).
Так как северные лесные почвы мало
пригодны для земледелия, то для повы-
шения ее плодородия крестьяне прово-
дили отжиг лесной растительности. Для
подсеки обычно выбирали участок со-
сново-елового леса с хорошими дрени-
рованными почвами. В первый год крес-
тьяне вырубали стоящий лес топором на
площади 4-6 га и оставляли его подсы-
хать. Весной следующего года подсох-
шие деревья сжигали, а затем прямо по
золе сеяли рожь, причем почву при этом
не пахали, а для прокладки посевных
борозд использовали борону-суковатку
(тыла-агас), которую изготовляли из че-
тырех расколотых еловых плах с есте-
ственными длинными (до 50 см) сучья-
ми, которые заостряли в виде зубьев.
Боронили обычно на лошади, сравни-
тельно высокая и легкая суковатка сво-
бодно проходила между  пнями или по-
верх них, перемешивая при этом слой
золы с верхними горизонтами почвы до
глубины 10-15 см (фото). Подсеки дава-
ли в первый год высокий урожай – «сам-
тридцать» и даже «сам-пятьдесят», од-
нако уже на второй год урожайность па-
дала в десять и более раз, поэтому дан-
ную подсеку бросали и разрабатывали
новую [2].

Заброшенный участок быстро зара-
стал самосевом и подростом сосны, для
роста которого уровень почвенного пло-
дородия, несмотря на сельхозпользова-
ние, оставался довольно высоким вслед-
ствие полного отжига древесной расти-
тельности и лесной подстилки, в кото-
рой содержание элементов питания до-
ходит до 400 кг/га. Можно отметить, что
проведение подсеки в определенной сте-
пени имитировало естественные про-
цессы пирогенной сукцессии сосняков,
поэтому формирование экологической
структуры и жизненное состояние вто-
ричных сосняков, растущих на подсеч-
ных участках, оказались близки по сво-
им параметрам к естественным сосня-
кам (рис. 1). Повышенный уровень поч-
венного плодородия также приводит к
более высокой производительности про-
изводных сосняков, о чем свидетель-
ствует рассчитанный ежегодный прирост
по объему одного дерева сосны, расту-
щего на подсечных участках (рис . 2).
Важно отметить, что ежегодный прирост
этих сосен (0.0053±0.0005 м3) не только

Почвенный разрез на участке бывшей подсеки. Стрелками показан верхний слой
почвенного горизонта А2 (толщина 7-14 см), перемешанный с золой и угольками при
бороновании участка.

формирующихся на сплошных вырубках,
являются не только сильные техноген-
ные нарушения почвенного и раститель-
ного покрова в ходе рубки, но и, на наш
взгляд, безвозвратное удаление с лес-
ного участка большей части азота и мик-
роэлементов, накопленных в течение
столетий в стволах спиленных сосен.
Так, при проведении сплошных рубок в
сосняках по «хлыстовой» технологии
вместе с древесиной лесная территория
теряет 60-70 % азота (160 кг/га) и золь-
ных веществ (кальция – 170 кг/га, ка-
лия – 46 кг/га, фосфора – 17 кг/га). Ос-
тавшаяся часть азота и микроэлементов
распределяется между  сохранившимся
подростом и напочвенным покровом (30-
40 %) и в оставшихся пнях и порубочных
остатках (60-70 %). Поэтому, несмотря на
обязательное для сосновых вырубок
проведение огневой очистки лесосеки от
порубочных остатков, после их сжигания
в почву попадает всего 7-10 % от общей

массы зольных веществ материнского
сосняка. В результате семена сосны от
оставленных семенных деревьев попа-
дают на истощенный ростом предыду-
щего поколения почвенный субстрат или
зависают в не полностью прогоревшем
напочвенном покрове. Укоренение всхо-
дов и рост самосева сосны проходит
здесь в более худших, по сравнению с
пирогенной сукцессией в коренных со-
сняках, экологических условиях. Необ-
ходимо также отметить, что оставленные
лесозаготовителями на лесосеках валеж
и поврежденные энтомовредителями
деревья сосны в дальнейшем часто при-
водят к инвазиям короедов и грибным
заболеваниям формирующихся молод-
няков. В итоге воздействие этого комп-
лекса негативных факторов на рост и
развитие вторичных сосняков приводит
к увеличению степени их поврежденно-
сти (рис. 1).

1

3

2

Рис. 1. Распределение приспевающих и спелых сосняков по степени поврежден-
ности. 1 – коренные сосняки Печоро-Илычского заповедника; 2 – производные сосня-
ки на сплошных вырубках; 3 – производные сосняки на подсеках.

0.8

0.6

0.4

0.2

0



23

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2004  ¹   4

почти в два раза превышает средний
прирост сосен, растущих на участках
сплошных вырубок (0.0027±0.0008 м3),
но даже выше, чем у сосен в коренных
сосняках (0.0040±0.0007 м3). Подобные
примеры наглядно показывают, какие
подходы необходимо использовать в
лесном хозяйстве для формирования
высокопродуктивных сосняков на лес-
ных территориях, пройденных сплошны-
ми рубками.
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ÞÁ È ËÅÉ
Îëüãà Àëåêñàíäðîâíà Ëîñêóòîâà íà÷àëà ñâîþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü â

Èíñòèòóòå áèîëîãèè â 1976 ã. ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ Óðàëüñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ãîðüêîãî â Ñâåðäëîâñêå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà
ðàáîòàåò â äîëæíîñòè ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ëàáîðàòîðèè ýêîëîãèè
âîäíûõ îðãàíèçìîâ.

Êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ ïî òåìå «Âåñíÿíêè (Plecoptera) â ýêîñèñòåìàõ
óðàëüñêèõ è òèìàíñêèõ ïðèòîêîâ Ïå÷îðû» Îëüãà Àëåêñàíäðîâíà óñïåøíî çà-
ùèòèëà â Çîîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÐÀÍ. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ Î.À.
Ëîñêóòîâîé – èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ âîäîåìîâ
åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè â çàâèñèìîñòè îò ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Âàæíîå ìåñòî â åå ðàáîòå
çàíèìàþò òàêæå âîïðîñû ñèñòåìàòèêè, çîîãåîãðàôèè è ýêîëîãèè îäíîé èç ãðóïï àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêî-
ìûõ – âåñíÿíîê. Âïåðâûå åþ ïîëó÷åíû äàííûå î æèçíåííûõ öèêëàõ, ñêîðîñòè ðîñòà è ïðîäóêöèè
ïîïóëÿöèé ìàññîâûõ âèäîâ âåñíÿíîê â óñëîâèÿõ âûñîêèõ øèðîò. Óñòàíîâëåíà ðîëü ëè÷èíîê ýòèõ íàñåêî-
ìûõ â ñîîáùåñòâàõ äîííûõ æèâîòíûõ è ïèòàíèè ðûá, ïîêàçàíî âëèÿíèå ôàêòîðîâ ñðåäû íà äèíàìèêó
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ëè÷èíîê. Áîëüøîå âíèìàíèå â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ Îëüãà Àëåêñàíäðîâíà óäå-
ëÿåò âàæíûì òåîðåòè÷åñêèì è ïðàêòè÷åñêèì âîïðîñàì îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè äîííîãî íàñåëåíèÿ ðåê è
îçåð Ðåñïóáëèêè Êîìè è Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Ñ
1995 ã. îíà âåäåò èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå âëèÿíèÿ õðîíè÷åñêîãî è àâàðèéíîãî çàãðÿçíåíèÿ íåôòåïðîäóê-
òàìè íà äîííûå áèîöåíîçû ðåê óñèíñêîãî áàññåéíà.

Îëüãó Àëåêñàíäðîâíó Ëîñêóòîâó îòëè÷àåò âûñîêàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü è òâîð÷åñêèé ïîäõîä ê èññëåäîâà-
íèÿì. Ïîìèìî îñíîâíîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, îíà ïîñòîÿííî ó÷àñòâóåò êàê ðóêîâîäèòåëü
ðàçäåëîâ â âûïîëíåíèè ðàçëè÷íûõ õîçäîãîâîðíûõ òåì, èìåþùèõ âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå êàê äëÿ
ðåñïóáëèêè, òàê è â îáùåðîññèéñêîì ìàñøòàáå. Ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòàõ ðàçëè÷íûõ ìåæäó-
íàðîäíûõ ïðîåêòîâ. Ìíîãîëåòíèå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Îëüãè Àëåêñàíäðîâíû îïóáëèêîâàíû â ïÿòè-
äåñÿòè íàó÷íûõ òðóäàõ, â òîì ÷èñëå çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ, äîêëàäûâàëèñü íà ðåñïóáëèêàíñêèõ, âñåðîññèé-
ñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ.

Îëüãà Àëåêñàíäðîâíà òðóäîëþáèâûé, îòâåòñòâåííûé, äîáðûé è îòçûâ÷èâûé ÷åëîâåê, èíòåðåñíûé ñîáå-
ñåäíèê, ïîëüçóåòñÿ áîëüøèì óâàæåíèåì ó êîëëåã. Îíà âñåãäà ãîòîâà ïîìî÷ü è äàòü öåííûé ñîâåò ìîëîäûì
ñîòðóäíèêàì.

Äîðîãàÿ Îëüãà Àëåêñàíäðîâíà!
Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè ýêîëîãèè âîäíûõ îðãàíèçìîâ,

êîëëåãè Èíñòèòóòà áèîëîãèè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Âàñ ñ þáèëååì!

Îò âñåé äóøè ìû ïîçäðàâëÿåì
Ñ îäíîé èç ñàìûõ ëó÷øèõ äàò,
Åùå ñòî ëåò ïðîæèòü æåëàåì
Hå çíàÿ ãîðÿ è óòðàò!

Æåëàåì òîëüêî óëûáàòüñÿ,
Ïî ïóñòÿêàì íå îãîð÷àòüñÿ,
Hå íåðâíè÷àòü è íå áîëåòü,
À â îáùåì: æèòü è íå ñòàðåòü!

Рис. 2. Средний прирост одного дерева сосны (м3/год) в приспевающих и спелых
сосняках. Условные обозначения те же, что и на рис. 1.
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Ïðîáëåìà êðóãëîãîäè÷íîãî òðàíñïîðòíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ðåñïóáëèêè è ðåãèîíà òðå-
áóåò ñâîåãî ðåøåíèÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áîëåå 50 %
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè íå èìåþò êðóã-
ëîãîäè÷íîãî òðàíñïîðòíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Íà íàø âçãëÿä
ïðîáëåìà êðóãëîãîäè÷íîãî òðàíñïîðòíîãî îáåñïå÷åíèÿ
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ
â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîì ðàçâèòèè Ðåñïóáëèêè Êîìè
è ðåãèîíà, êîòîðîå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò-
ñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ ðàáîòû òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû.
Óëó÷øåíèå òðàíñïîðòíîé ñåòè è âíåäðåíèå ýêîëîãè-
÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿò ñäåëàòü ðàçâèòèå
ðåãèîíà áîëåå äèíàìè÷íûì.

Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÊ ïðèíèìàþòñÿ ìåðû äëÿ ðàçâè-
òèÿ òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà ðåñïóáëèêè ñ öåëüþ óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà è íàñå-
ëåíèÿ â òðàíñïîðòíûõ óñëóãàõ. Ðåàëèçóåòñÿ Ïðîãðàì-
ìà ðàçâèòèÿ ñåòè àâòîìîáèëüíûõ äîðîã Ðåñïóáëèêè
Êîìè íà 1996-2005 ãã. Â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ àâòîäîðîæ-
íîé ñâÿçè ã. Âóêòûë è ïîñ. Òðîèöêî-Ïå÷îðñê ñî ñòîëè-
öåé ðåñïóáëèêè çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî àâòîäîðîãè
Âóêòûë–Ëåìòûáîæ, ïðîäîëæàåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ àâ-
òîäîðîãè Òðîèöêî-Ïå÷îðñê–ßêøà. Ïðîäîëæàåòñÿ ñòðî-
èòåëüñòâî àâòîäîðîãè Ïå÷îðà–Óñòü-Óñà–Óñèíñê.

Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó íàñåëåííûìè ïóíêòàìè, ìíîãî÷èñëåííûå âîäíûå
ïðåãðàäû, áîëîòèñòóþ ìåñòíîñòü è ïðîäîëæèòåëüíûé
çèìíèé ïåðèîä ñ ãëóáîêèì ñíåæíûì ïîêðîâîì, ñòðîè-
òåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã íåñóò
ñóùåñòâåííûå ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû. Ïîñêîëüêó â
ñâÿçè ñ ðåôîðìàìè íà æåëåçíûõ äîðîãàõ ðàçâèòèå
æåëåçíîäîðîæíîé ñåòè íà òåððèòîðèè ÐÊ â áëèæàé-
øåå âðåìÿ íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, à èäåò ðå÷ü î çàêðûòèè
íåêîòîðûõ ìàëîäåÿòåëüíûõ æåëåçíîäîðîæíûõ ëèíèé,
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðåñïóáëèêà íóæäàåòñÿ â
òðàíñïîðòå áîëåå äåøåâîì, ÷åì ñóùåñòâóþùèå âèäû
òðàíñïîðòà.

Ýòîìó òðåáîâàíèþ îòâå÷àþò ñòðóííûå òðàíñïîðò-
íûå ñèñòåìû (ÑÒÑ) è, â ÷àñòíîñòè, «ñòðóííûé òðàíñ-
ïîðò Þíèöêîãî» (ÑÒÞ). Ñòîèìîñòü òðàññû ÑÒÞ ñ èí-
ôðàñòðóêòóðîé, ñåáåñòîèìîñòü ïàññàæèðñêèõ ïåðåâî-
çîê áîëåå ÷åì â òðè ðàçà ìåíüøå àíàëîãè÷íûõ ïîêàçà-
òåëåé äëÿ àâòîìîáèëüíîãî è æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñ-
ïîðòà. ÑÒÞ – ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíàÿ êîììóíèêàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ
ñîáîé ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííóþ ðàñòÿíóòóþ êà-

íàòíî-áàëî÷íóþ êîíñòðóêöèþ, ðàçìåùåííóþ íà îïî-
ðàõ âûñîòîé 1-50 è áîëåå ìåòðîâ. Îñíîâó êîíñòðóêöèè
ñîñòàâëÿåò îäíî- èëè ìíîãîïóòíàÿ ïóòåâàÿ ñòðóêòóðà,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ äâèæåíèÿ ïî íåé ãðóçîâûõ è
ïàññàæèðñêèõ êîëåñíûõ òðàíñïîðòíûõ ìîäóëåé, èìå-
þùèõ ýëåêòðîïðèâîä èëè äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãî-
ðàíèÿ. Îñíîâîé ïóòåâîé ñòðóêòóðû ÑÒÞ ÿâëÿþòñÿ
ðåëüñû-ñòðóíû, âûïîëíåííûå ïî äëèíå áåç ñòûêîâ.
Ñòðóíû â ðåëüñå ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåíû (ðàñòÿ-
íóòû) äî óñèëèé 100-500 òîíí è æåñòêî çàêðåïëåíû
ìåæäó àíêåðíûìè îïîðàìè, óñòàíîâëåííûìè íà ðàñ-
ñòîÿíèè 1-3 êì äðóã îò äðóãà. Â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó
àíêåðíûìè îïîðàìè ïóòåâàÿ ñòðóêòóðà ðàçìåùåíà íà
ëåãêèõ ïîääåðæèâàþùèõ îïîðàõ. Îïòèìàëüíîå ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó íèìè 20-50 ì, ìàêñèìàëüíîå – 2500-
3000 ì. Îòâå÷àåò òðàññà ÑÒÞ è òðåáîâàíèÿì ïî ýêîëî-
ãèè. Ñòðîèòåëüñòâî ÑÒÞ îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïðå-
èìóùåñòâàìè:

– ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò íàñûïåé, âûåìîê, ñíîñà
ñóùåñòâóþùèõ ñòðîåíèé, íåâîñïîëíèìîé âûðóáêè
ëåñà, íàíåñåíèÿ óùåðáà ñåëüõîçóãîäèÿì è âîäîåìàì;

– ýòî íàèáîëåå ùàäÿùèé ïðèðîäó è ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûé âèä òðàíñïîðòà äëÿ ïðîêëàäêè òðàíñïîðòíûõ
êîììóíèêàöèé â ãîðîäàõ, â íàöèîíàëüíûõ ïàðêàõ è
çàïîâåäíèêàõ, â ëåñíûõ ìàññèâàõ, â òóíäðå è áîëîòàõ;

– âñåïîãîäíîñòü – ÑÒÞ íåêðèòè÷íà ê âîçäåéñòâèþ
âåòðà, äîæäÿ, ñíåãà, ãðàäà, îëåäåíåíèÿ, òóìàíà, ïûëå-
âûõ áóðü.

Èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèè ÑÒÞ, âîçìîæíî ñòðîèòåëü-
ñòâî íåäîðîãèõ áûñòðîâîçâîäèìûõ ïåøåõîäíûõ ïåðå-
õîäîâ, àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíîäîðîæíûõ ìîñòîâ,
ïóòåïðîâîäîâ è ïàðîìíûõ ïåðåïðàâ. Ïðîãðàììà ÑÒÞ
ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïîä ýãèäîé ÎÎÍ (ðåãèñòðàöèîííûå
íîìåðà ïðîåêòîâ â áàçå äàííûõ ÎÎÍ: Ð5-êè5-98-501 è
Ð5-Êè5-02-503). Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ÑÒÞ ñî-
çäàí ôîíä «Þíèòðàí», êîòîðûé â 2000-2001 ãã. îñó-
ùåñòâèë ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî èñïûòàòåëü-
íîãî ñòåíäà ñòðóííîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû â ã. Îçå-
ðû Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ïðîòÿæåííîñòüþ 150 ì ïîä
íàãðóçêó 12 òîíí (àâòîìîáèëü ÇÈË-131).

Ïðîáëåìà êðóãëîãîäè÷íîãî òðàíñïîðòíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè è ðåãèî-
íà ìîæåò áûòü ðåøåíà â òîì ÷èñëå è ïîñðåäñòâîì ÑÒÞ.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ, ãäå òðåáóåòñÿ áåçîòëàãàòåëüíîå
ðåøåíèå, ìîæíî ïðèâåñòè ãîðîä Ñûêòûâêàð è ñåëî
Óñòü-Öèëüìà. Äëÿ êðóãëîãîäè÷íîãî òðàíñïîðòíîãî

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòò
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îáåñïå÷åíèÿ ñåëà Óñòü-Öèëüìà íåîáõîäèìî â ìåñòå÷êå
Ïëîòêèí Íîñ (íåäàëåêî îò ñ. Ùåëüÿþð) ïîñòðîèòü ïå-
ðåïðàâó ïî òåõíîëîãèè ÑÒÞ ÷åðåç ð. Ïå÷îðà (øèðèíà
ðåêè â ýòîì ìåñòå 1300 ìåòðîâ). Íà ïðîáëåìå êðóãëî-
ãîäè÷íîãî òðàíñïîðòíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîñåëêîâ íà ïðà-
âîì áåðåãó ð. Âû÷åãäà âáëèçè Ñûêòûâêàðà îñòàíîâèì-
ñÿ áîëåå ïîäðîáíî.

Íàñåëåíèå ïîñ. Ñåäêûðêåù, Òðåõîçåðêà è Îçåë ñî-
ñòàâëÿåò áîëåå 3300 ÷åëîâåê. Åæåãîäíî äàííûå íàñå-
ëåííûå ïóíêòû äî ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ îêàçûâàþòñÿ îò-
ðåçàííûìè îò âíåøíåãî ìèðà â ïåðèîäû ëåäîñòàâà è
ëåäîõîäà. Ïðè÷åì, ïîñêîëüêó äíîóãëóáèòåëüíûå ðà-
áîòû íà ð. Âû÷åãäà â ïîñëåäíèå ãîäû íå ïðîâîäÿòñÿ
ââèäó îòñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ (ñòîèìîñòü äíîóã-
ëóáèòåëüíûõ ðàáîò ñîñòàâëÿåò 100 òûñ. ðóá./ñóò), óðî-
âåíü ïîäíÿòèÿ âîäû â ïåðèîä âåñåííåãî ïàâîäêà ñ êàæ-
äûì ãîäîì óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàê â 2002 ã. ïîäúåì âîäû
ñîñòàâèë 6.54 ì. Â îñòàëüíîå âðåìÿ ãîäà òðàíñïîðòíîå
ñîîáùåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çè-
ìîé – ïî çèìíèêó è ëåäîâîé ïåðåïðàâå. Ïðè ýòîì ñî-
äåðæàíèå 1 êì çèìíèêà îáõîäèòñÿ â 3 òûñ. ðóáëåé
åæåìåñÿ÷íî. Åæåãîäíî ïðîèñõîäèò äî òðåõ ñëó÷àåâ
óõîäà àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïîä ëåä. Ëåòîì ñîîá-
ùåíèå îñóùåñòâëÿþòñÿ àâòîáóñàìè è àâòîìîáèëüíûì
òðàíñïîðòîì äî ïàðîìíîé ïåðåïðàâû, çàòåì ïàññàæèð-
ñêèì è ãðóçîâûì ïàðîìàìè. Îäíàêî, ïàññàæèðñêèé
ïàðîì «Ïîæåã» ýêñïëóàòèðóåòñÿ óæå áîëåå 50 ëåò è
ïîäëåæèò ñïèñàíèþ, ñóäà òàêîãî êëàññà â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ÐÔ íå ïðîèçâîäÿòñÿ. Êðîìå òîãî, âî âòîðîé
ïîëîâèíå ëåòà äâèæåíèå îáîèõ ïàðîìîâ çàòðóäíèòåëü-
íî â ðåçóëüòàòå îáìåëåíèÿ ð. Âû÷åãäà. Â 2003 ã. ïðî-
èçîøåë ñëó÷àé, êîãäà ãðóçîâîé ïàðîì ñåë íà ìåëü ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå áîëüíîãî.

