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Ñòðåêîçû ñîñòàâëÿþò îñîáûé îòðÿä íàñåêîìûõ – Odonata. Ñòðåêîçà
ïëîñêàÿ îòíîñèòñÿ ê ñåìåéñòâó íàñòîÿùèõ ñòðåêîç (Libellulidae) ïîäîòðÿäà
íåðàâíîêðûëûõ (Anisoptera). Ñâîå íàçâàíèå ïîëó÷èëà áëàãîäàðÿ ôîðìå áðþø-
êà, êîòîðîå çàìåòíî óïëîùåíî è ðàñøèðåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñòðåêî-
çàìè. Ñàìêà æåëòî-áóðîãî öâåòà, áîêà òåëà ñ æåëòûìè ïÿòíàìè. Ñàìåö
îòëè÷àåòñÿ êðàñèâûì áðþøêîì íåáåñíî-ãîëóáîãî öâåòà. Äëèíà áðþøêà –
26 ìì, äëèíà êðûëà – 33-37 ìì. Ïðîçðà÷íûå êðûëüÿ, ïðîíèçàííûå ãóñòîé

ñåòüþ ìåëêèõ æèëîê, èìåþò ïðè îñíîâàíèè áîëüøîå òåìíî-êîðè÷íåâîå ïÿòíî. Êîãäà ñòðåêîçà ñèäèò, êðûëüÿ íå
ñêëàäûâàåò , à äåðæèò èõ ãîðèçîíòàëüíî.

Ñòðåêîçà ïëîñêàÿ ðàñïðîñòðàíåíà â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, íà Àëòàå. Â Ðåñïóáëèêå Êîìè îòìå÷àëàñü â
ñðåäíåé ïîäçîíå òàéãè: â îêðåñòíîñòÿõ ãã. Ñûêòûâêàð è Óõòà.

Ìåñòàìè îáèòàíèÿ ñòðåêîçû ïëîñêîé ÿâëÿþòñÿ âîäîåìû ñî ñòîÿ÷åé è ñëàáîïðîòî÷íîé âîäîé, áîãàòîé îêîëîâîä-
íîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, èëèñòûì èëè ãëèíèñòûì ãðóíòîì. Ëè÷èíêè ðàçâèâàþòñÿ â âîäå, âçðîñëûå íàñåêîìûå ëåòàþò
âáëèçè âîäîåìîâ ñ èþíÿ ïî àâãóñò. Ñòðåêîçû àêòèâíû äíåì; îíè ñòðåìèòåëüíî ëåòàþò íàä âîäîé, ïî áåðåãàì
âîäîåìîâ; ñõâàòûâàþò êîìàðîâ, ìóõ, ñëåïíåé, áàáî÷åê. Ìåëêèõ íàñåêîìûõ îíè ïîåäàþò íà ëåòó, ñ áîëåå êðóïíûìè
ñàäÿòñÿ íà âåòêó èëè òðàâèíêó, èçìåëü÷àþò èõ ñ ïîìîùüþ ìîùíûõ çàçóáðåííûõ ÷åëþñòåé è âíîâü íà÷èíàþò
îõîòèòüñÿ. Âå÷åðîì, êîãäà ñòàíîâèòñÿ ïðîõëàäíî, ñàäÿòñÿ íà îêîëîâîäíûå ðàñòåíèÿ è ïðîâîäÿò íî÷ü â îöåïåíåíèè.
Íî÷üþ è ðàíî óòðîì «ñïÿùóþ» ñòðåêîçó ëåãêî ìîæíî âçÿòü â ðóêè, â òî âðåìÿ êàê äíåì ê ýòèì ãëàçàñòûì
õèùíèêàì î÷åíü òðóäíî ïîäîéòè.

Îïëîäîòâîðåííàÿ ñàìêà îòêëàäûâàåò ÿéöà â âîäó. Êëàäêà èìååò âèä ñòóäåíèñòîãî ïðîçðà÷íîãî êîìî÷êà, â
êîòîðîì îòäåëüíûå ÿéöà ïðîñâå÷èâàþò â âèäå êîðè÷íåâûõ çåðíûøåê. Êîìêè ýòè ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ïîäâîäíûì
÷àñòÿì ðàñòåíèé. Èç ÿèö âûõîäÿò ëè÷èíêè, êîòîðûå ìàëî ïîõîæè íà âçðîñëûõ íàñåêîìûõ. Äåðæàòñÿ îíè ïðåèìó-
ùåñòâåííî íà äíå, ÷àñòî â ñëîå èëà. Êàê è âçðîñëûå íàñåêîìûå, âåäóò õèùíûé îáðàç æèçíè: ïèòàþòñÿ äàôíèÿìè,
ëè÷èíêàìè ïîäåíîê, êîìàðîâ, âîäíûõ æóêîâ; íàïàäàþò íà ìàëüêîâ ðûá. Îíè î÷åíü ïðîæîðëèâû: âåñ ñúåäåííîé çà
ñóòêè ïèùè ìîæåò ïðåâûøàòü âåñ èõ ñîáñòâåííîãî òåëà. Ëè÷èíêè îõîòÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàñêè – âèäîèçìåíåííîé
íèæíåé ãóáû. Ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Libellula, âåäóùèõ ïðèäîííûé îáðàç æèçíè, ìàñêà øëåìîâèäíàÿ; îíà èìååò
âèä ãëóáîêîãî êîâøà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ëè÷èíêà îòûñêèâàåò â îòëîæåíèÿõ èëà ìåëêèõ æèâîòíûõ. Õâàòàòåëüíûå
ëîïàñòè ìàñêè, óñàæåííûå ùåòèíêàìè, îáðàçóþò öåäèëüíûé àïïàðàò.

Äûøàò ëè÷èíêè ñ ïîìîùüþ òðàõåéíûõ æàáð, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ïîëîñòè çàäíåé êèøêè. Ñæèìàÿ è
ðàçæèìàÿ ìûøöû áðþøêà, ëè÷èíêà íàãíåòàåò âîäó â çàäíþþ êèøêó è âûòàëêèâàåò åå. Òàêîé ñïîñîá äûõàíèÿ
ïîçâîëÿåò åé îñîáûì îáðàçîì äâèãàòüñÿ: ïðè ñèëüíîì «âûäîõå» òåëî áûñòðûì òîë÷êîì óñòðåìëÿåòñÿ âïåðåä.

Ëè÷èíêà ðàçâèâàåòñÿ äâà ãîäà; îíà äâàæäû çèìóåò, ïðè÷åì è ïîäî ëüäîì âåäåò àêòèâíûé îáðàç æèçíè. Â
ïðîöåññå ðîñòà îíà 10-11 ðàç ëèíÿåò è íà òðåòèé ãîä ïðåâðàùàåòñÿ âî âçðîñëóþ ñòðåêîçó. Âûðîñøàÿ ëè÷èíêà ïî
ñòåáëÿì îñîêè è äðóãèõ ðàñòåíèé âûïîëçàåò èç âîäû è ñòàíîâèòñÿ íåïîäâèæíîé. Åå ïîêðîâû âûñûõàþò, îíà
ïåðåõîäèò ê âîçäóøíîìó äûõàíèþ ÷åðåç äûõàëüöà. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íà ñïèííîé ñòîðîíå ïîÿâëÿåòñÿ
òðåùèíà, è èç ïîêðîâîâ ïîñòåïåííî âûáèðàåòñÿ âçðîñëàÿ ñòðåêîçà ñ ìÿãêèìè ñìîðùåííûìè êðûëüÿìè. Ïîñòåïåííî
ïîä äàâëåíèåì ïîëîñòíîé æèäêîñòè êðûëüÿ ðàñïðàâëÿþòñÿ, çàòâåðäåâàþò è ñòàíîâÿòñÿ ïðîçðà÷íûìè. Âåñü ïðîöåññ
âûëóïëåíèÿ ïðîòåêàåò î÷åíü áûñòðî; âñêîðå ñòðåêîçà, ñîãðåòàÿ ëó÷àìè ñîëíöà, óëåòàåò. Íà ðàñòåíèè îñòàåòñÿ ëèøü
ïóñòàÿ øêóðêà – ýêçóâèé.

Ñòðåêîçû î÷åíü õîðîøî ëåòàþò, èõ ìîæíî âñòðåòèòü äàëåêî îò âîäîåìîâ: â ëåñó è äàæå â ãîðîäå. Äëÿ
ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà Libellulidae õàðàêòåðíû äàëüíèå ìíîãîêèëîìåòðîâûå ïåðåìåùåíèÿ ñòàÿìè. Îíè ïðîèñõî-
äÿò â êîíöå ëåòà, ñïîñîáñòâóþò ðàññåëåíèþ íàñåêîìûõ.

Â Ðåñïóáëèêå Êîìè ñòðåêîçà ïëîñêàÿ âñòðå÷àåòñÿ åäèíè÷íî. Íà ÷èñëåííîñòè âèäà îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ
àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ. Íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà ÷èñòîòîé âîäîåìîâ â ìåñòàõ îáèòàíèÿ ñòðåêîçû
ïëîñêîé, íå äîïóñêàòü èõ çàãðÿçíåíèÿ õîçÿéñòâåííûìè îòõîäàìè.

Âèä âêëþ÷åí â Êðàñíóþ êíèãó Ðåñïóáëèêè Êîìè.
ê.á.í. Å. Ìåëåõèíà

http://www.rosfoto.ru,
mailto:melekhina@ib.komisc.ru
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Научные интересы: экологическая генетика

Ñóùåñòâóþùåå â ýêîëîãèè ïðàâèëî Ëèáèõà äîïîë-
íåíî ìíîãèìè ïîëîæåíèÿìè. Ê ýòîé ãðóïïå óòî÷-
íåíèé çàêîíà Ëèáèõà ïðèìûêàåò íåñêîëüêî îò-

ëè÷íîå îò äðóãèõ ïðàâèëî ôàçîâûõ ðåàêöèé «ïîëüçà–
âðåä»: ìàëûå êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòà äåéñòâóþò íà
îðãàíèçì â íàïðàâëåíèè óñèëåíèÿ åãî ôóíêöèé (èõ
ñòèìóëèðîâàíèÿ), òîãäà êàê áîëåå âûñîêèå êîíöåíò-
ðàöèè óãíåòàþò èëè äàæå ïðèâîäÿò ê åãî ñìåðòè. Áåç
ñîìíåíèÿ, ýòî ïðàâèëî ìîæíî îòíåñòè è ê äåéñòâèþ
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè – îáëó÷åíèå â ìàëûõ è áîëü-
øèõ äîçàõ ïðèâîäèò ê ðàçëè÷íûì áèîëîãè÷åñêèì ïî-
ñëåäñòâèÿì [13, 15].

Â îïðåäåëåíèè ïîíÿòèÿ «ýôôåêòîâ ìàëûõ äîç ðà-
äèàöèè» ñóùåñòâóåò äâà àñïåêòà: ôèçè÷åñêèé è áèî-
ëîãè÷åñêèé [14, 21, 38]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèçè÷åñêè-
ìè ïðåäñòàâëåíèÿìè, ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ èç-
ëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè âî âñåì
äèàïàçîíå äîç. Âåðîÿòíîñòü ïîâðåæäåíèÿ íàõîäèòñÿ â
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè îò äîçû îáëó÷åíèÿ, à ìàëûå
äîçû ñîîòâåòñòâóþò òàêîìó óðîâíþ âîçäåéñòâèÿ èçëó-
÷åíèÿ íà áèîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó, êîãäà íàáëþäàåòñÿ
òîëüêî îäíî ñîáûòèå ïðîëåòà èîíèçèðóþùåé ÷àñòèöû
÷åðåç çàäàííûé áèîëîãè÷åñêèé îáúåì [21].

Óæå è ðàíüøå áûëè èçâåñòíû ïîíÿòèÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîãî îáúåìà è ÷óâñòâèòåëüíîé ìèøåíè, ïîâðåæäåíèå
êîòîðûõ èìååò äëÿ êëåòêè ðåøàþùåå çíà÷åíèå [31]. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåïðèçíàííî, ÷òî ìèøåíüþ äåé-
ñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñëóæèò ÄÍÊ ÿäðà.
Ìèêðîäîçèìåòðè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñóì-
ìàðíàÿ ïîãëîùåííàÿ äîçà 0.01 Ãð (1 ðàä) ãàììà-èçëó-
÷åíèÿ 60Ñî âûçûâàåò â ñðåäíåì òðè ïîâðåæäåíèÿ ÿäðà.
Ïðè ñíèæåíèè ñóììàðíîé ïîãëîùåííîé äîçû óìåíü-
øàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïîïàäàíèé â ìèøåíü, ñîîòâåòñòâåí-
íî ïàäàåò è äîëÿ ïîðàæåííûõ ÿäåð [23].

Ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàííîå, ìîæíî áîëåå òî÷íî îïðå-
äåëèòü ïîíÿòèå «ìàëîé äîçû» îáëó÷åíèÿ: ýòî òàêàÿ äîçà
îáëó÷åíèÿ, ïðè êîòîðîé ôðàêöèÿ ïîâðåæäåííûõ ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ îáúåêòîâ ìåíüøå 0.2 (F < 0.2). Òàêîé óðî-
âåíü äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîãëîùåííîé äîçå îêîëî 0.06 ñ Ãð
(60 ìðàä) [10].

Â ÿäðå-ìèøåíè, ïîëó÷èâøåì ïîïàäàíèå, àáñîðáè-
ðóåòñÿ ýíåðãèÿ, âåëè÷èíà êîòîðîé âàðüèðóåò â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ: òàê, äëÿ ãàììà-èçëó÷åíèÿ 60Ñî åå ìàê-
ñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ îòëè÷àþòñÿ áîëåå
÷åì â 100 ðàç [24]. Ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ, àáñîðáèðîâàííàÿ
â ìèøåíè ïðè îäíîì àêòå ïîïàäàíèÿ, äëÿ äàííîãî òèïà
èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé âåëè÷èíîé è îíà ðàç-
ëè÷íà äëÿ ðàçíûõ òèïîâ èçëó÷åíèé ñ ðàçíîé âåëè÷è-
íîé ËÏÝ.

Ïîãëîùåíèå ýíåðãèè ïðè ïðîõîæäåíèè èîíèçèðó-
þùåé ÷àñòèöû ÷åðåç ìèøåíü âûçûâàåò ñïåöèôè÷åñ-
êîå è íåñïåöèôè÷åñêîå èçìåíåíèÿ. Ïåðâóþ ãðóïïó
îáðàçóþò ðàçðûâû ÄÍÊ, èç êîòîðûõ ñàìûì ñóùåñòâåí-

íûì ÿâëÿåòñÿ äâîéíîé ðàçðûâ ìàêðîìîëåêóëû. Äëÿ
åãî âîçíèêíîâåíèÿ íåîáõîäèìî àáñîðáèðîâàòü ýíåðãèþ
îêîëî 100 ýÂ â ìèøåíè ðàçìåðîì ïðèìåðíî 3 íì. Â
ýòîé òî÷êå â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñîïðèêàñàþòñÿ îá-
ëàñòè äåéñòâèÿ ìàëûõ è áîëüøèõ äîç îáëó÷åíèÿ. Äëÿ
âîçíèêíîâåíèÿ äâîéíîãî ðàçðûâà ÄÍÊ íåîáõîäèìà
âûøåïðèâåäåííàÿ ëîêàëüíàÿ ýíåðãèÿ, õîòÿ îáùàÿ ïî-
ãëîùåííàÿ äîçà ìîæåò áûòü ëþáîé. Îñòàëüíûì èçìå-
íåíèÿì â ÄÍÊ (îäíîíèòåâûå ðàçðûâû, ïîâðåæäåíèÿ
îñíîâàíèé, ïîïåðå÷íûå ñøèâêè) íå óäåëÿåòñÿ áîëüøîãî
çíà÷åíèÿ èç-çà èõ áûñòðî âîññòàíîâëåíèÿ. Äâîéíûå
ðàçðûâû ÄÍÊ òîæå âîññòàíàâëèâàþòñÿ, íî ãîðàçäî
ìåäëåííåå [30]. Çäåñü ìû ïîäõîäèì ê äðóãîìó ñóùå-
ñòâåííîìó àñïåêòó äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç – äåéñòâèþ
èçëó÷åíèÿ ñ íèçêîé ìîùíîñòüþ ïîãëîùåííîé äîçû.
Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííûì ñòàíîâèòñÿ íå òîëüêî ñàìî
êîëè÷åñòâî ïîïàäàíèé â ìèøåíü, íî è òî, êàê ÷àñòî
îíè ïðîèñõîäÿò. Åñëè èíòåðâàë ìåæäó äâóìÿ ïîïàäà-
íèÿìè äîñòàòî÷íî âåëèê (îêîëî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ),
åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå ïåð-
âûì ïîïàäàíèåì, óñïåþò âîññòàíîâèòüñÿ, è äåéñòâèå
âòîðîãî ïîïàäàíèÿ íå áóäåò çàâèñåòü îò ïðåäøåñòâóþ-
ùåé äîçû.

Âòîðîé àñïåêò «ìàëûõ äîç» – áèîëîãè÷åñêèé. Â
äèàïàçîíå ìàëûõ äîç íàáëþäàåòñÿ èíäóêöèÿ øèðîêî-
ãî ñïåêòðà áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, êîòîðûå âêëþ÷à-
þò àäàïòèâíûé îòâåò [17, 48], ãîðìåçèñ [11, 49] è ãå-
íåòè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü [26]. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî îáëó÷åíèå â ìàëûõ äîçàõ âûçûâàåò àêòèâàöèþ ðÿäà
êëåòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå ìîäèôèöèðóþò êëå-
òî÷íûé îòâåò íà ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå ðàäèàöèè è
îïðåäåëÿþò íåëèíåéíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ýôôåê-
òà îò äîçû [3, 5, 12, 14, 21]. Ïîýòîìó ñ áèîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå óìåñòíî îïðåäåëèòü äèàïàçîí
ìàëûõ äîç îáëó÷åíèÿ ïî ïðèíöèïó ôîðìèðîâàíèÿ ñïå-
öèôè÷åñêèõ ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, êîòîðûå
îòëè÷àþòñÿ îò ýôôåêòîâ îáëó÷åíèÿ â áîëüøèõ äîçàõ
[12, 38]. Òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî â óñëîâè-
ÿõ õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ ïîïóëÿöèé íåèçáåæíî
àäàïòèâíîå èçìåíåíèå ñïåêòðà ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ
ðåàêöèé, è, ïðè áîëåå óíèâåðñàëüíîì ðàññìîòðåíèè
ïðîáëåìû, ìàëûìè äîçàìè îáëó÷åíèÿ (âîçäåéñòâèÿ)
ìîæíî ñ÷èòàòü òå äîçû, êîòîðûå íå âûçûâàþò ñîìàòè-
÷åñêîé ãèáåëè îðãàíèçìà [5].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èîíèçèðóþùàÿ ðàäèàöèÿ
âëèÿåò íà êëåòî÷íûå ôóíêöèè íà âñåõ óðîâíÿõ îðãà-
íèçàöèè êëåòêè, íî ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ, êàê óæå îòìå-
÷àëîñü, ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëåå êðèòè÷åñêîå äëÿ êëåò-
êè è îðãàíèçìà ñîáûòèå [51]. Èîíèçèðóþùàÿ ðàäèà-
öèÿ èíäóöèðóåò ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ íå òîëüêî ïðè íå-
ïîñðåäñòâåííîì ïîïàäàíèè èîíèçèðóþùåé ÷àñòèöû, íî
è êîñâåííî, ÷åðåç èíäóêöèþ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ [12,
14]. Ýòè ïîâðåæäåíèÿ èìåþò íåîäèíàêîâóþ ïðèðîäó.
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Ïðè ïðÿìîì ïîâðåæäåíèè ÄÍÊ èíäóöèðóþòñÿ ïîâðåæ-
äåíèÿ îñíîâàíèé, ñøèâêè ÄÍÊ-ÄÍÊ è ÄÍÊ-áåëîê,
îäíî- è äâóíèòåâûå ðàçðûâû ÄÍÊ [39]. Ìóòàöèè, èí-
äóöèðóåìûå êîñâåííûì ñïîñîáîì, èìåþò ïðèðîäó,
ñõîäíóþ ñî ñïîíòàííûìè ìóòàöèÿìè, è â îñíîâíîì
ïðåäñòàâëåíû ïîâðåæäåíèÿìè îñíîâàíèé è îäíîíèòå-
âûìè ðàçðûâàìè ÄÍÊ [41]. Êëåòêà èìååò ìå-
õàíèçìû, êîòîðûå çàùèùàþò ãåíåòè÷åñêèé
ìàòåðèàë îò ïîâðåæäåíèé. Ýòè ìåõàíèçìû,
ïðåæäå âñåãî, îáåñïå÷èâàþò êîíòðîëü êëåòî÷-
íîãî öèêëà [36], äåòîêñèêàöèþ àêòèâíûõ ôîðì
êèñëîðîäà [27] è ðåïàðàöèþ ãåíåòè÷åñêèõ ïî-
âðåæäåíèé [20].

Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ êëåòêè ïðåä-
ñòàâëÿþò äâóíèòåâûå ðàçðûâû ÄÍÊ [51], ïî-
ýòîìó àêòèâàöèÿ èíäóöèáåëüíûõ êëåòî÷íûõ ìåõàíèç-
ìîâ ïðîèñõîäèò èìåííî íà ýòîò òèï ïîâðåæäåíèé.
Äâóíèòåâûå ðàçðûâû ÄÍÊ ÿâëÿþòñÿ èíäóêòîðàìè òà-
êèõ ýôôåêòîâ ìàëûõ äîç îáëó÷åíèÿ, êàê àäàïòèâíûé
îòâåò [48] è ãåíåòè÷åñêàÿ íåñòàáèëüíîñòü.

Äðóãîé òèï ðåàêöèé, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ â äèà-
ïàçîíå ìàëûõ äîç, îòíîñèòñÿ ê èíäóöèðîâàííîé ãåíå-
òè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè [26]. Ïîíÿòèå ãåíåòè÷åñêîé
íåñòàáèëüíîñòè ìîæíî îòíåñòè ê øèðîêîìó ñïåêòðó
êëåòî÷íûõ ðåàêöèé â îòâåò íà îáëó÷åíèå. Îíî âêëþ-
÷àåò èçìåíåíèÿ êàðèîòèïà è ãåííûå ìóòàöèè, àìïëè-
ôèêàöèþ ãåíîâ è íåñòàáèëüíîñòü õðîìîñîì, íàðóøå-
íèå ïðîöåññîâ ðåïàðàöèè è îïóõîëåâóþ òðàíñôîðìà-
öèþ êëåòîê [28]. Ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè, åùå íå âû-
ÿâëåíû [49]. Äîïóñêàþò, ÷òî ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ñóá-
ïîïóëÿöèÿ êëåòîê (êëåòîê îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðåçåðâà),
êîòîðûå îáëàäàþò ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê
îáëó÷åíèþ è îòâå÷àþò çà ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòîâ ãå-
íåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè [21, 32, 40]. Ïîñêîëüêó
ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ îáëó÷åíèÿ íà ÄÍÊ íå ïðîèñõî-
äèò, ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè íåñòàáèëüíî-
ñòè ìîãóò ó÷àñòâîâàòü ýïèãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû
[34]. Êðîìå òîãî, ïðîöåññó ãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíî-
ñòè ñïîñîáñòâóåò äåôèöèò ðåïàðàòèâíîé àêòèâíîñòè,
íàðóøåíèÿ â êîíòðîëå êëåòî÷íîãî öèêëà è àïîïòîòè-
÷åñêîé ãèáåëè êëåòîê [34].

ßâëåíèå ãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè òàêæå ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåíî àêòèâíîñòüþ ìîáèëüíûõ ãåíåòè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ. Â îòëè÷èå îò íåïîñðåäñòâåííûõ ïîâðåæ-
äåíèé ÄÍÊ, êîòîðûå óñòðàíÿþòñÿ â ïðîöåññå ðåïàðà-
öèè èëè çàêðåïëÿþòñÿ â âèäå ñòàáèëüíûõ ìóòàöèé,
àêòèâàöèÿ ìîáèëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìîæåò
âåñòè ê íåñêîëüêèì öèêëàì òðàíñïîçèöèé, âûçûâàòü
îáðàçîâàíèå íåñòàáèëüíûõ ìóòàöèé è ñïîñîáñòâîâàòü
ìíîãîêðàòíîìó óâåëè÷åíèþ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ ïîñëå
äåéñòâèÿ îáëó÷åíèÿ, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ïðèìåðå
òðàíñïîçîíà Mu êóêóðóçû [44]. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
âûñîêèé óðîâåíü òðàíñïîçîí-èíäóöèðîâàííîé ìóòà-
áèëüíîñòè ëàáîðàòîðíûõ ëèíèé äðîçîôèëû ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåí îòáîðîì íà íèçêèé óðîâåíü ïðèñïîñîáëåí-
íîñòè è íàáëþäàòüñÿ â òå÷åíèå ñîòåí ïîêîëåíèé [16].
Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ó Drosophila melanogaster ïðîöåññ
ãåíîòèïè÷åñêîé àäàïòàöèè ê ìóòàãåííîìó äåéñòâèþ
îáëó÷åíèÿ ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ àêòèâàöèåé ìîáèëü-
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ [37]. Ðîëü ýòèõ ãåíåòè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïî-âèäèìîìó, çàêëþ÷àåòñÿ â êîìï-
ëåêñíîì èçìåíåíèè àäàïòèâíî âàæíûõ ïðèçíàêîâ ïðè
âñòðàèâàíèè â ðåãóëÿòîðíûå îáëàñòè ãåíîâ [1, 18]. Ýòî
ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîáèëüíûå ýëåìåíòû èãðàþò áîëüøóþ

ðîëü â îáåñïå÷åíèè ñâÿçè ìåæäó ãåíåòè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòüþ è ïðèñïîñîáëåííîñòüþ îðãàíèçìîâ ê íåáëà-
ãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòüþ ýôôåêòîâ ìàëûõ äîç
îáëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ øèðîêèé ñïåêòð áèîëîãè÷åñêèõ
ðåàêöèé:

 Ответ клетки Регистрируемый эффект: 
изменение уровня 

генотипической изменчивости 
митотической активности 
морфофизиологической 
изменчивости  

Хроническое  
воздействие 

Нестабильность 
генотипа 

приспособленности, 
выживаемости организма 

  

Ãëàâíûå ïîñëåäñòâèÿ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè íà
ìíîãîêëåòî÷íûé îðãàíèçì, ïðåæäå âñåãî, ÿâëÿþòñÿ äëÿ
íåãî íåáëàãîïðèÿòíûìè. Ñþäà îòíîñÿòñÿ ãåíåòè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ, ïîâûøåííàÿ ìóòàáèëüíîñòü è óðîâåíü êàí-
öåðîãåíåçà, à òàêæå âîçìîæíàÿ äåãåíåðàöèÿ êëåòîê è
èõ óñêîðåííîå ñòàðåíèå.

Îäíàêî, âîçìîæíî è «áëàãîïðèÿòíîå» äåéñòâèå
ìàëûõ äîç, òàê íàçûâàåìûé ðàäèàöèîííûé ãîðìåçèñ.
Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî ðåçóëüòàòîâ,
ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ãîðìåçèñå. Íàïðèìåð, áîëåå íèç-
êèé ïðîöåíò âîçíèêíîâåíèÿ îïóõîëåé â îáëàñòÿõ ñ
ïîâûøåííûì ðàäèàöèîííûì ôîíîì, áëàãîïðèÿòíûå
èçìåíåíèÿ â èììóííîé ñèñòåìå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
ìàëûõ äîç îáëó÷åíèÿ, èçìåíåíèÿ ðîñòà ðàñòåíèé è ò.ä.
[43]. Ê îöåíêå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò ïîäõîäèòü
âåñüìà îñòîðîæíî. ×àñòî ñëîæíî îòëè÷èòü ïåðâè÷íûé,
ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ðàäèàöèè îò ðåçóëüòàòîâ, âûç-
âàííûõ ðåãóëÿòîðíûìè ïðîöåññàìè, êîòîðûå âîçìîæ-
íî, èíäóöèðîâàíû ïîâðåæäåíèåì äðóãèõ òêàíåé.

Â 1962 ã. áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ Drosophila melanogaster â èçó÷åíèè ãåíåòè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ îáëó÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ [2]. ×àñòîòà èíäó-
öèðîâàííûõ îáëó÷åíèåì â äîçå 0.2 Ãð ðåöåññèâíûõ
ñöåïëåííûõ ñ ïîëîì ëåòàëüíûõ ìóòàöèé (ÐÑÏËÌ)
ïðåâûøàëà êîíòðîëüíûé óðîâåíü â 2-4 ðàçà. Áåç ñî-
ìíåíèÿ, ýòî îäíà èç íåìíîãèõ ïóáëèêàöèé òîãî âðåìå-
íè, â êîòîðîé áûëà ïîêàçàíà áóëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü
îáëó÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ, íåæåëè âåëè÷èíà, ïîëó÷åí-
íàÿ ïðè ïðîñòîé ýêñòðàïîëÿöèè âåëè÷èíû ýôôåêòà
îáíàðóæèâàåìîãî ïðè îáëó÷åíèè â áîëüøèõ äîçàõ, íà
ìàëûå. Ñåãîäíÿ áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âûñîêîé ãåíåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îáëó-
÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ [4].

Ñîãëàñíî ÍÊÄÀÐ ÎÎÍ, äëÿ èçëó÷åíèé ñ íèçêîé
âåëè÷èíîé ëèíåéíîé ïîòåðè ýíåðãèè (ËÏÝ) ìàëûìè
äîçàìè ðàäèàöèè ìîæíî ñ÷èòàòü äîçû, íå ïðåâûøàþ-
ùèå 0.2 Ãð [42]. Ñ÷èòàþò, ÷òî îáëó÷åíèå â äîçàõ òàêîé
ìîùíîñòè íå ïðèâîäèò ê âðåäíûì äëÿ îðãàíèçìà ïî-
ñëåäñòâèÿì, ïîñêîëüêó íàáëþäàåìûé óðîâåíü èíäóöè-
ðîâàííûõ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ â íåñêîëüêî ðàç íèæå
óðîâíÿ ñïîíòàííûõ ïîâðåæäåíèé [25].

Îäíàêî, êàê ìû óæå îòìåòèëè âûøå, îáëó÷åíèå â
äîçå 0.2 Ãð ïðèâîäèò ê äîñòîâåðíî çíà÷èìîìó ïîâû-
øåíèþ ÷àñòîòû ðåöåññèâíûõ ìóòàöèé ó äðîçîôèëû,
÷òî ïîêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå ñëîæíûõ ýïèãåíå-
òè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, ìîäèôèöèðóþùèõ ðàäèîáèîëî-
ãè÷åñêèå ðåàêöèè íà âîçäåéñòâèå â äèàïàçîíå ìàëûõ
äîç [29, 35].
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Èòàê, îòñóòñòâèå ïîðîãà â èíäóêöèè ãåíåòè÷åñêèõ
íàðóøåíèé ïîä äåéñòâèåì îáëó÷åíèÿ íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, î÷åâèäíî, ÷òî îáëó÷åíèå â
ìàëûõ äîçàõ ïðèâîäèò ê èíäóêöèè ðÿäà ãåíåòè÷åñêèõ
è ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, ìîãóùèõ ñóùåñòâåí-
íî ìîäèôèöèðîâàòü ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ îáëó÷åíèÿ, è
÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü ñëîæíîñòü ïðåäñêàçàíèÿ
âåëè÷èíû êîíå÷íûõ ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé.
Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì â îïðåäåëåíèè ýôôåêòîâ îá-
ëó÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ ÿâëÿåòñÿ èíäóöèðîâàííàÿ ãå-
íåòè÷åñêàÿ íåñòàáèëüíîñòü, íà ôîíå êîòîðîé âîçìîæ-
íà ðåàëèçàöèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ
ðåàêöèé, ïðèâîäÿùèõ êàê ê ñòèìóëÿöèè, òàê è çíà-
÷èìîìó óãíåòåíèþ æèçíåííî âàæíûõ ôóíêöèé êëåò-
êè èëè îðãàíèçìà.