Ïàññàæèðîïîòîê ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 500
÷åëîâåê óòðîì â íàïðàâëåíèè Ñûêòûâêàðà è 500 ÷åëî-
âåê âå÷åðîì â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Â ëåòíåå âðåìÿ
ïàññàæèðîïîòîê çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò
ãîðîæàí, âûåçæàþùèõ â ëåñ äëÿ ñáîðà äèêîðîñîâ. Ãðó-
çîïîòîê: â ïåðèîäû ìåæñåçîíüÿ â Ñåäêûðêåù çàâîçèò-
ñÿ 1000 ò óãëÿ, 300 ò ìàçóòà, ïðèìåðíî 200 ò ïðîäóê-
òîâ è äðóãèõ ãðóçîâ. Ãîäîâîé ãðóçîïîòîê ñîñòàâëÿåò 7-
8 òûñ. òîíí. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîãî

êðóãëîãîäè÷íîãî òðàíñïîðòíîãî ñîîáùåíèÿ ñ ïîñ. Ñåä-
êûðêåù, Òðåõîçåðêà, Îçåë æèçíåííî íåîáõîäèìî.

Î ñîîðóæåíèè àâòîäîðîæíîãî ìîñòà ÷åðåç ð. Âû-
÷åãäà ðå÷è íå èäåò, òàê êàê îíî ÿâëÿåòñÿ íåîïðàâäàí-
íî äîðîãèì ñ ó÷åòîì ãðóçî- è ïàññàæèðîïîòîêîâ. Îä-
íèì èç âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íàçûâàåòñÿ ñî-
çäàíèå ïîíòîííîé ïåðåïðàâû â ðàéîíå óð. Àëåøèíî.
Ó÷àñòîê ïîíòîííîé ïåðåïðàâû Âîëîãîäñêîãî çàâîäà
äëèíîé 350 ì ñòîèò 18 ìëí. ðóáëåé. Äëèíà ïåðåïðàâû
â ðàéîíå Àëåøèíî 750 ì. Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ ñòî-
èìîñòü ñîñòàâèò áîëåå 40 ìëí. ðóáëåé. Êðîìå òîãî,
íåêîòîðîå âðåìÿ (ïåðèîäû ëåäîñòàâà è ëåäîõîäà) òðàíñ-
ïîðòíîå ñîîáùåíèå âñå ðàâíî áóäåò ïðåðâàíî, âîçðàñ-
òàåò ñòîèìîñòü ðàáîò ïî îáñëóæèâàíèþ ïåðåïðàâû. Íî
îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ äàííîãî âàðèàíòà ÿâëÿ-
åòñÿ ñóäîõîäíûé ñòàòóñ ð. Âû÷åãäà.

Áîëåå êàðäèíàëüíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
ñòðóííîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû.

Ïî ðàñ÷åòàì ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììû ÑÒÞ ñîîðó-
æåíèå ó÷àñòêà ñòðóííîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ÷åðåç
Âû÷åãäó ïðîòÿæåííîñòüþ 1 êì îáîéäåòñÿ ïðèìåðíî â
17-22 ìëí. ðóáëåé, ò.å. â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì ñòî-
èìîñòü ïîíòîííîé ïåðåïðàâû. Åñëè æå ñòðóííóþ òðàíñ-
ïîðòíóþ ñèñòåìó ïðîäëèòü îò Àëåøèíî äî Êðàñíîãî
Çàòîíà åùå íà 3 êì, êðóãëîãîäè÷íîå òðàíñïîðòíîå ñî-
îáùåíèå áóäåò îáåñïå÷åíî. Ïðè ýòîì ñîîðóæåíèå êàæ-
äîãî ïîñëåäóþùåãî êèëîìåòðà òðàññû ÑÒÞ áóäåò ïî-
÷òè íà òðåòü äåøåâëå ïåðâîíà÷àëüíîãî ó÷àñòêà. Îðè-
åíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü òðàññû â äàííîì ñëó÷àå ñî-
ñòàâèò 50 ìëí. ðóáëåé. Ñîçäàíèå òðàññû ÑÒÞ ðåøèò
ìíîãèå ñîöèàëüíûå è ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû æèòå-
ëåé íàçâàííûõ âûøå ïîñåëêîâ.

Ó÷àñòîê â ðàéîíå Ñåäêûðêåùà ïî ìåðå íàðàáîòêè
è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé â äàëüíåéøåì ìîæåò
ñòàòü áàçîâûì äëÿ êðóãëîãîäè÷íîãî òðàíñïîðòíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè è ðå-
ãèîíà. Íà äàííîì ýòàïå íåîáõîäèìî ðåøåíèå èñïîëíè-
òåëüíîé âëàñòè î íà÷àëå ðàáîò. Ãîòîâíîñòü ê ñîòðóä-
íè÷åñòâó ñî ñòîðîíû ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììû ÑÒÞ
èìååòñÿ. Ñòðîèòåëüñòâî ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü áåç
ïðèâëå÷åíèÿ áþäæåòíûõ ñðåäñòâ ìåòîäîì íàðîäíîé
ñòðîéêè (àêöèîíèðîâàíèÿ).

ÌÅÒÎÄÈÊÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ÐÅÍÒÃÅÍÎÔËÓÎÐÅÑÖÅÍÒÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÎÁÐÀÇÖÎÂ
Ñ ÂÛÑÎÊÈÌ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅÌ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÅÙÅÑÒÂÀ

С. Бакашкин
инженер-электроник экоаналитической лаборатории
E-mail: bakashkin@ib.komisc.ru, тел. (8212) 24 50 12

Научные интересы: рентгенофлуоресцентный анализ биологических  объектов

Использование
рентгенофлуоресцентного анализа

(РФА) в биологии
РФА используется для определения

содержаний большого числа элементов
в биологических образцах [3]. Опреде-
ляются содержания как основных, так и
следовых элементов. При подготовке
проб используют либо непосредственно

высушенный материал (тщательное из-
мельчение с  последующим прессовани-
ем таблеток), либо предварительное озо-
ление. Реже применяется предваритель-
ное химическое обогащение. Решаемые
с использованием полученных аналити-
ческих данных задачи довольно разно-
образны:

• анализируют листья капусты, бере-
зы, дуба, персика и других фруктовых
деревьев, сосновые иглы, листья и кор-
ни овощных культур, травы, корма для
животных, солому, сено, силос, кукуру-
зу, репу, топинамбур, хлебные злаки, оре-
хи, измельченные семена рапса, перец,
табак, водные растения, вереск, тропи-
ческие растения, лишайники;



26

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2004  ¹   4

• определяют содержания ряда эле-
ментов в зерновых материалах на раз-
личных стадиях роста;

• определяют следовые количества
12 химических элементов в отдельных
годовых кольцах 32-летней сосны, вы-
росшей вблизи ТЭС, работающей на ка-
менном угле;

• фитопланктон, водоросли и другие
водные растения;

• для установления баланса эмиссии
газа и частиц для трав из саванны при
сжигании (основной источник атмосфер-
ных загрязнений для ряда стран) анали-
зируют сжигаемые растения и золу пос-
ле их сжигания;

• оценивают корреляцию между со-
держаниями Fe и Zn в различных частях
кукурузы и количеством органического
субстрата EKOFERT, вносимого в почву
в качестве органического удобрения.
При этом найдено, что увеличение коли-
чества органического субстрата в почве
приводит к уменьшению содержания тя-
желых металлов в некоторых частях ра-
стений;

• оценивают содержание разнова-
лентных форм серы в листьях растений,
пораженных вирусом табачной мозаики;

• изучают возможности использова-
ния лишайников в качестве биоиндика-
торов загрязнения атмосферного возду-
ха. Лишайники экспонировали в течение
3-10 месяцев в городских и промышлен-
ных регионах на северо-западе Италии;

• решают проблему определения со-
держаний азота в растениях.

Эффект неконтролируемой матрицы
и способы коррекции

Валовой элементный анализ образ-
цов с  высоким содержанием углерода,
таких как части растений, животные тка-
ни, гумусированные почвы методом рен-
тгенофлуоресцентной спектрометрии
(РФА) сопряжен с необходимостью уче-
та содержания элементов, не подлежа-
щих анализу данным методом.

Основной источник погрешности в
РФА – матричные эффекты. Это эффек-
ты влияния элементного и грануломет-
рического состава образца на формиро-
вание аналитического сигнала (регист-
рируемой интенсивности линии характе-
ристического рентгеновского излучения
определяемого элемента). Для учета

матричных эффектов используют раз-
личные способы коррекции интенсивно-
сти аналитических линий [4]. Опыт ва-
лового анализа показывает, что из всего
многообразия способов РФА наиболее
подходящими являются способы, ис-
пользующие уравнения связи. Одно из
таких уравнений использовалось авто-
ром при создании компьютерной про-
граммы для валового анализа минераль-

ных горизонтов почвенных образцов [1].
Однако этот способ требует полной ин-
формации об элементном составе мат-
рицы. При анализе минеральных гори-
зонтов почв такой информацией может
служить набор относительных интенсив-
ностей линий характеристического рент-
геновского спектра основных элементов
матрицы.

При анализе образцов с  высоким
содержанием органического вещества
приобретает большую значимость кор-
ректный способ учета элементного со-
става последнего. Влияние органическо-
го вещества на результат анализа может
быть скорректировано введением в
уравнение связи дополнительного ком-
понента [2]. Расчет коэффициента кор-
рекции может быть произведен на осно-
ве различных составов последнего:

• органическое вещество состоит
только из кислорода;

• органическое вещество состоит
только из углерода;

• органическое вещество состоит из
клетчатки (C6H10O5).

Показано, что при массовой доле
органического вещества xОВ ≈ 50 % ис-
пользование для расчетов коэффициен-
та коррекции первых двух составов дает
≈ ±17 % относительной систематической
погрешности. При СОВ ≤ 10 % система-
тическая погрешность, обусловленная
неадекватностью учета состава органи-
ческого вещества, незначима.

При использовании теоретических
способов учета матричных эффектов
тождество между измеренной Rизм и рас-
считанной Rрас относительной интенсив-
ностями рентгеновской флуоресценции
неизбежно нарушается неучтенной сис-
тематической погрешностью, обуслов-
ленной процедурой коррекции измерен-
ной интенсивности рентгеновской флу-
оресценции на аппаратурные эффекты
и остаточной неоднородностью излуча-
теля, и составляющей, связанной с час-
тичной неадекватностью используемой
модели расчета поправки на матричные
эффекты реальным условиям анализа.

Для снижения неучтенной система-
тической погрешности предложено пред-
ставлять функцию Rрас = f( Rизм) для оп-
ределяемого элемента i в виде:

 , (1)

где Ij, Ij
OC – откорректированные на аппа-

ратурные эффекты измеренные интен-
сивности аналитических линий опреде-
ляемых элементов в пробе и образце-
сравнения (ОС), ISC – интенсивность рас-
сеянного излучения характеристической
линии анода трубки. Параметры ai j, bi j,
di j, qi j находятся методом наименьших
квадратов по результатам измерения ин-
тенсивностей для образцов известного

Рентгенофлуоресцентный сканирующий спектрометр VRA-33 производства фир-
мы «VEB Carl Zeiss Jena» (Германия).
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состава, адекватных анализируемым ма-
териалам.

Для решения задачи валового ана-
лиза образцов с  высоким содержанием
органического вещества автором данной
статьи была модифицирована создан-
ная ранее компьютерная программа ана-
лиза минеральных образцов почв. В про-
грамму были внесены следующие изме-
нения:

• введена коррекция неучтенной си-
стематической погрешности в виде урав-
нения (1);

• в используемое уравнение связи (2)

 , (2)

где n – количество элементов в образ-
це, xi – массовая доля элемента i в ана-
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лизируемом образце (i изменяется от 1
до n), xi

ОС – массовая доля элемента i в
образце сравнения, Ri  определяется
уравнением (1), α, β  и γ – постоянные,
включено органическое вещество как
компонент j;

• величины соответствующих коэф-
фициентов вычислены для органическо-
го вещества состава клетчатки (C6H10O5);

• принято xОВ = xППП.
Использование описанного способа

РФА образцов с высоким содержанием
органического вещества требует нали-

чие достаточного количества образцов
известного состава, адекватных анали-

зируемым материалам. Образцы извест-
ного состава необходимы как на этапе
расчета коэффициентов, так и непосред-
ственно в процессе анализа неизвест-
ных образцов. Поэтому в настоящий
момент наиболее насущной задачей яв-
ляется расширение номенклатуры стан-
дартных образцов биологических объек-
тов.
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ÞÁ È ËÅÉ
Â àâãóñòå 1958 ã. â ëàáîðàòîðèþ ïî÷âîâåäåíèÿ Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ

ïðèøåë ìîëîäîé ñïåöèàëèñò, â÷åðàøíÿÿ ñòóäåíòêà áèîëîãî-ïî÷âåííîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÃÓ –  Àëüáèíà Âàñèëüåâíà Êîíîíåíêî. Îòåö åå ïîãèá íà ôðîíòå,
ìàìà Àííà Âàñèëüåâíà «ïîäíÿëà» è âûâåëà â ìèð äîñòîéíûõ ëþäåé; ó Àëüáè-
íû Âàñèëüåâíû åñòü åùå äâà áðàòà – Þðàíåâû Ðîáåðò Âàñèëüåâè÷ (ðàáîòàë
â íàøåì Èíñòèòóòå) è Ðåâèð Âàñèëüåâè÷ (èíæåíåð, ðàáîòàåò íà ëåñîïðîìûø-
ëåííîì êîìïëåêñå).

À.Â. Êîíîíåíêî ÿâëÿåòñÿ ó÷åíèöåé ïî÷âîâåäà ñ ìèðîâûì èìåíåì Àëåêñåÿ
Àíäðååâè÷à Ðîäå. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì Àëüáèíà Âàñèëüåâíà âûïîëíÿëà èñ-
ñëåäîâàíèÿ  ñåçîííîé äèíàìèêè âîäíîãî è òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìîâ òèïè÷íûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â. Îíà
âïåðâûå âûÿâèëà ïðåðûâàåìîñòü ïðîìûâíîãî âîäíîãî ðåæèìà â ýòèõ ïî÷âàõ, à òàêæå ïðîâåëà èññëåäî-
âàíèÿ ñåçîííîé äèíàìèêè âîäíîãî è òåïëîâîãî ðåæèìîâ òóíäðîâûõ ïî÷â. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âîä-
íûé ðåæèì òóíäðîâûõ ïîâåðõíîñòíî-ãëååâûõ ïî÷â  â ïîäçîíå þæíîé òóíäðû ÿâëÿåòñÿ çàñòîéíî-ìåðç-
ëîòíûì ñ êðàòêîâðåìåííûì ïðîÿâëåíèåì íèñõîäÿùåé ìèãðàöèè.

Èòîãè èññëåäîâàíèé Àëüáèíû Âàñèëüåâíû ïî èçó÷åíèþ âîäíîãî è òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìîâ ÿâëÿ-
ëèñü ôóíäàìåíòîì äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïî÷âîâåäåíèÿ – íà íèõ ïî-ïðåæíåìó
îïèðàþòñÿ ãåîãðàôû è ãåíåòèêè, ìèêðîáèîëîãè è àãðîõèìèêè. Àëüáèíà Âàñèëüåâíà ïðèëîæèëà ìíîãî
óñèëèé äëÿ èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ ïî÷âåííûõ ïðîöåññîâ, ó÷àñòâîâàëà â ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå íàó÷íûõ îñíîâ ìåëèîðàöèè ïî÷â è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ â óñëîâèÿõ Ñåâåðà. Ñîâìåñòíî ñ Ò.Ã. Çàáîëîöêîé, È.È. Þäèíöåâîé, Ò.À.
Ñòåíèíîé ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â ïðîâåäåíèè ìíîãîëåòíèõ ïîëåâûõ îïûòîâ ïî ïîâûøåíèþ ïëîäîðîäèÿ
ïîäçîëèñòûõ ïî÷â. Àãðîíîìàì è àãðîõèìèêàì ðåñïóáëèêè øèðîêî èçâåñòíû êíèãè «Ñåâåðíûé ïîäçîë»,
«Ïëîäîðîäèå ñåâåðíîé íèâû», íàïèñàííûå ýòèìè òðóæåíèêàìè.

À.Â. Êîíîíåíêî – àâòîð 45 íàó÷íûõ ðàáîò. Åå ìîíîãðàôèÿ «Ãèäðîòåðìè÷åñêèé ðåæèì òàåæíûõ è
òóíäðîâûõ ïî÷â åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà» ÿâëÿåòñÿ íàñòîëüíîé êíèãîé ïî÷âîâåäîâ ìîëîäîãî ïî-
êîëåíèÿ, è íå òîëüêî ïî÷âîâåäîâ. Ó Àëüáèíû Âàñèëüåâíû äàð ÷åòêîãî êðàñèâîãî ñòèëÿ èçëîæåíèÿ
íàó÷íîãî ìàòåðèàëà, ïî÷âîâåäû ãëóáîêî áëàãîäàðíû åé çà ìíîãîëåòíèé òðóä ïî ðåäàêòèðîâàíèþ ðóêîïè-
ñåé ìîíîãðàôèé, ñáîðíèêîâ, ñòàòåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó Àëüáèíû Âàñèëüåâíû íåò ñâîáîäíîãî âðåìåíè – îíà ïîñòîÿííî çàíÿòà
ëþáèìûìè âíóêàìè, îòäàåò èì âñþ ñâîþ ýíåðãèþ è íåñòàðåþùóþ äóøó.

Äîðîãàÿ Àëüáèíà Âàñèëüåâíà!
Âåñü êîëëåêòèâ Èíñòèòóòà áèîëîãèè, ðîäíîãî îòäåëà ïî÷âîâåäåíèÿ ïîçäðàâëÿþò Âàñ

ñî ñëàâíûì þáèëååì – 70-ëåòèåì!
Ãîðÿ÷î æåëàåì Âàì è Âàøåé ñåìüå çäîðîâüÿ, áîäðîñòè, æèçíåííûõ ñèë!
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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
NEESPI – ИНИЦИАТИВА ПАРТНЕРСТВА В ОБЛАСТИ НАУК О ЗЕМЛЕ В СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ

д.б.н. К. Бобкова, к.б.н. В. Тужилкина, к.б.н. В. Елсаков

23-26 ôåâðàëÿ 2004 ã. íà áàçå
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé ëåñîòåõíè÷åñêîé
àêàäåìèè ñîñòîÿëîñü òðåòüå ðàáî÷åå ñî-
âåùàíèå ó÷àñòíèêîâ ìåæäóíàðîäíîãî
ïàðòíåðñòâà NEESPI. Âñòðå÷à ïðîõîäè-
ëà â ïàíñèîíàòå «Áàëòèåö», ðàñïîëî-
æåííîì íà áåðåãó çàñíåæåííîãî Ôèí-
ñêîãî çàëèâà â æèâîïèñíûõ îêðåñòíîñ-
òÿõ ï. Ðåïèíî (60 êì îò Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà).

Öåëü äàííîãî ïàðòíåðñòâà. Îïðåäå-
ëèòü êëþ÷åâûå íàó÷íûå âîïðîñû è
ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììû ñêîîðäèíèðî-
âàííûõ èññëåäîâàíèé î ñîñòîÿíèè è
äèíàìèêå ýêîñèñòåì Ñåâåðíîé Åâðàçèè è èõ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé Çåìëè äëÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé è ðàçâèòèÿ ïðî-
ãíîñòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðèíè-
ìàåìûõ ðåøåíèé è ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé.

Èíèöèàòîðàìè ïðîåêòà âûñòóïàþò Íàöèîíàëüíàÿ
àäìèíèñòðàöèÿ êîñìîíàâòèêè è àâèàöèè ÑØÀ (NASA)
è Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê.

Íàïðàâëåííîñòü ïðîãðàììû NEESPI. Îöåíèòü – êàê
íàçåìíûå è âîäíûå ýêîñèñòåìû è ñóøà Ñåâåðíîé Åâðà-
çèè âçàèìîäåéñòâóþò ñ áèîñôåðîé, àòìîñôåðîé è ãèä-
ðîñôåðîé Çåìëè è êàêèå èçìåíåíèÿ îíè âíîñÿò â íèõ.

Â ðàáî÷åì ñîâåùàíèè ïðèíÿëî ó÷àñòèå îêîëî 90
èññëåäîâàòåëåé èç Ðîññèè, ÑØÀ, Ôèíëÿíäèè, Ôðàí-
öèè, ßïîíèè, Ýñòîíèè, Ãåðìàíèè, Àâñòðèè, Èòàëèè.
Ðîññèÿ áûëà ïðåäñòàâëåíà ó÷åíûìè èç Ìîñêâû, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà, Êðàñíîÿðñêà, Ïåòðîçàâîäñêà, Ñûêòûâêà-
ðà (ôîòî 1). Ðàáî÷àÿ âñòðå-
÷à ïðîõîäèëà â çàëå çàñå-
äàíèé ïàíñèîíàòà «Áàë-
òèåö», ñïåöèàëüíî îáîðó-
äîâàííîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ôîðóìîâ. Â
ðàñïîðÿæåíèå ó÷àñòíèêîâ
áûëè ïðåäîñòàâëåíû âñå
âèäû äåìîíñòðàöèîííîé
òåõíèêè, áûë ñèíõðîí-
íûé ïåðåâîä. Èñêëþ÷è-
òåëüíî ÷åòêàÿ îðãàíèçà-
öèÿ, ïðîäóìàííàÿ ïðî-
ãðàììà çàñåäàíèé, áëàãî-
ïðèÿòíàÿ òâîð÷åñêàÿ àò-
ìîñôåðà ñïîñîáñòâîâàëè
ïðîäóêòèâíîé ðàáîòå è îá-
ùåíèþ ó÷åíûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ èç ðàçíûõ ñòðàí.