Ïåðâûå ðàáîòû ïî ãåíåòèêå îáëó÷åííûõ ïîïóëÿöèé
äðîçîôèëû áûëè âûïîëíåíû åùå â 50-õ ãîäàõ [45-47],
â êîòîðûõ áûëà îáíàðóæåíà íåñêîëüêî áîëüøàÿ æèç-
íåñïîñîáíîñòü îáëó÷åííûõ ãåòåðîçèãîò â äîçå 5 Ãð
(ìîùíîñòü 5.1 ñÃð/÷) ëèíèé â ñðàâíåíèè ñ íåîáëó÷åí-
íûìè ãîìîçèãîòàìè. Îäíàêî ýòè ðåçóëüòàòû íå áûëè
ïîäòâåðæäåíû ðàáîòàìè èíûõ èññëåäîâàòåëåé [33],
ïîêàçàâøèìè, ÷òî ïî÷òè âî âñåõ ñëó÷àÿõ îñîáè, ãåòå-
ðîçèãîòíûå ïî îáëó÷åííîé âòîðîé õðîìîñîìå, èìåëè
ïîíèæåííóþ æèçíåñïîñîáíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëåì. Ïðè÷èíîé òàêèõ ðàçëè÷èé ìîãëè áûòü îòëè-
÷èÿ â õàðàêòåðå âîçäåéñòâèÿ – ïðîëîíãèðîâàííîå â
ïåðâîì ñëó÷àå è ôðàêöèîíèðîâàííîå âî âòîðîì – ìå-
õàíèçìû äåéñòâèÿ õðîíè÷åñêîãî è ôðàêöèîíèðîâàí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà êëåòêó ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî èññëåäîâàíèþ ýôôåêòîâ õðî-
íè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ ìû èñïîëüçîâàëè
ëàáîðàòîðíûå ëèíèè Drosophila melanogaster è ïðè-
ðîäíûå ïîïóëÿöèè äðîçîôèëû, îòëîâëåííûå â çîíå
àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Íà îñíîâàíèè ïîëó-
÷åííûõ â 1986, 1987 è 1989 ãã. ðåçóëüòàòîâ áûëè ñäå-
ëàíû âûâîäû î òîì, ÷òî õðîíè÷åñêîå îáëó÷åíèå â ìà-
ëûõ äîçàõ ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó èçìåíåíèþ âåëè÷è-
íû ãåíåòè÷åñêîãî ãðóçà [4]. Ïîñëåäóþùèå ýêñïåðèìåí-
òû ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàáîðàòîðíûõ è ìóòàíòíûõ ïî
ðåïàðàöèè, àïîïòîçó ëèíèé äðîçîôèëû ïîêàçàëè íå-
îäíîçíà÷íîñòü èõ ðåàêöèè íà îáëó÷åíèå â ìàëûõ äî-
çàõ. Íàïðàâëåíèå è âåëè÷èíà ðåàêöèè âî ìíîãîì îï-
ðåäåëÿëàñü êàê ãåíîòèïîì ëèíèè, òàê è åå öèòîòèïîì,
îïðåäåëÿåìîì ïî ïàòòåðíó ìîáèëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ [6-9, 19, 22].

Ðàññìîòðåííàÿ íàìè ïðîáëåìà îñîáåííîñòåé ðåàê-
öèè îðãàíèçìîâ íà îáëó÷åíèå â ìàëûõ è áîëüøèõ äî-
çàõ äàëåêà îò ïîëíîãî ðàçðåøåíèÿ. Áîëåå òîãî, îáî-
ñòðåííàÿ àâàðèåé íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, îíà îáîçíà-
÷èëà òðåáóþùèå ðàçðåøåíèÿ çàäà÷è ýêîëîãè÷åñêîé
ãåíåòèêè – âîïðîñû âçàèìîñâÿçè õðîíè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ è ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïîïóëÿöèÿõ, òî÷-
íåå – ýâîëþöèîííóþ çíà÷èìîñòü õðîíè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ôàêòîðà íèçêîé èíòåíñèâíîñòè.

Â ñîâðåìåííîé ãåíåòè÷åñêîé òåîðèè ýâîëþöèè ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàñëåäñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå ðàçâèâà-
þùåéñÿ ïîïóëÿöèè íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî âñåãäà íàé-
äóòñÿ òàêèå ãåíîòèïû, êîòîðûå îáåñïå÷àò ñâîèì íîñè-
òåëÿì ëó÷øóþ ïðèñïîñîáëåííîñòü ê èçìåíèâøèìñÿ
óñëîâèÿì ñðåäû. Ìóòàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü, âîçíè-
êàþùàÿ ñëó÷àéíî è íåíàïðàâëåííî, íà ïðèñïîñîáëåí-
íîñòü îðãàíèçìà íå âëèÿåò è íå çàâèñèò îò ñóùåñòâóþ-
ùèõ íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè óñëîâèé ñðåäû. Èíû-
ìè ñëîâàìè, ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ íîâîãî ãåíî-

òèïà, ïî ñóòè äåëà, ïðåäïîëàãàþò, ÷òî âàðèàíòû, îêà-
çàâøèåñÿ â èññëåäóåìûé ìîìåíò àäàïòèâíûìè â äàí-
íîé ñðåäå, ñóùåñòâîâàëè â ïîïóëÿöèè è ðàíüøå, äî
âîçäåéñòâèÿ äàííîãî ôàêòîðà.

Åñëè ïðèçíàòü âîçìîæíûì ýïèãåíåòè÷åñêîå íàñëå-
äîâàíèå, à îáëó÷åíèå â ìàëûõ äîçàõ ïðèâîäèò ê èí-
äóêöèè ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, òî ìû ïðèõî-
äèì ê ïðèíöèïèàëüíî èíîé ñõåìå âîçíèêíîâåíèÿ íî-
âîé àäàïòèâíîé èçìåí÷èâîñòè â ïîïóëÿöèè. À èìåí-
íî, íîâîå ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêà, îáåñïå÷èâàþùåå ïðè-
ñïîñîáëåííîñòü åãî íîñèòåëåé ê èçìåíèâøèìñÿ óñëî-
âèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû, ìîæåò âîçíèêíóòü â ìîìåíò
âîçäåéñòâèÿ ñðåäîâîãî ôàêòîðà è âêëþ÷èòüñÿ â ãåíî-
òèï ïîïóëÿöèè. Òàêîå èçìåíåíèå âîçìîæíî ïðè ïðî-
ëîíãèðîâàííîì, õðîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè. Íåñìîòðÿ
íà íèçêóþ ÷àñòîòó òàêîãî ñîáûòèÿ, åãî ýâîëþöèîííàÿ
çíà÷èìîñòü âûñîêà – òàêîé ïðèçíàê ìîæåò áûòü àäàï-
òèâíûì, ò.å. ïðèñïîñîáèòåëüíûì. Ê òîìó æå ÷àñòîòà
ïîÿâëåíèÿ «àäàïòèâíûõ» ìóòàöèé ñòîëü ìàëà, ÷òî
ìîæåò îêàçàòüñÿ ìàëîâàæíîé â ñðàâíåíèè ñ ÷àñòîòîé
âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ, àäàïòèâíûõ îáóñëîâëåííûõ
ïðîöåññàìè ýïèãåíåçà ïðèçíàêîâ [52]. Íàñëåäîâàíèå
òàêèõ ïðèçíàêîâ, âîçíèêøèõ êàê ðåàêöèÿ îðãàíèçìà
íà íîâûå óñëîâèÿ ñðåäû, ïîâûøàåò ïðèñïîñîáëåííîñòü
îñîáåé è ïîýòîìó ñðàçó âêëþ÷àåòñÿ â àäàïòèâíûé ïî-
òåíöèàë âèäà.
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углеводороды в природных объектах

Полициклические ароматические
углеводороды (ПАУ) принадле-
жат к гомологическому ряду бен-

зола и различаются числом бензольных
колец в  структуре молекулы. Незаме-
щенные структуры ПАУ можно объеди-
нить в  две группы веществ , различаю-
щихся  способом присоединения бен-
зольных колец и компактностью строе-
ния молекул: ката- и пери-конденсиро-
ванные углеводороды [5]. В основе угле-
водородов ката-конденсированного типа
лежит  одинарное бензольное ядро,  при-
соединение последующих ароматичес-
ких колец к которому осуществ ляется
либо линейно – образуются углев одоро-
ды  с  линейным  расположением бен-
зольных колец – «ацены» (нафт алин,
антрацен, тетрацен), либо под углом –
образуются углеводороды с у глов ым
расположением  бензольных колец –
«фены» (фенантрен, тет рафен, пента-
фен, хризен, пицен, трифенилен). Эле-
ментарной структурной единицей угле-
водородов пери-конденсированного типа
являет ся дифенил – вещество, состоя-
щее из  двух бензольных колец, соеди-
ненных между собой прост ой связью.
Присоединение к нему дополнит ельных
ароматических колец происходит тем же
образом, что и к углев одородам ката-
аннелированного типа – линейно или под
углом,  однако образующиеся на основе
дифенила ПАУ  имеют  гораздо более
компактное строение (рис . 1).

Механизмы образования ПАУ в  при-
родных экосист емах, включая почвы,
разнообразны. Выделяют  четыре группы
факт оров, способствующих  образова-
нию эт их углеводородов: космические,
эндогенные геологические (вулканоген-
ные, литогенные), биогеохимические и
техногенные [1]. Оценка значения косми-
ческих факторов остается пока гипоте-

тической, хотя сама возможность обра-
зования ПАУ в  космосе эксперименталь-
но подтверждена. Эндогенные факторы,
связанные с энергией глубинных  недр
Земли, играют заметную роль в  образо-
вании ПАУ, о чем свидетельств ует их
идентификация в  глубинных изв ержен-
ных породах, гидротермальных жилах,
вулканических продуктах. В эндогенных
процессах ПАУ образуются как путем
прямого синтеза из простых соединений
углерода, так и путем термического воз-
дейст вия на органическое в ещест во
вмещающих горных пород. Образование
ПАУ возможно также в  результат е био-

геохимической трансформации исходно-
го биогенного материала (например, мо-
лекул каротиноидов и ст ероидов) или в
процессе синтеза в  организмах и биокос-
ных системах. Это пока малоизученный
источник ПАУ в  природных средах. На-
конец,  техногенные факторы могут вы-
ступать как ведущие в  образовании ПАУ
на отдельных участках у земной поверх-
ности.  Наиболее общий механизм воз-
никновения абиогенных ПАУ – термичес-
кое воздействие на органическое веще-
ство.

Реальный вклад углеводородов био-
генного происхождения в  формирование
природного фона ПАУ в  почвах слабо
изучен. Известно о внутриклеточном син-
тезе ПАУ живыми организмами, которые

 

Рис. 1. Химические структуры полициклических ароматических углеводородов.

mailto:soil@ib.komisc.ru
mailto:kondratenok@ib.komisc.ru
mailto:gabov@ib.komisc.ru
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могут попадать в  почву после их  разло-
жения,  причем результаты пров одимых
в  этой области экспериментов носят  про-
тиворечивый характер [6, 8, 9, 11, 12,].
По данным одних исследователей, фор-
мирование фонового уровня канцероген-
ных углеводородов в  окружающей среде
определяется масштабами биосинтеза
ПАУ высшими растениями, фитопланк-
тоном и микроорганизмами. Другие счи-
тают, что некоторые ПАУ образуются в
водорослях, зоопланктоне и других рас-
тительных и животных организмах.

В живой материи встречаются соеди-
нения,  имеющие карбоциклическую аро-
матическую структуру, а также структуру
с диеновыми и полиеновыми связями в
алифат ических углеводородных цепях.
Преобразование таких структур в  ПАУ
является наиболее вероятным и термо-
динамически выгодным процессом, про-
текающим в  достаточно мягких услови-
ях на ранних стадиях осадконакопления
в  сов ременных  отложениях и почвах.
Гипотетическая схема образования ПАУ
в  почв ах представлена на рис. 2.

Поведение ПАУ в  почвах зависит  от
климатических условий и взаимодей-
ствия их с органическими и минераль-
ными компонентами почвы, чт о опреде-
ляет возможность их накопления в  ком-
понент ах окружающей среды. В отсут-
ствии УФ-излучения и сильных химичес-
ких оксидантов основная роль в  процес-
сах деструкции ПАУ  принадлежит био-
логическим системам. Способность жи-
вых организмов утилизироват ь ПАУ пу-
тем включения их в  свой метаболизм
была отмечена у многих видов  аэробов.
Выделены сотни разновидностей бакте-
рий, грибов, в ысших растений, которые

использовали ПАУ в  качестве углерод-
содержащего субстрата для обеспече-
ния себя свободной энергией. Процес-
сы химического и биологического окис-
ления индивидуальных ПАУ, протекаю-
щие в  природных средах, имеют разную
направленность. Химической трансфор-
мации в  первую очередь подвергаются
реакционноспособные высокомолеку-
лярные ПАУ, а процессам биологической
трансформации в  большей степени под-
вержены низкомолекулярные ПАУ. Ука-
занные процессы дополняют друг друга,
обеспечивая в  итоге единый процесс
биогеохимической трансформации ПАУ.

Фундаментальные исследования ге-
незиса, превращений и особенност ей
поведения ПАУ в  почвах фоновых тер-
риторий, охватывающие широкую гамму
этих соединений, немногочисленны.
Единичные публикации посвящены ана-
лизу распределения гаммы ПАУ по ге-
нетическому профилю почв  в  св язи с
почвообразовательными процессами и
характером техногенного воздействия на
почвенный покров. Между тем , система
ПАУ–почва очень информативна.  С од-
ной стороны, почвы представляют собой
достаточно устойчивую среду, в  которой
можно вполне корректно осуществлять
наблюдение за эволюцией состава ПАУ
и использовать их как маркеры почвооб-
разоват ельного процесса. С другой сто-
роны, изучение молекулярного состава
данных соединений перспективно для
получения информации о путях образо-
вания каждого молекулярного типа, осо-
бенностях их накопления, распределе-
ния в  почвах фоновых и техногенных
террит орий и о функциональном состо-
янии почв . Наличие ПАУ в  почвах может

Рис. 2. Гипотетическая схема образования фенан-
трена из компонентов смолы хвойных деревьев . I –
абиетиновая кислота, II – 1-метил-7-изопропилфенан-
трен,  III – фенантрен-1,7-дикарбоновая кислота,  IV –
фенантрен.

играт ь индикат орную роль, отражая на-
личие загрязнения. В этом плане важное
диагностическое значение имеет  коли-
чество ароматических колец в  молекуле
ПАУ, характер их присоединения, нали-
чие или отсутствие алкильных замеще-
ний различной степени сложности в  бо-
ковых  звеньях молекул и др. Техноген-
ные ПАУ преимущественно представле-
ны пери-конденсированными структура-
ми (пирены, бензпирены и т.п.), природ-
ные ПАУ – структурами с ароматически-
ми сист емами, включающими пять -
шесть циклов . Присутствие в  почвах го-
лоядерных или монозамещенных угле-
водородов свидетельствует о техноген-
ном привносе этих веществ ; напротив,
сложные алкилиров анные УВ яв ляются
результатом преобразования органичес-
ких компонентов под воздействием мик-
робиологических процессов, протекаю-
щих в  почвах [2].

Оценка в клада природных  ПАУ  в
формирование современного фонового
уровня полиаренов затруднена вслед-
ствие широкого поступления техноген-
ных ПАУ в  почвы различных ландшаф-
тов . Примерные масштабы поступления
этих соединений можно оценить по ре-
зультатам исследов ания относительно
изолированных от внешнего воздействия
компонентов природной среды.

Информации, имеющейся в  литера-
туре, недостаточно для оценки реальных
масштабов влияния биогенных источни-
ков  на уровень  фонов ого содержания
ПАУ. В данном случае правильнее гово-
рить о местном влиянии естест венных
источников на фоновый уровень этих
соединений для  каждого района, об уве-
личении среднего содержания и измене-

нии молекулярного состав а ПАУ
благодаря геологическим, геогра-
фическим и биологическим осо-
бенностям т ерритории.

Почвы в  отличие от горных
пород,  как указывают А.Н. Генна-

диев и др. [1], подвергаются воздействию
не только природных, но и техногенных
факторов . Природные и т ехногенные
ПАУ присутствуют в  большинстве почв .
Их идентификация имеет важное значе-
ние с генетической т очки зрения для ус-
тановления механизмов почвообразова-
ния. Поэтому изучение особенност ей
накопления и миграции ПАУ  в  почвах
целесообразно пров одить для наименее
подверженных техногенным воздействи-
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ям почв , чтобы выявить связь ПАУ с
естест венными процессами и свой-
ствами почв . В настоящей статье из-
лагается информация о молекуляр-
ном составе ПАУ и их распределении
по профилю почв  фоновых террито-
рий с учетом биоклиматических усло-
вий.

Объекты исследований: в  средней
тайге – подзолистые (П), торфянисто-
подзолисто-глееватые почв ы (Пб

1
)

Максимовского стационара г. Сыктыв -
кар (61°39′44.6″ с.ш., 50°41′10.4″ в .д.);
в  северной тайге (зона северотаеж-
ных глееподзолистых почв ) – глеепод-
золистые (Пг) и торфянисто-подзоли-
ст о-глееватые почв ы (Пб

1
) вблизи

пос . Троицко-Печорск (62°41′21.0″
с.ш., 56°08′59.1″ в .д.). Почвы сформи-
рованы на покровных  суглинках. Пробо-
подгот овка и количественный химичес-
кий анализ ПАУ  включают следующие
стадии:

• экстракция ПАУ из образцов  почв
хлористым метиленом,

• выделение фракции ПАУ методом
колоночной хроматографии: на оксиде
алюминия и на силикагеле,

• определение ПАУ  методом обра-
щенно-фазовой градиентной ВЭЖХ (элю-
ент  – ацет онитрил-в ода) с помощью
спектрофлуориметрического комплекса
«Флюорат-02-Панорама» произв одства
фирмы «Люмэкс». Хроматографическая
колонка «Supelco» Supelcosil™ LC-PAH
5 µm, 25 cm·2.1 мм, t = 25 °С.

Распределение ПАУ (табл. 1) по про-
филю подзолистых и глееподзолистых
почв  однотипно как в  средней, так и се-
верной тайге, что связано с единством
почвообразующих пород, близким грану-
лометрическим составом и едиными за-
кономерностями педогенеза. Органоген-
ные и иллювиальные горизонты служат
своеобразным геохимическим барьером
(органо-сорбционным барьером по Н.П.
Солнцевой) [7] на пути миграции ПАУ в
пределах вертикального профиля. Абсо-
лютное содержание ПАУ в  глееподзоли-
стых почвах ниже, чем в  типичных под-
золистых, что обусловлено различными
биоклиматическими условиями средней
и северной тайги. Формирование севе-
ротаежных глееподзолистых почв  связа-
но с развитием процессов оглеения в
подзолистом горизонте,  чему  способ-
ствует значительное количество осадков
при низкой температуре воздуха, боль-
шая водоудерживающая способность
суглинистых почвообразующих пород,
слабая биологическая активность и за-
медленная минерализация растительно-
го опада [3]. Низкая биотрансформаци-
онная активность и пониженная минера-
лизующая способность глееподзолистых
почв  приводят к незначительному накоп-
лению ПАУ: сумма ПАУ в  профиле со-
ставляет 60.4 нг/г, с максимальной акку-

муляцией в  органогенном горизонт е –
43.7 нг/г. В глееподзолистых почвах ос-
лабевает интенсивность оподзоливания.
Результаты сравнит ельного анализа по
оценке выщелачивания ПАУ из  подзоли-
стых горизонтов свидетельствуют о бо-
лее высокой обедненности элювиальной
толщи (А

2
) в  т ипичной подзолистой поч-

ве по  срав нению с глееподзолистой.
Элювиально-аккумулятивные коэффи-
циенты соответственно составляют 0.25
и 0.50 ед.

В глееподзолистых  почвах в  мигра-
ции ПАУ участвуют процессы периоди-
ческого увлажнения, восстановления-
окисления, однако высокая водоудержи-
вающая способность суглинков  приво-
дит  к незначительному элювиально-гле-
евому выносу ПАУ. Абсолютное и отно-
сительное накопление ПАУ  в  иллюви-
альных горизонтах ниже в  глееподзоли-
стой, чем в  подзолистой почве,  о чем
свидетельствуют и элювиально-аккуму-
лятивные коэффициенты, которые варь-
ируют соот ветственно в  пределах от

0.50-0.68 в  сев ерной тайге до 0.25-1.56
в  средней тайге.

В условиях зоны т ипичных подзоли-
стых почв  оглеение в  автоморфных су-
глинках носит крат ковременный харак-
тер,  почвообразов ательные процессы
протекают в  аэробных условиях, возра-
стает степень минерализации органичес-
кого вещества, что приводит к значитель-
ному накоплению ПАУ в  органогенных
горизонтах: содержание ПАУ в  A

0
 в  под-

золистых почвах составляет 226.6 нг/г, что
более чем в  5 раз выше, чем в  глеепод-
золистых почвах. Индивидуальный мо-
лекулярный состав  ПАУ и их содержа-
ние в  глееподзолистых и типичных  под-
золистых  почв ах фоновых ландшаф-
тов  также определяется биоклиматичес-
кими условиями зон. В профиле глеепод-
золистых почв  индивидуальный количе-
ственный состав  ПАУ менее разнообра-
зен, чем в  подзолистых почвах. Это свя-
зано с  низкой минерализацией гумусо-
вых веществ  в  северной тайге, которые
являют ся необходимым условием для

Таблица 1
Общее содержание полициклических ароматических углеводородов (ПАУ)

в различных горизонтах  подзолистых (П), глееподзолистых (Пг)
и торфянисто-подзолисто-глееватых почв (Пб1) фоновых ландшафтов, нг/г почвы

* Кэа (элювиально-аккумулятивный коэффициент) – соотношение  содержания ПАУ в  горизонте и
его с одержания в  почвообразующей породе. В скобках у казана ω, % с уммы.

Средняя тайга Северная тайга 
П Пб1 Пг Пб1 Горизонт 

ПАУ Кэа* ПАУ Кэа ПАУ Кэа ПАУ Кэа 
А0 226.61 (86.2) 30.4 273.67 (90.8) 34.7 43.71 (72) 8.52 53.62 (54.9) 7.44 
А2 1.88 (0.71) 0.25 3.50 (1.2) 0.44 2.58 (4.0) 0.50 8.14 (8.3) 1.13 
А2В1 5.44 (2.0) 0.73 7.83 (2.6) 0.99 3.41 (5.6) 0.66 17.35 (17.8) 2.41 
В1 9.91 (3.7) 1.33 4.45 (1.5) 0.56 3.08 (5.1) 0.60 5.69 (5.8) 0.79 
В2 11.68 (4.4) 1.56 3.94 (1.3) 0.50 2.48 (4.1) 0.48 5.61 (5.7) 0.78 
С 7.46 (2.8) – 7.88 (2.6) – 5.13 (8.5) – 7.20 (7.4) – 
Сумма  262.68 (100)  301.27 (100)  60.39 (100)  97.61 (100)  

Таблица 2
Распределение полициклических ароматических углеводородов
по профилю глееподзолистой почвы в северной тайге, нг/г почвы

Горизонт и глубина, см 
Соединение A0 

0-5  
A2g 
5-10  

A2f 
10-16  

A2B1 

16-35  
B1 

35-75  
B2 

75-105 
BC 

105-140  
C 

140-170 
Нафталин 0 0 0 0 0 0 0 0 
Аценафтен 0 0 0 0 0 0 0 0 
Флуорен 0 0 0 0 0 0 0 0 
Фенантрен 7.79 0 3.80 0 0 0 0.70 0.81 
Антрацен 0.72 0 0 0 0 0 0.21 0 
Флуорантен 4.98 0.12 0.71 1.05 1.50 1.07 1.86 2.32 
Пирен 4.39 0.11 0.12 0.78 1.19 0.97 2.13 1.56 
Бензо(а)антрацен 1.32 0 0 0 0 0 0 0 
Хризен 3.44 0.04 0.15 0.20 0.39 0.44 0.33 0.44 
Бензо(в)флуорантен 4.61 0 0 0 0 0 0 0 
Бензо(к)флуорантен 1.88 0 0 0 0 0 0 0 
Бензо(а)пирен 2.43 0 0 0 0 0 0 0 
Дибензо(ah)антрацен 0.26 0 0 0 0 0 0 0 
Бензо(ghi)перилен 8.90 0 0 0 0 0 0 0 
Инденопирен 2.99 0 0 0 0 0 0 0 
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формирования полициклических арома-
тических углеводородов природного (пе-
догенного) происхождения. В профиле
глееподзолистых почв  идентифицирова-
ны, главным образом, физико-химичес-
ки относительно ст абильные молекулы
ПАУ – флуорант ен, пирен, хризен,  бен-
зо(а)пирен (табл. 2). В профиле и орга-
ногенных горизонтах подзолистых почв
идент ифициров ан более широкий
спектр углеводородов с преобладанием
фенантрена, флуорантена, пирена,  хри-
зена, бензо(ghi)перилена, бензо(b)флуо-
рантена (табл. 3).

В органогенных горизонтах обеих почв
выявлены высококонденсированные уг-
леводороды, в  составе которых наиболь-
шим количеством  представлены бензо-
(ghi)перилен (8.90 нг/г), бен-
зо(k)флуорантен (4.61 нг/г),
бенз(а)пирен (2.43 нг /г) и
полное отсутствие низкомо-
лекулярных «аценов» – на-
фталина, аценафтена, флу-
орена,  кот орые обладают
меньшей реакционной спо-
собностью, но большей до-
ступностью процессам био-
деградации [1].

Подтип  торфянист о-под-
золисто-глееватые почвы в
типе болот но-подзолистых
почв  имеют наибольшее раз-
витие. Для их образования
достаточен незначительный
сдвиг автоморфного водного
режима в  сторону избыточ-
ного увлажнения вследствие
временного застоя поверхно-
стных в од. Эти почв ы при-
урочены к расчлененным во-
доразделам, плоским деп-
рессиям, слабо дренирован-
ным рав нинным увалам  и

пологим склонам. Ослабление степени
оподзоленности, повышение оглеености
в  торфянисто-подзолисто-глееватых поч-
вах от южной к северной тайге опреде-
ляют  накопление и индивидуальный со-
став ПАУ.

Для всех исследованных почв  на-
блюдается обогащение ПАУ органоген-
ного горизонта по сравнению с почвооб-
разующей породой (табл. 4, 5). Макси-
мальное значение массовой доли ПАУ в
торфянисто-подзолисто-глееватых по-
чвах приурочено к горизонту А

0
 и дости-

гает 91 % в  средней и 55 % в  сев ерной
тайге.  Накопление ПАУ в  горизонте А

0

свидет ельствует о преобладании в  них
восстановительных процессов. Переув-
лажнение этих почв , наличие органичес-

кого вещества опада и присутствие ге-
теротрофной микрофлоры [4] приводят
к разложению растительных остатков и
образованию бенз(а)пирена, бензо(а)ан-
трацена, фенант рена, флуорант ена и
др., которые синтезируются в растениях
[10]. Внутри зон различия в  количествен-
ном накоплении ПАУ менее контрастны,
однако их индивидуальный качествен-
ный состав  представлен всеми исследо-
ванными углеводородами.

Таким образом , среди разнообраз-
ных ПАУ, обнаруженных в  исследован-
ных почвах фоновых  территорий, мож-
но выделить молекулярные структуры
преимущественно природного (педоген-
ного) происхождения. К естест венным
педогенным образованиям относят ся

Таблица 3
Распределение полициклических ароматических углеводородов
по профилю подзолистой почвы в средней тайге, нг/г почвы

Горизонт и глубина, см 
Соединение A0 

0-5  
A1A2h 
5-7  

A21 
7-10  

A22 
18-35  

A2Bfh 
10-15  

A2B1 
25-42  

BA2 
42-62  

B1 
62-80  

B2 
80-100  

B3 
100-135  

BC 
135-170  

Cg Ca 
170-190 

Нафталин 0 25.39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Аценафтен 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Флуорен 0 0 0 0 0 0 0.20 0 0 0 0 0 
Фенантрен 45.68 2.73 0.21 0.63 0.38 3.22 6.14 7.35 10.07 8.97 3.35 5.30 
Антрацен 2.61 0.64 0.18 0.12 0.13 0.10 0 0.08 0 0 0 0 
Флуорантен 29.84 3.70 0.86 0.66 1.30 1.42 0.87 1.60 1.33 1.51 1.48 1.36 
Пирен 25.53 4.91 0.56 0.25 0.62 0.59 0.27 0.29 0.09 0.33 0.28 0.25 
Бензо(а)антрацен 8.56 1.36 0.10 0.22 0.10 0.11 0 0.14 0 0.15 1.05 0 
Хризен 16.78 4.28 0 0 0.13 0 0.20 0.22 0.18 0.17 0.13 0 
Бензо(в)флуорантен 29.80 3.22 0 0 0 0 0 0 0 0 11.12 0.42 
Бензо(к)флуорантен 9.11 1.32 0.08 0 0 0 0 0.08 0 0 0.64 0 
Бензо(а)пирен 14.20 2.19 0.07 0 0 0 0 0.15 0 0 1.75 0.14 
Дибензо(ah)антрацен 1.48 0.16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Бензо(ghi)перилен 34.98 8.32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Инденопирен 8.03 1.88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Таблица 4
Распределение полициклических ароматических углеводородов

по профилю торфянисто-подзолисто-глееватой почвы в средней тайге, нг/г почв

Горизонт и глубина, см 

Соединение 
 
О1 
0-8 

 

О2 
8-12  

A2hg 
12-20  

A21g 
20-28  

A22g 
28-37  

A2B1g 
37-50  

B1g 
50-70  

B2g 
70-98  

BCg 
98-120  

Cg 
120-180 

Нафталин 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Аценафтен 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Флуорен 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Фенантрен 31.65 17.39 0.95 0.87 6.16 2.95 3.01 0.85 0 0 
Антрацен 2.71 0.81 0 0.08 0.76 0.51 0.05 0.60 0 0 
Флуорантен 39.60 6.50 1.29 1.19 1.65 1.72 0.61 0 0 3.71 
Пирен 36.10 10.03 1.01 0.57 1.12 1.57 0.29 0.52 0.78 1.87 
Бензо(а)антрацен 11.59 3.30 0 0 0 0 0.12 0 0 1.11 
Хризен 20,73 3.27 0.17 1.36 0.26 0.27 0.19 0.19 0 1.20 
Бензо(в)флуорантен 26.26 7.61 0 0 0 0.81   0 0 0 
Бензо(к)флуорантен 11.86 1.58 0.08 0.11 0 0 0.08 0 0 0 
Бензо(а)пирен 14.89 2.35 0 0 0 0 0.10 0 0 0 
Дибензо(ah)антрацен 2.23 0.83 0 0 0 0 0 0 0 0 
Бензо(ghi)перилен 42.77 6.43 0 0 0 0 0 0 0 0 
Инденопирен 13.63 3.00 0 0 0 0 0 0 0 0 
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фенантрен, флуорантен, хризен и неко-
торые другие у глеводороды.  Количе-
ственное содержание и профильное рас-
пределение зависят  от биологической
активности, интенсивности гумусонакоп-
ления, темпов  минерализации органи-
ческого вещества, характера иллюви-
альных процессов, наличия геохимичес-
ких барьеров.

Преимущественно биогенные ПАУ
представлены пери-конденсированными
молекулярными структурами. Их количе-
ство в  фоновых почвах в  совокупности с
природными ПАУ от ражает региональ-
ный и глобальный уровень загрязнения
почв. Поскольку состав  полициклических
ароматических углеводородов и их рас-

Таблица 5
Распределение полициклических ароматических углеводородов

по профилю торфянисто-подзолисто-глееватой почвы в северной тайге,
нг/г почвы

Горизонт и глубина, см 
Соединение O1 

0-10 
O2 

10-18 
A2g 

18-25 
A2Bg 
25-56 

B1 

56-95 
B2 

95-120 
BC 

>120 
Нафталин 0 0 0 0 0 0 0 
Аценафтен 0 0 0 0 0 0 0 
Флуорен 0 0 0 0 0 0 0 
Фенантрен 17.17 15.32 5.12 3.65 1.90 1.66 3.17 
Антрацен 0.59 0.36 3.02 0.15 0 0 0 
Флуорантен 5.68 6.34 2.60 2.15 1.56 1.70 1.46 
Пирен 3.83 10.38 5.68 1.38 1.53 1.51 1.64 
Бензо(а)антрацен 0.85 2.08 0 0 0 0 0 
Хризен 2.94 3.62 0.92 0.81 0.71 0.74 0.93 
Бензо(в)флуорантен 3.41 9.26 0 0 0 0 0 
Бензо(к)флуорантен 1.86 1.89 0 0 0 0 0 
Бензо(а)пирен 1.93 3.37 0 0 0 0 0 
Дибензо(ah)антрацен 0.35 0 0 0 0 0 0 
Бензо(ghi)перилен 4.90 0 0 0 0 0 0 
Инденопирен 3.66 7.45 0 0 0 0 0 

пределение по генетическим горизонтам
зависит от условий формирования почв ,
они могут быть использованы индикато-
рами процессов естественного и природ-
ного почвообразования. Для этой цели
необходимо дальнейшее исследование
ПАУ в  почв ах и разработка системы ин-
формационных критериев функциониро-
вания почв .
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Ïðîáëåìà àäàïòàöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ ê óñëî-
âèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèâëåêàåò âíèìà-
íèå èññëåäîâàòåëåé æèâîé ïðèðîäû íà ïðîòÿ-

æåíèè âñåé èñòîðèè áèîëîãèè. Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå
ðàçâèòèÿ íàóêè ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàçíûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ â ðàìêàõ äâóõ
äèñöèïëèí – ôèçèîëîãèè è ïîïóëÿöèîííîé áèîëîãèè.
Êðàåóãîëüíûì êàìíåì ôèçèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíò, ãëàâíàÿ çàäà÷à êîòîðîãî – ðàñ-
êðûòèå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ îñíîâ æèçíè
îðãàíèçìà è åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñðåäîé. Ôèçèîëî-
ãèÿ äàåò çíàíèå î ôóíêöèîíèðîâàíèè ìåõàíèçìîâ àäàï-

òàöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ. Â îñíîâå ïîïóëÿöèîííîãî
èññëåäîâàíèÿ ëåæàò íàáëþäåíèå è ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-
ëèç ñîáðàííûõ ôàêòîâ. Âåäóùåé öåëüþ èçó÷åíèÿ ñòðóê-
òóðû ïîïóëÿöèé ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ðàçíîîáðàçèÿ ñïî-
ñîáîâ ïðèñïîñîáëåíèÿ äàííîãî âèäà ê ðàçíûì ýêîëîãè-
÷åñêèì óñëîâèÿì, âûÿñíåíèå åãî èñòî÷íèêîâ, ìåõàíèç-
ìîâ ïîääåðæàíèÿ è ýâîëþöèè. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîïó-
ëÿöèîííàÿ áèîëîãèÿ îòâå÷àåò íà âîïðîñ î ñòàíîâëåíèè
àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ. Óêàçàííûå ïîäõîäû â ðåøå-
íèè ïðîáëåìû àäàïòàöèè äîïîëíÿþò äðóã äðóãà è ïî-
çâîëÿþò ïðîâîäèòü âçàèìíûé êîíòðîëü âûâîäîâ è ãè-
ïîòåç, äåëàåìûõ â ðàìêàõ êàæäîé èç äèñöèïëèí.
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Â ëèõåíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîáëåìå àäàï-
òàöèè óäåëÿåòñÿ ìàëî âíèìàíèÿ. Áîëåå òîãî, ýòà ïðî-
áëåìà îáû÷íî ðåøàåòñÿ òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà, à ïîïóëÿöèîííûå ðàáîòû ïî
ëèøàéíèêàì ïðîâîäÿòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûìè èññëå-
äîâàòåëÿìè ëèøü â ïîñëåäíèå äâàäöàòü ëåò. Ïî-âèäè-
ìîìó, îäíîé èç ïðè÷èí ýòîãî ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûé
õàðàêòåð âîïðîñà î ïðèìåíèìîñòè ïîïóëÿöèîííîãî
àíàëèçà ê ëèøàéíèêàì èç-çà èõ ñèìáèîòè÷åñêîé ïðè-
ðîäû. Îäíàêî âñëåä çà D. Fahselt [3], ìû ïîëàãàåì, ÷òî
åãî èñïîëüçîâàíèå â ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ýòîé
ãðóïïû îïðàâäàíî. Êîìïîíåíòû ëèøàéíèêîâîãî ñèì-
áèîçà ïðîøëè ïðîäîëæèòåëüíûé ïóòü êîýâîëþöèè, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ëèõåíèçèðîâàííûå ãðèáû óòðàòè-
ëè ñïîñîáíîñòü ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ñóùåñòâîâàíèþ â
åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ [4]. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå
ñâåäåíèé îá îáìåíå ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ìåæäó
ñèìáèîòè÷åñêèìè ïàðòíåðàìè, ÿñíî, ÷òî ëèøàéíèêî-
âûé òàëëîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëóáîêî èíòåãðèðîâàí-
íóþ ñèñòåìó, â ôèçèîëîãè÷åñêîì, ýêîëîãè÷åñêîì è
ýâîëþöèîííîì îòíîøåíèÿõ ýêâèâàëåíòíóþ îñîáè äðó-
ãèõ îðãàíèçìîâ. Ïîñêîëüêó ïðåäìåòîì äåéñòâèÿ åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå êîìáèíàöèÿ ñèìáè-
îíòîâ, ÷åì êîìïîíåíòû ñèìáèîçà â îòäåëüíîñòè, ïîïó-
ëÿöèîííûé ïîäõîä ê ëèøàéíèêàì ïðèìåíèì [3]. Îñî-
áåííî ýòî êàñàåòñÿ òåõ ãðóïï, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâî-
âàíèå ôîòîáèîíòà â ñâîáîäíîæèâóùåì ñîñòîÿíèè íå
èçâåñòíî, è ïðåîáëàäàþùèì ñïîñîáîì ðàçìíîæåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûë àíàëèç èñòî÷íèêîâ ìîð-
ôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè è ïóòåé àäàïòàöèè ëèøàé-
íèêîâ â òóíäðîâûõ ýêîñèñòåìàõ íà îñíîâå èçó÷åíèÿ
ôåíîòèïè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé Stereocaulon
alpinum Laur. Ïîñêîëüêó îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè èç-
ìåí÷èâîñòè îñîáåé ÿâëÿþòñÿ èõ âîçðàñòíûå, ìîäèôè-
êàöèîííûå è ãåíîòèïè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ, àíàëèç âàðè-
àöèè òàëëîìîâ çàêëþ÷àëñÿ â îïðåäåëåíèè ïðèçíàêîâ,
äèàãíîñòèðóþùèõ âîçðàñòíûå ïåðèîäû, àäàïòèâíûå
ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ðåàêöèè è äèñêðåòíûå ôåíîòèïè-
÷åñêèå êëàññû îñîáåé.

Îáðàçöû ëèøàéíèêîâ áûëè ñîáðàíû â òðåõ ðàéî-
íàõ: õð. ßíû-Ïóïó-Íåð (Ñåâåðíûé Óðàë), äåëüòà ð. Íå-
ðóòà è ìûñ Áîëâàíñêèé Íîñ (ñåâåðî-çàïàä Áîëüøåçå-
ìåëüñêîé òóíäðû). Îñíîâíûìè ìåñòîîáèòàíèÿìè S. al-
pinum ÿâëÿþòñÿ ñîîáùåñòâà ñ ðàçðåæåííûì ðàñòèòåëü-
íûì ïîêðîâîì – ðàñòèòåëüíûå ãðóïïèðîâêè ïåñ÷àíûõ

îáíàæåíèé è êàìåíèñòûõ ðîññûïåé è ðàçíîîáðàçíûå
òóíäðîâûå ôèòîöåíîçû (ëèøàéíèêîâûå è êóñòàðíè÷-
êîâûå òóíäðû, íèâàëüíûå òðàâÿíî-ìîõîâûå ñîîáùå-
ñòâà). Àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ïðîâîäèëè ïî 12-òè ïðè-
çíàêàì, îïèñûâàþùèì âíåøíèé âèä ïñåâäîïîäåöèåâ,
âîéëî÷êà, ïîêðûâàþùåãî ñòâîëèê, ôèëëîêëàäèåâ è
öåôàëîäèåâ. Â êà÷åñòâå ìåðû èçìåí÷èâîñòè èñïîëüçî-
âàëè ñóììó äîïîëíåíèé ê èíäåêñó Ñèìïñîíà:

V = Ó(1 – D
si
),

ãäå D
si
 = Σp

j
2 – çíà÷åíèå èíäåêñà Ñèìïñîíà äëÿ i-ãî

ïðèçíàêà, à p
j
 – ÷àñòîòà j-ãî ôåíîòèïà â âûáîðêå. Ñ

öåëüþ àíàëèçà âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè òàëëîìîâ òàê-
æå ó÷èòûâàëè ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïðèçíàêè (âûñîòó è
áèîìàññó â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè), ÷èñëî áîêî-
âûõ âåòî÷åê è îáèëèå àïîòåöèåâ.

Äëÿ àíàëèçà âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêîâ
èñïîëüçîâàëè äâà ïîäõîäà. Ïåðâûé èç íèõ ñîñòîèò â
îïðåäåëåíèè âêëàäà â îáùèé óðîâåíü âàðèàöèè ïðè-
çíàêîâ ðàçëè÷èé òàëëîìîâ â ïðåäåëàõ ïÿòåí äîìèíè-
ðîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó ïÿòíà äîìèíèðîâàíèÿ, êàê ïðà-
âèëî, ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæå-
íèÿ òîëüêî îäíîãî øòàììà ìèêîáèîíòà è ìèêðîêëè-
ìàò â èõ ïðåäåëàõ âàðüèðóåò ñëàáî, áîëüøóþ ÷àñòü
èçìåí÷èâîñòè íà ýòîì óðîâíå ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóê-
òóðû ïîïóëÿöèé ìîæíî ïðèïèñàòü âîçðàñòíîé âàðèà-
öèè òàëëîìîâ. Íàèáîëüøèé âêëàä ðàçëè÷èé òàëëîìîâ
â ïðåäåëàõ ïÿòåí äîìèíèðîâàíèÿ â îáùèé óðîâåíü
èçìåí÷èâîñòè (58-71 %) ñâîéñòâåíåí òàêèì ïðèçíà-
êàì, êàê õàðàêòåð âåòâëåíèÿ ïñåâäîïîäåöèåâ, ðàñïî-
ëîæåíèå ôèëëîêëàäèåâ, ïîêðûòèå öåôàëîäèåâ âîéëî÷-
êîì è èõ îáèëèå.

Äðóãîé ïîäõîä ê àíàëèçó îíòîãåíåòè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòè òàëëîìîâ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ñâÿçè
ïðèçíàêîâ ñ êàêèì-ëèáî íàäåæíûì èíäèêàòîðîì âîç-
ðàñòà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ïîêàçàòåëü âîçðàñòíîãî ñîñòîÿíèÿ (a), âû÷èñëÿåìûé
íà îñíîâå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ – âûñîòû (h) è
áèîìàññû (m) òàëëîìîâ [2]:

a = 0.95 ln(m) + 0.31 ln(h).
Ñ ýòèì ïîêàçàòåëåì òåñíî ñâÿçàíû ÷èñëî áîêîâûõ

âåòî÷åê íà ïñåâäîïîäåöèÿõ, êîòîðîå ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíî äëÿ ïðÿìîé îöåíêè èõ âîçðàñòà, è äîëÿ
òàëëîìîâ, íåñóùèõ àïîòåöèè, îòðàæàþùàÿ âîçðàñòíîå
ñîñòîÿíèå (ðèñ. 1). Íàëè÷èå òàêèõ ñâÿçåé ïîäòâåðæ-
äàåò íàäåæíîñòü ïîêàçàòåëÿ.

y = 0,17e0,79x

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

3 4 5 6 7

                                          А                                                                                        Б

Рис. 1. Связь частоты встречаемости (%; по оси ординат) апотециев (А) и числа боковых веточек (Б) с показателем возрастно-
го состояния таллома S. alpinum (усл. ед.; по оси абсцисс).
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Õàðàêòåð âåòâëåíèÿ ïñåâäîïîäåöèåâ, ðàñïîëîæåíèå
ôèëëîêëàäèåâ è ïîêðûòèå öåôàëîäèåâ âîéëî÷êîì äå-
ìîíñòðèðóþò âûðàæåííóþ ñâÿçü ñ ïîêàçàòåëåì âîçðà-
ñòíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðè÷åì ÷àñòîòû ôåíîòèïîâ ïî ïåð-
âûì äâóì ïðèçíàêàì èçìåíÿþòñÿ ñêà÷êîîáðàçíî ïðè
çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëÿ 4. Èçìåíåíèå âñòðå÷àåìîñòè
âîéëî÷íûõ è ãîëûõ öåôàëîäèåâ ñ âîçðàñòîì ïðîèñõî-
äèò ïîñòåïåííî. Ñâÿçü îáèëèÿ öåôàëîäèåâ ñ âîçðàñòîì
ïðîÿâëÿåòñÿ íå ñòîëü î÷åâèäíî, íî ñêà÷êîîáðàçíîå
âîçðàñòàíèå äîëè ïñåâäîïîäåöèåâ ñ îáèëüíûìè öåôà-
ëîäèÿìè ïðè çíà÷åíèè à, ðàâíîì 4, ïðîèñõîäèò. Ñêà÷-
êîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ ÷àñòîò ôåíîòèïîâ è âñòðå÷àå-
ìîñòè àïîòåöèåâ, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì ïîêàçàòåëÿ
âîçðàñòíîãî ñîñòîÿíèÿ, ïîçâîëÿþò ðàçãðàíè÷èòü âîç-
ðàñòíûå ïåðèîäû â ðàçâèòèè òàëëîìîâ (òàáë. 1).

íèå ðîñòà ïñåâäîïîäåöèåâ âàðüèðîâàëî â çàâèñèìîñòè
îò ñóáñòðàòíûõ è öåíîòè÷åñêèõ óñëîâèé. Áûëà âûÿâ-
ëåíà òåíäåíöèÿ ïåðåõîäà ëèøàéíèêà ê ñòåëþùåìóñÿ
ðîñòó â óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîãî óâëàæíåíèÿ. Ñòåïåíü
ðàçâèòèÿ âîéëî÷êà òàêæå çàâèñåëà îò âëàæíîñòè ýêî-
òîïà. Â óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîãî ãèäðîòåðìè÷åñêîãî
ðåæèìà âîéëî÷åê õîðîøî ðàçâèò; ïðè ïîñòîÿííî âû-
ñîêîé âëàæíîñòè ïðîèñõîäèò ðåäóêöèÿ âîéëî÷íîãî
ïîêðîâà. Ïåðå÷èñëåííûå ðåàêöèè èãðàþò àäàïòèâíóþ
ðîëü è íàïðàâëåíû íà óìåíüøåíèå ñêîðîñòè äåãèäðà-
òàöèè òàëëîìîâ â óñëîâèÿõ íèçêîé âëàæíîñòè.

Çàâèñèìîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îò óñëî-
âèé ñðåäû ìîæåò áûòü ïîêàçàíà íàãëÿäíî ñ èñïîëüçî-
âàíèåì èíäåêñîâ, ðàññ÷èòûâàåìûõ íà îñíîâå îòíîñè-

Íà îñíîâå âûäåëåííûõ ïåðèîäîâ ìîæíî îïðåäåëèòü
âîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèé. Âîçðàñòíûå ñïåêò-
ðû S. alpinum õàðàêòåðèçîâàëèñü îò÷åòëèâî âûðàæåí-
íûìè ãåîãðàôè÷åñêèìè ðàçëè÷èÿìè. Â ãîðíûõ òóíä-
ðàõ äîëÿ çðåëûõ ãåíåðàòèâíûõ òàëëîìîâ áûëà ñóùå-
ñòâåííî âûøå, ÷åì â ðàâíèííûõ òóíäðàõ (ðèñ. 2). Ýòî
ñâÿçàíî ñ áîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè òàëëî-
ìîâ ñòåðåîêàóëîíà íà Ñåâåðíîì Óðàëå (â ñðåäíåì – 26-
27 ëåò), ÷åì â óñëîâèÿõ Ïå÷îðñêîé íèçìåííîñòè (14-
17 ëåò) [1].

Íåêîòîðûå ïðèçíàêè ïðîÿâëÿþò îò÷åòëèâî âûðà-
æåííóþ ìîäèôèêàöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü. Íàïðàâëå-

òåëüíûõ ÷àñòîò ôåíîòèïîâ – ýòî èíäåêñû íàïðàâëå-
íèÿ ðîñòà (I

dg
) è îáèëèÿ âîéëî÷êà (I

t
):

I
dg
 = (2p

1
 + p

2
)/2,

ãäå p
1
 – äîëÿ ïðÿìîñòîÿ÷èõ ïñåâäîïîäåöèåâ, p

2
 – ïðè-

ïîäíèìàþùèõñÿ;
I

t
 = (3q

1
 + 2q

2
 + q

3
)/3,

ãäå q
1
 – äîëÿ ïñåâäîïîäåöèåâ ñ îáèëüíûì âîéëî÷êîì,

q
2
 – ñ óìåðåííî ðàçâèòûì, q

3
 – ñî ñëàáî ðàçâèòûì.

Çíà÷åíèÿ ýòèõ èíäåêñîâ ñóùåñòâåííî ìåíÿþòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ñòàáèëüíîñòè ãèäðîòåðìè÷åñêîãî ðåæè-
ìà ýêîòîïà. Ïðè ïðîèçðàñòàíèè ñòåðåîêàóëîíà íà êà-
ìåíèñòûõ ðîññûïÿõ ñðåäíåå çíà÷åíèå I

dg
 ñîñòàâëÿåò

0.25, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòåëþùåìóñÿ ðîñòó ïñåâäîïî-
äåöèåâ; â ðÿäó ïåñ÷àíûå îáíàæåíèÿ – ëè-
øàéíèêîâûå òóíäðû – êóñòàðíè÷êîâî-ëè-
øàéíèêîâûå òóíäðû – êóñòàðíè÷êîâî-ìî-
õîâûå òóíäðû – òðàâÿíî-ìîõîâûå ñîîáùå-
ñòâà çíà÷åíèÿ èíäåêñà ïîñòåïåííî âîçðàñ-
òàþò ñ 0.55 äî 0.7 (ïñåâäîïîäåöèè ïðèïîä-
íèìàþùèåñÿ). Ïî çíà÷åíèÿì èíäåêñà îáè-
ëèÿ âîéëî÷êà îáðàçöû S. alpinum, ñîáðàí-
íûå íà ïåñ÷àíûõ îáíàæåíèÿõ è â ëèøàé-
íèêîâûõ òóíäðàõ (I

t 
= 0.8, âîéëî÷åê îáèëü-

íûé), îòëè÷àþòñÿ îò îáðàçöîâ, ïðèóðî÷åí-
íûõ ê äðóãèì òèïàì ôèòîöåíîçîâ (I

t
 = 0.5-

0.6, âîéëî÷åê óìåðåííî ðàçâèòûé).
Èñïîëüçóÿ ýòè èíäåêñû, ìîæíî ðàññ÷è-

òàòü îáùèé ïîêàçàòåëü àäàïòàöèè ëèøàé-
íèêà ê óñëîâèÿì íèçêîé âëàæíîñòè – òàê
íàçûâàåìûé èíäåêñ êñåðîìîðôíîñòè òàë-
ëîìà (I

xm
). Ïîñêîëüêó ïðÿìîñòîÿ÷èé ðîñò

õàðàêòåðåí äëÿ òàëëîìîâ, ïðèóðî÷åííûõ
ê âëàæíûì ýêîòîïàì, ìåíüøèå çíà÷åíèÿ
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Рис. 2. Относительные частоты (%) возрастных состояний талломов в  по-
пуляциях S. alpinum на мысе Болванский Нос  (а), в  дельте р. Нерута (б), и
районе хр. Яны-Пупу-Нер (в ).

Таблица 1
Диагностические признаки возрастных периодов в развитии талломов S. alpinum

Возрастной период и возраст, лет 
Признак Прегенеративный, 

до 4(5) 
Ранний генеративный, 

4-9(13) 
Зрелый генеративный, 

более 10 
Внешний вид псевдо-
подециев 
               
  
       высота, мм 
       биомасса, мг 

Многократно разветвленные у ос-
нования с радиально расположен-
ными филлокладиями  
 
до 15 (17)  
до 25 (30) 

С выраженным основным 
стволиком и дорсивентраль-
ным расположением филлок-
ладиев 
15 (17) – 25 (30)  
25 (30) – 70 (100) 

С выраженным основным 
стволиком и дорсивентраль-
ным расположением филлок-
ладиев 
более 30  
более 100 

Встречаемость и обилие 
апотециев 

Не встречаются Встречаются редко (<5%) и в 
небольшом количестве 

Встречаются часто (до 10-20%) 
и в большом количестве 

Обилие и войлочность 
цефалодиев 

Редкие; чаще войлочные, но ино-
гда – голые 

Обильные;  чаще войлочные, 
но иногда – голые 

Обильные; войлочные 
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èíäåêñà íàïðàâëåíèÿ ðîñòà ïñåâäîïîäåöèåâ óêàçûâà-
þò íà ìåíåå ñòàáèëüíûé ðåæèì óâëàæíåíèÿ. Äëÿ èí-
äåêñà îáèëèÿ âîéëî÷êà ñâîéñòâåííà îáðàòíàÿ òåíäåí-
öèÿ, òàê êàê â áîëåå ñóõèõ óñëîâèÿõ âîéëî÷åê ðàçâèò
ñèëüíåå. Ïîýòîìó èíäåêñ êñåðîìîðôíîñòè ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåí â âèäå ðàçíèöû èíäåêñà îáèëèÿ âîéëî÷êà
è èíäåêñà íàïðàâëåíèÿ ðîñòà òàëëîìà:

I
xm

 = I
t
 – I

dg
.

Çíà÷åíèÿ èíäåêñà êñåðîìîðôíîñòè ïîñëåäîâàòåëü-
íî óìåíüøàþòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âëàæíîñòè ýêî-
òîïà â ðÿäó: êàìåíèñòûå ðîññûïè (I

xm
 = 0.33), ïåñ÷à-

íûå îáíàæåíèÿ (0.26), ëèøàéíèêîâûå òóíäðû (0.09),
êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíèêîâûå òóíäðû (–0.04), êóñòàð-
íè÷êîâî-ìîõîâûå òóíäðû (–0.11), òðàâÿíî-ìîõîâûå
ñîîáùåñòâà (–0.12).

Ïîìèìî ïðèçíàêîâ, èçìåíÿþùèõñÿ â õîäå ðàçâè-
òèÿ òàëëîìîâ è âàðüèðóþùèõ â çàâèñèìîñòè îò óñëî-
âèé ñðåäû, åñòü òàêèå, ÷òî æåñòêî âîñïðîèçâîäÿòñÿ â
ïðåäåëàõ ïÿòåí äîìèíèðîâàíèÿ è ìàëî çàâèñÿò îò âíåø-
íèõ óñëîâèé è âîçðàñòà. Äëÿ âûÿâëåíèÿ òàêñîíîìè-
÷åñêè çíà÷èìûõ ïðèçíàêîâ ìåòîäîì êëàñòåðíîãî àíà-
ëèçà áûëà ïðîâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ îáðàçöîâ S. alpi-
num ïî ñîâîêóïíîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Íà
îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà âûäåëåíî òðè ìîðôîòèïà
S. alpinum. Ìîðôîòèïû ðàçëè÷àþòñÿ ïî îêðàñêå òàë-
ëîìîâ, òåêñòóðå âîéëî÷êà, ôîðìå ôèëëîêëàäèåâ è öå-
ôàëîäèåâ (òàáë. 2).

ëèøàéíèêà è âûÿâèòü îñíîâíûå ïóòè ìîðôîëîãè÷åñ-
êîé àäàïòàöèè ñòåðåîêàóëîíà â òóíäðîâûõ ýêîñèñòå-
ìàõ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñäåëàíû ñëå-
äóþùèå âûâîäû:

1. Âûðàæåííóþ âîçðàñòíóþ èçìåí÷èâîñòü ïîêàçû-
âàþò õàðàêòåð âåòâëåíèÿ ïñåâäîïîäåöèåâ, ðàñïîëîæå-
íèå ôèëëîêëàäèåâ, ïîêðûòèå öåôàëîäèåâ âîéëî÷êîì
è èõ îáèëèå. Íàïðàâëåíèå ðîñòà ïñåâäîïîäåöèåâ è îáè-
ëèå âîéëî÷êà ïîäâåðæåíû îò÷åòëèâîé ìîäèôèêàöèîí-
íîé èçìåí÷èâîñòè: ðàçâèòèå ýòèõ ïðèçíàêîâ çàâèñèò
îò óñëîâèé óâëàæíåíèÿ. Îêðàñêà òàëëîìà, òåêñòóðà
âîéëî÷êà, ôîðìà ôèëëîêëàäèåâ è öåôàëîäèåâ èìåþò
òàêñîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå è ñëóæàò ïðèçíàêàìè, ìàð-
êèðóþùèìè òðè ìîðôîòèïà S. alpinum.

2. Ñêà÷êîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ ÷àñòîò ôåíîòèïîâ,
êîòîðûå ñîïóòñòâóþò óâåëè÷åíèþ ðàçìåðíûõ õàðàê-
òåðèñòèê òàëëîìîâ, êîððåëèðóþùèõ ñ èõ âîçðàñòîì,
ìàðêèðóþò ãðàíèöû âîçðàñòíûõ ïåðèîäîâ – ïðåãåíå-
ðàòèâíîãî, ðàííåãî ãåíåðàòèâíîãî è çðåëîãî ãåíåðàòèâ-
íîãî. Àíàëèç âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé S. al-
pinum ïîêàçàë, ÷òî ãîðíî-òóíäðîâûå ïîïóëÿöèè îòëè-
÷àþòñÿ îò ðàâíèííî-òóíäðîâûõ ïðåîáëàäàíèåì çðåëûõ
ãåíåðàòèâíûõ òàëëîìîâ. Â ðàâíèííûõ òóíäðàõ ïðåîá-
ëàäàþò ìîëîäûå ãåíåðàòèâíûå òàëëîìû.

3. Âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ôåíî-
òèïè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèé, ÿâëÿþòñÿ óñëîâèÿ
óâëàæíåíèÿ è èíñîëÿöèè. Ñóùåñòâóþò äâà àëüòåð-
íàòèâíûõ ñïîñîáà àäàïòàöèè S. alpinum ê íåñòàáèëü-

íîìó ãèäðîëîãè÷åñêîìó ðåæèìó – óâå-
ëè÷åíèå îáèëèÿ âîéëî÷êà è ñòåëþùèé-
ñÿ ðîñò ïñåâäîïîäåöèåâ; ïðè÷åì â íàè-
ìåíåå ñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ (êàìåíèñ-
òûå ðîññûïè) îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿ âòî-
ðîé ïóòü àäàïòàöèè, à â áîëåå óìåðåí-
íûõ (ïåñ÷àíûå îáíàæåíèÿ è ëèøàéíè-
êîâûå òóíäðû) – ïåðâûé. Îò ñâåòîâîãî
ðåæèìà çàâèñèò ôåíîòèïè÷åñêèé ñîñòàâ
ïîïóëÿöèé S. alpinum ïî îêðàñêå ïñåâ-
äîïîäåöèåâ – â ãîðíî-òóíäðîâûõ ïîïó-
ëÿöèÿõ, ïîäâåðæåííûõ áîëåå èíòåíñèâ-
íîìó âîçäåéñòâèþ óëüòðàôèîëåòîâîãî
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, âñòðå÷àþòñÿ ñå-
ðîâàòûå è êîðè÷íåâàòî-ñåðûå òàëëîìû,
à áåëûå òàëëîìû îòñóòñòâóþò. Â ðàâ-
íèííûõ òóíäðàõ âñòðå÷àþòñÿ âñå òðè
ôåíîòèïà.

Таблица 2
Диагностические признаки морфотипов S. alpinum

Морфотип Признак 
А В С 

Окраска псевдо-
подециев 

Сероватые Коричневато-
серые 

Белые 

Текстура 
войлочка 

Умеренно разви-
тый, фетровый 
или губчатый 

Слабо развитый, 
клочковатый или 
фетровый 

Обильный губча-
тый, реже фетро-
вый 

Форма  
    филлокладиев 

 
Чешуйковидные, 
реже скуднодлане-
видные 

 
Чешуйковидные, 
иногда сливаю-
щиеся в «кору» 

 
Чешуйковидные,  
скуднодланевид-
ные 

     цефалодиев Войлочные, 
крупинковидные, 
гроздевидные, 
полушаровидные 

Часто голые, 
крупинковидные 
и гроздевидные 

Войлочные, разно-
образных форм 

Ñîñòàâ ìîðôîòèïîâ S. alpinum çàâèñåë îò ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ïîïóëÿöèè (ðèñ. 3). Â
ãîðíî-òóíäðîâîé ïîïóëÿöèè âñòðå÷àëîñü äâà
ìîðôîòèïà, ïðåäñòàâëåííûõ îêðàøåííûìè
òàëëîìàìè. Â ðàâíèííî-òóíäðîâûõ ïîïóëÿöè-
ÿõ âñòðå÷àëèñü òàêæå è áåëûå òàëëîìû. Åñëè
ïèãìåíò, ïðèäàþùèé ñåðóþ îêðàñêó òàëëî-
ìàì ìîðôîòèïîâ À è Â, çàùèùàåò ñèìáèîí-
òîâ îò óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, òî îò-
ñóòñòâèå áåëîîêðàøåííîãî ìîðôîòèïà â ãîð-
íûõ òóíäðàõ ñòàíîâèòñÿ îáúÿñíèìûì, òàê êàê
â ãîðàõ óðîâåíü óëüòðàôèîëåòîâîé èíñîëÿöèè
âûøå, ÷åì íà ðàâíèíàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííîå íàìè èññëå-
äîâàíèå ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè òàë-
ëîìîâ â ïîïóëÿöèÿõ S. alpinum ïîçâîëèëî âû-
ÿñíèòü ðîëü ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ â âàðèà-
áåëüíîñòè ïðèçíàêîâ, îïðåäåëèòü ôåíîòèïè-
÷åñêóþ è âîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèé
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Рис. 3. Относительная частота (%) морфотипов A (белый), B (серый) и
C (черный) в  популяциях S. alpinum на мысе Болванский Нос (а), в  дельте
р. Нерута (б) и районе хр. Яны-Пупу-Нер (в ).
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Сосна обыкнов енная (Pi nus  syl-
vestris L.) широко распростране-
на и имеет большое экономичес-

кое значение в  сев ерной Европе. Про-
граммы по ее генетическому улучшению
реализуются как  в  России, так и в  Скан-
динав ии [1, 4, 6]. Значительная инфор-
мация о географической изменчивости
и в лиянии перемещений семян сосны
накоплена в  течение длительного време-
ни и является основой для развития се-
лекции. В Скандинавии большое внима-
ние уделяется изучению перемещений
семян по широтному  и высотному гра-
диенту [28, 29]. В бывшем Советском Со-
юзе также была заложена трансконтинен-
тальная серия географических культур
сосны [33, 34]. Кроме того, в  испытатель-
ных культурах были получены данные, ха-
рактеризующие генетическую изменчи-
вость и взаимодействие генотип×среда
[13, 14, 16, 28, 30]. Результаты показы-
вают, что для повышения сохранности и
улучшения роста можно использовать
отбор как на популяционном, так и на ин-
дивидуальном уровне. Также было вы-
явлено, что при выращивании в  огра-
ниченном географическом районе как
географические происхождения, так и
полусибсовые семьи демонстрируют
стабильный рост, то есть в заимодей-
ствие генотип×среда не является значи-
тельным [12, 13, 19]. Общее объяснение
этого заключается в  том, что сосна обык-
новенная, являясь ветроопыляемым ви-
дом  со значительным  пот оком  генов,
адаптирована к самым разнообразным
климат ическим условиям , например
фотопериоду и температурному режиму,
но не имеет специфической адаптации
к почвенным условиям  [8, 9, 32]. Однако
мало известно о меридиональной измен-
чивост и, особенно если происхождения
перемещаются из условий конт инен-
тального климата в  условия морского
климата и наоборот.

Данные об устойчивости сосны раз-
личного происхождения могут быть ис-
пользованы при отборе исходного мате-
риала для селекции, что будет способ-
ст вовать  пов ышению генет ического
улучшения и генетического разнообра-
зия будущих лесов . Также будут  получе-
ны дополнительные данные о генетичес-
кой структуре популяций. Кроме т ого,
информация о географической изменчи-
вости может быть использована для про-
гноза последствий при возможных гло-
бальных изменениях климата.  Данные о
возможных последств иях  изменения
климат а обычно получают в  географи-
ческих культурах, когда перемещение
происхождений с севера на юг  имитиру-
ет потепление, с юга на север – похоло-
дание [5, 20]. На самом деле предпола-
гается, что изменения климата приведут
к более сложным изменениям климати-
ческих условий, чем  просто увеличение
средней температуры. Согласно одной
из гипотез, климат будет более морским
с мягкими зимами с более продолжи-
тельными летними периодами и более
высоким количеством осадков [10, 18].