Ïðîãðàììà âêëþ÷àëà
ïëåíàðíûå äîêëàäû, äîê-
ëàäû íà ñåêöèÿõ è ïîñòåð-
íûå. Áûëè îáñóæäåíû

ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ: òåððèòîðè-
àëüíûå ýêîñèñòåìû, áèîãåîõèìè÷åñêèé
öèêë ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ, ïîâåðõ-
íîñòíàÿ ýíåðãèÿ è âîäíûé öèêë, ýêî-
ñèñòåìû è èçìåíåíèÿ êëèìàòà, âå÷íàÿ
ìåðçëîòà, àòìîñôåðíîå çàãðÿçíåíèå,
ìîäåëèðîâàíèå, èñïîëüçîâàíèå äèñòàí-
öèîííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé è èí-
òåãðàöèÿ ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ â
áàçû äàííûõ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ.

Ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëîâîì íà îòêðû-
òèè âûñòóïèëè: À. Ñåëèõîâêèí (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã), G. Gutman (ÑØÀ, NASA),

À. Ãåîðãèàäè (Ìîñêâà). Îíè îïðåäåëèëè îñíîâíóþ öåëü
ñåìèíàðà: óòî÷íèòü ðàçðàáàòûâàåìûé ïëàí ïðîåêòà,
îáñóäèòü íàêîïëåííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äàííûå
è íàìåòèòü ïóòè ñáîðà ìàòåðèàëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
îöåíêè èçìåíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû Ñåâåðíîé Åâðà-
çèè, ïîäãîòîâèòü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ïðåäëîæå-
íèÿ ê ïðîåêòó, ÷òîáû îáåñïå÷èòü åãî ôèíàíñèðîâàíèå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çíà÷èòåëüíûé àêöåíò áûë
ñäåëàí íà çíà÷èìîñòü ëåñíûõ ýêîñèñòåì â ïðèðîäíûõ
ïðîöåññàõ. Ðàññìàòðèâàëèñü âîïðîñû èíâåíòàðèçàöèè
ëåñíîãî ôîíäà, ìåòîäû îöåíêè ëåñíûõ ðåñóðñîâ Ðîñ-
ñèè (Ð. Òðåéôåëüä, À. Øâèäåíêî), ìîíèòîðèíã ëåñíûõ
ïîæàðîâ è ñîñòîÿíèÿ ëåñîâ (S. Conard), À. Ñåëèõîâ-
êèí), èíâåíòàðèçàöèè áîëîò (À. Ñèðèí), à òàêæå èñòî-
ðè÷åñêèå äàííûå ëåñîïîêðûòûõ ïëîùàäåé, íà÷èíàÿ ñ
18 âåêà (À. Êàðèìîâ). G. Gutman â ñâîåì âûñòóïëåíèè
ïîä÷åðêíóë âàæíîñòü èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ëåñíûõ ìàñ-

ñèâîâ Åâðàçèè íà èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà è óãëåðîäíî-
ãî öèêëà â áîðåàëüíûõ ëå-
ñàõ. Íå ìåíåå çíà÷èìî
èçó÷åíèå òðàíñïîðòà âîäû
è àíòðîïîãåííîãî âëèÿ-
íèÿ, ÷òîáû îòâåòèòü íà
âîïðîñ: ×òî æå ïðîèñõî-
äèò ñ Àòëàíòèêîé? Àðàëü-
ñêèì ìîðåì? Êàêîâû ìå-
õàíèçìû äîëãîñðî÷íûõ
èçìåíåíèé ïðèðîäíûõ
êîìïëåêñîâ è êàê îíè
ïðîòåêàþò? Áîëüøîå âíè-
ìàíèå íà âñòðå÷å áûëî
óäåëåíî âîïðîñàì èñïîëü-
çîâàíèÿ äèñòàíöèîííûõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé, äî-
ñòóïíîñòè è âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ Çåìëè: âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ (Â. Ãåðøåí-

Фото 1. Российские участники совещания. Слева направо:
Н.Н. Выгодская (Институт эволюционных и экологических про-
блем им. Северцева РАН), Т.А. Сазонова (Институт леса Карель-
ского НЦ РАН), В.В. Тужилкина (ИБ Коми НЦ УрО РАН), К.С. Боб-
кова (ИБ Коми НЦ УрО РАН), Н.В. Лукина (Центр по проблемам
экологии и продуктивности лесов РАН, Москва).
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çîí, «ÈÒÖ Ñêàí Ýêñ»), ìèêðîâîëíî-
âûõ è ãèïåðñïåêòðàëüíûõ ñåíñîðîâ.
Áûëè ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðàçðà-
áîòêè ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ ïðî-
åêòîâ, îñóùåñòâëÿåìûõ íà òåððèòîðèè
Ñåâåðíîé Åâðàçèè. Ñîòðóäíèêè Èíñòè-
òóòà áèîëîãèè Ê. Áîáêîâà, Â. Òóæèë-
êèíà, Ý. Ãàëåíêî â äîêëàäå ðàññìîò-
ðåëè óãëåðîäíûé öèêë â ëåñíûõ ýêî-
ñèñòåìàõ Ñåâåðà, Â. Åëñàêîâ ðàññêà-
çàë îá îñíîâíûõ ðåçóëüòàòàõ, ïîëó-
÷åííûõ â ëàáîðàòîðèè ýêîëîãèè òóí-
äðû ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé òóíäðîâûõ
ýêîñèñòåì (ôîòî 2).

Â âûñòóïëåíèÿõ G. Gutman, Ã. Ãèð-
ãèàäè, Ñ. Áàðòàëåâà, À. Øâèäåíêî,
Í. Âûãîäñêîé è äð. áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûå

ãëàâû ïðîåêòà NEESPI íåîáõîäèìî
äîïîëíèòü ðåãèîíàëüíûìè äàííûìè,
èìåþùèìèñÿ â Ñèáèðè è íà åâðîïåé-
ñêîì Ñåâåðå. Ïðè ýòîì íóæíî îáðà-
òèòü âíèìàíèå íà èçó÷åíèå ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïðèáðåæíûõ
ðàéîíàõ Åâðàçèè è â çîíàõ âå÷íîé
ìåðçëîòû. Ïîäõîäû ê èññëåäîâàíèÿì
äîëæíû áûòü åäèíûìè êàê â Ðîññèè,
òàê è â Àìåðèêå. Â öåëîì, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ðàáî÷àÿ âñòðå÷à ó÷àñò-
íèêîâ ïðîåêòà NEESPI áûëà ïîëåç-
íîé, ïëîäîòâîðíîé, ïîçâîëèëà â ãëà-
âû ïðîåêòà âíåñòè äàííûå, èìåþùè-
åñÿ íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðå (Ñûêòûâ-
êàð è Ïåòðîçàâîäñê).

Î÷åðåäíîé ðàáî÷èé ñåìèíàð ïî
NEESPI áóäåò ïðîõîäèò â àâãóñòå 2004 ã. â Ðîñòîâå.

Фото 2. В.В. Елсаков представ-
ляет свой доклад.

×ÅÒÂÅÐÒÛÉ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÑÈÌÏÎÇÈÓÌ
«ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÎ ÁÈÎÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÞ ÂÈÄÎÂ È ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ»

асп. А. Новаковский, к.б.н. А. Медведев

В начале декабря 2003 г. Зоологичес-
кий институт РАН в Санкт-Петербурге
проводил IV международный симпозиум
«Информационные системы по биораз-
нообразию видов и экосистем». Преды-
дущие симпозиумы, последний из кото-
рых состоялся в 1999 г., всегда собира-
ли многих отечественных и зарубежных
участников и становились центром об-
суждения самых разнообразных и акту-
альных вопросов на стыке биологии и
информатики. Нынешний симпозиум ос-
тался в рамках традиций и включал об-
суждение таких тем, как создание так-
сономических баз данных и электронных
каталогов; разработка интерактивных
компьютерных определителей; создание
виртуальных коллекций изображений
биологических видов; разработка ин-
формационных систем для мониторин-
га естественных экосистем, для видов
экономического значения и прочего. В
работе симпозиума принимали участие
специалисты институтов из Казани, Моск-
вы, Новосибирска, Санкт-Петербурга,
Сыктывкара, Тюмени. Было большое ко-
личество иностранных гостей из Вели-
кобритании, Германии, Дании, Нидер-
ландов, Португалии.

На симпозиуме было сделано много
докладов по разнообразным направле-
ниям. Однако было во всех докладах и
нечто общее, а именно попытки макси-
мально полноценно использовать совре-
менные вычислительные системы для
решения большого круга задач, относя-
щихся как к сбору и хранению, так и об-
работке информации. Основной упор
делался на разработку баз данных: их

использование и распространение через
компакт-диски и Интернет. Попытаемся
рассказать о наиболее интересных и
понравившихся докладах.

На всех произвела большое впечат-
ление работа «The fishbase information
system» профессора Rainer Froese (Insti-
tute of Marine Science, Кельн, Германия).
На основе данных этого института и дру-
гих источников была создана обширная
база данных по рыбам, которая содер-
жит данные о 28400 видов рыб с их ла-
тинскими и местными (на языке ориги-
нала) названиями. В частности, база
включает 1300 русских названий. Также
в базе содержится сведения о распрос-
транении видов, их экологии, 33000 фо-
тографий и 700 интерактивных ключей
для определения видов. Помимо этого,
«Fishbase» содержит своеобразные раз-
вивающие игры, выполненные в виде
анимаций. Например, требуется по фо-
тографии рыбы определить (выбирая из
нескольких вариантов), является
ли она хищником, на какой глу-
бине может обитать и прочее.
«Fishbase» может распростра-
няться на CD-ROM или DVD, а
также доступна через Интернет
по адресу www.fishbase.org.

Одним из перспективных на-
правлений развития информаци-
онных систем для изучения био-
логического разнообразия явля-
ется все более глубокая интегра-
ция различных исследовательс-
ких центров со всего мира меж-
ду  собой для обмена информа-
цией и идеями. На симпозиуме

был представлен проект, специально
созданный для подобной интеграции,
основанный на технологиях Интернет –
«The Global Biodiversity Information Faci-
lity (GBIF)» разрабатываемый специали-
стами Европейского союза (фото 1). Ос-
новой проекта является создание баз
данных в унифицированном формате по
самым разнообразным научным направ-
лениям. Причем эти базы данных нахо-
дятся в тех же центрах, где и проходит
исследование данного направления, что
позволяет их своевременно обновлять.
Центральная же база данных содержит
только ссылки на все интересующие
темы. Обмен данными происходит через
всемирную паутину. В итоге, любой уча-
стник этого проекта может получить до-
ступ к новейшим данным в интересую-
щей его области, а за счет унифициро-
ванного формата хранения данных смо-
жет достаточно легко работать с ними. К
сожалению, участие в этом проекте плат-

Фото 1. Выступление профессора H. Saaren-
maa, посвященное проекту GBIF.

http://www.fishbase.org
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ное. Подробнее о GBIF можно узнать по
электронному адресу  www.gbif.org.

Близким по тематике, но бесплат-
ным, является международный проект
«SPECIES 2000», который вместе с  се-
вероамериканским проектом «ITIS» за-
нят созданием «Каталога жизни» – до-
ступным через Интернет списком всех
известных видов живых организмов Зем-
ного шара. «SPECIES 2000» – это феде-
рация независимых проектов, разраба-
тывающая монографические базы дан-
ных для различных групп организмов.
Динамическая версия Каталога пред-
ставляет собой сеть независимых баз
данных с общим доступом через единый
поисковый интерфейс (www.sp2000.org).
Ежегодно на CD-ROM издается фикси-
рованная версия, вышли три выпуска:
2000, 2002 и 2003 гг. Издание 2003 г. со-
держит 304000 видов животных, расте-
ний, грибов, простейших, микробов и
вирусов, что составляет около 17 % об-
щего видового разнообразия Земли (при-
близительно 1.75 млн. видов). К 2006 г.
планируется включить в Каталог до
700000 видов. В проекте участвуют и
российские специалисты.

От нашего Института в работе сим-
позиума принимало участие шесть чело-
век. Алексей Кирпичев (фото 2) предста-
вил доклад, посвященный разработке
универсального XML-совместимого язы-
ка для работы с гербарными описания-
ми. Разработанная программа позволя-
ет анализировать информацию об экс-
педициях и районах сбора, о распрост-
ранении отдельных таксонов по ботани-
ко-географическим районам. Использо-
вание XML языка позволит, в перспекти-
ве, обмениваться данными о гербарных
описаниях через Интернет, что суще-
ственно расширяет возможности попол-
нения и использования существующей
базы данных гербарных описаний.

В докладе Ивана Чадина (фото 3) и
Алексея Медведева рассматривалась
разработанная ими база данных «Вто-
ричные метаболиты растений», выпол-
ненная в среде MS Acess 2000. База дан-
ных включает таксономический блок и
связанный с ним блок таблиц, хранящих
информацию о вторичных метаболитах
растений и их свойствах. База данных
позволяет узнать – какие виды растений
содержат данное вещество; какие веще-
ства содержит данный таксон; назвать
таксоны, продуцирующие сходные по хи-
мической природе вещества и прочее.

Александр Новаковский представлял
разработанный в отделе экосистемного
анализа и ГИС-технологий программный
модуль «GRAPHS» для анализа геобо-
танических описаний на основе элемен-
тов теории графов. Этот модуль прово-
дит автоматический расчет коэффици-
ентов сходства между описаниями рас-
тительности и строит граф сходств. При-
меняя к полученному графу разнообраз-
ные визуальные методы или относящи-

Фото 2. А. Кирпичев представляет раз-
работанную программу для автоматиза-
ции работы с этикетками гербарных опи-
саний.

Фото 3. И. Чадин непринужденно об-
щается с аудиторией.

еся к теории графов, можно довольно
легко получать группы сходных по видо-
вому  составу описаний, а это является
основой классификации растительнос-
ти.

Роман Сычев и Наталья Савиновская
представили стендовый доклад о базе
данных растений, интродуцированных в
ботаническом саду Института биологии.
База данных насчитывает 1099 видов, по
каждому из них приведены сведения о
распространении, условиях произраста-
ния, жизненной форме и информация о
практическом использовании.

Общее впечатление о конференции
осталось двоякое. С одной стороны, как
уже отмечалось, было достаточно мно-
го разнообразных и интересных докла-
дов. Мы получили представление о наи-
более перспективных и быстро развива-
ющихся областях современного инфор-
мационного обеспечения биологических
исследований.

В заключение отметим, никто из нашей
сыктывкарской делегации не пожалел о
потраченном времени, у всех нас осталось
много интересных и приятных воспомина-
ний о тех днях.

ÝÊÎËÎÃÎ-ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÑÍÅÃÈÐÜ»òòòò òòòò
25 ìàðòà 2004 ã. â Ìàëîì çàëå Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ïîä ïàòðîíàæåì Ìèíè-

ñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êîìè è Èíñòèòóòà áèîëîãèè
ïðîøëà ïÿòàÿ øêîëüíàÿ êîíôåðåíöèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ýêîëîãèè. Îðãàíèçàòîðàìè
âûñòóïèëè Ìàëàÿ àêàäåìèÿ øêîëüíèêîâ è ýêîëîãè÷åñêèé Öåíòð «Ñíåãèðü». Â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè
ó÷àñòèå øêîëüíèêè ãîðîäà è âîñïèòàííèêè àãðîøêîëû-èíòåðíàòà èì. À.À. Êàòîëèêîâà.

Îáëàäàòåëåì äèïëîìà I ñòåïåíè ñòàë Àíäðåé Êóðàòîâ, ó÷åíèê øêîëû ¹ 16, çà äîêëàä «Èññëåäîâàíèÿ
â ïàðêå èì. Ìè÷óðèíà ã. Ñûêòûâêàð». Âòîðîå ìåñòî çàíÿë äîêëàä «Òâåðäûå áûòîâûå îòõîäû è ñïîñîáû èõ
óòèëèçàöèè» Äìèòðèÿ Ìàëûøêèíà, ó÷åíèêà ëèöåÿ íàðîäíîé äèïëîìàòèè. Ïî÷åòíûì òðåòüèì ìåñòîì
áûë îòìå÷åí äîêëàä «Âëèÿíèå âîäîçàáîðíîãî ñîîðóæåíèÿ ÒÝÖ ÎÀÎ «Íîéçèäëåð-Ñûêòûâêàð» íà ãèáåëü
ðûáû è åå ìîëîäè â ðåêå Âû÷åãäà» Êîñòè Ãàáîâà, ó÷åíèêà 10 êëàññà øêîëû ¹ 25.

Â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè ïðîøåë êîíêóðñ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîåêòîâ «Äîì, â êîòîðîì ÿ æèâó». Àêòèâíîå
ó÷àñòèå â ïðåäñòàâëåíèè ïðîåêòîâ ïðèíÿëè âîñïèòàííèêè àãðîøêîëû-èíòåðíàòà èì. À.À. Êàòîëèêîâà.
Îíè ïðåäñòàâèëè ïÿòü ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Ëó÷øèì ïðîåêòîì áûë ïðèçíàí «Ñîçäàíèå ëåñîïàðêà ñ
ïîìîùüþ ëàíäøàôòíûõ ðóáîê â îêðåñòíîñòÿõ ÄÎÎË «Ìåæàäîðñêèé», ðåàëèçîâûâàâøèéñÿ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Äûìîâîé Ë.Ì. – ó÷èòåëÿ áèîëîãèè àãðîøêîëû.

http://www.gbif.org
http://www.sp2000.org
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 ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÅÊÒÛ «ÄÎÌ, Â ÊÎÒÎÐÎÌ ß ÆÈÂÓ»

«Ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã
Ìåæàäîðñêîãî ëåñîïàðêà»

Ãóäûðåâà Àíàñòàñèÿ, Ìàêñèìåíêî Èâàí, àãðîøêî-
ëà-èíòåðíàò èì. À.À. Êàòîëèêîâà, Ñûêòûâêàð.

Ðóêîâîäèòåëü: Äûìîâà Ë.Ì., ó÷èòåëü áèîëîãèè
Ñûêòûâêàðñêîé àãðîøêîëû-èíòåðíàòà èì. À.À. Êàòî-
ëèêîâà.

Íàó÷íûé êîíñóëüòàíò: Òèòîâ Å.Â., ïðîô. Âîðîíåæ-
ñêîé ëåñîòåõíè÷åñêîé àêàäåìèè.

Ãîä âûïîëíåíèÿ: 2000-2003 ãã.
Ïðîåêò âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçó÷åíèå õàðàêòåðà èçìå-

íåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîé è òðà-
âÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè, ðåàêöèè ïîäðîñòà ïî èçìå-
íåíèþ ëèíåéíîãî ïðèðîñòà è ôèòîìàññû âåãåòàòèâíûõ
îðãàíîâ íà íîâûå ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Èññëåäîâà-
íèÿ ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü èíòåíñèâíîñòü ðóáîê ïðè
ôîðìèðîâàíèè ëåñîïàðêîâ èç åñòåñòâåííûõ ñîñíÿêîâ,
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â íàøåé ðåñïóáëèêå.

«Èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ
è íåêîòîðûõ ïðèåìîâ àãðîòåõíèêè

âûðàùèâàíèÿ êàðòîôåëÿ â ÄÎÎË «Ìåæàäîðñêèé»
Ïàâëîâà Àííà, Ìóõèíà Íàäåæäà, Ðåìåøåâñêèé

Âëàäèñëàâ, àãðîøêîëà-èíòåðíàò èì. À.À. Êàòîëèêî-
âà, Ñûêòûâêàð.

Ðóêîâîäèòåëü: Êàðàâàåâà Í.Ï., ó÷èòåëü ïî ðàñòå-
íèåâîäñòâó, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê.

Ãîä âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà: 2000-2003 ãã.
Â ðàìêàõ ïðîåêòà îñóùåñòâëÿëñÿ ïîäáîð íàèáîëåå

óðîæàéíûõ ñîðòîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèåìîâ âûðà-
ùèâàíèÿ êàðòîôåëÿ â ïîäñîáíîì õîçÿéñòâå. Ïðîåêò
ïðåäñòàâëåí íåñêîëüêèìè îïûòàìè, êîòîðûå ïðîâîäè-
ëè âîñïèòàííèêè ðàçíûõ êëàññîâ íà ïîëÿõ ñâîåãî õî-
çÿéñòâà â òå÷åíèå 2000-2003 ãã. Â ÄÎÎË «Ìåæàäîðñ-
êèé» èìååòñÿ 70 ãà ïàøíè, ãäå âîñïèòàííèêè ïîä ðó-
êîâîäñòâîì âçðîñëûõ íàñòàâíèêîâ âûðàùèâàþò ðàç-
ëè÷íûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû è ïðîâîäÿò
îïûòíè÷åñêî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó. Åæåãîäíî
êàðòîôåëü âûðàùèâàåòñÿ íà ïëîùàäè 10-13 ãà, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó àãðîøêîëà-èíòåðíàò ïîëíîñòüþ îáåñïå÷è-
âàåò ñåáÿ ïðîäîâîëüñòâåííûì, êîðìîâûì è ñåìåííûì

êàðòîôåëåì. Èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ êàðòîôåëÿ
ïðîâîäèòñÿ ðåãóëÿðíî ñ 1992 ã. Çà ýòîò ïåðèîä èçó÷å-
íî áîëåå 60 ñîðòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â õîçÿéñòâå
âûðàùèâàþòñÿ ñîðòà, âûäåëåííûå êàê íàèáîëåå óðî-
æàéíûå ïðè èçó÷åíèè èõ â 1996-1999 ãã.