Цель данной работы – определить
устойчивость к низким  температурам
сосны западных (морских) и восточных
(конт инентальных)  происхождений,  а
также семейную изменчивость по этому
признаку.  Кроме того,  будет  получена
информация о пространственной измен-
чивост и вида и о в озможностях обога-
щения селекционных популяций посред-
ством обмена материалом.  Также ин-
формация об адаптации сосны к клима-
ту будет способст вовать повышению
точности прогнозов о возможных послед-
ствиях  глобальных изменений климата.

По происхождению в  работе был ис-
пользован материал сосны трех катего-
рий: популяционные образцы из Скан-
динавии (естественные насаждения се-
верной Швеции и Финляндии) , России

(естественные насаждения Республики
Коми), а также полусибсовые семьи плю-
совых деревьев, от обранных по  фено-
типу в  одном из плюсовых насаждений
Сыктыв карского лесхоза Республики
Коми (рис. 1). Российские образцы от-
носят ся к репродукции 1999 г., сканди-
навские – к репродукции нескольких пре-
дыдущих лет. Расст ояние между  райо-
нами сбора образцов в  меридиональном
направлении составляет около 40° дол-
готы или примерно 2000 км (рис. 1) , по-
зволяет рассматрив ать климат района
отбора российских образцов как конти-
нентальный, климат района отбора скан-
динавских образцов как морской.

Выращив ание сеянцев  производи-
лось в  кассетах (9×6 ячеек) с объемом
ячейки 95 см3 в  теплице с регулируемой
температурой и искусственным освеще-
нием. Семена каждого варианта высе-
вались в  12-кратной повторности (по
шесть штук в  каждой). Размещение ва-
риантов – рендомизированное,  и, кроме
того, расположение кассет в  теплице
еженедельно менялось для того,  чтобы
уменьшить случайную ошибку. В течение
первых  10 недель продолжительность
дня/ночи была 20/4 ч и дневная/ночная
температура 20/12 °С. Затем при пере-
ходе сеянцев в  стадию закаливания, ус-
ловия были изменены. Дневные/ночные
температуры были снижены до 12/5 °С,
а длина ночи увеличивалась на 1 ч  каж-
дую неделю до тех пор, пока не достиг-
ла 16 ч (на 22 неделю в ыращивания).
Выращивание сеянцев было зав ершено
еще через две недели (на 24 неделю).
За время выращивания с 4 по 14 неде-
лю производились подкормки сеянцев
(N:P:K 100:13:65) в  дозе 4 г азота по д.в .
на 1 м2 в  неделю.

Начиная с  18 недели (при длине ночи
12 ч) кассеты с сеянцами первой повтор-
ности были перемещены в  морозильную
камеру для искусственного проморажи-

Научные интересы: лесная селекция
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Рис. 1. Происхождение сеянцев, взятых для искусственного промораживания. Скан-
динавские популяционные образцы обозначены черными кружками, российские – свет-
лыми кружками; полусибсовые семьи плюсовых деревьев показаны звездочкой.

вания,  которое проводолись в  т емноте
последовательно для всех повторностей
с инт ервалом в  один-три дня между ни-
ми. Начальная температура была +10 °С,
затем ее понижали с темпом 5 °С/ч до
температуры промораживания, которая
составляла от –10 до –20 °С для различ-
ных повторностей, поддерживая ее на
этом уровне в  течение 2 ч и затем повы-
шали до +10 °С с темпом 5 °С/ч. Мини-
мальная температура выбиралась так,
чтобы получить примерно 50 %-ную ги-
бель сеянцев и по мере закаливания се-
янцев она последовательно понижалась.
После промораживания кассеты с сеян-
цами перемещали в  теплицу и через две
недели определяли степень повреждения
сеянцев по 7-балльной шкале: 0 – нет
поврежденной хвои, 1-5 – доля повреж-
денной хвои определяется с 20 %-ным
интервалом и 6 – погибший сеянец [3].

Для осуществления статистического
анализа балльные оценки были приве-
дены к нормальному виду  (normal score
values-NSC) согласно [10]. Для анализа
данных  проморажив ания были исполь-
зованы два уравнения линейной регрес-
сии, одно – для образцов  из естествен-
ных насаждений и второе – для полусиб-
совых семей. Для насаждений данные
анализировали с использованием сле-
дующего уравнения:

ijkijkjiijk e)LL(dcby +−++=    (1)

где y
ijk
 – класс повреждения (NSC) для

отдельных сеянцев, b
i
 – влияние повтор-

ности, c
j
 – влияние происхождения (скан-

динав ское или российское), d – коэффи-
циент регрессии, L

ijk
 – географическая

широта в  градусах при среднем значе-
нии L и e

ijk
 – случайная ошибка с нуле-

вой средней и остаточной дисперсией (0,
σ2

e
) .
Для статистического анализа данных

по промораживанию полусибсов ых се-
мей плюсовых деревьев  сосны было
использовано следующее уравнение
линейной регрессии:

ijkijjiijk e)(bffby +++=        (2)

где y
ijk
 – класс повреждения (NSC) для

отдельных сеянцев, b
i
 – влияние повтор-

ностей, f
j
 – влияние семьи с  нулевой

средней и дисперсией (0, σ2
f
), (bf)

ij
 – в за-

имодействие между повторностями и се-
мьями с нулевой средней и дисперсией
(0, σ2

bf
), e

ijk
 – случайная ошибка с нуле-

вой средней и остаточной дисперсией (0,
σ2

e
) .
Коэффициент наследуемости в  уз-

ком смысле (h2) вычисляли по формуле:

)/(4h 2
e

2
bf

2
f

2
f

2 σσσσ ++= .

Для статистической обработки мате-
риала использовали пакет  программ
«Statistika» [31].

Широтный интервал испытываемых
образцов был достаточен для того,  что-

бы продемонстрировать клинальную из-
менчив ость по устойчивости к низким
температурам (рис. 1 и 2). В среднем, на
каждый градус географической широты
уст ойчив ость  менялась на 0.127 NSC
(табл. 1). Как и ожидалось, образцы се-
верных  происхождений были более ус-
тойчив ыми по сравнению с южными.
Кроме того, ясно видно четкое различие
между скандинавскими и российскими
образцами при одинаковом наклоне ли-
ний регрессии. Устойчивость российских
образцов к низким температурам выше,

чем скандинавских, если рассматривать
одну географическую широту. Согласно
регрессионному анализу, одинаков ый
уровень устойчивости к низким темпера-
турам наблюдался у  российских образ-
цов , расположенных на 4.1 градуса гео-
графической широты южнее, чем у скан-
динавских (табл.  1, c

j 
/a).

Наблюдается значительная изменчи-
вость по морозоустойчивости между по-
лусибсовыми семьями (табл. 2). Коэф-
фициент наследуемости в  узком  смыс-
ле (h2) равен 0.22, что свидетельствует

Рис. 2. Класс повреждения сеянцев сосны (NSC) скандинавских (темные квадра-
тики) и российских (светлые квадратики) происхождений, а также полусибсов  (скре-
щенные линии) в  зависимости от географической широты (град.; по оси абсцисс).
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о довольно высоком  уровне генетичес-
кого контроля данного признака. Устой-
чивость полусибсов ых семей с самыми
высокими значениями соответствует ус-
тойчивости шведских образцов с 67°30′
с.ш., а с самыми низкими – с 62° с.ш. Это
говорит о большой генет ической измен-
чивости сосны по устойчивости к осен-
ним заморозкам. Также видно, что потом-
ства плюсовых деревьев в  среднем по-
вреждаются несколько сильнее, чем об-
разцы из естественных насаждений, ото-
бранные на той же географической ши-
роте.

Данные о генетическом контроле ус-
тойчивости к низкотемпературному стрес-
су (h2 = 0.22), полученные по результа-
там  искусст венного промораживания
полусибсовых семей российского проис-
хождения, хорошо согласуются с  полу-
ченными ранее данными для скандинав-
ских популяций [23]. Значение коэффи-
циента наследуемости и выраженная
генетическая изменчивость свидетель-
ствуют о возможности повышения устой-
чивост и сосны к низким температурам
путем селекции.

Средняя устойчивость потомств  плю-
совых деревьев была ниже, чем  сред-
няя устойчивость образцов естествен-
ных  насаждений, отобранных  на этой
географической широте. Фенотипичес-
кий от бор плюсовых  деревьев по  пока-
зателям роста может снижать  устойчи-
вость в  связи с отрицательной корреля-
цией между этими признаками. Однако
отрицательная связь между ростом и
сохранностью, обычно наблюдаемая при
селекции происхождений, не была  обна-
ружена на индивидуальном уровне [26].
Таким образом, принимая во внимание
тесную взаимосвязь между морозоустой-

Таблица 1
Оценки параметров устойчивости сеянцев сосны

к низкотемпературному стрессу, рассчитанные по уравнению (1)

Источник  
изменчивости Параметр Оценка Стандартное 

отклонение p уровень 

Повторность bi   < 0.001 
Категория cj –0.5260 0.0419 < 0.001 
Коэффициент регрессии 
для географической широты d –0.1272 0.0050 < 0.001 

Таблица 2
Оценки дисперсии устойчивости (NSC) полусибсовых сеянцев
к низкотемпературному стрессу, полученные по уравнению (2)

Источник  
изменчивости Параметр Оценка Стандартное 

отклонение p уровень 

Семья 
2
fσ  0.0203 0.0097 0.018 

Повторность×Семья 
2
bfσ  0.0595 0.0114 < 0.001 

Остаточная 
2
eσ  0.2960 0.01283 < 0.001 

Повторность ib    < 0.001 

чивост ью и сохранностью сосны на Се-
вере [24], более низкая устойчивость
потомств  плюсовых деревьев  в  данной
работе, вероятно, является следствием
обычной межпопуляционной изменчиво-
сти. Эта изменчивость может быть так-
же связана с услов иями опыления, по-
скольку пыльца более южного происхож-
дения может участв овать в  отдельные
годы в  опылении семяпочек плюсовых
деревьев.

Широтная изменчивость по устойчи-
вости очевидна как для российских , так
и для  скандинавских образцов, но рос-
сийские образцы более устойчивы  по
сравнению со скандинавскими, если рас-
сматривать одну и ту же географическую
широту. Поскольку российские образцы
относятся к одному году репродукции
(1999) можно было бы предполагать, что
в  опылении участвовала северная пыль-
ца, перемещенная с воздушными масса-
ми. Однако это кажется маловероятным,
поскольку пункты отбора образцов  гео-
графически удалены друг от друга,  цве-
тение проходило в  разные сроки и при
различающихся погодных условиях. Учи-
тывая, дополнительно к этому, что общее
количество испытанных образцов доста-
точно велико, полученные результаты
являются убедительными.

По-в идимому, данное сообщение о
значительной меридиональной диффе-
ренциации сосны по устойчивости к низ-
ким  температурам яв ляется  перв ым.
Хотя известно о географической измен-
чивости сосны по сохранности и другим
характеристикам на территории бывше-
го СССР [33], однако меридиональная
изменчивость не была  выяв лена. Со-
гласно данным этих авторов, северо-за-
падные происхождения в  географичес-

ких культурах имеют наивысшую сохран-
ност ь, но они же являются и самыми
северными. Кроме т ого, происхождения
из  Скандинав ии не были включены  в
упомянутое исследование. По нашему
мнению, меридиональные различия со-
сны по устойчивости к низким темпера-
турам связаны с различиями в  климате.
Извест но, что морозоустойчивость со-
сны определяется климатическими усло-
виями района происхождения [7, 15, 17,
36]. Из-за влияния Гольфстрима климат
в  Скандинавии значительно мягче, чем
на соответствующих  широтах в  Коми. В
октябре на 63° с.ш., когда среднесуточ-
ные температуры начинают опускаться
ниже 0 °С и, таким образом, этот  период
является критическим, среднемесячная
температура на 54° в .д. на 3.8 °С ниже,
чем на долготе 17° в .д. [2]. Для того, что-
бы получить такое различие в  средне-
месячной температуре октября в  Шве-
ции, следует переместиться на север на
4° широты (с 63° с.ш., 17° в .д.  на 67° с.ш.,
23° в .д.). Это хорошо совпадает с резуль-
татами искусственного промораживания,
которые показали, что одинаковый уро-
вень устойчивости сосны к низким тем-
пературам был получен у образцов, ото-
бранных на 4.1° севернее в  Швеции, по
сравнению с Коми. Эти результаты гово-
рят о том, что помимо фотопериода, кон-
тинентальность климата также являет-
ся существенным дополнительным фак-
тором в  адаптации сосны к суровым кли-
матическим условиям. Аналогичные дан-
ные были получены о различиях в  устой-
чивости к низкотемпературному стрессу,
однако они касаются сосны скрученной
(Pinus contorta) из Канады и сосны обык-
новенной из Шв еции [22]. Устойчивость
сосны скрученной к промораживанию
соответствовала таковой у сосны обык-
новенной, произрастающей на 5-9° ши-
роты севернее.

Полученные нами результаты нахо-
дятся в  некотором противоречии с име-
ющимися данными об устойчивости со-
сны к суровому климату Скандинавии.
Сообщается, что в  географических куль-
турах устойчивость и сохранность про-
исхождений связана в  основном с гео-
графической широтой их родины, а не с
высот ой над уровнем моря [27, 35]. В
Скандинавии высотный градиент в  зна-
чительной степени меняется вместе с
долгот ой и континентальностью,  по-
скольку горные хребты и береговая ли-
ния вытянуты в  основном в  широтном
направ лении. Отсут ствие связи между
устойчивостью сосны к климату и высо-
той над уровнем моря в  Скандинавии
означает также отсутствие здесь связи
между устойчивостью и географической
долготой. Одной из причин этого может
быть слабая изменчивость, несмотря на
выраженные различия в  суров ости кли-
мата, если рассматривать среднемного-
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летние суммы температур
за вегетационный период
[21, 25]. Согласно имею-
щимся метеоданным [2],
на широте 63° с.ш. макси-
мальное различие в  кон-
тинент альности состав-
ляет  4.2° С в  Швеции
(20.7° С и 24.9° С для 13°
и 18° в .д., соответ ствен-
но), в  то время как разли-
чие между Шв ецией и
Коми составляет 11.5° С
(23.7° С для  15° в .д. в
Швеции и 35.2° С для 54°
в .д. в  Коми). Другой, или
дополнит ельной причи-
ной, может быт ь значи-
тельный поток генов  с
пыльцой из сосняков, расположенных
на рав нине, в  сосняки, расположен-
ные выше над уровнем моря.

Результаты показывают, что име-
ется  потенциал для повышения ус-
тойчивости сосны к суровому клима-
ту за счет  вовлечения в  селекцию
материала отдаленных происхожде-
ний. При этом важна не только гео-
графическая широта происхождения,
но и долгота для т ого, чтобы сравни-
вать материал в предполагаемых рай-
онах использов ания. Перемещение
семян в  направлении восток-запад
может повысить сохранность культур
сосны в  местностях с суровым кли-
матом,  где перемещение семян с се-
вера на юг уже невозможно. Соответ-
ственно, перемещение семян с  запа-
да на восток может повысить продук-
тивность культур в  местностях с относи-
тельно мягким климатом. Конечно, такие
показатели, как потеря холодостойкости
весной,  интенсивность роста, устойчи-
вость к болезням и др. должны быть изу-
чены. Полученные результаты также по-
казыв ают, что если климат будет более
мягким,  то сосна местного происхожде-
ния будет проходит ь фазу закаливания
относительно рано,  что подразумевает
меньшее повреждение низкими темпе-
ратурами осенью. С другой стороны,
риск повреждений в есенними замороз-
ками может быть повышен, если изме-
нение климата приведет к задержке при-
хода весны.

Авторы благодарят  работников лес-
ного хозяйства Швеции и Республики
Коми за предоставление образцов семян
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ТАЕЖНОЙ ЗОНЫ ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРО-ВОСТОКА

А. Королев
асп. лаборатории экологии позвоночных животных
E-mail: tpetrov@ib.komisc.ru, тел.: (8212) 43 10 07

Научные интересы: фауна, экология и ресурсы охотничьих млекопитающих

Îáûêíîâåííàÿ ëèñèöà (Vulpes vul-
pes L., 1758) – îáû÷íûé, äîâîëüíî
ìíîãî÷èñëåííûé è øèðîêî ðàñïðî-

ñòðàíåííûé õèùíèê. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ñòåïåíü åå èçó-
÷åííîñòè, îñîáåííî íà ñåâåðíûõ ïðåäåëàõ àðåàëà, íå-
çíà÷èòåëüíà. Ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå ñïðàâåäëèâî è
äëÿ òàêîãî êðóïíîãî ðåãèîíà, êàê
åâðîïåéñêèé Ñåâåðî-Âîñòîê, ãäå
îñòàþòñÿ íåèññëåäîâàííûìè âî-
ïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ìîðôîëîãèåé
âèäà, ñòðóêòóðîé åãî ïîïóëÿöèè
è äèíàìèêîé ÷èñëåííîñòè. Î÷åíü
ñêóäíàÿ èíôîðìàöèÿ ñîáðàíà îá
îñîáåííîñòÿõ ïðîöåññà ðàçìíîæå-
íèÿ, íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíî áèîòî-
ïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå.

Ìàòåðèàëû ñîáðàíû íà òåððè-
òîðèÿõ Ñûêòûâäèíñêîãî, Êîðòêå-
ðîññêîãî, Êíÿæïîãîñòñêîãî è Ïå-
÷îðñêîãî ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè
Êîìè, ãëàâíûì îáðàçîì â çèìíèå
ïåðèîäû 1998-2004 ãã. Â ðàáîòå
èñïîëüçîâàíû òàêæå êîëëåêöèè
çîîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ Ñûêòûâêàð-
ñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà è äàííûå
ó÷åòîâ ÷èñëåííîñòè Óïðàâëåíèÿ
ïî îõðàíå, êîíòðîëþ è ðåãóëèðî-
âàíèþ èñïîëüçîâàíèÿ îõîòíè÷üèõ
æèâîòíûõ Ðåñïóáëèêè Êîìè (äà-
ëåå Îõîòóïðàâëåíèå ÐÊ). Âñåãî
îáðàáîòàíî 35 îñîáåé (21   , 14   )
îáûêíîâåííîé ëèñèöû. Èçìåðå-

íèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëèñü ïî îá-
ùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîò-
êå âûáîðêà íå äåëèëàñü ïî âîçðàñòó, òàê êàê â ëèòåðà-
òóðå èìåþòñÿ äàííûå î âîçìîæíîñòè ñðàâíåíèÿ ðàç-
íîâîçðàñòíûõ âûáîðîê, ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû ïðîìûñëîâûìè ïðîáàìè èëè íå ïðîâîäèëñÿ ïðåä-

íàìåðåííûé îòáîð äàííûõ ïî íàè-
áîëåå êðóïíûì îñîáÿì [8]. Êðîìå
òîãî, âîçðàñòíàÿ èçìåí÷èâîñòü ëè-
íåéíûõ ðàçìåðîâ ÷åðåïà ó ïîëî-
âîçðåëûõ ëèñèö âûðàæåíà ñëàáî.
Îíà çíà÷èòåëüíî ïåðåêðûâàåòñÿ
èíäèâèäóàëüíîé è ãåîãðàôè÷åñ-
êîé èçìåí÷èâîñòüþ è íå ìîæåò ñó-
ùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà àíàëèç
ïîñëåäíåé [6].

Ëèñèöà – îáû÷íûé âèä äëÿ âñå-
ãî åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà.
Âñòðå÷àåòñÿ â çîíàõ òàéãè, ëåñî-
òóíäðû è òóíäðû, äîõîäèò äî ïî-
áåðåæüÿ Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêå-
àíà. Ìåñòà îáèòàíèÿ âåñüìà ðàç-
íîîáðàçíû, íî íàèáîëåå ïðåäïî÷-
òèòåëüíûìè äëÿ âèäà ÿâëÿþòñÿ
ëàíäøàôòû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
ìîçàè÷íîñòè áèîòîïîâ. ×àùå âñòðå-
÷àåòñÿ ïî äîëèíàì ðåê, íà ñòàðûõ
âûðóáêàõ, ãàðÿõ, ðàçðåæåííûõ
ëåñàõ, ïî îêðàèíàì ñåëüõîçóãîäèé.
Â ãëóáèíå ðàâíèííûõ âûñîêî-
ñòâîëüíûõ ëåñîâ ðåäêà èç-çà ãëó-
áîêîãî è ðûõëîãî ñíåæíîãî ïîêðî-Обыкновенная лисица (Vulpes vulpes L., 1758).
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âà, çàòðóäíÿþùåãî ïåðåäâèæåíèå, è ñêóä-
íîé çèìíåé êîðìîâîé áàçû.

×èñëåííîñòü âèäà â ïðåäåëàõ Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè íåâûñîêà è, êàê è â äðóãèõ
÷àñòÿõ àðåàëà, ïîäâåðæåíà çíà÷èòåëüíûì
êîëåáàíèÿì (ðèñ. 1). Ïî äàííûì Îõîòóï-
ðàâëåíèÿ ÐÊ âåëè÷èíà ïîãîëîâüÿ ëèñèöû
â 1985-2003 ãã. èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 3.1-
11.3 òûñ. îñîáåé. ×åòêàÿ çàâèñèìîñòü äè-
íàìèêè ÷èñëåííîñòè ëèñèöû îò òàêîâîé
ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ íå ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ [4]. Íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè îíà íà-
ïðÿìóþ îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì ÷èñëåííîñ-
òè çàéöà-áåëÿêà [2]. Êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè ïðè ñðàâíåíèè äèíàìèê ïîãîëîâüÿ
ýòèõ âèäîâ â 1993-2003 ãã. ðàâåí 0.64
(ðèñ. 2). Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè
ëèñèöû â 1985-1993 ãã. ñîñòàâèëà 0.22
îñîáè íà 1000 ãà [4]. Â ïîñëåäíèå ãîäû â þæíîé, öåí-
òðàëüíîé è ñåâåðíîé çîíàõ ðåñïóáëèêè ïëîòíîñòü íà-
ñåëåíèÿ ëèñèöû ñîñòàâèëà 0.095, 0.142 è 0.193 îñîáè
íà 1000 ãà ñîîòâåòñòâåííî.

Èññëåäîâàíèÿ ìîðôîëîãèè âûÿâèëè ðÿä îñîáåííî-
ñòåé ëèñèöû Ñåâåðî-Âîñòîêà (òàáë. 1). Ïîëîâîé äèìîð-
ôèçì âûðàæåí ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì, äîñòîâåðíûå ðàç-
ëè÷èÿ (P<0.05) îòìå÷åíû äëÿ ìàññû è äëè-
íû òåëà è äëÿ âûñîòû óøíîé ðàêîâèíû.
Îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé
ïðàêòè÷åñêè ðàâíû. Ñðàâíåíèå íàøèõ
ìàòåðèàëîâ ñ òàêîâûìè ïî Ìóðìàíñêîé
îáëàñòè [1], Øâåöèè è öåíòðó åâðîïåéñ-
êîé ÷àñòè Ðîññèè [7] ïîêàçàëî, ÷òî ëèñè-
öû åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà îòëè÷à-
þòñÿ íàèìåíüøèìè ðàçìåðàìè. Ïðè ýòîì
ìèíèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî ìàññå òåëà îò-
ìå÷åíû ïðè ñðàâíåíèè ñ ëèñèöàìè öåíòðà
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, ïî ëèíåéíûì
ðàçìåðàì – ñ ëèñèöàìè Øâåöèè. Ïî àáñî-
ëþòíûì âåëè÷èíàì äëèí õâîñòà è çàäíåé
ëàïû è ïî âûñîòå óøíîé ðàêîâèíû ëèñè-
öû Ñåâåðî-Âîñòîêà ñîèçìåðèìû ñ æèâîò-
íûìè Øâåöèè, ïîëíîñòüþ ïðåâîñõîäÿò
öåíòðàëüíî-åâðîïåéñêèõ, à æèâîòíûõ
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè ïðåâîñõîäÿò ëèøü ïî
âûñîòå óøíîé ðàêîâèíû. Ïî îòíîñèòåëü-
íûì âåëè÷èíàì ýòèõ ïîêàçàòåëåé (ïî îò-
íîøåíèþ ê äëèíå òåëà) ëèñèöû åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-
Âîñòîêà ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû øâåäñêèì è ïðåâîñ-
õîäÿò êàê ìóðìàíñêèõ, òàê è ñðåäíåðóññêèõ ëèñèö
(òàáë. 2).

Ðåçóëüòàòû îðãàíîìåòðèè îáñëåäîâàííûõ ëèñèö
ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàññà âíóòðåííèõ îðãàíîâ ñàìîê âî
âñåõ ñëó÷àÿõ ìåíüøå, ÷åì ó ñàìöîâ, õîòÿ ðàçíèöà âå-
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Рис. 1. Динамика численност и (тыс. особей; по оси ординат) обыкновен-
ной лисицы в  Республике Коми (по данным Охотуправления РК).
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Рис. 2. Динамика численности (тыс. особей; по оси ординат) зайца-беляка
(слева)и обыкновенной лисицы (справа) в  Республике Коми (по данным Охот-
управления РК) в  1993-2003 гг.

Таблица 1
Масса (кг) и линейные  размеры (мм) тела лисиц таежной зоны европейского Северо-Востока

Услов ные обозначения: M – масса  тела, L – длина тела, C – длина хв оста, Pl – длина задней лапы, Au – высота у шной раковины.

Самцы Самки Промер 
n Lim. M ± m CV, % I, % n Lim. M ± m CV, % I, % 

t 

M 18 4.0-6.27 5.04 ± 0.15 12.3 – 14 3.7-5.3 4.45 ± 0.14 12.0 – 2.88 
L 18 580-770 688.89 ± 9.91 6.1 100 14 600-710 657.14 ± 8.66 4.9 100 2.41 
C 17 380-490 436.47 ± 7.51 7.1 63.4 14 370-470 417.14 ± 8.08 7.3 63.5 1.75 
Pl 17 150-210 173.24 ± 3.21 7.6 25.2 13 145-180 165.77 ± 2.88 6.3 25.2 1.73 
Au 14 88-120 98.64 ± 2.25 8.5 14.3 11 85-105 91.55 ± 2.03 7.4 13.9 2.34 

ëè÷èí íå âåçäå äîñòîâåðíà (òàáë. 3). Ïðîòèâîïîëîæ-
íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè ðàçìåðîâ
êèøå÷íèêà è åãî îòäåëîâ. Ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ñàì-
êè, õîòÿ è íåäîñòîâåðíî, íî ïðåâîñõîäÿò ñàìöîâ. Ñðàâ-
íåíèå íàøèõ äàííûõ ñ ìàòåðèàëàìè Î.À. Ìàêàðîâîé
[1] ïî Ìóðìàíñêîé îáëàñòè ïîêàçàëî, ÷òî ëèñû åâðî-
ïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà ïî÷òè ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì

ìåíüøå ìóðìàíñêèõ. Èñêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò ëèøü
àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ïå÷åíè è îòíî-
ñèòåëüíûå ðàçìåðû êèøå÷íèêà è åãî òîíêîãî îòäåëà.
Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ëèñû
Ñåâåðî-Âîñòîêà îáèòàþò â áîëåå æåñòêèõ óñëîâèÿõ,
íåæåëè æèâîòíûå Ìóðìàíñêîé îáëàñòè. Çíà÷èòåëüíûå
ðàçìåðû ïå÷åíè ãîâîðÿò î íåäîñòàòêå êîðìîâ â çèì-
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Таблица 2
Относительные размеры выступающих частей тела лисиц

из различных частей ареала, %

Примечание: данные о самках лисиц  Мурманской области отсу тствуют.

Северо-восток Центр Мурманская 
область Швеция Промер 

самцы самки самцы самки самцы самки самцы самки 
C 63.4 63.5 51.9 55.1 54.6 – 64.3 63.4 
Pl 25.2 25.2 21.3 22.6 21.4 – 24.9 24.8 
Au 14.3 13.9 10.5 10.6 11.8 – 14.1 14.3 

íèé ïåðèîä, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â íåé íàêàïëèâàþòñÿ
ñóùåñòâåííûå êîëè÷åñòâà ãëèêîãåíà è æèðà, êîòîðûå
ìîáèëèçóþòñÿ â ïåðèîä áåñêîðìèöû [5]. Îòíîñèòåëü-
íî áîëåå äëèííûé êèøå÷íèê ñïîñîáñòâóåò ïåðåâàðè-
âàíèþ íèçêîêàëîðèéíûõ ñóððîãàòíûõ êîðìîâ, ïðåîá-

ëàäàþùèõ â ïèòàíèè ëèñèö òàåæíîãî ñåâåðî-âîñòîêà
Åâðîïû â çèìíèé ïåðèîä. Ñðàâíåíèå èíäåêñîâ ïî÷åê
óêàçûâàåò íà îòíîñèòåëüíî íèçêóþ äâèãàòåëüíóþ àê-
òèâíîñòü èññëåäóåìûõ æèâîòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëè-
ñèöàìè Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà, à òàêæå, âîçìîæíî,

íà ïîíèæåííóþ èíòåíñèâíîñòü îáìåíà
âåùåñòâ. Âåðîÿòíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ
ñíèæåíèåì îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîëó÷à-
åìîé îðãàíèçìîì ýíåðãèè â ïåðèîä áåñ-
êîðìèöû. Âñëåäñòâèå ýòîãî, îáùàÿ äâè-
ãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü îáûêíîâåííîé
ëèñèöû â çèìíèé ïåðèîä çàìåòíî ñíè-
æàåòñÿ (ïî ïðè÷èíå âûñîêîé çàñíåæåí-
íîñòè, îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ÷èñëåí-
íîñòè îñíîâíûõ êîðìîâûõ îáúåêòîâ –
ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ, òðóäíîñòè èõ

äîáûâàíèÿ), ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå ýêîíîìíîìó ðàñ-
õîäó ýíåðãèè.

Àíàëèç êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âûÿâèë
ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè. Ñàìöû ïðåâîñõîäÿò ñàìîê ïî
àáñîëþòíîìó áîëüøèíñòâó ïðîìåðîâ (òàáë. 4). Ñîïîñ-

òàâëåíèå íàøèõ äàííûõ ñ
èíôîðìàöèåé èç äðóãèõ
ðåãèîíîâ ïîêàçàëî, ÷òî ïî
ðàçìåðàì è ïðîïîðöèÿì
÷åðåï ëèñèö òàåæíîé çîíû
åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñ-
òîêà íàèáîëåå ñõîäåí ñ òà-
êîâûì ëèñèö öåíòðà è ñå-
âåðî-çàïàäà åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè. Ìàêñèìàëü-
íûå ðàçëè÷èÿ íàáëþäàþò-
ñÿ ïðè ñðàâíåíèè ñ æèâîò-
íûìè Ìóðìàíñêîé îáëàñ-
òè è Øâåöèè.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà
êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåë åé áûëî ñä åëàíî
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ëèñè-
öà òàåæíîé çîíû åâðîïåé-

ñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà îòíîñèòñÿ íå ê íîìèíàòèâíîìó
ïîäâèäó V. vulpes vulpes L., 1758 [4], à ê ñðåäíåðóññêî-
ìó ïîäâèäó V. vulpes crucigera Bechst., 1789 [7]. Ïî-
ñëåäíèå àâòîðû ïðîâåëè çíà÷èòåëüíóþ ðàáîòó ïî óòî÷-
íåíèþ ïîäâèäîâîé ñòðóêòóðû îáûêíîâåííîé ëèñèöû

åâðîïåéñêîé ÷àñòè áûâøå-
ãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà è ïî-
êàçàëè îòñóòñòâèå åå íîìè-
íàòèâíîãî ïîäâèäà â ïðå-
äåëàõ äàííîé òåððèòîðèè.

Ñïåêòð ïèòàíèÿ èññëå-
äóåìûõ æèâîòíûõ çíà÷è-
òåëüíî èçìåíÿåòñÿ â òå÷å-
íèå ãîäà (òàáë. 5). Ëåòîì
è îñåíüþ (â ïåðèîä îòñóò-
ñòâèÿ óñòîé÷èâîãî ñíåæíî-
ãî ïîêðîâà) âñòðå÷àåìîñòü
ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ â
èññëåäîâàííûõ ïðîáàõ äî-
ñòèãàåò 100 %, â çèìíèé
ïåðèîä îíà çíà÷èòåëüíî
íèæå. Â 1.5 ðàçà òàêæå
ñíèæàåòñÿ âñòðå÷àåìîñòü
ïòèö, à ðàñòèòåëüíûå êîð-
ìà ïîëíîñòüþ âûïàäàþò èç
ïèùåâîãî ñïåêòðà. Íàïðî-
òèâ, â ýòî âðåìÿ â ÷åòûðå
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ áåñ-
ñíåæíûì ïåðèîäîì ãîäà
âîçðàñòàåò ïîòðåáëåíèå

Таблица 3
Органометрия лисиц таежной зоны европейского Северо-Востока

Примечание: индексы мас сы и линейных размеров  вну тренних органов  рассчитаны по отношению к массе
и длине тела с оответств енно.