«Ó÷åáíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ òðîïà. Êàáèíåò â ïðèðîäå»
Øóëåïîâà Òàòüÿíà, Ìóõèíà Íàäåæäà, àãðîøêîëà-

èíòåðíàò èì. À.À. Êàòîëèêîâà, Ñûêòûâêàð.
Ðóêîâîäèòåëè: Êîñíûðåâà Ì.Í., èíñòðóêòîð ïî òðó-

äó; Ãåðàñèìåíêî Í.Ë., ìåòîäèñò Êîìè ÐÝÖ ÄÎ.
Ãîä âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà: 2003 ã.
Ïðîåêò âêëþ÷àë ñ ñåáÿ ðàçðàáîòêó ýêîëîãè÷åñêîé

òðîïû íà òåððèòîðèè îêðåñòíîñòåé ñåëà Ìåæàäîð. Ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ òðîïà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïÿòü êîíòðîëüíûõ
ïóíòîâ, ðàáîòàÿ íàä ñîçäàíèåì êîòîðûõ ðåáÿòà ñîáè-
ðàëè ñâåäåíèÿ î ïðîöåññàõ è ÿâëåíèÿõ â ïðèðîäå. Â
ïðîåêòå ñäåëàí àêöåíò íà àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû. Â
ðàìêàõ ïðîåêòà ïðîâåäåíû àêöèè «×èñòûé ëåñ» è
«×èñòîå îçåðî». Â ïðîåêòå äàíî ãåîáîòàíè÷åñêîå îïè-
ñàíèå ó÷àñòêîâ ëóãà è ëåñà, îïðåäåëåíà ñòåïåíü àíòðî-
ïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà íèõ. Ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ òðîïû
ïðîäîëæàåòñÿ.

«Áóõòà çîîäîáðîòû»
Ðîæêîâà Ëåíà, 11 êë.; Ðîæêîâà Òîíÿ, 9 êë.; Âàñè-

ùåâà Ëåíà, 9 êë.; Íîâèêîâà Îëÿ, 9 êë.; Ïîïâàñåâà
Òàèñèÿ, 6 êë.; Óøàêîâà Ëþáà, 6 êë.; Ìåùåðÿêîâà
Ëåíà, 6 êë.; Ôðîëîâ Æåíÿ, 9 êë.; øê. 9, Ñûêòûâêàð.

Ðóêîâîäèòåëè: Òþïèíà Ã.À., ó÷èòåëü ýêîëîãèè è
áèîëîãèè ÑÎØ ¹ 9; Ìàéáóðîâà È.Ñ., ó÷èòåëü áèîëî-
ãèè ÑÎØ ¹ 9.

Ãîä âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà: 1999-2004 ãã.
Â 1999 ã. â øêîëå ¹ 9 áûë ñîçäàí æèâîé óãîëîê.

Íà÷àëî åìó ïîëîæèëè ñàìè ðåáÿòà. Ïåðâûìè îáèòàòå-
ëÿìè åãî ñòàëè êðûñû, ìûøè, êðàñíîóõèå ÷åðåïàõè,
ïîïóãàé. Ðåáÿòà ðàññ÷èòàëè è ñàìè çàðàáîòàëè äåíüãè
íà ðàñøèðåíèå ñâîåãî çîîóãîëêà è ïðèîáðåòåíèå íî-
âûõ ïèòîìöåâ. Ñåé÷àñ â çîîóãîëêå æèâóò àêâàðèóì-
íûå ðûáêè, ÷åðåïàõè, êðûñû, ìûøè, ïîïóãàé, ìîðñ-
êèå ñâèíêè. Â çîîóãîëêå àêòèâíî ïðîõîäÿò óðîêè è
çàíÿòèÿ.

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
ñ óñïåøíîé çàùèòîé êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè Êó-
ëþãèíîé Åêàòåðèíå Åâãåíüåâíå – «Ôëîðà è ðàñ-
òèòåëüíîñòü ïåñ÷àíûõ îáíàæåíèé ïðèïå÷îðñêèõ òóíäð»

è Óôèìöåâó Êèðèëëó Ãåííàäüåâè÷ó – «Äåéñòâèå
ýêäèñòåðîèäîâ ðàñòåíèÿ Serratula coronata L. íà ðàç-
âèòèå è ïîâåäåíèå ëè÷èíîê íåêîòîðûõ âèäîâ íàñåêî-
ìûõ-ôèòîôàãîâ».

Æåëàåì ìîëîäûì êàíäèäàòàì äàëüíåéøåé âäîõíîâåííîé ðàáîòû íà áëàãî Íàóêè!
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ÝÊÑÏÅÄÈÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
Î×ÅÐÊÈ ÏÎ ÒÅÕÍÈÊÅ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

к.б.н. В. Мартынов

Как правило, дикие звери избегают встреч с человеком. Часто ли нам приходится сталкиваться с крупными хищниками? Но
почти всякий раз, побывав в лесу, мы видим следы их жизнедеятельности. Вот муравейник и полусгнившая колода, развороченные
медведем в поисках пищи. Вот его следы на влажной земле, а вот заплывающие смолой шрамы, оставленные когтями хищника
высоко на стволе дерева. Это метки на пограничном столбе. Внимание: мы на чужой территории! Будьте осторожны, ведь из
всякого правила случаются исключения.

При проведении маршрутов в районах, где водятся хищные звери,
в каждой группе должно быть оружие, боеприпасы и охотничий нож.

(Из Инструкции о порядке организации
и проведения научных экспедиций)

ХИЩНИК В ЛАГЕРЕ

Он лежал в высокой траве на берегу
реки, широкий изгиб которой скатывал-
ся между лесистыми берегами куда-то за
горизонт. Вот уже который день зверь по-
стоянно испытывал чувство голода. Он
привык приходить сюда, где в кустах ря-
дом с говорливым ручьем его ждало уго-
щение – пахучие кухонные остатки чело-
века. Но сейчас все было иначе. Люди
перестали делиться с  ним едой. Пона-
чалу  он остерегался подходить близко к
лагерю. В его сознании еще хранилась
память об уроках, преподанных в раннем
детстве матерью. Почуяв человека, она
всегда подавала сигнал тревоги, а если
сын не спешил выполнить приказ, то по-
лучал здоровенную затрещину  заботли-
вой материнской лапы. Так в нем посте-
пенно культивировался страх перед не-
изведанным, страх перед более могуще-
ственным хищником. Шло время. Из ма-
ленького медвежонка он превратился в
матерого зверя. Жизненный опыт гово-
рил, что в местах, где побывал человек,
всегда можно чем-то поживиться. Обыч-
но он проверял покинутые стоянки чело-
века. Но сейчас прошло много времени,
и люди не спешили уступать ему свою
территорию. Терпению и осторожности
зверя наступил конец.

Однажды ночью  он осмелился подой-
ти к остывающему костру. Обоняние не
подвело его: под кучей хвороста он об-
наружил погреб с едой. С консервирован-
ным сладким молоком и томатной пас-
той он расправился быстро. Но тут с
громким лаем появилось назойливое чет-
вероногое. Пришлось ретироваться, при-
хватив с  собой трехлитровую банку со
сливочным маслом. Он разбил ее о ствол
дерева в кедраче и, не обращая внима-
ния на порезанную лапу, тщательно вы-
лизал осколки стекла. После этого слу-
чая он стал появляться на виду у людей
средь бела дня. Первой поднимала тре-
вогу собака, а люди в спешке собирали
провизию и скрывались в избе. Он по-
нял, что его боятся и что еда находится
внутри избы. Чувство страха перед не-
изведанным окончательно исчезло и ус-
тупило место ощущению полного превос-
ходства над слабыми и трусливыми дву-
ногими.

Смеркалось. Зверь переправился че-
рез ручей и в сопровождении тявкающей
собачонки направился по тропинке к избе
с вполне определенной целью – утолить
голод. Выстрелы прогремели, когда не-

званый гость был в считанных метрах от
ступеней крыльца.

Языки пламени лизали закопченную
поверхность эмалированного ведра. Со-
трудники отряда в полном составе рас-
положились вокруг костра. Спать нико-
му не хотелось. Каждый по-своему пере-
живал нежданную встречу  с  хозяином
тайги.

– Может, хватит? – нетерпеливо спро-
сил студент.

– Рановато, пусть еще поварится, –
ответил Саныч, помешивая деревянной
лопаткой содержимое ведра. – Медведь –
он опасен не только живой. Он тебя и
после смерти завалить может. Если, ко-
нечно, заражен трихинеллезом. Попро-
буешь непроваренное мясо и отправишь-
ся вслед за закуской.

– Сколько же нужно ждать? – удиви-
лась лаборантка. – Два раза воду доли-
вали...

– Не менее двух часов. – Саныч при-
крыл ведро крышкой. – Так знающие
люди говорят. А Юшков зря не скажет.

– Это тот, который директор Инсти-
тута геологии? – спросил студент.

– Директор Института геологии –
Юшкин, а Юшков – зоолог. Он каждого
паразита в лицо знает.

– Правильно, береженого и бог бе-
режет, – вступил в разговор маститый
ученый. – При заражении трихинеллезом
процент смертности среди людей доста-
точно высок. А выжившие, как правило,
становятся инвалидами.

– Что же это за напасть такая? – спро-
сила, поежившись, лаборантка.

– Паразит с достаточно простым цик-
лом развития. Личинка в стадии покоя
локализуется в мускулатуре животных, в
меню которых присутствует животная
пища. Заразиться можно, если съесть
мясо зараженного животного. В кишеч-
нике личинка активизируется и в течение
нескольких дней достигает имагинальной
стадии. Оплодотворенные самки голов-
ным концом прикрепляются к кишечни-
ку, а задним прободают его стенку и от-
кладывают живых личинок непосред-
ственно в лимфу и кровь. С потоком кро-
ви личинки достигают мускулатуры хозя-
ина, покидают кровеносную систему и ин-
капсулируются в мышечной ткани. Взрос-
лые трихинеллы в кишечнике хозяина
обычно живут не более 1.5-2 месяцев, а
инкапсулированные личинки в мышцах
сохраняются долгое время – у  человека
до 25 лет. Пагубное влияние на организм
человека оказывают продукты жизнеде-
ятельности паразитов, вызывающие
сильный аллергенный и отечный эффект.

Вокруг костра ненадолго воцарилось
всеобщее молчание, которое было пре-
рвано Санычем.

– Ну что ж, кажется, пора. Хорошо
упрело, в самый раз! – сказал он, про-
буя ароматный кусок жаркого. Народ с
мисками потянулся к ведру.

– Что-то ты мало положил, – обра-
тился Саныч к студенту. – Не бойся, за
два с половиной часа в крутом кипятке
вряд ли кто выживет. Или ты собираешь-
ся стать вегетарианцем?

– Спасибо, мне что-то не хочется, –
ответил тот, извлекая из своей миски не-
большую ноздреватую кость, которая с
успехом заменяла покойному медведю
маралий корень.

– Что это? – спросил маститый уче-
ный, водружая очки на нос.

– Сувенир, –- скромно произнес сту-
дент, краснея.

– Так это ...! – в изумлении восклик-
нул маститый ученый, роняя очки в тра-
ву. Компания с  ложками у рта застыла
вокруг костра.

Но недаром про зоологов ходят слу-
хи, что те едят все, что шевелится, и пьют
все, что горит. После недолгого замеша-
тельства каждый счел должным выска-
зать свое мнение о поступке студента, и
трапеза была продолжена. Тризна по
медведю закончилась далеко за полночь.
А ведь могло быть совсем иначе, не ока-
жись в отряде оружия.Рис. Н. Быховец
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9
мая

9
мая

ДЕНЬ
ПОБЕДЫ

Äîðîãèå íàøè ôðîíòîâèêè, òðóæåíèêè òûëà è âåòåðàíû òðóäà!
Îò âñåãî ñåðäöà ïîçäðàâëÿåì âàñ ñ Âåëèêèì Ïðàçäíèêîì Ïîáåäû!