Самцы, n = 15 Самки, n = 13 
Промер 

Lim. M ± m CV, 
% I, % Lim. M ± m CV, % I, % 

t 

 Масса, г 
сердце 
печень 
почки 
селезенка 
жировые 
отложения 

33.9-81.3 
132.2-276.7 

8.5-21.8 
5.9-16.8 

 
36.0-181.5 

50.52±3.13 
183.21±11.97 
14.93±0.64 
10.38±0.70 

 
124.46±11.90 

24.0 
25.3 
23.3 
26.3 

 
37.0 

1.00 
3.64 
0.30 
0.21 

 
2.47 

34.5-61.1 
105.3-172.3 

9.4-18.2 
6.1-12.4 

 
34.6-213 

46.75±2.21 
127.55±5.44 
12.43±0.44 
8.71±0.61 

 
100.38±13.9 

17.0 
15.4 
17.9 
25.3 

 
48.1 

1.05 
2.87 
0.28 
0.20 

 
2.26 

0.98
4.23
3.22
1.80

 
1.31

Длина, мм  
кишечник 
тонкий 
толстый 

1790-2500 
1470-2120 
285-440 

2173.3±53.5 
1820±46.9 
353.7±10.5 

9.5 
10.0 
11.3 

315.5 
264.2 
51.3 

1870-2500 
1520-2180 
310-450 

2184.6±51.6 
1835.4±49.1 
356.2±12.3 

8.5 
9.7 
12.5 

332.5 
279.3 
54.2 

0.15
0.23
0.15

Таблица 4
Промеры (мм) черепа лисиц таежной зоны европейского Северо-Востока

Самцы, n = 15 Самки, n = 13 Промер 
Lim. M ± m CV, % Lim. M ± m CV,  % 

t 

Длина 
общая 
основная 
кондилобазальная 
носовых костей 
верхнего 
ряда зубов 
нижнего 
ряда зубов 
нижней челюсти 

137.1-159.9 
124.0-146.0 
132.5-152.2 
47.2-56.6 

 
72.1-84.2 

 
71.6-79.9 

102.9-118.4 

148.65 ± 1.53 
134.93 ± 1.62 
142.45 ± 1.49 
52.67 ± 0.65 

 
78.11 ± 0.84 

 
76.79 ± 0.65 
110.11 ± 1.08 

4.0 
4.7 
4.1 
4.8 

 
4.2 

 
3.2 
3.8 

133.1-149.1 
119.0-136.8 
127.6-143.3 
44.8-52.1 

 
71.0-79.4 

 
68.0-78.1 
98.8-111.7 

141.83 ± 1.31 
128.50 ± 1.44 
136.61 ± 1.38 
49.20 ± 0.67 

 
75.26 ± 0.66 

 
74.19 ± 0.73 
105.89 ± 1.01 

3.2 
3.9 
3.5 
4.9 

 
3.2 

 
3.6 
3.4 

3.39 
2.97 
2.88 
3.72 

 
2.67 

 
2.66 
2.85 

Ширина 
скуловая 
межглазничная 
заглазничная 
мастойдная 
над клыками 
над верхними 
коренными 

72.6-85.3 
26.0-33.4 
19.0-26.1 
46.0-49.7 
22.7-27.4 

 
35.5-43.7 

77.44 ± 0.82 
28.58 ± 0.50 
22.38 ± 0.41 
48.36 ± 0.32 
24.27 ± 0.35 

 
38.74 ± 0.59 

4.1 
6.8 
7.1 
2.6 
5.6 

 
5.9 

70.7-80.1 
26.1-29.0 
20.5-24.3 
37.3-48.2 
21.9-25.0 

 
35.9-40.3 

75.05 ± 0.94 
27.52 ± 0.29 
22.73 ± 0.32 
46.15 ± 0.85 
23.38 ± 0.29 

 
37.59 ± 0.34 

4.3 
3.6 
5.0 
6.4 
4.3 

 
3.1 

1.92 
1.83 
0.67 
2.43 
1.96 

 
1.69 

Высота 
нижней челюсти 
в области 
слуховых капсул 

36.4-43.4 
 

47.7-53.7 

38.82 ± 0.52 
 

50.10 ± 0.35 

5.2 
 

7.2 

35.1-39.5 
 

46.6-51.7 

37.35 ± 0.33 
 

48.57 ± 0.37 

3.2 
 

2.6 

2.39 
 

3.00 
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ïàäàëè è îòáðîñîâ, ÷òî êîìïåíñèðóåò íåäîñòàòîê ìû-
øåâèäíûõ ãðûçóíîâ â çèìíåì ðàöèîíå. Ïîñëåäíåå õà-
ðàêòåðíî äëÿ æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ â ðàéîíàõ ñ âû-
ñîêîé ïëîòíîñòüþ ëþäñêîãî íàñåëåíèÿ. Â ìàëîíàñå-
ëåííûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ ñîîòíîøåíèå ãðóïï
êîðìîâ â çèìíåì ñïåêòðå ïèòàíèÿ èíîå. Â Ïå÷îðî-
Èëû÷ñêîì çàïîâåäíèêå âñòðå÷àåìîñòü çàéöà-áåëÿêà â
ïèùåâûõ ïðîáàõ ëèñèöû ñîñòàâëÿåò 36.0 %, ïîëåâîê –
15.1 %, ïàäàëè è îòáðîñîâ – âñåãî 4.8 % [3].

ïðèáëèæàÿñü ê ïîñëåäíèì ïî êðàíèîìåòðè÷åñêèì ïðè-
çíàêàì. ×èñëåííîñòü âèäà íåñòàáèëüíà è âàðüèðóåò â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Åå óðîâåíü îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì
÷èñëåííîñòè çàéöà-áåëÿêà. Õàðàêòåð ñïåêòðà ïèòàíèÿ
ëèñèöû îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ îñâîåííîñòè è èñïîëü-
çîâàíèÿ òåððèòîðèé è âåëè÷èíîé àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêè íà íèõ.
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ÌÅÆÄÓÍÀÐÎ ÄÍÎÅ  ÑÎÒÐÓÄÍÈ×ÅÑÒÂÎòòòòòò òòòòòò
Перед вами третий информационный бюллетень о проекте PRISM1 . Этот выпуск будет посвящен

нескольким мероприятиям, которые прошли с января по июнь 2004 г., как-то:  визит экспертов по био-
разнообразию в Нидерланды,  обучающий семинар по методам дистанционного контроля в Сыктывка-
ре, рабочая встреча по методам телеметрических исследований рыб в Utsjoki, Финляндия. Подробные
отчеты об этих мероприятиях в формате PDF можно будет найти на нашем вэб-сайте.

Состоялись подготовительные встречи по второй фазе проекта PRISM для обсуждения его буду-
щего финансирования. Программа «Партнеры по воде» продолжается, а рассмотрение проектов ожи-
дается в сентябре 2004 г.

Читатели, желающие подписаться на рассылку,  пожалуйста, сделайте запрос  по адресу
PRISM@riza.rws.minvenw.nl. Предыдущие номера доступны на сайте www.prism-pechora.nl.

Меннобарт ван Эрден
руководитель проекта

Рабочая встреча по методам теле-
метрических исследований рыб

С 16 по 21 марта 2004 г. профессо-
ром Jaakko Erkinaro Финского инст итута
охотничьего и рыбного хозяйства прове-
дена рабочая встреча по методам теле-
метрических исследований рыб на ба-
зе полевой станции этого института в
пос. Utsjoki, Финляндия. Из России при-
сутствовали Александр Захаров и Васи-
лий Пономарев  (Институт биологии,
Коми научный центр), из  Нидерландов –
Bram bij de Vaate, Andre Breukelaar  (RIZA)
и Tim Vriese and Gerard de Laak (OV B), а
также Jaakko Erkinaro, Jar i Haantie, Eero

Niemela и Petri Karppinen (Финский ин-
ститут  охотничьего и рыбного хозяйства)
и Jorma Kuusela (речная исследователь-
ская  ст анция  по рыбному хозяйст ву
Tenojoki).

В ходе встречи в ыполнены следую-
щие мероприятия: знакомство с опытом
специалистов Финского института охот-
ничьего и рыбного хозяйства по исполь-
зованию электроловильных уст ройств
для оценки плотности молоди ат ланти-
ческого лосося; обсуждение методов
телеметрических исследований рыб и
обучение процедурам имплантации ра-
диомет ок ;  слежение за миграциями

рыбы с  использованием стационарных
и передвижных приемников; обсуждение
результатов телеметрических исследо-
ваний, пров еденных  голландскими и
финскими учеными; знакомство с  прин-
ципами работы с оборудованием и про-
граммным обеспечением по полуавтома-
тическому определению возраста на ос-
нове подсчета числа и величины скле-
ритов  рыб.

Особое внимание было уделено пла-
нированию пилотных телеметрических
исследований семги в  бассейне р. Пе-
чора в  2004-2005 гг.  – выбор оборудова-
ния, подходящего для бассейна р. Печо-
ра и соответствующего особенностям
биологии атлантического лосося.1 Бюллетень издается на  английс ком и ру сском языках.

Таблица 5
Питание обыкновенной лисицы

в различные периоды года, % встреч
(среднее течение р. Вычегда)

Объект питания 
Летний и осенний 

периоды, 
n = 14 

Зимний период, 
n = 24 

Мышевидные грызуны 100.0 20.8 
Насекомоядные 28.6 4.2 
Заяц-беляк – То же 
Птицы 42.9 29.2 
Растительные остатки 14.3 – 
Падаль и отбросы То же 58.3 

Òàêèì îáðàçîì, ëèñèöà òàåæíîé çîíû åâðîïåéñêî-
ãî Ñåâåðî-Âîñòîêà â ñèëó îïðåäåëåííûõ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé äàííîãî ðåãèîíà ïðèîáðåëà ðÿä õàðàê-
òåðíûõ îñîáåííîñòåé. Ïî âåëè÷èíå ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé èññëåäóåìûå æèâîòíûå ñòîÿò ìåæäó ëè-
ñèöàìè íîìèíàòèâíîãî è ñðåäíåðóññêîãî ïîäâèäîâ,

mailto:PRISM@riza.rws.minvenw.nl
http://www.prism-pechora.nl
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Продолжение социально-эконо-
мических исследований

Кластер проекта PRISM, анализиру-
ющий социально-экономическое разви-
тие в  бассейне р. Печора, выполняется
командой экспертов Института социаль-
но-экономических и энергетических про-
блем Севера Коми научного центра. Воз-
главляет команду Тамара Дмитриева.
Поскольку экономика бассейна р. Печо-
ра серьезно зависит от природных ре-
сурсов , первой задачей кластера явля-
ется анализ использования природных
ресурсов в  прошлом  и настоящем , ана-
лиз проблем, препятст вующих эффек-
тивному и устойчив ому использованию
природных ресурсов, и определение про-
мышленного и социального потенциала
бассейна.

В настоящее время команда работа-
ет в  нескольких направлениях – эконо-
мика лесного сектора, сельского хозяй-
ст ва,  природных  ист очников  энергии
(нефт ь, газ) и полезных ископаемых.
Кроме того, анализируются демографи-
ческая ситуация и использование при-
родных ресурсов населением. Использу-
ются статистические данные в  разрезе
городов, районов и организаций, прово-
дятся встречи с местными органами вла-
сти, управлениями природных ресрусов
и охраны окружающей среды, с руково-
дит елями предприят ий. Сост оялись
встречи с админист рациями Сосногорс-
ка, Ижмы, Усинска, Печоры, Инты,  Вор-
куты,  Троицко-Печорска и Ненецкого ав-
тономного округа.

В настоящее время обобщается про-
деланная работа. Отчет  с  описанием
демографической  и экономической

структур в  бассейне р. Печора, оценкой
отношения населения к проводимой по-
литике природопользования и возможно-
ст ях устойчив ого разв ития бассейна
р. Печора был подготовлен в  июле 2004 г.

Обучающий семинар по использо-
ванию методов дистанционного зон-
дирования

С 16 по 24 мая 2004 г. в  Сыктывкаре
прошел обучающий семинар по исполь-
зованию методов дистанционного зонди-
ров ания, подгот ов ленный Hans  den
Hollander (Отдел экологической гео-ин-
формации, Rijksw aterstaat AGI – консуль-
тационная служба по геоинформации и
информационным технологиям). Десять
российских специалистов прошли обуче-
ние методам ландшафтной классифика-
ции с  использов анием спут никовых
снимков  Landsat. Обучение также вклю-
чало один день  полевой работы с выез-
дом в  лесную зону в  окрестностях  Сык-
тывкара для сбора подспутников ой ин-
формации о ландшафтных типах и гео-
графических координат для геомет ри-
ческой коррекции снимков .

В целом , участ ники от неслись с
большим энтузиазмом к перспективам
использования полученных знаний в  сво-
ей области.  Специалисты Инст итута
биологии Коми научного центра – Лео-
нид Рыбин,  Владимир Щанов  и Сергей
Макаров – в  ближайшем будущем нач-
нут ландшафтную классификацию реги-
она в ерхней Печоры, где проходила по-
левая экспедиция в  2003 г. Члены поле-
вой команды – Theo van der Sluis, Свет-
лана Дегтева и Harald Leummens окажут
им всестороннее содействие.

Совещание по проекту – биоразно-
образие, землепользование и лесное
моделирование

Theo van der  Sluis , Irma Jorr itsma
(Alterra) и Mennobart van Eerden (RIZA)
провели очередную встречу по кластеру
В в  городах Wageningen и Lelystad с 27
мая  по 2 июня 2004 г. Целью встречи
было обсуждение хода реализации кла-
стера до настоящего момента и плани-
рование дальнейших работ.

Заполнение баз данных по биораз-
нообразию близко к завершению, при
этом необходимо в ключить некоторые
данные, полученные в  ходе полевых ра-
бот в  верхнем течении р.  Печора. В на-
стоящее время готовится база данных по
дельт е р. Печора. Было достигнут о со-
глашение о классах  таблицы классифи-
кации единиц ландшафта. Методы ком-
плексной оценки биоразнообразия были
представлены Theo van der Sluis. Свет-
лана Дегтева представила два отчета,
подготовленных сотрудниками Институ-
та биологии Коми научного центра –
«Развитие и сукцессии растительности»
и «Землепользование в  бассейне Верх-
ней Печоры».

Лесное моделиров ание также дви-
жется вперед, закончена параметриза-
ция и скоро начнут ся пробные запуски
программы. Продолжает ся работа по
определению взаимосвязи между струк-
турой леса и комплексного биоразнооб-
разия для  отдельных ландшафтных еди-
ниц.

PRISM
Partners for Water Project

c/o RIZA  P.O. Box 17
NL 8200 AA Lelystad

ÑÅ ÌÈÍÀÐòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
АЛКАЛОИДЫ: ПРОШЛОЕ ИЛИ БУДУЩЕЕ?

к.х.н. Т. Ширшова
с.н.с. лаборатории биохимии и биотехнологии растений
E-mail: shirshova@ib.komisc.ru, тел.: (8212) 21 14 67

Научные интересы: биоорганическая химия, биологически активные природные соединения

Äâàäöàòûé âåê ìîæíî ñ ïîëíûì
îñíîâàíèåì íàçâàòü çîëîòûì äëÿ

õèìèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé êàê ïî
øèðîòå îõâàòà îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ, òàê è ïî ðàç-
íîîáðàçèþ ìåòîäîâ èõ èçó÷åíèÿ. Óñïåõè â ðàçâèòèè è
äîñòèæåíèÿ õèìèè ïðèðîäíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ) ïîçâîëèëè ðàñøèðèòü è îáíîâèòü
òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ è ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå
ðàíåå íåèçâåñòíûõ èëè ìàëîèçâåñòíûõ ñîåäèíåíèé
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ, íàøåäøèõ ïðèìåíåíèå â ìåäèöè-
íå, êîñìåòèêå, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè è äðóãèõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Ïðè
ýòîì íàáëþäàëñÿ ïëîäîòâîðíûé ñèìáèîç çíàíèé, ïî-

ëó÷åííûõ â îáëàñòè õèìèè ÁÀÂ, ñ ãðàíè÷àùèìè ñ
õèìèåé íàóêàìè – áèîëîãèåé, áèîõèìèåé, áèîôèçè-
êîé è äð.

Îñîáåííî ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ó÷åíûõ áûëî ïðè-
âëå÷åíî ê àëêàëîèäàì – ðàñòèòåëüíûì îñíîâàíèÿì
ñëîæíîé è ñâîåîáðàçíîé ñòðóêòóðû ñ àçîòèñòûìè ãå-
òåðîöèêëàìè â ñâîåé îñíîâå, ñðåäè êîòîðûõ îáíàðó-
æåíû âåùåñòâà ñ óíèêàëüíûì è ñïåöèôè÷åñêèì ôè-
çèîëîãè÷åñêèì äåéñòâèåì íà æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà.
Ïî÷òè âñå îíè â òîé èëè èíîé ìåðå ÿäîâèòû, îäíàêî
ìíîãèå èç íèõ èñïîëüçóþòñÿ êàê ëåêàðñòâåííûå ñðåä-
ñòâà, à òàêæå êàê ìîäåëè äëÿ ñèíòåçà âåùåñòâ ñî ñõîä-
íûìè ïîëåçíûìè ñâîéñòâàìè. Àëêàëîèäû èçäàâíà
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ïðèâëåêàëè âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ââèäó èõ ðàçíî-
îáðàçíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, è õèìèÿ àëêà-
ëîèäîâ, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äðåâíèì ðàç-
äåëîì õèìèè ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé.

Äàëåêî íå âñå ïðåäñòàâèòåëè ôëîðû çåìíîãî øàðà
ñîäåðæàò ýòè óíèêàëüíûå âåùåñòâà, ïîýòîìó ïîèñêè
àëêàëîèäîíîñíûõ ðàñòåíèé âåäóòñÿ ñ äàâíèõ ïîð äî
ñåãîäíÿøíåãî äíÿ. Ðàçâèòèå íîâûõ ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ óñòàíîâëåíèÿ ñòðîåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé, â òîì ÷èñëå è àëêàëîèäîâ (ÈÊ-, ÓÔ-, ßÌÐ-
ñïåêòðîñêîïèÿ, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ), ñòèìóëèðîâàëî
ðàçâèòèå òîíêîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà. Ïåðâûå ñèí-
òåçû àëêàëîèäîâ – ïèëîêàðïèíà, õèíèíà, ýìåòèíà,
àëêàëîèäîâ èïåêàêóàíû áûëè âïå÷àòëÿþùèìè è îò-
êðûëè ïóòü äëÿ ñèíòåçà àíàëîãîâ ñëîæíûõ ïðèðîä-
íûõ ñîåäèíåíèé. Âñëåä çà íèìè áûëè ñèíòåçèðîâàíû
àëêàëîèäû êóðàðèí, ðåçåðïèí, ìîðôèí, ñòðèõíèí,
òàêæå ÿâëÿþùèåñÿ âàæíåéøèìè ìåäèöèíñêèìè ïðå-
ïàðàòàìè [6, 11].

Ðàçâèòèå õèìèè àëêàëîèäîâ íà÷àëîñü ñ òåõ
ïîð, êàê â 1806 ã. íåìåöêèé õèìèê è ôàðìà-
öåâò Ôðåäåðèê Âèëüãåëüì Ñåðòþðíåð âûäåëèë
èç îïèÿ åãî äåéñòâóþùåå íà÷àëî – ìîðôèí (I),
ÿâëÿþùèéñÿ ãëàâíûì àëêàëîèäîì ìàêà ñíî-
òâîðíîãî Papaver somniferum. Ýòîò àëêàëîèä
îáëàäàåò ñèëüíûì áîëåóòîëÿþùèì äåéñòâèåì,
ÿâëÿÿñü íàðêîòè÷åñêèì àíàëüãåòèêîì ñ âû-
ðàæåííûì ñåäàòèâíûì, ñíîòâîðíûì è ýéôî-
ðè÷åñêèì äåéñòâèåì. Ìîðôèí èñïîëüçóþò â
ìåäèöèíå â âèäå ãèäðîõëîðèäà èëè ñóëüôàòà
êàê îáåçáîëèâàþùåå ñðåäñòâî. Îí äåéñòâóåò
íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó (ÖÍÑ), òî÷-
íåå, íà êîðó áîëüøèõ ïîëóøàðèé, âûçûâàÿ ýé-
ôîðèþ – ïñèõè÷åñêîå ñîñòîÿíèå äóøåâíîãî
ïîêîÿ è óåäèíåíèÿ (îò ãðå÷åñêîãî εν – õîðî-
øî, φερω – ïåðåíîøó), óñòðàíÿåò ãíåòóùèå
îùóùåíèÿ è ïåðåæèâàíèÿ. Îäíàêî äëèòåëü-
íîå ïðèìåíåíèå ìîðôèíà ïðèâîäèò ê ïðèâû-
êàíèþ, à çàòåì è ê ëåêàðñòâåííîé çàâèñèìîñ-
òè – áîëåçíåííîìó ïðèñòðàñòèþ, ÿâëÿþùåìó-
ñÿ îäíèì èç âèäîâ íàðêîìàíèè (ìîðôèíèçì).
Ðåçêîå ïðåêðàùåíèå óïîòðåáëåíèÿ ìîðôèíà
âûçûâàåò ñîñòîÿíèå àáñòèíåíöèè – ëèøåíèÿ,
êîòîðîå èíîãäà â íàèáîëåå òÿæåëûõ ñëó÷àÿõ
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñìåðòåëüíîìó èñõîäó. Â ìå-
äèöèíå ïðèìåíÿþòñÿ è äðóãèå ïðåïàðàòû
îïèÿ – îìíîïîí, ñîäåðæàùèé 50 % ìîðôèíà,
è ïàíòîïîí, ïðåäñòàâëÿþùèé ñìåñü ãèäðîõëî-
ðèäîâ ïÿòè àëêàëîèäîâ îïèÿ [3, 5, 6, 12]. Èñ-
êóññòâåííî ïîëó÷åííîå äèàöåòèëüíîå ïðîèç-
âîäíîå ìîðôèíà – ãåðîèí (III), ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ è îïàñíûõ
äëÿ çäîðîâüÿ íàðêîòèêîâ ñî çíà÷èòåëüíî áî-
ëåå ñèëüíûì äåéñòâèåì, ÷åì ìîðôèí. À ñèí-
òåçèðîâàííûé Ê. Áåíòëè àíàëîã ìîðôèíà, íà-
çâàííûé â ÷åñòü àâòîðà ñîåäèíåíèåì Áåíòëè,
â 10 òûñÿ÷ ðàç àêòèâíåå ìîðôèíà (1 ìã åãî
óñïîêàèâàåò ðàçúÿðåííîãî ñëîíà). Ýòè ïðåïà-
ðàòû íå òîëüêî îêàçûâàþò íàðêîòè÷åñêèé ýô-
ôåêò, íî è âûçûâàþò ñåðüåçíûå íàðóøåíèÿ
äûõàíèÿ, à â îòíîøåíèè ðàçâèòèÿ áîëåçíåí-
íîãî ïðèñòðàñòèÿ åùå îïàñíåå ìîðôèíà. Ïðî-
èçâîäíîå ìîðôèíà – íàëîðôèí (N-ìåòèëíîð-
ìîðôèí) ÿâëÿåòñÿ êîíêóðåíòíûì àíòàãîíèñ-
òîì ìîðôèíà è äðóãèõ íàðêîòè÷åñêèõ àíàëü-

ãåòèêîâ è ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ëå÷åíèÿ íàðêîìà-
íèè è îñòðûõ îòðàâëåíèé íàðêîòèêàìè.

Èçó÷åíèå àëêàëîèäîâ îïèéíîãî ìàêà íàðÿäó ñ îò-
êðûòèåì ìîðôèíà ïðèâåëî ê âûäåëåíèþ öåëîãî ðÿäà
ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ ðàçíîîáðàçíûì äåéñòâèåì íà
îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ íàðêîòèí, ïàïà-
âåðèí, êîäåèí, êîòîðûå â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå. Ïðîèçâîäíîå
ìîðôèíà – êîäåèí (II), ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â îïèè
êîëåáëåòñÿ îò 0.2 äî 6.0 %, ïî äåéñòâèþ íà îðãàíèçì
÷åëîâåêà áëèçîê ê ìîðôèíó, îäíàêî ïî ñèëå óãíåòàþ-
ùåãî âîçäåéñòâèÿ íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó
çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò åìó. Âìåñòå ñ òåì, îí îáëàäàåò
ñïåöèôè÷åñêèì ñâîéñòâîì ïîäàâëÿòü êàøëåâûé ðåô-
ëåêñ, ïîýòîìó äî ñèõ ïîð èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå êàê
ïðîòèâîêàøëåâîå ñðåäñòâî. Ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíå-
íèè, êàê è â ñëó÷àå ìîðôèíà, ìîæåò âûðàáîòàòüñÿ
áîëåçíåííîå ïðèñòðàñòèå – íàðêîìàíèÿ. Îäíèì èç íàè-
áîëåå öåííûõ àëêàëîèäîâ îïèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàïàâåðèí

N-CH3

HO

HO

O

H

H

I. Морфин

O

RO

H

R'O

N-CH3
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N
N
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VIII. Бревикарин
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(IV), âûäåëåííûé Â. Ìåðêîì â 1848 ã. Îí îáëàäàåò
ñïàçìîëèòè÷åñêèì è óìåðåííûì ñîñóäîðàñøèðÿþùèì
äåéñòâèåì, ïîâûøàåò ïîòðåáëåíèå ìèîêàðäîì êèñëî-
ðîäà è øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå
â âèäå ñîëè – ãèäðîõëîðèäà, êàê ìÿãêîå ãèïîòåíçèâ-
íîå è ñîñóäîðàñøèðÿþùåå ñðåäñòâî ïðè ãèïåðòîíèè,
ñòåíîêàðäèè, ñïàçìàõ êîðîíàðíûõ ñîñóäîâ è ñîñóäîâ
ãîëîâíîãî ìîçãà, òàê êàê ðàññëàáëÿåò ãëàäêóþ ìóñêó-
ëàòóðó êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, à òàêæå áðîíõîâ è êè-
øå÷íèêà. Ïàïàâåðèí ïîñëóæèë ìîäåëüþ äëÿ ñèíòåçà
ñèíòåòè÷åñêèõ àíàëîãîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå èç-
âåñòíûìè ÿâëÿþòñÿ íî-øïà (V) è äèáàçîë (VI).

Àëêàëîèä êîêàèí, âûäåëåííûé èç ëèñòüåâ òðîïè-
÷åñêèõ ðàñòåíèé êîêà Erythroxylum coca è E. novagra-
natense, â âèäå ãèäðîõëîðèäà èñïîëüçóþò â ìåäèöèíå
êàê ìåñòíîå àíåñòåçèðóþùåå ñðåäñòâî. Ïðè íàíåñåíèè
íà ñëèçèñòûå îáîëî÷êè è ïðè ââåäåíèè ïîä êîæó êî-
êàèí ïîäàâëÿåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü íåðâíûõ îêîí÷àíèé
è áëîêèðóåò ïðîâåäåíèå íåðâíûõ èìïóëüñîâ. Ïðè âñà-
ñûâàíèè êîêàèí âîçáóæäàåò, à çàòåì óãíåòàåò ÖÍÑ.
Êîêàèí îêàçûâàåò ïàðàëèçóþùåå äåéñòâèå íà ïàðàñèì-
ïàòè÷åñêóþ (ïåðèôåðè÷åñêóþ) íåðâíóþ ñèñòåìó è ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè õèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ
ãëàç, íîñà, ãîðëà è â çóáíîé ïðàêòèêå, îäíàêî èç-çà

ÞÁ ÈË ÅÉ
x Áèîëîãè èíñòèòóòà è îñîáåííî ðàäèîýêîëîãè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Ðàèñó

Ïàâëîâíó Êîäàíåâó ñ 75-ëåòèåì!
Ïåðåä íàìè áåñöåííûé äîêóìåíò, óäîñòîâåðÿþùèé î òîì, ÷òî 31 ìàÿ 1958

ãîäà (!) Êîäàíåâà Ð.Ï. ïðîøëà ïðè èíñòèòóòå áèîôèçèêè â Ìîñêâå ïðàêòèêóì
ïî ïðèìåíåíèþ ìåòîäà ìå÷åíûõ àòîìîâ â áèîëîãèè è ñäàëà ñîîòâåòñòâóþùèé
ýêçàìåí. À ãîäîì ðàíüøå ñîñòîÿëàñü åå çàìå÷àòåëüíàÿ ïîåçäêà çà ðàäèîáèîëî-
ãè÷åñêèì çíàíèåì ê ñàìîìó Í.Â. Òèìîôååâó-Ðåñîâñêîìó â Ìèàññîâî! Ïîýòîìó
Âû, äîðîãàÿ Ðàèñà Ïàâëîâíà, ïî ïðàâó ÿâëÿåòåñü ïåðâûì äèïëîìèðîâàííûì

ðàäèîáèîëîãîì íà êîìè çåìëå!
Â 1954 ãîäó, ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ïåðìñêîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èíñòèòóòà, Âû óñïåëè ïîðàáîòàòü

àãðîíîìîì â Óäìóðòèè. Íà÷àëî Âàøåé òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè ñîâïàëî ñ âðåìåíàìè ïðèñíîïàìÿòíîãî
«âåëèêîãî êóêóðóçíèêà», êîãäà ëþáàÿ ïðîìàøêà íà íèâå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ìîãëà îáåðíóòüñÿ ïëà÷åâ-
íûìè ïîñëåäñòâèÿìè. Íî Âû íà÷èíàëè óñïåøíî! Èæåâñêîå ðàäèî ñîîáùàëî î Âàøèõ ïåðâûõ òðóäîâûõ
ïîáåäàõ.

Îáñòîÿòåëüñòâà æèçíè âåðíóëè Âàñ â ðîäíîé Ñûêòûâêàð. Ñàì Ï.Ô. Ðîêèöêèé ïðèíèìàë Âàñ íà
ðàáîòó â îòäåë áèîëîãèè ðàñòåíèé Êîìè ôèëèàëà Àêàäåìèè íàóê. Îêîëî ãîäà ðóêà îá ðóêó Âû ðàáîòàëè
ñ È.Ñ. Õàíòèìåðîì ïî ñîçäàíèþ è óëó÷øåíèþ ñåâåðíûõ ëóãîâ è ïàñòáèù. Íó, à ïîòîì – íîâîå íàó÷íîå
íàïðàâëåíèå – ðàäèîáèîëîãèÿ. Ñþäà Âàñ ïðèãëàñèëè êàê ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà, óæå èìåþùåãî çà
ïëå÷àìè íåêîòîðûé èññëåäîâàòåëüñêèé îïûò. Íåèçâåñòíàÿ îáëàñòü çíàíèé ïîòðåáîâàëà îò Âàñ âñåìåðíîé
ìîáèëèçàöèè. Íà÷àëèñü óïîðíûå ïîâñåäíåâíûå áäåíèÿ. È ñêîëüêî òóò áûëî ïðîÿâëåíî Âàìè íàó÷íîé
èíèöèàòèâû, íàáëþäàòåëüíîñòè, âûäóìêè! Ñêîëüêî áûëî íàõîäîê!

Îáðåòåííûå çíàíèÿ î ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòàõ Âû ïðîáîâàëè ïîñòàâèòü íà ñëóæáó ïðàêòèêå. Ìíîãèå
ïîìíÿò îãðîìíîå ÿ÷ìåííîå ïîëå è ìóòàíòû, ïîðàæàþùèå âîîáðàæåíèå. È ñíîïû, ñíîïû… Ñêîëüêî
îáðàçöîâ ïðîïóùåíî ÷åðåç Âàøè ðóêè, ãëàçà! Ñîâðåìåííàÿ ìîëîäåæü âðÿä ëè ðèñêíåò ïîéòè íà òàêèå
ìàñøòàáíûå ýêñïåðèìåíòû. Çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ è Âàøè ïîèñêè è íàõîäêè â íàïðàâëåíèè èñïîëüçî-
âàíèÿ ïðåäïîñåâíîãî îáëó÷åíèÿ ñåìÿí â ïðàêòèêå ñåâåðíîãî îâîùåâîäñòâà.

Ñåé÷àñ Âû íà ïåíñèè è ïîñâÿòèëè ñåáÿ äîìó. Ìû çíàåì, êàê ñàìîîòâåðæåííî òðóäèòåñü Âû íà ýòîì
ïîñòó, ïîääåðæèâàåòå îãîíü äîìàøíåãî î÷àãà, ðàñòèòå æåëàííóþ âíó÷êó, ïåðåäàåòå îêðóæàþùèì áåñöåí-
íûé îïûò çíàíèé, íàêîïëåííûõ çà Âàøó æèçíü. È ýòî ïðåêðàñíî! Âåçäå íóæíû õîðîøèå, çàáîòëèâûå
ðóêè!

Ïîæåëàåì Âàì, äîðîãàÿ Ðàèñà Ïàâëîâíà,
äàëüíåéøèõ äîáðûõ äåÿíèé íà áëàãî ñåìüè è âñåõ, êòî Âàñ îêðóæàåò. È áóäüòå çäîðîâû.

âûñîêîé òîêñè÷íîñòè ïðèìåíÿåòñÿ äîâîëüíî ðåäêî. Â
íà÷àëå XX âåêà êîêàèí áûë øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûì íàðêîòèêîì. Êàê è ìîðôèí, îí ïðè äëèòåëüíîì
ïðèìåíåíèè âûçûâàåò áîëåçíåííîå ïðèñòðàñòèå è ïñè-
õîëîãè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü – êîêàèíèçì, íî ÿâëåíèé
ôèçè÷åñêîé àáñòèíåíöèè íå ïðîÿâëÿåò. Ñèíòåòè÷åñêèå
àíàëîãè êîêàèíà, îáëàäàþùèå áîëåå âûñîêîé àíåñòå-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è ïðàêòè÷åñêè ëèøåííûå íàð-
êîòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàøëè øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå. Ïåðâûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ
íîâîêàèí, ââåäåííûé â ìåäèöèíñêóþ ïðàêòèêó â
1905 ã. Àíàëîãè÷íûé åìó ïî ñòðîåíèþ äèêàèí ïðè-
áëèçèòåëüíî â 10 ðàç àêòèâíåå êîêàèíà [5, 6, 11, 12].

Î âàæíîñòè èññëåäîâàíèé â îáëàñòè õèìèè àëêàëî-
èäîâ ìîæíî ñóäèòü ïî òåì óíèêàëüíûì ïðåäñòàâèòå-
ëÿì ýòîãî êëàññà, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëü-
çóþòñÿ â êà÷åñòâå ìåäèöèíñêèõ ïðåïàðàòîâ ñî ñïåöè-
ôè÷åñêèìè ôèçèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. ßðêèå
ïðåäñòàâèòåëè êëàññà àëêàëîèäîâ áûëè âûäåëåíû è
èç äðóãèõ ðàñòåíèé. Ê íèì îòíîñèòñÿ àòðîïèí – àëêà-
ëîèä, ñîäåðæàùèéñÿ â ðàñòåíèÿõ ñåìåéñòâà ïàñëåíî-
âûõ Solonaceae, îñîáåííî â êðàñàâêå Atropa belladonna,
áåëåíå Hyoscyamus niger, äóðìàíå Datura stramonium,
ïðèìåíÿþùèéñÿ â ìåäèöèíå êàê àíòàãîíèñò àöåòèë-
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õîëèíà. Îí ðàññëàáëÿåò ãëàäêóþ ìóñêóëàòóðó æåëó-
äî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, æåë÷íîãî è ìî÷åâîãî ïóçû-
ðÿ, óìåíüøàåò ñåêðåöèþ æåëåç è òîíóñ ìûøö ãëàçà.
Èñïîëüçóåòñÿ ïðè äèàãíîñòèêå ãëàçíûõ áîëåçíåé. Ãëàâ-
íûé àëêàëîèä ðàñòåíèÿ ðàóâîëüôèÿ çìåèíàÿ (Rauwolfia
serpentina) – ðåçåðïèí, øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ëå-
÷åíèè ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíè, à òàêæå â êà÷åñòâå
òðàíêâèëèçàòîðà. Ñòðèõíèí, âûäåëåííûé èç ñåìÿí
òðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé ÷èëèáóõè (Strichnos nux-
vomica), ÿâëÿåòñÿ ñóäîðîæíûì ÿäîì, ïîðàæàþùèì â
ïåðâóþ î÷åðåäü ñïèííîé ìîçã, à çàòåì ÖÍÑ, çðåíèå,
ñëóõ è îáîíÿíèå, âûçûâàÿ ñóäîðîãè âñåõ ìûøö è
ñìåðòü îò óäóøüÿ. Â òî æå âðåìÿ îí îòíîñèòñÿ ê àíà-
ëåïòèêàì, òàê êàê â ìàëûõ äîçàõ âîçáóæäàåò äûõà-
òåëüíûå è ñîñóäîäâèãàòåëüíûå öåíòðû ïðîäîëãîâàòî-
ãî ìîçãà, òîíèçèðóåò ñêåëåòíóþ ìóñêóëàòóðó. Â âèäå
àçîòíîêèñëîé ñîëè ñòðèõíèí ïðèìåíÿåòñÿ â ìåäèöèíå
êàê ñòèìóëÿòîð ÖÍÑ. Âïåðâûå âûäåëåííûé èç õèííî-
ãî äåðåâà, à íåñêîëüêî ïîçäíåå èç ðàñòåíèé ñåìåéñòâà
ìàðåíîâûõ, àëêàëîèä õèíèí èñïîëüçóåòñÿ êàê ïðîòè-
âîìàëÿðèéíîå ñðåäñòâî, óãíåòàþùåå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü ýðèòðîöèòàðíûõ ôîðì ìàëÿðèéíûõ ïëàçìîäè-
åâ. Àëêàëîèä êîôåèí áûë îáíàðóæåí â ëèñòüÿõ ÷àÿ,
çåðíàõ êîôå è îðåõàõ êîëà è âïåðâûå âûäåëåí â ÷èñ-
òîì âèäå â 1819 ã. Åãî ñîäåðæàíèå â çåðíàõ êîôå äîñ-
òèãàåò 1.5 %, à â íåêîòîðûõ ñîðòàõ ÷àÿ – 5 %. Îí
ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïñèõîñòèìóëÿòîðîì, âîçáóæäàåò
ñåðäå÷íóþ äåÿòåëüíîñòü, ðàñøèðÿåò êîðîíàðíûå ñîñó-
äû, óñèëèâàåò äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü è äèóðåç [3,
5].

Øèðîòà ñïåêòðà áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ àëêàëî-
èäîâ ñâÿçàíà ñ èõ ñòðóêòóðîé. Íåçíà÷èòåëüíîå èçìå-
íåíèå â õèìè÷åñêîì ñòðîåíèè ïðèâîäèò ê ðåçêîìó èç-
ìåíåíèþ ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Íàïðèìåð,
àëêàëîèä òàáàêà (Nicotinum tabacum) íèêîòèí ñ÷èòà-
åòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ÿäîâèòûõ àëêàëîèäîâ. Ñóëüôàò
íèêîòèíà èñïîëüçóåòñÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå êàê èí-
ñåêòèöèä. À íèêîòèíîâàÿ êèñëîòà è åå àìèä îòíîñÿò-
ñÿ ê âèòàìèíàì [3, 5, 12].

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èç ðàñòåíèé âûäåëåíî áî-
ëåå 6000 àëêàëîèäîâ, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ îá-
ëàäàåò èíòåðåñíîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî íà òåððèòî-
ðèè áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ïðîèçðàñòàþò áîëåå 20
òûñÿ÷ ðàñòåíèé, à âî âñåì ìèðå – áîëåå 200 òûñÿ÷, òî
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå, êàêèå íåîãðàíè÷åííûå âîç-
ìîæíîñòè ñóùåñòâóþò ó ó÷åíûõ, èçó÷àþùèõ àëêàëî-
èäû [11].

Â Ðîññèè ïåðâûå àëêàëîèäû – òåîáðîìèí è ãàðìèí –
áûëè îòêðûòû â ñîðîêîâûõ ãîäàõ 19 ñòîëåòèÿ. Âî âðå-
ìÿ ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû áûëî îðãàíèçîâàíî ïðîèç-
âîäñòâî ïî âûäåëåíèþ ìîðôèíà è êîäåèíà èç îïèÿ,
êîôåèíà èç ÷àéíîé ïûëè, òåîáðîìèíà èç øåëóõè êà-
êàî. Ïîçäíåå ïðîôåññîðîì À.Å. ×è÷èáàáèíûì ñ ó÷å-
íèêàìè è ñîòðóäíèêàìè (Í.À. Ïðåîáðàæåíñêèé, Â.Ì.
Ðîäèîíîâ, Ð.À. Êîíîâàëîâà è äð.) áûë ðàçðàáîòàí ìå-
òîä ïîëó÷åíèÿ êîäåèíà è àïîìîðôèíà èç ìîðôèíà [4,
11].

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå îñíîâîïîëîæíèêîì õèìèè àë-
êàëîèäîâ áûë âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé ñ ìèðîâûì èìå-
íåì Àëåêñàíäð Ïàâëîâè÷ Îðåõîâ (1881-1939 ãã.). Áëà-
ãîäàðÿ åãî èíèöèàòèâå íà÷àëîñü ñèñòåìàòè÷åñêîå îá-
ñëåäîâàíèå (ñêðèíèíã) ðàñòåíèé, îñîáåííî þæíûõ ðàé-
îíîâ ñòðàíû, íà ñîäåðæàíèå àëêàëîèäîâ. Îí áûë âñå-
ñòîðîííå îáðàçîâàííûì ÷åëîâåêîì, îòëè÷àâøèìñÿ ãðî-

ìàäíîé ýðóäèöèåé â õèìèè è äðóãèõ åñòåñòâåííûõ
íàóêàõ – áîòàíèêå, ôàðìàêîëîãèè è ôàðìàöèè. Çàùè-
òèâ â 1909 ã. äèññåðòàöèþ íà ñòåïåíü äîêòîðà ôèëîñî-
ôèè, îí â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ðàáîòàë â âûñøåé øêî-
ëå, ñíà÷àëà â ëàáîðàòîðèè Ô. Ãþè â Æåíåâå, çàòåì â
ëàáîðàòîðèè ïðîôåññîðà Òèôôíî â Ïàðèæå. Âåðíóâ-
øèñü â 1928 ã. â ÑÑÑÐ, À.Ï. Îðåõîâ íà÷àë ñ áîëüøèì
óñïåõîì èçó÷àòü ðàñòèòåëüíîå ñûðüå íàøåé ñòðàíû è
âûÿâèë ïîëíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü çíàíèé î õèìè÷åñêîì
ñîñòàâå ðàñòåíèé. Ê òîìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ
áûë èññëåäîâàí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íå áîëåå 3 % ðàñ-
òåíèé âñåõ îïèñàííûõ âèäîâ. Ïåðâûé àëêàëîèä áûë
âûäåëåí À.Ï. Îðåõîâûì â 1929 ã. èç ñðåäíåàçèàòñêîãî
ðàñòåíèÿ åæåâíèêà áåçëèñòíîãî Anabasis aphilla L. (ñåì.
Ìàðåâûå, Chenopodiaceae) [7, 8, 11]. Ïîä åãî ðóêîâîä-
ñòâîì áûëî îáñëåäîâàíî áîëåå òûñÿ÷è âèäîâ ðàñòåíèé,
ãëàâíûì îáðàçîì, ñðåäíåàçèàòñêèõ ðåñïóáëèê, âûÿâ-
ëåíî îêîëî 100 íîâûõ àëêàëîèäîíîñíûõ ðàñòåíèé è
óñòàíîâëåíî 10 ñåìåéñòâ, â êîòîðûõ äî ðàáîò À.Ï. Îðå-
õîâà íå áûëè èçâåñòíû àëêàëîèäñîäåðæàùèå ïðåäñòà-
âèòåëè. À.Ï. Îðåõîâûì ñ ó÷åíèêàìè è ñîòðóäíèêàìè
áûëî âûäåëåíî 65 íîâûõ àëêàëîèäîâ, óñòàíîâëåíî õè-
ìè÷åñêîå ñòðîåíèå è ôèçèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü áîëü-
øèíñòâà èç íèõ. Íåêîòîðûå èç âûäåëåííûõ À.Ï. Îðå-
õîâûì àëêàëîèäîâ, íàïðèìåð, àíàáàçèí, ñàëüñîëèí,
ïëàòèôèëëèí, ïàõèêàðïèí è äð. íàøëè ïðàêòè÷åñêîå
ïðèìåíåíèå êàê ìåäèöèíñêèå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðà-
òû, ïåñòèöèäû è ò. ä. [6, 7, 11].

Âûÿñíåíèå ñòðîåíèÿ òàêèõ ñëîæíûõ õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, êàê àëêàëîèäû, â òî âðåìÿ ïðåäñòàâëÿëî
ãðîìàäíûå òðóäíîñòè. Ýòî â íàøè äíè ìîæíî ïðè ïî-
ìîùè ñîâðåìåííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ñïåêòðàëü-
íûõ ìåòîäîâ â ñ÷èòàííûå äíè óñòàíîâèòü äîâîëüíî
ñëîæíóþ ñòðóêòóðó îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ. À â òå
ãîäû ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ ãðîìàäíîé ðàáîòîé. Ïîíàäî-
áèëîñü áîëåå 100 ëåò, ÷òîáû âûÿñíèòü ñòðîåíèå òàêèõ
õîðîøî èçâåñòíûõ àëêàëîèäîâ, êàê ìîðôèí è õèíèí.
Ñòðîåíèå ìîðôèíà, âûäåëåííîãî â 1806 ã., áûëî óñòà-
íîâëåíî áóäóùèì ëàóðåàòîì Íîáåëåâñêîé ïðåìèè àíã-
ëèéñêèì ó÷åíûì Ðîáåðòîì Ðîáèíñîíîì â 1925-1927 ãã.,
ñèíòåç îñóùåñòâëåí â 1952 ã. Ì. Ãåéòñîì, à ïîëíàÿ
ñòåðåîõèìèÿ ìîðôèíà íà îñíîâå ðåíòãåíîñòðóêòóðíî-
ãî àíàëèçà óñòàíîâëåíà Ä. Õîäæêèí â 1955 ã. Îò ìî-
ìåíòà îòêðûòèÿ äî óñòàíîâëåíèÿ ñòðîåíèÿ ïðîøëî
ïî÷òè 150 ëåò. Â òî âðåìÿ ñòðîåíèå íîâîãî îòêðûòîãî
âåùåñòâà íàäî áûëî ïîäòâåðäèòü ñèíòåçîì, ÷òî è áûëî
ñäåëàíî À.Ï. Îðåõîâûì è åãî áëèæàéøèìè ñîòðóäíè-
êàìè Ð.À. Êîíîâàëîâîé è Ã.Ï. Ìåíüøèêîâûì. Îíè
ñèíòåçèðîâàëè àíàáàçèí, ñàëüñîëèí, êîíâîëàìèí è
ìíîãèå äðóãèå âûäåëåííûå èìè èç ðàñòåíèé àëêàëîè-
äû [6, 7].

À.Ï. Îðåõîâûì áûëî äàíî îäíî èç íàèáîëåå óäà÷-
íûõ è êîððåêòíûõ îïðåäåëåíèé àëêàëîèäîâ (1938 ã.),
â êîòîðîì ïîä àëêàëîèäàìè ïîíèìàþò îñîáóþ ãðóïïó
àçîòèñòûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé îñíîâíîãî õàðàê-
òåðà, èìåþùèõ îáû÷íî äîâîëüíî ñëîæíûé ñîñòàâ,
âñòðå÷àþùèõñÿ â ãîòîâîì âèäå â ðàñòèòåëüíûõ (èëè
ðåæå â æèâîòíûõ) îðãàíèçìàõ è ÷àñòî îáëàäàþùèõ
ñèëüíûì ôàðìàêîëîãè÷åñêèì äåéñòâèåì [6]. Äàòü òî÷-
íîå è êðàòêîå îïðåäåëåíèå íîâîìó îáøèðíîìó êëàññó
ñîåäèíåíèé íå ïðîñòî. Ïåðâóþ õàðàêòåðèñòèêó àëêà-
ëîèäàì äàëè Âèíòåðøòåéí è Òðèåð â 1910 ã. Ñ òåõ ïîð
îïðåäåëåíèå àëêàëîèäîâ íåîäíîêðàòíî êîððåêòèðîâà-
ëîñü [3, 12], è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè àëêàëîèäû îïðå-
äåëÿþòñÿ êàê àçîòñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå îñíîâà-
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íèÿ, âñòðå÷àþùèåñÿ â ðàñòåíèÿõ, è, êàê ïðàâèëî, îá-
ëàäàþùèå ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ [5].

Â 1938 ã. À.Ï. Îðåõîâûì áûëà èçäàíà êíèãà «Õè-
ìèÿ àëêàëîèäîâ», â êîòîðóþ áûë âêëþ÷åí áîëüøîé è
èíòåðåñíûé ìàòåðèàë, íàêîïëåííûé çà âðåìÿ èññëå-
äîâàíèé. Äî ïîÿâëåíèÿ ýòîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî òðóäà
â ðóññêîé è ñîâåòñêîé ëèòåðàòóðå íå áûëî ðóêîâîä-
ñòâà ïî õèìèè àëêàëîèäîâ. Ýòà êíèãà íà äîëãèå ãîäû
ñäåëàëàñü íàñòîëüíîé êíèãîé äëÿ âñåõ íàó÷íûõ ðàáîò-
íèêîâ, èíòåðåñóþùèõñÿ èçó÷åíèåì ñòîëü âàæíîãî ðàç-
äåëà îðãàíè÷åñêîé õèìèè. Çà ïðîøåäøèå ïîñëå ñìåð-
òè À.Ï. Îðåõîâà ãîäû ïîÿâèëîñü ìíîãî íîâîé è öåí-
íîé èíôîðìàöèè ïî õèìèè àëêàëîèäîâ êàê â íàøåé,
òàê è çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå, ÷òî ïîòðåáîâàëî ïåðå-
èçäàíèÿ è ïîïîëíåíèÿ êíèãè. Â 1955 ã. ýòîò òðóä çà-
âåðøèëè Ð.À. Êîíîâàëîâà è À.À. Êîíîâàëîâà [6], ñî-
ðàòíèêè è ó÷åíèêè À.Ï. Îðåõîâà. Ñ òåõ ïîð ýòà êíèãà
ñòàëà áèáëèîãðàôè÷åñêîé ðåäêîñòüþ, ïðîäîëæàÿ îñ-
òàâàòüñÿ íàñòîëüíîé êíèãîé äëÿ õèìèêîâ-àëêàëîèä-
ùèêîâ. Òèðàæ ýòîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî òðóäà î÷åíü
íåâûñîê – âñåãî 6000 ýêçåìïëÿðîâ, è ñ 1955 ã. îíà áîëü-
øå íå ïåðåèçäàâàëàñü. Ê 25-é ãîäîâùèíå ñî äíÿ ñìåðòè
À.Ï. Îðåõîâà Àêàäåìèåé íàóê ÑÑÑÐ è èçäàòåëüñòâîì
«Íàóêà» áûë âûïóùåí ñáîðíèê òðóäîâ À.Ï. Îðåõîâà
«Õèìèÿ àëêàëîèäîâ ðàñòåíèé ÑÑÑÐ», â êîòîðîì ñî-
áðàíû âûäàþùèåñÿ ðàáîòû À.Ï. Îðåõîâà â îáëàñòè
õèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ àëêàëîèäîâ, âûäåëåííûõ èç
ðàñòåíèé ÑÑÑÐ, ÷àñòü èç êîòîðûõ áûëà îïóáëèêîâàíà
íà ðóññêîì ÿçûêå âïåðâûå [7].

Áîëüøîå çíà÷åíèå À.Ï. Îðåõîâ, åãî ó÷åíèêè è ïî-
ñëåäîâàòåëè ïðèäàâàëè èçó÷åíèþ ðîëè àëêàëîèäîâ â
ðàñòåíèè. Àëêàëîèäû îòíîñÿòñÿ ê âåùåñòâàì âòîðè÷-
íîãî îáìåíà. Ðîëü âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ â æèçíåäå-
ÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé, íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå
èññëåäîâàíèÿ, ïîêà åùå íåäîñòàòî÷íî ÿñíà. Ïåðâûì
îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ ìå-
òàáîëèçìà, â òîì ÷èñëå è àëêàëîèäîâ, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
îíè ÷àñòî îáíàðóæèâàþòñÿ òîëüêî â íåêîòîðûõ òàêñî-
íàõ – ñåìåéñòâàõ, ðîäàõ, âèäàõ è äàæå ðàçíîâèäíîñ-
òÿõ. Îíè î÷åíü ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó è
ñòðîåíèþ, à ñëåäîâàòåëüíî è ïî ñâîéñòâàì è ôóíêöè-
ÿì. Ïîýòîìó ïðåäïîëîæåíèÿ îá èõ îäíîçíà÷íîé ðîëè
â æèçíåäåÿòåëüíîñòè îãðîìíîãî ìíîãîîáðàçèÿ ðàñòå-
íèé ìàëîâåðîÿòíû. Îäíî âðåìÿ ñóùåñòâîâàëî ìíåíèå,
÷òî âòîðè÷íûå ìåòàáîëèòû ðàñòåíèé ÿâëÿþòñÿ ýêñê-
ðåòàìè, øëàêàìè, íå ñïîñîáíûìè áèîõèìè÷åñêè ðåà-
ëèçîâàòü ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ. Îäíàêî åñëè ó÷åñòü,
÷òî ïðåîáëàäàþùåå ÷èñëî ðàñòåíèé âîâñå íå ñîäåðæàò
àëêàëîèäîâ, òî î÷åâèäíî, ÷òî ýêñêðåòíàÿ ãèïîòåçà íå
ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ óíèâåðñàëüíîé [4].

Íåêîòîðûå àâòîðû ñ÷èòàëè, ÷òî àëêàëîèäû ÿâëÿ-
þòñÿ ðåçåðâîì àçîòà ïðè ñèíòåçå áåëêîâ. À.Ï. Îðåõîâ
ñ ìíåíèåì ýòèõ àâòîðîâ íå áûë ñîãëàñåí è ïîäòâåðäèë
ýòî ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïîäêàðìëèâàÿ àëêàëîèäñîäåð-
æàùèå ðàñòåíèÿ äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì «ñâî-
èõ» æå àëêàëîèäîâ, îí íå îáíàðóæèë â íèõ óâåëè÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà áåëêà. Ñîäåðæàíèå àëêàëîèäîâ â ðàñ-
òåíèè ðåäêî ïðåâûøàåò 1 %, à ñîäåðæàíèå àçîòà â
àëêàëîèäàõ, çà èñêëþ÷åíèåì ïóðèíîâûõ è èìèäàçîëü-
íûõ, òîæå íåçíà÷èòåëüíî, ïîýòîìó îíè íå ìîãóò ñëó-
æèòü ïîñòàâùèêîì àçîòà äëÿ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé.

Ãèïîòåçà î çàùèòíûõ ôóíêöèÿõ àëêàëîèäîâ îò ïî-
åäàíèÿ ðàñòåíèé-àëêàëîèäîíîñîâ æèâîòíûìè è íàñå-
êîìûìè, áëàãîäàðÿ èõ âûñîêîé òîêñè÷íîñòè, íå ÿâëÿ-
åòñÿ áîëåå îáîñíîâàííîé. Ó àëêàëîèäîíîñîâ èìåþòñÿ

ìíîãî÷èñëåííûå âðåäèòåëè, êîòîðûå ñîâåðøåííî íå
÷óâñòâèòåëüíû ê äåéñòâèþ àëêàëîèäîâ. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, èçâåñòíû ðàñòåíèÿ, êîòîðûå íå ïîåäàþòñÿ íàñå-
êîìûìè è æèâîòíûìè, è ýòî ïðèïèñûâàëîñü íåêîòî-
ðûìè àâòîðàìè íàëè÷èþ àëêàëîèäîâ. Äåéñòâèòåëüíî,
èç ðàñòåíèé âûäåëåíî äîâîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
èíñåêòèöèäîâ àëêàëîèäíîé ïðèðîäû, ê êîòîðûì îò-
íîñÿòñÿ, íàïðèìåð, íèêîòèí è àíàáàçèí. Äðóãèå àëêà-
ëîèäû ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà èíãèáèòîðîâ ðàçëè÷íûõ
çàáîëåâàíèé ðàñòåíèé. Íàïðèìåð, àëêàëîèäû ñòåðîèä-
íîãî òèïà, ñîäåðæàùèåñÿ â òîìàòàõ, ÿâëÿþòñÿ èíãè-
áèòîðàìè ðàñïðîñòðàíåííîãî çàáîëåâàíèÿ, âûçûâàåìîãî
ãðèáêîì ðîäà âåðòèöèëëèóì. Ìàññîâûé àíàëèç ëèñòü-
åâ òîìàòà ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî óñòîé÷èâîñòü ðàç-
íûõ ñîðòîâ ê ýòîìó çàáîëåâàíèþ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé
çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ àëêàëîèäà òîìàòè-
íà [4].

Ó÷åíèêè è ïîñëåäîâàòåëè À.Ï. Îðåõîâà ñ÷èòàëè,
÷òî àëêàëîèäû èãðàþò àêòèâíóþ ðîëü â îáìåíå âå-
ùåñòâ. Îäíî âðåìÿ îíè ïðåäïîëàãàëè, ÷òî àëêàëîèäû
âûïîëíÿþò ôóíêöèè ñâîåãî ðîäà ñòèìóëÿòîðîâ èëè
ôèòîãîðìîíîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòè ôóíêöèè àë-
êàëîèäîâ â ðàñòåíèÿõ áûëè âûÿâëåíû ñ äîëæíîé îï-
ðåäåëåííîñòüþ. Íàïðèìåð, ðàñòèòåëüíûå îñíîâàíèÿ,
îáðàçóþùèå N-îêèñè, ïðèíèìàþò íåïîñðåäñòâåííîå
ó÷àñòèå â ðåãóëèðîâàíèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûõ ïðîöåññîâ. Âåùåñòâà, ñîäåðæàùèå ãðóïïó N-CH
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ó÷àñòâóþò â ðåàêöèÿõ òðàíñìåòèëèðîâàíèÿ. Ðåçóëü-
òàòû ìíîãîëåòíåé ðàáîòû ïîçâîëèëè ïðèéòè ê âûâî-
äó, ÷òî àëêàëîèäû â ðàçíûõ îðãàíàõ ðàñòåíèÿ â ðàç-
ëè÷íûå ïåðèîäû åãî âåãåòàöèè âûïîëíÿþò ðàçíîîáðàç-
íûå ôóíêöèè. Ïîýòîìó â ïðèðîäå íå âñòðå÷àþòñÿ ðàñ-
òåíèÿ, ñîäåðæàùèå â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âåãåòàöèè
âî âñåõ âåãåòàöèîííûõ îðãàíàõ òîëüêî îäèí àëêàëî-
èä. Êàê ïðàâèëî, â ðàñòåíèÿõ îáíàðóæèâàþò ñóììó
àëêàëîèäîâ, â êîòîðîé ãëàâíûé àëêàëîèä ñîïðîâîæ-
äàåò öåëûé íàáîð òàê íàçûâàåìûõ ïîáî÷íûõ (èëè ìè-
íîðíûõ) àëêàëîèäîâ [11]. Èçó÷åíèå ðîëè âòîðè÷íûõ
ìåòàáîëèòîâ äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ïðîáëå-
ìîé áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè, êîòîðàÿ äîëæíà ðåøàòü-
ñÿ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå.

Íå ìåíüøèì äîñòèæåíèåì À.Ï. Îðåõîâà ÿâëÿåòñÿ
ñîçäàíèå øêîëû àëêàëîèäîâ, êîíöåíòðàöèÿ ìîëîäûõ
òàëàíòëèâûõ ó÷åíûõ-ýíòóçèàñòîâ, êîòîðûå íå òîëüêî
ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àëè ñ íèì, ïðîäîëæèëè èññëå-
äîâàíèÿ ïîñëå åãî ñìåðòè, íî è ñîçäàëè ñâîè øêîëû
õèìèè àëêàëîèäîâ, õèìèè ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé â
ðàçíûõ êîíöàõ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Èç ýòèõ «ãíåçä» âû-
øëà ãðîìàäíàÿ ïëåÿäà ó÷åíûõ ñ ìèðîâûì èìåíåì, êî-
òîðûå âûâåëè ñîâåòñêóþ íàóêó, â ÷àñòíîñòè õèìèþ àë-
êàëîèäîâ, íà ïåðåäîâûå ïîçèöèè ìèðîâîé íàóêè. Â
1928 ã. àêàäåìèêîì À.Ï. Îðåõîâûì áûë îðãàíèçîâàí àë-
êàëîèäíûé îòäåë âî Âñåñîþçíîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîì õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ñ. Îðä-
æîíèêèäçå (ÂÍÈÕÔÈ, Ìîñêâà), êîòîðûé ñòàë öåíòðîì
ïðèòÿæåíèÿ äëÿ ó÷åíûõ, èíòåðåñóþùèõñÿ áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûìè ñîåäèíåíèÿìè ïðèðîäíîãî (ðàñòèòåëü-
íîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ê ñëàâíîé ïëåÿäå ó÷åíèêîâ À.Ï. Îðåõîâà îòíîñèò-
ñÿ è ìîé ó÷èòåëü, ðóêîâîäèòåëü ìîåé äèññåðòàöèîí-
íîé ðàáîòû àêàäåìèê Àêàäåìèè íàóê Ìîëäàâñêîé ÑÑÐ
Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷ Ëàçóðüåâñêèé. Îí ðîäèëñÿ 6 ìàÿ
1906 ã. â ã. Òàøêåíò. Çäåñü îí ïîëó÷èë ñðåäíåå è âûñ-
øåå îáðàçîâàíèÿ, ñôîðìèðîâàëñÿ êàê ïåäàãîã è ó÷å-
íûé, çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ, à çàòåì è äîêòîðñêóþ
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äèññåðòàöèè. Îí ó÷èëñÿ è çàòåì ìíîãî ëåò ðàáîòàë íà
õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Ñðåäíåàçèàòñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÑÀÃÓ), ñîçäàííîãî ïî äåêðå-
òó Â.È. Ëåíèíà â 1920 ã. (âíà÷àëå îí íàçûâàëñÿ Òóð-
êåñòàíñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì). Ýòî áûë
ïåðâûé â Ñðåäíåé Àçèè óíèâåðñèòåò, êîñòÿê êîòîðîãî
ñîñòàâëÿëè ïåðåäîâûå ïî ñâîèì èäåéíûì âîççðåíèÿì
ïðîôåññîðà è ïðåïîäàâàòåëè Ìîñêâû è Ïåòðîãðàäà, â
òÿæåëåéøèõ óñëîâèÿõ ãðàæäàíñêîé âîéíû ïðèíÿâøèå
áëàãîðîäíåéøåå ðåøåíèå îñòàâèòü ðîäíûå ïåíàòû è
ïðèåõàòü â çíîéíûé Òóðêåñòàí, ÷òîáû íåñòè êóëüòóðó
è çíàíèÿ íàðîäàì íàöèîíàëüíûõ îêðàèí. Ñ ñîáîé îíè
âåçëè áèáëèîòåêè, íàãëÿäíûå ïîñîáèÿ, ëàáîðàòîðíîå
îáîðóäîâàíèå.