Ïðîøëî óæå 59 ëåò ñî Äíÿ Ïîáåäû, íî â íàøåé ïàìÿòè æèâóò âñå,
êòî âûíåñ íîøó ãðîçíîãî ëèõîëåòüÿ.

Â ìûñëÿõ î áóäóùåì, â ñàìûõ çàäóøåâíûõ ïåðåæèâàíèÿõ ìû áóäåì
ïîìíèòü è ÷òèòü âñåõ òåõ, êîìó äîñòàëàñü ãîðüêàÿ äîëÿ èñïûòàíèé â
âîåííûå ãîäû.

Â ýòîò ïðàçäíè÷íûé è òîðæåñòâåííûé äåíü æåëàåì âàì ìèðíîãî
ÿñíîãî íåáà, õîðîøåãî âññåííåãî íàñòðîåíèÿ, êðåïêîãî çäîðîâüÿ, óñïåõîâ
âî âñåì!

9
мая

9
мая

Ф
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П
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... Ïðîøëà âîéíà, ïðîøëà ñòðàäà,
Íî áîëü âçûâàåò ê ëþäÿì:
Äàâàéòå, ëþäè, íèêîãäà
Îá ýòîì íå çàáóäåì.

Ïóñòü ïàìÿòü âåðíóþ î íåé
Õðàíÿò, îá ýòîé ìóêå,
È äåòè íûíåøíèõ äåòåé
È íàøèõ âíóêîâ âíóêè...

Ïóñêàé âî âñåì, ÷åì æèçíü ïîëíà,
Âî âñåì, ÷òî ñåðäöó ìèëî,
Íàì áóäåò ïàìÿòêà äàíà
Î òîì, ÷òî â ìèðå áûëî.

Çàòåì, ÷òîá ýòîãî çàáûòü
Íå ñìåëè ïîêîëåíüÿ.
Çàòåì, ÷òîá íàì ñ÷àñòëèâåé áûòü,
À ñ÷àñòüå – íå â çàáâåíüè!

À. Òâàðäîâñêèé

Äèðåêòîð Èíñòèòóòà                                À. Òàñêàåâ
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Москалев А.А. Радиационно-индуцированное изменение продолжительнос-
ти жизни Drosophila melanogaster. – Сыктывкар, 2004. – 104 с.

Представлены оригинальные экспериментальные данные о роли дестабили-
зации генома и дерегуляции апоптоза в процессе старения. Показано, что
необлученные линии дрозофилы с дефектами репарации, антиоксидантной
защиты и апоптоза имеют более высокую скорость старения, чем линии дико-
го типа. Предложен механизм отдаленного действия малых доз ионизирую-
щей радиации на продолжительность жизни. Доказано, что клетки с ослаб-
ленной защитой будут накапливать  повреждения и подвергаться старению с
большей скоростью, их радиационно-индуцированная элиминация на ранних
стадиях онтогенеза будет приводить к замедлению возрастзависимых изме-
нений и снизит скорость старения. В последующих облученных поколениях
данный соматический стресс-ответ, выражающийся в гермезисе, на популя-
ционном уровне замещается негативными генетическими эффектами, в ре-

зультате чего продолжительность  жизни будет уменьшаться.

Книга адресована специалистам, интересующимся вопросами геронтологии, генетики, радиобиологии, эко-
логии и охраны окружающей среды.

Библ. 252. Ил. 6. Табл. 8.

Работа поддержана грантом президента Российской Федерации по государственной поддержке молодых рос-
сийских ученых (кандидатов наук) МК-178.2003.04 и фондом содействия отечественной науке.

Ì À É :  ÊÀËÅÍÄÀÐÜ  ÈÌÅÍÈÍÍÈÊÀ

ÊÎÑÎËÀÏÎÂ ÄÅÍÈÑ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÈ×

ÞØÊÎÂÀ ÅËÅÍÀ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÍÀ

ÏÎÐÒÍßÃÈÍÀ ÍÀÄÅÆÄÀ ÂÀÑÈËÜÅÂÍÀ

ÊÈÐÈÅÍÊÎ ÂÅÐÀ ÏÀÂËÎÂÍÀ

ÊÎ×ÅÂÀ ÈÐÈÍÀ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÍÀ
ÁÀ×ÀÐÎÂ ÄÌÈÒÐÈÉ ÑÅÐÃÅÅÂÈ×

ÃËÓØÊÎÂ ÄÅÍÈÑ ÂÈÊÒÎÐÎÂÈ×

ÒÀÐÀÑÎÂ ÑÅÐÃÅÉ ÈÂÀÍÎÂÈ×

ÇÀÁÎÅÂÀ Èß ÂÀÑÈËÜÅÂÍÀ
ÅÐÌÀÊÎÂÀ ÎËÜÃÀ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ
ÐÓÁ×ÀÊÎÂÀ ÎËÜÃÀ ÌÈÕÀÉËÎÂÍÀ

1

2

3

4

5

6

9

12

13

18

20

23

25

26

27

29

30

× È Ò À Ë Ü Í Û É
Ç À Ë&

ÊÓËßØÎÂÀ ÅËÅÍÀ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ

ÑÒÀÐÊÎÂÀ ÈÐÈÍÀ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ

ÓÑÀÒÎÂÀ ÅËÅÍÀ ÀÍÀÒÎËÜÅÂÍÀ
ÃÀÁÎÂ ÄÌÈÒÐÈÉ ÍÈÊÎËÀÅÂÈ×

ØÓÁÈÍÀ ÒÀÒÜßÍÀ ÏÀÂËÎÂÍÀ
ÏËÎÒÍÈÊÎÂÀ ÈÐÈÍÀ ÀÍÀÒÎËÜÅÂÍÀ

ÀØÈÕÌÈÍÀ ÒÀÌÀÐÀ ßÊÎÂËÅÂÍÀ

ÊÎÑÒÐÎÂÀ ÑÂÅÒËÀÍÀ ÍÈÊÎËÀÅÂÍÀ

ÐßÁÈÍÈÍÀ ÌÀÐÈß ËÅÎÍÈÄÎÂÍÀ

ÃÎËÎÂÊÎ ÒÀÌÀÐÀ ÊÎÍÑÒÀÍÒÈÍÎÂÍÀ

ÏËÞÑÍÈÍ ÑÅÐÃÅÉ ÍÈÊÎËÀÅÂÈ×
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Îòâåòñòâåííûé çà âûïóñê Â.Â. Åëñàêîâ
Êîìïüþòåðíûé äèçàéí è ñòèëèñòèêà Ð.À. Ìèêóøåâ

Êîìïüþòåðíîå ìàêåòèðîâàíèå è êîððåêòóðà Å.À. Âîëêîâà

Ëèöåíçèÿ  ¹ 19-32 îò 26.11.96 ÊÐ ¹ 0033 îò 03.03.97

Èíôîðìàöèîííî-èçäàòåëüñêàÿ ãðóïïà Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
Àäðåñ ðåäàêöèè: ã. Ñûêòûâêàð, ÃÑÏ-2, 167982, óë. Êîììóíèñòè÷åñêàÿ, ä. 28

Òåë.: (8212) 24-11-19; ôàêñ: (8212) 24-01-63
E-mail: directorat@ib.komisc.ru

Êîìïüþòåðíûé íàáîð.
Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 21.04.2004. Òèðàæ 170. Çàêàç ¹ 16(04).

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áåñïëàòíî.

Ï Ð À Â È Ë À   Ä Ë ß  À Â Ò Î Ð Î Â

Ïðè ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëîâ äëÿ íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî èçäàíèÿ “Âåñòíèê ÈÁ”:

1. Âñå ðóêîïèñè ïðåäñòàâëÿþò îòâåòñòâåííîìó çà âûïóñê â îäíîì ýêçåìïëÿðå ñ ïðèëîæåíèåì
äèñêåòû.

2. Òåêñò íàáèðàþò â ðåäàêòîðàõ  “Word 6.0”, “Word 7.0” â ôîðìàòå RTF íà äèñêåòàõ 3.5 äþéìà.

3. Êàæäóþ òàáëèöó íàáèðàþò â îòäåëüíîì ôàéëå êàê â òåêñòîâûõ ðåäàêòîðàõ, òàê è ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òàáëè÷íûõ ïðîöåññîðîâ “Excel”.

4. Ãðàôèêè è äèàãðàììû ñòðîÿò â òàáëè÷íîì ïðîöåññîðå îáÿçàòåëüíî íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ.

5. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü âûñîêîãî êà÷åñòâà, äîñòàòî÷íî êîíòðàñòíûìè äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ.

6. Ðèñóíêè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû òóøüþ íà âàòìàíå (ðàçìåð ëèñòà À4). Êñåðîêîïèè íå
ïðèíèìàþòñÿ.

7. Ñïèñîê öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû íå äîëæåí ïðåâûøàòü 5-7 íàèìåíîâàíèé. Îáðàçöû îñíîâíûõ
áèáëèîãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé ïî ÃÎÑÒó 7.1-84 äàíû â “Òðåáîâàíèÿõ ïî ïîäãîòîâêå ðóêîïèñåé ê
ïå÷àòè â èçäàíèÿõ Êîìè íàó÷íîãî  öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ”. Ñûêòûâêàð, 1998. Ñ. 10-16. Ñïèñîê
“Ëèòåðàòóðà” ïðèâîäÿò ïîä ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè, êîòîðûå â òåêñòå  óêàçûâàþò â êâàäðàòíûõ
ñêîáêàõ.

8. Îáúåì íàó÷íûõ ñòàòåé íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10-11 ì.ï.ñ. èç ðàñ÷åòà 2000 çíàêîâ íà îäíîé
ñòðàíèöå, âêëþ÷àÿ ïðîáåëû ìåæäó ñëîâàìè è çíàêè ïóíêòóàöèè. Ïðè ïîäãîòîâêå íàó÷íûõ ñòàòåé
(ïðîáëåìíûõ, îáçîðíûõ, èñòîðè÷åñêèõ), ïðåâûøàþùèõ óêàçàííûé îáúåì, òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëü-
íîå ñîãëàñîâàíèå ñ ãëàâíûì ðåäàêòîðîì.

9. Àâòîðû íàó÷íûõ ñòàòåé îáÿçàòåëüíî óêàçûâàþò ó÷åíóþ ñòåïåíü, ó÷åíîå çâàíèå, äîëæíîñòü,
íàçâàíèå ïîäðàçäåëåíèÿ, íåñêîëüêî êëþ÷åâûõ ñëîâ î íàó÷íûõ èíòåðåñàõ, àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû
è íîìåð òåëåôîíà.

Ññûëêà íà “Âåñòíèê ÈÁ” îáÿçàòåëüíà. Ïåðåïå÷àòêà ìàòåðèàëîâ òîëüêî ñ ðàçðåøåíèÿ ðåäêîëëå-
ãèè. Òî÷êè çðåíèÿ ðåäêîëëåãèè è àâòîðîâ íå âñåãäà ñîâïàäàþò.
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