Ïåðâûé ó÷åáíûé ïëàí õèìè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ
ÑÀÃÓ ñîñòàâèëà êîìèññèÿ èç òàêèõ èìåíèòûõ ó÷åíûõ,
êàê À.Å. ×è÷èáàáèí, Í.È. Êóðñàíîâ, Å.Â. Ðàêîâñêèé,
Â.Ì. Ðîäèîíîâ è äð., à ïåðâûì äåêàíîì ñòàë èçâåñò-
íûé ó÷åíûé ïðîôåññîð Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ Íàóìîâ.
Ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ êîìïëåêòîâàëñÿ ïðè ñîäåé-
ñòâèè Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà ïî êîíêóðñó. Â íåãî
âîøëè èçâåñòíûå ó÷åíûå è îïûòíûå ïåäàãîãè, òàê ÷òî
òàëàíò Ã.Â. Ëàçóðüåâñêîãî ðàçâèâàëñÿ íà áëàãîäàòíîé
ïî÷âå. Îêîí÷èâ â 1930 ã. õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÑÀÃÓ
ïî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîìó îòäåëåíèþ, Ã.Â. Ëàçó-
ðüåâñêèé ïî ðåêîìåíäàöèè Ñ.Í. Íàóìîâà áûë çà÷èñ-
ëåí àñïèðàíòîì ïî êàôåäðå îðãàíè÷åñêîé õèìèè è âñòó-
ïèë íà òåðíèñòûé ïóòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïî êî-
òîðîìó øåë âñþ æèçíü. Ãëàâíûì èíòåðåñîì âñåé åãî
æèçíè ñòàëà õèìèÿ ðàñòåíèé. Â îäíîì èç ïèñåì îí
ïèñàë: «ß áûë åùå ñòóäåíòîì, ïðàâäà, ïîñëåäíåãî êóð-
ñà, êîãäà òâåðäî îïðåäåëèëàñü ìîÿ ïðèâåðæåííîñòü
õèìèè ðàñòåíèé. Â 1930 ã., óæå â àñïèðàíòóðå, ÿ ïî-
äðóæèëñÿ ñî ñâåðñòíèêàìè-áîòàíèêàìè è ÷åðåç íèõ
ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ýêñïåäèöèîííûõ ïîåçäêàõ ïî òðóä-
íîäîñòóïíûì ìåñòàì Ñðåäíåé Àçèè…» [9]. Èç ýêñïå-
äèöèé ñ áîòàíèêàìè Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷ ïðèâîçèë îá-
ðàçöû ðàñòåíèé äëÿ õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Íà
êàôåäðå èçó÷àëèñü ýôèðíûå ìàñëà ïîëûíåé è äðóãèõ
ýôèðîíîñîâ, øèðîêî ïðåäñòàâëåííûõ â ñðåäíåàçèàòñ-

êèõ ïóñòûíÿõ. Èññëåäîâàëèñü ðàñòåíèÿ, ñîäåðæàùèå
ñìîëû, ýôèðíûå ìàñëà, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, àëêà-
ëîèäû è äðóãèå êëàññû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
Ïåðåä ó÷åíûìè ñòîÿëà çàäà÷à ïîëíîãî è âñåñòîðîííå-
ãî õèìè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ðàñòåíèé â öåëÿõ ïîèñêà
ïðàêòè÷åñêè ïîëåçíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ñðåäè ñâîåîá-
ðàçíîé äèêîé ôëîðû ðåãèîíà.

Â ïåðâûå æå ëåòíèå êàíèêóëû Ñ.Í. Íàóìîâ íàïðà-
âèë ñâîåãî àñïèðàíòà íà ñòàæèðîâêó â Ìîñêâó, ãäå Ã.Â.
Ëàçóðüåâñêîìó ïîñ÷àñòëèâèëîñü ïîðàáîòàòü â Ëàáîðà-
òîðèè ñèíòåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðè ìîñêîâñêîì
îòäåëåíèè ÀÍ ÑÑÑÐ ïî òåìå «Ïëàçìîõèí», à çàòåì
ïðîäîëæèòü ðàáîòó ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ â ëàáîðàòî-
ðèè áóäóùåãî àêàäåìèêà ÀÍ ÑÑÑÐ È.Ë. Êíóíüÿíöà,
êîòîðûé îäíîâðåìåííî çàâåäîâàë êàôåäðîé îðãàíè÷åñ-
êîé õèìèè ÌÃÓ ïîñëå îòúåçäà ïðîôåññîðà À.Å. ×è÷è-
áàáèíà. Ïîçäíåå Ã.Â. Ëàçóðüåâñêèé ïèñàë: «Â ëàáîðà-
òîðèè òîãäà óñèëåííî ðàçðàáàòûâàëè ñèíòåç ïëàçìî-
õèíà, ïðèãîäíûé äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà
îòå÷åñòâåííûõ çàâîäàõ. Ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ó÷àñòâî-
âàòü â ðàáîòå ïî ñèíòåçó «öåïî÷êè». Ýòî áûë ïåðèîä,
êîãäà âîçíèêëà îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷èòü ñòðà-
íó ñîáñòâåííûìè ïðîòèâîìàëÿðèéíûìè ïðåïàðàòàìè,
è íå îäíà ëàáîðàòîðèÿ âêëþ÷èëàñü â ðàçðàáîòêó ýòîé
ïðîáëåìû» [9].

À ïîòîì ïðîèçîøëà âñòðå÷à ñ ïàòðèàðõîì îòå÷å-
ñòâåííîé õèìèè àëêàëîèäîâ ïðîôåññîðîì À.Ï. Îðåõî-
âûì, â ëàáîðàòîðèè êîòîðîãî Ã.Â. Ëàçóðüåâñêèé ïðî-
øåë øêîëó ñàìîãî âûñîêîãî ðàíãà. Âñïîìèíàÿ î òîì
âðåìåíè, Ã.Â. Ëàçóðüåâñêèé ïèñàë: «À.Ï.Îðåõîâ áûë
ó÷åíûé ýêñòðàêëàññà. Ìíå äîâåëîñü íå ðàç ðàáîòàòü ó
íåãî, ñòàæèðîâàòüñÿ â òå÷åíèå ïîëóãîäà, à â ïåðåïèñ-
êå ñîñòîÿë äî ñàìîé åãî ñìåðòè â 1939 ã.» [9]. Âíèìà-
íèå À.Ï. Îðåõîâà ïðèâëåêëè àêàöèè ñåìåéñòâà áîáî-
âûõ, ïðîèçðàñòàþùèå â ïåñ÷àíûõ ïóñòûíÿõ. Â îäíîì
èç âèäîâ Sophora pachycarpa C.A.M. áûë îáíàðóæåí
ïàõèêàðïèí. Èç àêàöèè Ammodendron conollyi Bge.,
êðîìå ïàõèêàðïèíà, áûë èçîëèðîâàí íîâûé àëêàëî-
èä, íàçâàííûé àììîäåíäðèí. Èìåííî ñ ýòèì àëêàëîè-
äîì è ïðèøëîñü ðàáîòàòü Ã.Â. Ëàçóðüåâñêîìó, âûÿñ-

ÞÁ ÈË ÅÉ
Â ìàå 1973 ãîäà Âàëåíòèíà Âàñèëüåâíà Òóæèëêèíà ïî ðàñïðåäåëåíèþ

ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ëåíèíãðàäñêîé ëåñîòåõíè÷åñêîé àêàäåìèè ñòóïèëà íà çåìëþ
Êîìè è ïðèøëà â Èíñòèòóò áèîëîãèè, òîãäà Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ, â
ëàáîðàòîðèþ ëåñîâåäåíèÿ. Çäåñü îíà ïîñòóïèëà â àñïèðàíòóðó, çàùèòèëà â
Âîðîíåæñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ëåñîòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå êàíäèäàòñêóþ
äèññåðòàöèþ íà òåìó «Ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñîñíû è åëè â óñëîâèÿõ
ñðåäíåé ïîäçîíû òàéãè Êîìè ÀÑÑÐ». Çäåñü ñëîæèëàñü åå ñóäüáà, ðîäèëàñü
äî÷ü Àëåíà, íûíå óæå ñòóäåíòêà. Ñ òåõ ïîð ïðîøëî ìíîãî ëåò. Âàëåíòèíà
Âàñèëüåâíà èìååò áîëåå 80 íàó÷íûõ òðóäîâ. Îíà – èñïîëíèòåëü è ó÷àñòíèê ìíîãèõ ìåæäóíàðîäíûõ
ïðîåêòîâ è ïðîñòî äîáðûé è îòçûâ÷èâûé ÷åëîâåê.

Â äåíü 55-ëåòèÿ ìû æåëàåì åé îãðîìíîãî çäîðîâüÿ, áîëüøîãî ëè÷íîãî ñ÷àñòüÿ è åùå ìíîãèõ òâîð÷åñ-
êèõ ëåò â íàóêå.

Èäè ïî íåé,
È ïóñòü òåáå ïîåòñÿ
Î ëåòå, ëåñå
È î âåðíîñòè äðóçåé!

Òâîè ëåñíèêè

Òðîïà çîâåò,
Çåëåíîé ëåíòîé âüåòñÿ,
È æèçíü ïîëíà ëþáâè
È òâîð÷åñêèõ èäåé!
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íÿÿ åãî ñòðîåíèå. Ýòî îñíîâàíèå îêàçàëîñü ïðîèçâîä-
íûì α,β-äèïèðèäèëà, ñòðóêòóðíî áëèçêèì àíàáàçèíó.
Â ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèé Ã.Â. Ëàçóðüåâñêèé ñ àñ-
ïèðàíòîì À.Ñ. Ñàäûêîâûì èçó÷èë àëêàëîèäû àêàöèè
Ammothamnus Lehmanni Bge., âûäåëèâ èç íèõ óæå
èçâåñòíûå îñíîâàíèÿ è íîâûé àëêàëîèä àììîòàìèí.
Ïî ïðåäëîæåíèþ À.Ï. Îðåõîâà Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷
èçó÷èë íà ñîäåðæàíèå àëêàëîèäîâ 14 âèäîâ èç ñåìåé-
ñòâà âüþíêîâûõ (Convolvulaceae), ïðîèçðàñòàþùèõ â
Ñðåäíåé Àçèè, è âûÿâèë ñðåäè íèõ âîñåìü àëêàëîèäî-
íîñîâ. Êðîìå òîãî, Ã.Â. Ëàçóðüåâñêèé ñîáðàë ñâåäåíèÿ
î âñòðå÷àþùèõñÿ â Ñðåäíåé Àçèè áåçâðåìåííèêàõ è
ìåðåíäåðàõ (Colchicum L. è Merendera Ram ñåì. Lilia-
ceae), èçâåñòíûõ êàê êîëõèöèíñîäåðæàùèå âèäû. Óâ-
ëå÷åíèå ýòèìè âèäàìè îòíîñèòñÿ ê 40-ì ãîäàì ïðî-
øëîãî âåêà è ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èõ ãëàâíûé àëêàëî-
èä – êîëõèöèí – èìåë íàñòîëüêî ñâîåîáðàçíîå ñòðîå-
íèå, ÷òî ïîäëèííóþ ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó ýòîãî âå-
ùåñòâà óñòàíàâëèâàëè ïî÷òè ñòîëåòèå. Êðîìå ñâîåîá-
ðàçèÿ áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà è æèâîò-
íûõ, îí îáëàäàë óäèâèòåëüíûì ñâîéñòâîì âûçûâàòü
óñèëåííîå äåëåíèå ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê, ñîïðîâîæäà-
þùååñÿ âîçíèêíîâåíèåì îáðàçîâàíèé ðàêîâîãî òèïà è
ïîÿâëåíèåì ïîëèïëîèäîâ. Ýòè ôîðìû ðàñòåíèé ñ óâå-
ëè÷åííûì ÷èñëîì õðîìîñîì ïðåäñòàâëÿëè áîëüøîé
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Îíè áîëåå óðîæàéíû, áûñòðî
ðàçâèâàþòñÿ è ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ñåìåííîå ïîòîì-
ñòâî îò ãèáðèäîâ. Áûëî îáíàðóæåíî òîðìîæåíèå ìè-
òîçà ïîä âîçäåéñòâèåì êîëõèöèíà, ÷òî ïîáóäèëî ê ïî-
ïûòêàì èñïîëüçîâàòü ýòîò àëêàëîèä â îíêîëîãèè, â
ñâÿçè ñ ÷åì è íà÷àëîñü óñèëåííîå èçó÷åíèå åãî õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñòðîåíèÿ. Ã.Â. Ëàçóðüåâñêèé âûáðàë
äëÿ èññëåäîâàíèÿ äâà âèäà Colchicum kesselringii è
Merendera robusta. Âïåðâûå ïðèìåíèâ êðåìíåâîëü-
ôðàìîâûé ìåòîä äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ êîë-
õèöèíà, îí ïðîñëåäèë çà íàêîïëåíèåì àëêàëîèäîâ â
ðàçíûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèÿ â ðàçëè÷íûå ñðîêè åãî ðàçâè-
òèÿ. Ïðèìåíèâ êîëõèöèí íà ñâîåé ãðÿäêå ñ òîìàòàìè,
îí ïîëó÷èë îñåíüþ îòìåííûé óðîæàé ãèãàíòñêèõ ïëî-
äîâ ñ àïïåòèòíîé ìÿêîòüþ, ïî÷òè íå ñîäåðæàùåé ñå-
ìÿí. Îäíàêî êîãäà â êîíöå 40-õ ãîäîâ ãåíåòèêå â ÑÑÑÐ
áûë íàíåñåí ñìåðòåëüíûé óäàð, õðîìîñîìíàÿ òåîðèÿ
áûëà «ïðåäàíà àíàôåìå», à ðàáîòû ïî êîëõèöèíó ïðå-

êðàùåíû êàê íåïåðñïåêòèâíûå è âðåäíûå ïî ñóòè.
Èíòåðåñ ê êîëõèöèíîâûì (òðîïîëîíîâûì) àëêàëîèäàì
ñíîâà âîçðîäèëñÿ â 60-å ãîäû, èìè ñíîâà ñòàëè çàíè-
ìàòüñÿ õèìèêè øêîëû ó÷åíèêà Ã.Â. Ëàçóðüåâñêîãî
àêàäåìèêà À.Ñ. Ñàäûêîâà óæå ïîñëå îòúåçäà Ãåîðãèÿ
Âàñèëüåâè÷à â Êèøèíåâ. Ã.Â. Ëàçóðüåâñêèé áûë îôè-
öèàëüíûì îïïîíåíòîì ïî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè
Ì.Ê. Þñóïîâà «Íîâûå àëêàëîèäû áåçâðåìåííèêîâ». Îí
íàïèñàë ðàçâåðíóòûé îòçûâ íà àâòîðåôåðàò äîêòîðñ-
êîé äèññåðòàöèè Â.Â. Êèñåëåâà èç ìîñêîâñêîé îðåõîâ-
ñêîé øêîëû «Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè õèìèè êîëõè-
öèíîâûõ àëêàëîèäîâ».

Â êîíöå 40-õ è íà÷àëå 50-õ ãîäîâ â Òàøêåíòå ñôîð-
ìèðîâàëèñü äâå íàó÷íûå øêîëû ïî èññëåäîâàíèþ ðàñ-
òèòåëüíûõ àëêàëîèäîâ. Îäíîé èç íèõ ðóêîâîäèë áóäó-
ùèé àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ è ÓçÑÑÐ Ñàáèð Þíóñîâè÷
Þíóñîâ, ïðîðàáîòàâøèé ìíîãèå ãîäû ñ À.Ï. Îðåõî-
âûì è ñîçäàâøèé öåíòð ïî èçó÷åíèþ àëêàëîèäîâ è
àëêàëîèäîíîñíûõ ðàñòåíèé â Òàøêåíòå. Â 1956 ã. íà
áàçå ëàáîðàòîðèè õèìèè àëêàëîèäîâ áûë ñîçäàí Èí-
ñòèòóò õèìèè ðàñòèòåëüíûõ âåùåñòâ ÀÍ ÓçÑÑÐ, ñî-
òðóäíèêàìè êîòîðîãî áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî áîëåå
4000 âèäîâ ðàñòåíèé íà ñîäåðæàíèå àëêàëîèäîâ [11].
Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ äðóãîé øêîëû, ñóùåñòâîâàâ-
øåé ïðè õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå óíèâåðñèòåòà, íàïðàâ-
ëÿëèñü Ã.Â. Ëàçóðüåâñêèì è À.Ñ. Ñàäûêîâûì. Îáå
øêîëû îïèðàëèñü íà íàó÷íîå íàñëåäèå àêàäåìèêà À.Ï.
Îðåõîâà è â êàêîé-òî ñòåïåíè òâîð÷åñêè ñîïåðíè÷àëè
äðóã ñ äðóãîì. Àáèä Ñàäûêîâè÷ Ñàäûêîâ – áóäóùèé
àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ è ÓçÑÑÐ, â òå÷åíèå 20 ëåò çàíè-
ìàâøèé ïîñò ïðåçèäåíòà ÀÍ ÓçÑÑÐ, ó÷åíûé, óäîñòî-
åííûé ìíîãèõ íàó÷íûõ ïî÷åñòåé è íàãðàä, ñîçäàòåëü
êðóïíîé øêîëû õèìèêîâ-ïðèðîäíèêîâ, áûë äîñòîé-
íûì ó÷åíèêîì è ïîñëåäîâàòåëåì Ã.Â. Ëàçóðüåâñêîãî,
î ÷åì îí íèêîãäà íå çàáûâàë óïîìèíàòü. Îí ïðèçíà-
âàëñÿ, ÷òî âî âñåì ñòàðàëñÿ ïîõîäèòü íà ñâîåãî ó÷èòå-
ëÿ – â ìàíåðå ãîâîðèòü, ÷èòàòü ëåêöèè, âåñòè ñåáÿ â
îáùåñòâå. Òåñíóþ äðóæáó îíè ñîõðàíèëè íà âñþ æèçíü,
è óøëè èç íåå â îäèí ãîä. À.Ñ. Ñàäûêîâ, áûâøèé íà
ñåìü ñ ïîëîâèíîé ëåò ìîëîæå Ã.Â. Ëàçóðüåâñêîãî, ñêîí-
÷àëñÿ 22 èþëÿ, à Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷ äâóìÿ ìåñÿöà-
ìè ïîçæå – 20 ñåíòÿáðÿ 1987 ã.

Äâàäöàòü ëåò íàçàä, 13 àâãóñòà 1984 ãîäà, âûïóñêíèöà êàôåäðû îðãàíè÷åñ-
êîé õèìèè õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñóíèâåðñè-
òåòà Ë.Ð. Çóáêîâà áûëà ïðèíÿòà íà ðàáîòó â ëàáîðàòîðèþ ôèçèêè è õèìèè
ïî÷â. Ñ òåõ ïîð îíà íå èçìåíèëà íè Èíñòèòóòó áèîëîãèè, íè ñâîåé ëàáîðàòîðèè,
íè ìåòîäó àìèíîêèñëîòíîãî àíàëèçà, êîòîðûé, áëàãîäàðÿ åå óñèëèÿì, ïðèîáðåë
ãðèô «ìåòðîëîãè÷åñêè àòòåñòîâàííàÿ ìåòîäèêà». Âåäóùèé èíæåíåð-õèìèê ýêî-
àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Ë.Ð. Çóáêîâà – âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûé õè-
ìèê-àíàëèòèê ñ àáñîëþòíûì ÷óâñòâîì îòâåòñòâåííîñòè çà ñâîþ ðàáîòó. Êîëëå-

ãè è äðóçüÿ òàêæå óâàæàþò åå çà íåðàâíîäóøèå ê îêðóæàþùåìó è îêðóæàþùèì, çà îáîñòðåííîå ÷óâñòâî
ñïðàâåäëèâîñòè, çà ïîñòîÿííîå ñòðåìëåíèå æèòü ïî çàêîíó.

Ïîæåëàåì íàøåé Ëþäìèëå Ðóñëàíîâíå – îáàÿòåëüíîé è êðàñèâîé æåíùèíå, âûðàñòèâøåé äâóõ
ïðåêðàñíûõ äåòåé, õîðîøåé õîçÿéêå, ïðåäàííîé æåíå – êðåïêîãî çäîðîâüÿ, õîðîøåãî íàñòðîåíèÿ,

èíîãäà òåðïåíèÿ è ìíîãî-ìíîãî ñ÷àñòëèâûõ ìèíóò â íàñòîÿùåì è áóäóùåì.
Êîëëåãè

ÍÀ ØÈ ÏÎ ÇÄÐ ÀÂË ÅÍ Èß
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Â 1953 ã. íà êàôåäðå îðãàíè÷åñêîé õèìèè óíèâåð-
ñèòåòà áûëî óæå òðè äîêòîðà íàóê: çàâ. êàôåäðîé,
ïðîôåññîð È.Ï. Öóêåðâàíèê è äâà äîöåíòà – Ã.Â. Ëà-
çóðüåâñêèé è À.Ñ. Ñàäûêîâ, ñòðåìÿùèåñÿ ê ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ðàáîòå. Ðåêòîðàò ïîøåë íà îðãàíèçàöèþ íî-
âîé êàôåäðû – õèìèè ðàñòèòåëüíûõ âåùåñòâ, êîòî-
ðóþ ìîã âîçãëàâèòü ëþáîé èç äâóõ ïðåòåíäåíòîâ. Ïå-
ðåä Ãåîðãèåì Âàñèëüåâè÷åì âñòàëà äèëåììà: ëèáî êîí-
êóðèðîâàòü ñî ñâîèì ó÷åíèêîì, ëèáî íå ó÷àñòâîâàòü â
áîðüáå çà êàôåäðó è ïîïûòàòüñÿ íàéòè ïðèëîæåíèå
ñâîèì çíàíèÿì â äðóãîì ìåñòå. Îí ðåøàåò ýòîò âîïðîñ
â ïîëüçó ñâîåãî ó÷åíèêà, òîâàðèùà è ñîðàòíèêà.

Ó÷åíîìó òàêîãî ðàíãà, íàâåðíîå, íåòðóäíî áûëî
íàéòè ðàáîòó â âåäóùèõ íàó÷íûõ èíñòèòóòàõ ñòðàíû.
Áóäó÷è â êîìàíäèðîâêå â Ëåíèíãðàäå, Ãåîðãèé Âàñè-
ëüåâè÷ ïîëó÷èë ïðèãëàøåíèå íà çàâåäîâàíèå õèìè÷åñ-
êîé ëàáîðàòîðèåé. Íàäî îòìåòèòü íåîáûêíîâåííóþ
äîáðîòó è ñêðîìíîñòü ýòîãî ñàìîäîñòàòî÷íîãî ÷åëîâå-
êà è ó÷åíîãî. Íàâåðíîå, èìåííî ýòè êà÷åñòâà íå ïîçâî-
ëèëè Ãåîðãèþ Âàñèëüåâè÷ó îáðàòèòüñÿ ñ ïðîñüáîé î
òðóäîóñòðîéñòâå ê êðóïíåéøèì õèìèêàì íàøåé ñòðà-
íû, ñ êîòîðûìè åãî ñâÿçûâàëè ìíîãîëåòíèå òâîð÷åñ-
êèå è ÷åëîâå÷åñêèå îòíîøåíèÿ. Ñëó÷àé ñâåë åãî ñî
çíàêîìûì åùå ïî Òàøêåíòó àêàäåìèêîì Ïàâëîì Àëåê-
ñàíäðîâè÷åì Áàðàíîâûì, êîòîðûé â ýòî âðåìÿ ÷èòàë â
ÁÈÍå ëåêöèþ î ðàñòèòåëüíîñòè Àôðèêè, ãäå îí áûë â
äëèòåëüíîé íàó÷íîé êîìàíäèðîâêå. Ï.À. Áàðàíîâ ïî-
ñîâåòîâàë Ã.Â. Ëàçóðüåâñêîìó åõàòü â Êèøèíåâ, èç
êîòîðîãî îí òîëüêî ÷òî âåðíóëñÿ, ãäå íà êàôåäðå îðãà-
íè÷åñêîé õèìèè óíèâåðñèòåòà íå áûëî çàâåäóþùåãî.

Âåðíóâøèñü â Òàøêåíò, ïîñëå äîëãèõ ðàçäóìèé è
êîëåáàíèé, ñïîðîâ è îáñóæäåíèé ñ ðîäíûìè è äðóçüÿ-
ìè, äëèòåëüíîé ïåðåïèñêè Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷ ïðè-
íÿë ïðèãëàøåíèå âîçãëàâèòü êàôåäðó îðãàíè÷åñêîé
õèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êèøèíåâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Òàê íà÷àëñÿ âòîðîé ïèê
íàó÷íîãî è òâîð÷åñêîãî ïîäúåìà â êàðüåðå Ã.Â. Ëàçó-
ðüåâñêîãî. È îïÿòü ïðèøëîñü âñå íà÷èíàòü ñíà÷àëà,
íà ïóñòîì ìåñòå. Ïîäíèìàòü êàôåäðó, ôàêóëüòåò, à
çàòåì è âñþ ìîëäàâñêóþ õèìè÷åñêóþ îðãàíè÷åñêóþ
íàóêó. Çàâåäóþùèé êàôåäðîé îðãàíè÷åñêîé õèìèè,
äåêàí õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÊÃÓ, çàâåäóþùèé îò-
äåëîì îðãàíè÷åñêîé õèìèè Ìîëäàâñêîãî ôèëèàëà ÀÍ
ÑÑÑÐ, äèðåêòîð Èíñòèòóòà õèìèè ÀÍ ÌÑÑÐ, âèöå-
ïðåçèäåíò ÀÍ ÌÑÑÐ, àêàäåìèê-ñåêðåòàðü Îòäåëåíèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ íàóê – òàêîé ïóòü ïðî-
øåë Ã.Â. Ëàçóðüåâñêèé íà ïîïðèùå ñëóæåíèÿ ìîëäàâ-
ñêîé íàóêå. Íî âñå 30 ëåò ñëóæåíèÿ íàóêå Ìîëäàâèè
åãî ôåòèøåì áûëà õèìèÿ ðàñòåíèé, à ãëàâíûì äåòè-
ùåì – ñîçäàííàÿ èì ëàáîðàòîðèÿ õèìèè ïðèðîäíûõ
ñîåäèíåíèé. Äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ, ñôîðìèðîâàí-
íûå åùå íà êàôåäðå îðãàíè÷åñêîé õèìèè ÊÃÓ, ïîëó-
÷èëè ðàçâèòèå â ñòåíàõ ýòîé ëàáîðàòîðèè: èçó÷åíèå
îñíîâàíèé, îáíàðóæåííûõ â àëêàëîèäîíîñàõ Ìîëäà-
âèè, è óãëóáëåííîå èññëåäîâàíèå äè- è òðèòåðïåíîè-
äîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â îòõîäàõ ìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé,
âûðàáàòûâàþùèõ ýôèðíûå ìàñëà èç øàëôåÿ è ëàâàí-
äû.

Ðàçâèòèå àëêàëîèäíîé òåìû áûëî ñâÿçàíî ñ èçó÷å-
íèåì îðãàíè÷åñêèõ îñíîâàíèé îñîêè ïàðâñêîé Carex
brevicollis DC, êîòîðûå îêàçàëèñü ïðîèçâîäíûìè β-êàð-
áîëèíà íîâîãî òèïà è áûëè îáíàðóæåíû âïåðâûå, òàê
êàê äî ýòèõ ïîð ñ÷èòàëîñü, ÷òî ðàñòåíèÿ ñåìåéñòâà
îñîêîâûõ íå ñîäåðæàò àëêàëîèäîâ [1, 8]. Ãëàâíûé àë-
êàëîèä îñîêè ïàðâñêîé – áðåâèêîëëèí (VII) – îêàçàë-

ñÿ èíäîëüíûì îñíîâàíèåì ñî ñâîåîáðàçíûì ñòðîåíèåì
è ôèçèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïðè îáñòîÿòåëüíîì
èçó÷åíèè äåéñòâèÿ áðåâèêîëëèíà íà îðãàíèçì æèâîò-
íûõ ôàðìàêîëîãè îáíàðóæèëè âûñîêóþ åãî ãàíãëèî-
áëîêèðóþùóþ àêòèâíîñòü ïðè ñðàâíèòåëüíî íåâûñî-
êîé òîêñè÷íîñòè. Ãîñóäàðñòâåííûé ôàðìàêîëîãè÷åñ-
êèé êîìèòåò Ìèíçäðàâà ÑÑÑÐ â 1960 ã. ðåêîìåíäîâàë
ïåðåäàòü ïðåïàðàò áðåâèêîëëèíà íà êëèíè÷åñêèå èñ-
ïûòàíèÿ â êà÷åñòâå ñðåäñòâà, ñòèìóëèðóþùåãî ðîäû.
È â 1963 ã. îí áûë ðàçðåøåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ìåäè-
öèíñêîé ïðàêòèêå. Â ÀÍ ÌÑÑÐ áûëè îðãàíèçîâàíû
êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ, êðîìå õèìè-
êîâ, ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîòàíèêè, ôàðìàêîëîãè, âðà÷è,
âåòåðèíàðû è òåõíîëîãè [1, 2]. Áðåâèêîëëèí è åãî ñïóò-
íèêè îêàçàëèñü íîâûìè ïðîèçâîäíûìè β-êàðáîëèíà,
ïðåäñòàâèòåëÿìè îáøèðíîé ãðóïïû èíäîëüíûõ àëêà-
ëîèäîâ ñ íåòðàäèöèîííûì çàìåùåíèåì â ÷åòâåðòîì
ïîëîæåíèè ýòîãî ãåòåðîöèêëà. Âñåãî èç ðàñòåíèÿ áûëî
âûäåëåíî ñåìü àëêàëîèäîâ, èç êîòîðûõ òðè íàèáîëåå
ïðîñòûõ ïî ñòðîåíèþ – ãàðìàí, ãàðìèí è ãàðìîë –
áûëè îïèñàíû ïðè èññëåäîâàíèè äðóãèõ ðàñòåíèé.
×åòûðå àëêàëîèäà – áðåâèêîëëèí, áðåâèêàðèí, äåãèä-
ðîáðåâèêîëëèí è ãîìîáðåâèêîëëèí – áûëè îðèãèíàëü-
íûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ èíòåðåñíûìè õèìè÷åñêèìè è
ôèçèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýòèõ àë-
êàëîèäîâ áûëî ïðîâåäåíî òùàòåëüíåéøèì îáðàçîì ñ
ïðèâëå÷åíèåì âñåõ ñîâðåìåííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
è ñïåêòðàëüíûõ ìåòîäîâ, îïðåäåëåíû êðèñòàëëî- è
ðåíòãåíîñêîïè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîëåé, îñóùåñòâëåíû
ìíîãèå õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ àëêàëîèäîâ, ïîäòâåð-
æäàþùèå èõ ñòðîåíèå è ïðèâîäÿùèå ê âåùåñòâàì ñ
íîâûìè èíòåðåñíûìè ôèçèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.
Ðàáîòû ïî áèîñèíòåçó àëêàëîèäîâ îñîêè ïàðâñêîé áûëè
ïðîâåäåíû â ñîäðóæåñòâå ñ áèîõèìèêàìè Õèìè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà Ñëîâàöêîé ÀÍ è Èíñòèòóòà áèîõèìèè
ÀÍ ÑÑÑÐ.

Ïîëíîå èññëåäîâàíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, âûäåëåííûõ èç ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ, ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ïðîöåäóðó. Êàê ïèñàë Ã.Â.
Ëàçóðüåâñêèé â îäíîé èç ñâîèõ ðàáîò: «Ïîëíîå èññëå-
äîâàíèå àëêàëîèäîâ îòëè÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé òðó-
äîåìêîñòüþ è íàïîìèíàåò ñóäüáó çîëîòîèñêàòåëåé, ãäå
óäà÷à âñå åùå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç óñëîâèé óñïåõà» [9].
Òàêîé íåëåãêîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñèíòåç àëêàëîèäà,
êîòîðûì íåîáõîäèìî ïîäòâåðäèòü åãî ñòðîåíèå. Ñèí-
òåç áðåâèêîëëèíà, áðåâèêàðèíà è ìíîãèõ äðóãèõ ïðî-
èçâîäíûõ èíäîëà ñ öåííûìè áèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè áûë îñóùåñòâëåí ãðóïïîé Àðêàäèÿ Àëåêñååâè÷à
Ñåìåíîâà. Ïîëó÷åííûå èì äàííûå âîøëè çàòåì â äîê-
òîðñêóþ äèññåðòàöèþ, êîòîðàÿ áûëà çàâåðøåíà óæå â
Èðêóòñêîì èíñòèòóòå îðãàíè÷åñêîé õèìèè. Áðåâèêîë-
ëèí è áðåâèêàðèí áûëè ñèíòåçèðîâàíû íåçàâèñèìî îò
ëàáîðàòîðèè Ã.Â. Ëàçóðüåâñêîãî â Èíñòèòóòå îðãàíè-
÷åñêîé õèìèè ÀÍ ÑÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà
Å. Âèíäåðôåëüäà (Ãåðìàíèÿ). Àáñîëþòíàÿ êîíôèãóðà-
öèÿ àñèììåòðè÷åñêîãî öåíòðà áðåâèêîëëèíà áûëà óñ-
òàíîâëåíà ïðàæñêèìè õèìèêàìè (K. Blaha).

Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷ Ëàçóðüåâñêèé áûë áëèæàéøèì
ïðîäîëæàòåëåì ðàáîòû À.Ï. Îðåõîâà ïî ïîèñêó àëêà-
ëîèäîíîñíûõ ðàñòåíèé. Â 1945 ã. â îïóáëèêîâàííîì
èì èòîãå 10-ëåòíåãî êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà äèêîðàñ-
òóùèõ ðàñòåíèé Ñðåäíåé Àçèè íà ñîäåðæàíèå àëêàëî-
èäîâ ïðèâåäåíî áîëåå 2500 âèäîâ, ò.å. îêîëî 1/3 ïðî-
èçðàñòàþùèõ â ýòîì ðåãèîíå. Èç íèõ 222 (8.8 %) îêà-
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çàëèñü àëêàëîèäîíîñàìè. Â Ìîëäàâèè çà ïÿòü ëåò ïîä
åãî ðóêîâîäñòâîì áûëî îáñëåäîâàíî 750 âèäîâ, ÷òî ñî-
ñòàâëÿåò ïî÷òè ïîëîâèíó ïðîèçðàñòàþùèõ çäåñü ðàñ-
òåíèé. Èç íèõ 59 (îêîëî 8 %) îêàçàëèñü àëêàëîèäîíî-
ñàìè.

Áåçóñëîâíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëè è ñïóòíèêè
áðåâèêîëëèíà, òàê íàçûâàåìûå ïîáî÷íûå àëêàëîèäû,
ñðåäè êîòîðûõ âòîðûì ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîäåðæà-
íèþ áûë áðåâèêàðèí (VIII), èçó÷åíèþ ñòðîåíèÿ êîòî-
ðîãî è õèìè÷åñêèì ïðåâðàùåíèÿì ïîñâÿùåíà ìîÿ äèñ-
ñåðòàöèîííàÿ ðàáîòà. Ìîå çíàêîìñòâî ñ Ãåîðãèåì Âà-
ñèëüåâè÷åì Ëàçóðüåâñêèì ïðîèçîøëî ëèøü íà IV êóðñå
õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÊÃÓ, êîãäà îí íà÷àë ÷èòàòü
íàì ëåêöèè ïî ñïåöêóðñàì, õîòÿ ÿ è ðàíüøå âèäåëà
åãî â óíèâåðñèòåòå. Îí íå òîëüêî ÷èòàë ëåêöèè ñòó-
äåíòàì, íî ïðîäîëæàë ðàçâèâàòü ñâîå äåòèùå – êàôåä-
ðó îðãàíè÷åñêîé õèìèè, â ñòàíîâëåíèå êîòîðîé îí âëî-
æèë ñòîëüêî ñèë è ýíåðãèè. Òðóäíî áûëî íå îáðàòèòü
âíèìàíèå íà ýòîãî ýíåðãè÷íîãî, ñïîðòèâíîãî ñëîæå-
íèÿ èìïîçàíòíîãî ÷åëîâåêà ñ óìíûìè è êàê áû ñìåþ-
ùèìèñÿ ãîëóáûìè ãëàçàìè è ïûøíîé ñåäîé øåâåëþ-
ðîé âüþùèõñÿ âîëîñ. Ó íåãî áûëà áûñòðàÿ è î÷åíü
ñâîåîáðàçíàÿ ïîõîäêà, óìíàÿ èðîíè÷íàÿ ðå÷ü, åãî ïî-
ÿâëåíèÿ âñåãäà æäàëè, òàê êàê îí ïðèíîñèë ñ ñîáîé
çàðÿä áîäðîñòè è þìîðà.

Íàø õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò â òî âðåìÿ, êàê øóòè-
ëè è ïðåïîäàâàòåëè, è ìû, ñòóäåíòû, äåðæàëñÿ íà òðåõ
êèòàõ – òðåõ àêàäåìèêàõ. Ýòî áûëè òðè íåîáûêíîâåí-
íûõ ëè÷íîñòè: àêàäåìèê Àíòîí Âàñèëüåâè÷ Àáëîâ, çàâ.
êàôåäðîé íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÊÃÓ, äèðåêòîð Èíñòèòóòà õèìèè ÀÍ ÌÑÑÐ, âû-
äàþùèéñÿ èññëåäîâàòåëü â õèìèè êîìïëåêñíûõ ñîåäè-
íåíèé, ñîçäàòåëü ìíîãî÷èñëåííîé øêîëû ñâîèõ ïî-
ñëåäîâàòåëåé. Ñîçäàííàÿ èì èç ìîëîäûõ ó÷åíûõ ãðóï-
ïà êâàíòîâîé õèìèè, âîçãëàâëÿåìàÿ áóäóùèì àêàäå-
ìèêîì ÀÍ Ðåñïóáëèêè Ìîëäîâà È.Á. Áåðñóêåðîì, ñî
âðåìåíåì âûðîñëà â ëàáîðàòîðèþ è ñòàëà íàñòîëüêî
èçâåñòíîé â ìèðîâîé íàóêå, ÷òî ñðàçó æå ñ íà÷àëîì
ïåðåñòðîéêè ïðàêòè÷åñêè âñå ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè
áûëè ïðèãëàøåíû íà ðàáîòó â Àìåðèêó, Èñïàíèþ,
Ãåðìàíèþ è äðóãèå çàðóáåæíûå ñòðàíû.

Àêàäåìèê Þðèé Ñåðãååâè÷ Ëÿëèêîâ – çàâ. êàôåä-
ðîé àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, àâòîð ìíîãèõ ó÷åáíèêîâ
ïî àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, îäèí èç ïåðâûõ ñîâåòñêèõ
ñïåöèàëèñòîâ ïî ïîëÿðîãðàôèè, îñòðîóìíûé è ñìåø-
ëèâûé ÷åëîâåê, ñìåõ êîòîðîãî ãîðîõîì ðàññûïàëñÿ ïî
âñåìó çäàíèþ, ñòîèëî åìó òîëüêî ïîÿâèòüñÿ íà ôàêóëü-
òåòå èëè â ñâîåé ëàáîðàòîðèè â Àêàäåìèè íàóê.

È «íàø» àêàäåìèê – Ã.Â. Ëàçóðüåâñêèé. Îí ÷èòàë
íàì ñïåöêóðñ «Ñòåðåîõèìèÿ» è ïîêàçûâàë íåîáûêíî-
âåííîé êðàñîòû ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè ñëîæíåéøèõ
îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë. Ìîäåëè îí ïðèâåç, êàæåòñÿ,
èç ßïîíèè. Íàãëÿäíîñòü áûëà åãî êîíüêîì. Ñ ñàìûõ
ïåðâûõ äíåé, êîãäà îí íà÷àë ïðåïîäàâàòü â óíèâåðñè-
òåòå, îí ñ íåèñòîùèìîé ôàíòàçèåé èñïîëüçîâàë â ñâî-
èõ ëåêöèÿõ äåìîíñòðàöèîííûå îïûòû, ôèëüìû, ìî-
äåëè è âñåâîçìîæíóþ íàãëÿäíîñòü. Êàôåäðà îðãàíè-
÷åñêîé õèìèè, íà êîòîðîé ÿ ñïåöèàëèçèðîâàëàñü, ðå-
êîìåíäîâàëà ìåíÿ â àñïèðàíòóðó, è Ã.Â. Ëàçóðüåâñ-
êèé ñàì ïîäîøåë êî ìíå è ïðåäëîæèë ïîñòóïàòü ê íåìó
â ëàáîðàòîðèþ õèìèè ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé Èíñòè-
òóòà õèìèè ÀÍ ÌÑÑÐ. Îí ñòàë íàó÷íûì ðóêîâîäèòå-
ëåì ìîåé äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ñîâìåñòíî ñ çàâåäó-
þùåé ëàáîðàòîðèåé ÕÏÑ ê.õ.í. Èäîé Âëàäèìèðîâíîé
Òåðåíòüåâîé.

Òàëàíòëèâûå ëþäè íå áûâàþò òàëàíòëèâû â îäíîì,
îíè òàëàíòëèâû âî âñåì. Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷ Ëàçóðü-
åâñêèé áûë íåîáûêíîâåííî ýðóäèðîâàííûì, ôèçè÷åñ-
êè ðàçâèòûì è ìóçûêàëüíî îäàðåííûì ÷åëîâåêîì. È
õîòÿ ãëàâíûì ñìûñëîì åãî æèçíè áûëà íàóêà, ëþáîâü
ê êëàññè÷åñêîé ìóçûêå è ñïîðòó ñîïðîâîæäàëà åãî âñþ
æèçíü. Åùå â þíîøåñêèå ãîäû îí èãðàë íà êëàðíåòå â
äóõîâîì îðêåñòðå. Êðîìå âðîæäåííîãî òîíêîãî ìóçû-
êàëüíîãî ñëóõà, îí îáëàäàë ìîãó÷åé ìóçûêàëüíîé ïà-
ìÿòüþ. Îí ãîâîðèë äðóçüÿì: «Â ìîåé ãîëîâå ïîñòîÿí-
íî çâó÷àò ðàçíîîáðàçíûå ìåëîäèè. Îíè æèâóò ïîäñïóä-
íî âî âñÿêîå âðåìÿ, ïðè âñÿêîé ðàáîòå, íàÿâó è âî
ñíå» [9]. Çâó÷àùèå ìåëîäèè óïðÿìî ïðîñèëèñü ê âîñ-
ïðîèçâåäåíèþ, è îí íàó÷èëñÿ èõ íàñâèñòûâàòü, äîñ-
òèãíóâ â ýòîì ïîðàçèòåëüíîãî èñêóññòâà. Â 60-70 ãã.
ñîâåòñêàÿ íàóêà áûëà íà ïîäúåìå, à â àêàäåìè÷åñêèõ
èíñòèòóòàõ îáùåñòâåííàÿ è êóëüòóðíàÿ æèçíü êèïå-
ëà. Â Èíñòèòóòå õèìèè ÷àñòî ïðîâîäèëèñü âå÷åðà, íà
êîòîðûõ óñòðàèâàëèñü ðàçëè÷íûå ðîçûãðûøè, êàïóñò-
íèêè, ÊÂÍû, â êîòîðûõ Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷ è Èäà
Âëàäèìèðîâíà ïðèíèìàëè ñàìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå. Èäà
Âëàäèìèðîâíà ïèñàëà ñòèõè, õîðîøî ðèñîâàëà è ïðå-
êðàñíî òàíöåâàëà. Íî àïîãåÿ ñâîåãî ëþáîé âå÷åð äî-
ñòèãàë, êîãäà Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷ ïî íàøèì íàñòîÿ-
òåëüíûì ïðîñüáàì èñïîëíÿë îäíî çà äðóãèì ñëîæíåé-
øèå ìóçûêàëüíûå ïðîèçâåäåíèÿ ïðè ïîìîùè ñâîåãî
«ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà» – õóäîæåñòâåííîãî ñâè-
ñòà. Íà÷èíàëèñü òàíöû, è âûñîêèé ýëåãàíòíûé Ãåîð-
ãèé Âàñèëüåâè÷ ïîäõâàòûâàë ìàëåíüêóþ, õðóïêóþ,
ïûøíîâîëîñóþ Èäó Âëàäèìèðîâíó, ìû âñå ðàññòóïà-
ëèñü è ñ âîñõèùåíèåì ñìîòðåëè, êàê ýòà ÷óäåñíàÿ ïàðà

ÍÀ ØÈ ÏÎ ÇÄÐ ÀÂË ÅÍ Èß
x ê.á.í. Òàòàðèíîâó Àíäðåþ Ãåííàäüåâè÷ó è ä.á.í. Äîëãèíó Ìîäåñòó Ìèõàéëîâè÷ó

(Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ñûêòûâêàð), à òàêæå Ñåäûõ Êèðèëëó
Ôåäîðîâè÷ó (Ìóçåé ïðèðîäû, ã. Óõòà), ñåðèÿ ìîíîãðàôèé êîòîðûõ îòìå÷åíà ïðåìèåé
èì. Ï.À. Ñîðîêèíà â îáëàñòè íàóêè (ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Êîìè
¹ 116 îò 19 èþëÿ 2004 ã.): «Áóëàâîóñûå ÷åøóåêðûëûå» (ÑÏá.: Íàóêà, 1999), «Âèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå áóëàâîóñûõ ÷åøóåêðûëûõ íà åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè» (ÑÏá.:
Íàóêà, 2001), «Âûñøèå ðàçíîóñûå ÷åøóåêðûëûå» (ÑÏá.: Íàóêà, 2003), «Îïðåäåëèòåëü
äíåâíûõ áàáî÷åê Ðåñïóáëèêè Êîìè: ó÷åáíîå ïîñîáèå» (Ñûêòûâêàð, 1999).
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ïî âñåì ïðàâèëàì òàíöåâàëüíîãî èñêóññòâà êðóæèò â
âèõðå âàëüñà.

Òðåòüåé ñòðàñòüþ Ã.Â. Ëàçóðüåâñêîãî âñåãäà áûë
ñïîðò. Ñ äåòñòâà îí çàíèìàëñÿ àêðîáàòèêîé, ëåãêîé
àòëåòèêîé, áûë ïðåêðàñíûì ïëîâöîì. Îí äåëàë ñòîé-
êè íà ðóêàõ â ñàìûõ íåìûñëèìûõ ñèòóàöèÿõ – íà
ïîäâåñíîì ìîñòó, ïåðåáðîøåííîì ÷åðåç óùåëüå íàä
ðåâóùèì âíèçó ãîðíûì ïîòîêîì, íà õèìè÷åñêîì ñòî-
ëå, çàñòàâëåííîì ñòåêëÿííîé ïîñóäîé è ïðèáîðàìè, íà
ïåñ÷àíîì ïëÿæå, íà ëåñíîé ëóæàéêå. Ýòî áûë åãî òåñò
íà ñïîðòèâíîñòü, êîãäà âîçðàñò ñòàë äàâàòü î ñåáå çíàòü.
Ïëàâàíèþ îí íàó÷èëñÿ åùå â äåòñòâå â àðûêå ×óéëè,
ïðîòåêàâøåì ðÿäîì ñ äîìîì, â Òàøêåíòå. À âïîñëåä-
ñòâèè ïåðåïëûâàë Âîëãó ðÿäîì ñ Ñàìàðîé. Îí çàíè-
ìàëñÿ ëåãêîé àòëåòèêîé – áåãàë, ïðûãàë â äëèíó è
âûñîòó, ïðèíèìàë ó÷àñòèå â I Ñïàðòàêèàäå íàðîäîâ
ÑÑÑÐ â Ìîñêâå. È âåçäå ðåçóëüòàòû åãî áûëè âïå÷àò-
ëÿþùè.

Âñå ýòè óâëå÷åíèÿ ôîðìèðîâàëè ëè÷íîñòü. È õîòÿ
íàóêà îäåðæàëà âåðõ íàä ñïîðòîì è ìóçûêîé, èìåííî
ðàçíîñòîðîííîñòü ëè÷íîñòè ïðèòÿãèâàëà ê íåìó ñòó-
äåíòîâ, ñîòðóäíèêîâ è ó÷åíèêîâ. Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷
óìåë ñîçäàâàòü óäèâèòåëüíî òâîð÷åñêóþ, æèâóþ àò-
ìîñôåðó âîêðóã ñåáÿ. Îí íå òîëüêî ïîñûëàë ñâîèõ àñ-
ïèðàíòîâ è ñîòðóäíèêîâ íà ñòàæèðîâêó èëè â öåëå-
âóþ àñïèðàíòóðó â êðóïíåéøèå íàó÷íûå öåíòðû íà-
øåé ñòðàíû è çà ðóáåæ, íî ðåãóëÿðíî ïðîâîäèë êîí-
ôåðåíöèè, ñåìèíàðû, êîëëîêâèóìû ïî õèìèè ðàñòè-
òåëüíûõ âåùåñòâ, íà êîòîðûå ñúåçæàëèñü êðóïíåéøèå
ñîâåòñêèå ó÷åíûå – Í.À. Ïðåîáðàæåíñêèé, À.Ñ. Ñàäû-
êîâ, Ð.Ï. Åâñòèãíååâà, Í.Ê. Àáóáàêèðîâ, Ì.Í. Ïðåîá-
ðàæåíñêàÿ, À.Í. Êîñò, Ë.Í. ßõîíòîâ, Í.Í. Ñóâîðîâ è
äð., à òàêæå çàðóáåæíûå êîëëåãè.

Ýòî áûëî âðåìÿ, êîãäà õèìèÿ ïðèðîäíûõ ñîåäèíå-
íèé òîëüêî çàðîæäàëàñü. Çàìåòíûå óñïåõè, áëàãîäàðÿ
À.Ï. Îðåõîâó è åãî øêîëå, áûëè äîñòèãíóòû ëèøü â
õèìèè àëêàëîèäîâ. Â äðóãèõ îáëàñòÿõ ìû íà 15-20
ëåò îòñòàâàëè îò çàïàäíûõ ñòðàí. Èíñòèòóò õèìèè
ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé ÀÍ ÑÑÑÐ â Ìîñêâå âîçíèê
ëèøü â 1959 ã. Âîçãëàâèë åãî òàëàíòëèâûé ó÷åíûé,
àêàäåìèê Ìèõàèë Ìèõàéëîâè÷ Øåìÿêèí. Òîãäà åùå
íå áûëî ïðåäñòàâëåíèÿ î áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè, ðàñ-
øèðèâøåé ãðàíèöû èçó÷åíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
ôóíêöèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îñ-
íîâó æèçíåííûõ ÿâëåíèé. Ýòîò òåðìèí ïîÿâèëñÿ ïîç-
æå, êîãäà â Ìîñêâå áûë ñîçäàí Èíñòèòóò áèîîðãàíè-
÷åñêîé õèìèè, äèðåêòîðîì êîòîðîãî ñòàë ìîëîäîé àêà-
äåìèê Þðèé Àíàòîëüåâè÷ Îâ÷èííèêîâ.

È âîò, áëàãîäàðÿ òâîð÷åñêîé ýíåðãèè Ã.Â. Ëàçóðü-
åâñêîãî, â Êèøèíåâå âîçíèê îäèí èç âåäóùèõ öåíòðîâ
ïî õèìèè ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé, èç êîòîðîãî çàòåì
âûïîðõíóëà è ðàçëåòåëàñü ïî ñòðàíå öåëàÿ ïëåÿäà êàí-
äèäàòîâ, äîêòîðîâ íàóê è äàæå àêàäåìèêîâ. Ìíîãèå
ãîäû ïîñëå ñìåðòè àêàäåìèêà À.Â. Àáëîâà è óõîäà îò
ðóêîâîäÿùåé äåÿòåëüíîñòè Ã.Â. Ëàçóðüåâñêîãî äèðåê-
òîðîì Èíñòèòóòà õèìèè áûë îäèí èç åãî ïåðâûõ ó÷å-
íèêîâ Ïàâåë Ôåäîðîâè÷ Âëàä – â íàñòîÿùåå âðåìÿ
àêàäåìèê, âèöå-ïðåçèäåíò ÀÍ Ðåñïóáëèêè Ìîëäîâà.
Â ñâîèõ âîñïîìèíàíèÿõ îá ó÷èòåëå Ï.Ô. Âëàä ïèøåò:
«Òàêóþ ëàáîðàòîðèþ (ËÕÏÑ) âïîëíå ìîæíî áûëî ðàç-
âåðíóòü â ñàìîñòîÿòåëüíûé èíñòèòóò. Óâû, ýòîãî, ê
ñîæàëåíèþ, íå ñëó÷èëîñü. Íà îïðåäåëåííîì ýòàïå èí-
òåðåñû Ãåîðãèÿ Âàñèëüåâè÷à è ìíîãèõ èç íèõ (åãî ó÷å-
íèêîâ) ðàçîøëèñü» [9].

Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè Ãåîðãèÿ Âàñèëüåâè÷à òðå-
âîæèëè ìûñëè î òîì, ïî÷åìó ðàñïàäàåòñÿ ñîçäàííûé
èì êîëëåêòèâ ëàáîðàòîðèè õèìèè ïðèðîäíûõ ñîåäè-
íåíèé. Ñâÿçàíî ëè ýòî ñ ðîñòîì è ðàñøèðåíèåì ñôåð
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, äëÿ êîòîðûõ ñäåëàëèñü òåñíû-
ìè ïðåæíèå ðàìêè, èëè ñàì îí íå âñå ñäåëàë äëÿ åãî
ñïëî÷åíèÿ, äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷óâñòâîâàòü â ó÷åíèêàõ
ñâîèõ íàäåæíûõ ïðååìíèêîâ? ß âîçüìó íà ñåáÿ ñìå-
ëîñòü âûñêàçàòü ñâîå ìíåíèå, ÷òî ðÿäîì íå îêàçàëîñü
ðàâíîìàñøòàáíûõ ëè÷íîñòåé, îäåðæèìûõ õèìèåé ðà-
ñòåíèé òâîð÷åñêèõ ëþäåé, ãîòîâûõ áåñêîðûñòíî ñëó-
æèòü íàóêå.

Â ïîñëåäíèé ðàç ÿ âèäåëà Ã.Â. Ëàçóðüåâñêîãî çà
íåñêîëüêî ëåò äî åãî ñìåðòè, â òÿæåëîå äëÿ íåãî âðå-
ìÿ. Êàê ðàç óìåðëà åãî æåíà, ñ êîòîðîé îíè ïðîæèëè
ïîëâåêà. Îíà áûëà áèîëîãîì, âëàäåëà âûñîêèì ìàñ-
òåðñòâîì èçãîòîâëåíèÿ ìóçåéíûõ ýêñïîíàòîâ, ñîçäàëà
ìóçåé íà áèîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÊÃÓ è áûëà òàì
äèðåêòîðîì. Ó÷åíèêè ðàçëåòåëèñü. Ó íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ àñïèðàíòîâ è ñîòðóäíèêîâ áûëè äðóãèå öåëè è
èíòåðåñû. Ãåîðãèé Âàñèëüåâè÷ ñèäåë â ñâîåì êàáèíåòå
êàêîé-òî âäðóã ïîñòàðåâøèé è îñóíóâøèéñÿ. Îí ïî-
ñòàâèë òî÷êó íà ñâîåé íàó÷íîé ðàáîòå, äîñòàâ íåñêîëüêî
áàíîê áðåâèêîëëèíà è áðåâèêàðèíà, è ïðîòÿíóë ìíå
èõ ñî ñëîâàìè: «Âîçüìèòå. Ìîæåò, õîòü Âàì óäàñòñÿ
ïðîäîëæèòü ýòó ðàáîòó». Ìíå ýòî, óâû, íå î÷åíü óäà-
ëîñü. Ìå÷òå èññëåäîâàòü íàøó ñåâåðíóþ ôëîðó íà ñî-
äåðæàíèå àëêàëîèäîâ íå óäàëîñü îñóùåñòâèòüñÿ. Æèç-
íåííûå îáñòîÿòåëüñòâà ïîñòîÿííî óâîäèëè ìåíÿ îò íåå.
Íî âîò ëàáîðàòîðèÿ áèîõèìèè è áèîòåõíîëîãèè ðàñòå-
íèé ñäåëàëà ïåðâóþ ðîáêóþ, íî äîâîëüíî ïëîäîòâîð-
íóþ ïîïûòêó îñóùåñòâèòü ñêðèíèíã ðàñòåíèé íàøåãî
ñåâåðíîãî êðàÿ íà ñîäåðæàíèå àëêàëîèäîâ [10]. Îñòà-
íåòñÿ ëè ýòà ïîïûòêà óçåíüêîé òðîïèíêîé, âåäóùåé â
íèêóäà, èëè ýòà òðîïèíêà ïðèâåäåò ê íîâûì èíòåðåñ-
íûì îòêðûòèÿì â îáëàñòè çàáûòîé â ïîñëåäíèå ãîäû
õèìèè àëêàëîèäîâ? Ìèð íåïîçíàííîãî áåçãðàíè÷åí äëÿ
ïûòëèâîãî óìà. ×òî âïåðåäè? Çàáûòîå ïðîøëîå èëè
ïëîäîòâîðíîå áóäóùåå?
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ÔÎ ÒÎÐÅ ÏÎÐÒ ÀÆòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
25 èþëÿ â çàëå çàñåäàíèé Ó÷åíîãî ñîâåòà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ñîñòîÿëàñü âñòðå÷à ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà

Ôåäåðàöèè Ðîññèè Ñ.Ì. Ìèðîíîâà ñ ðóêîâîäñòâîì ïðåçèäèóìà è èíñòèòóòîâ Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ
ÐÀÍ, ïîñâÿùåííàÿ îáñóæäåíèþ ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî êîìïëåêñà ñòðàíû è ðåãèîíà.

Во встрече приняли участие руководители администрации,
Государств енного Совета и правительства Республики Коми,
Главного управ ления природных ресурсов и охраны окружаю-
щей среды Минприроды России по Республике Коми, Сыктыв -
карской мэрии, сенаторы Совет а Федерации России, предста-
вители деловых кругов  республики.

Þ

Ряд докладов был посвящен характеристике минерально-
сырьевых ресурсов региона и перспективам их возобновления
и освоения. На снимке: заместитель председателя президиума
Коми НЦ УрО РАН, д.г.-м.н. Б.А. Голдин.

Встречу открыл глава Республики Коми В.А. Торлопов.

В своем выступлении С.М. Миронов не только отметил ряд
наиболее актуальных проблем развития европейского Севера
и возможные пути их решения, но и высказал идею о необходи-
мости сохранения, поддержки и развития РАН как уникального
во всем мире института, призванного обеспечить научную базу
для успешного развития страны.

Директор Института социально-экономических и энергети-
ческих проблем Севера, чл-корр. РАН В.Н. Лаженцев, особо под-
черкнул в  докладе «Европейский Север как объект  государствен-
ной региональной политики», что северные территории необхо-
димо не только осваивать, но и обживать.

Как всегда уверенно, компетентно и напористо вел встречу
академик М.П. Рощевский, успевая при этом насколько тонко,
настолько и интеллигентно лоббировать интересы и Республи-
ки Коми, и Российской академии наук.

Þ

Þ

Фото В. Пономарева
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ÏÐÎ ÁËÅÌÛ ÄÍßòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ÊÀÐÜÅÐÎÉ ÌÎÆÍÎ ÓÏÐÀÂËßÒÜ

к. психол. н. Т. Черепанова1

На рубеже ХХ и ХХI веков  макси-
мально обострилась проблема адапта-
ции человека в  ст ремительно меняю-
щемся мире. Вписаться в  систему обще-
ственных и экономических отношений,
сохранив при этом целостность и уни-
кальность личности – весьма сложная и
противоречивая задача. Решать ее при-
ходится всем, в  том числе специалистам
научных центров.

Изменение положения в  обществе,
роль в  различных сферах жизни,  отно-
шение к основным ценностям, реализа-
ция возможностей и жизненных планов
связаны с профессиональным ростом,
управлением собст венной карьерой.

Слово «карьера» имеет несколько
значений. Карьерой считается успешное
продвижение в  деятельности,  достиже-
ние извест ности и славы. Психологи ис-
пользуют понятие карьера в  третьем зна-
чении. Это деятельность, с помощью ко-
торой человек реализует свои способно-
сти.  Выбор и планирование карьеры –
одна из труднейших  проблем личности.
От  этого зависит статус в  обществе, круг
общения, качество жизни, «Я»-концеп-
ция, самооценка, эмоциональное состо-
яние человека.

Как правило, карьерный рост  опре-
деляет ся руководителем, обратившим
внимание на успешно работающего со-
трудника, который имеет достаточную
профессиональную подготовку, опреде-
ленные знания и практические навыки.
Однако хорошие сот рудники могут ока-
заться слабыми работниками на более
высоких ступенях иерархической лест-
ницы. Более позитивный результ ат яв -
ляется  следствием активности самого
сотрудника.

Карьера – процесс управляемый.
Управление карьерой – одна из сфер
жизненных проблем личности. Их  пере-
живание, условия успешного преодоле-
ния изучает психология. Она предостав-
ляет сведения о вариант ах анализа си-
туации, определении ценностей и инте-
ресов личности, оценке способностей,
социокультурных факторов. Определе-
ние профессиональной цели, разработ-
ка стратегии и тактики ее дост ижения
связано с пониманием конкретным чело-
веком  концепции карьеры. Выделяют
четыре таких концепции:

• стабильная: выбор карьеры проис-
ходит рано и остается постоянным;

• изменяющаяся: выбор карьеры ни-
когда не является окончательным – че-
ловек сомневается в  целесообразности
своей деятельности и просчитывает дру-
гие возможности;

• спиральная: каждые пять-семь лет
происходит переоценка ценностей, вы-
бор новой карьеры. Акцент делает ся на
творческую сторону дела;

• линейная: карьера рассматривает-
ся как  постепенное движение вв ерх по
служебной лестнице, последовательное
овладение всеми ее ступенями.

Для эффект ив ного планиров ания
карьеры необходимо идентифицировать
свою концепцию и следовать  ей. Для
этого иногда достаточно располагать
соответствующей информацией. Плани-
рование карьеры предполагает проекти-
рование собственной деятельности на
основе достоверных представлений и
понятий, оценки св оих профессиональ-
ных устремлений, поиск возможности их
реализации, способность  прогнозиро-
ват ь будущее, оценивать имеющиеся
резерв ы, повышение компетентности в
соответст вии с меняющимися запроса-
ми к деят ельности.

 Особое значение имеет планирова-
ние собственного личностного развития.
Оно базируется на идее саморазвития,
саморегуляции, социальной адаптации,
ст имулирующих  самопознание,  само-
принятие, самоконтроль и самореализа-
цию. Включение в  деятельность психо-

логических структур позволяет успешно
адаптироваться к изменяющимся обсто-
ятельствам, гибко реагировать на них,
совершенствовать качества мышления,
предприимчивость, способность прини-
мать нест андартные решения.  Проекти-
рование профессиональной карьеры
предполагает активное отношение к на-
стоящему и будущему, понимание перс-
пектив ы, создание целевых установок,
мотивации, поиск путей, средств , спосо-
бов , технологий осуществления постав-
ленной цели. Планирование карьеры –
это движение по индивидуальной траек-
тории,  определяемой самой личностью
в  соот ветствии с адекватной оценкой
собст венных желаний, их реализации,
изыскания для этого неизвестных ранее
возможностей. Планирование собствен-
ного личностного развит ия не сводится
к продвижению по служебной лестнице
любыми способами.  Карьерный рост
предполагает цивилизованные формы
перехода на новые уровни профессио-
нальной деятельности. Существуют вре-
менные и содержат ельные компоненты
реализации карьерного роста:

• моделирование профессиональной
карьеры, планирование и поэтапная ре-
ализация намеченных  целей;

• знакомство с последними достиже-
ниями психологии и смежных наук с це-
лью разработки технологии решения
профессиональных задач;

• совершенствование механизмов
профессиональной адаптации и выхода
из кризисных (проблемных) сит уаций;

• направленность на адекватное при-
менение собственных знаний, умений,
навыков и достигнутого уровня квалифи-
кации.

Реализация карьерных уст ремлений
во многом базирует ся на самопознании
личности. Осведомленность личности о
причинах собственного успеха, достиже-
ний, неудач положит ельно влияет на ре-
зультаты деятельности. Вместе с тем,
одни склонны успехи и неудачи связы-
вать с  результатом  действия в нешних
сил: везения, случайностей, дав ления
идей, на которые человек не может ока-
зывать  влияния. Другие полагают, что
успех  зависит,  прежде всего, от компе-
тентности, целеустремленности, уровня
интеллектуальных способностей,  уве-
ренности в  себе, отсутствия сомнения в
том, что они могут не достичь того, к чему
ст ремятся, решительности на пути к
цели. Немаловажно общение с компе-

1 Черепанова Татьяна Васильевна работает в  институ те у правления и между народных связей (Сыктыв кар).
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тентными людьми. Эти качества форми-
руются прижизненно.  В основе их лежат
структурные компоненты психики:

• перцептивный – познание и разви-
тие особенностей произвольност и вос-
прият ия , предст ав лений, различных
форм и видов  мышления, его критично-
сти, воображения;

• контроль эмоциональных состоя-
ний в  проблемных ситуациях, связанных
с профессиональной деятельностью;

• регуляция волевых реакций, стиму-
лирующих активность личност и при вы-
боре мотивов , принятии решений отно-
сительно способов достижения конкрет-
ной цели (исполнение).

Достижение карьерных устремлений
невозможно без соответствующей моти-
вации. Существует несколько ее типов .
К наиболее существ енным относят мо-
тив  достижения успеха и мотив  избега-
ния неудач. Эти типы мотивации дей-
ствуют  различным образом, в  разных
направ лениях и с разными результата-
ми. Все люди до определенной степени
используют оба типа, но при этом  каж-
дый отдает предпочт ение какому-то од-
ному из них. При сравнении типов  моти-
ваций может казаться, что стратегия до-
стижения успеха более привлекательна.
Однако практика показыв ает, что поло-
жительные и негативные стороны име-
ет каждый тип.  Человек может быт ь се-
рьезно настроен на достижение успеха
и не задумываться о проблемах, которые
могут ему сопутств овать. Необходимы
усилия  личности для преодоления пре-
пят ствий,  неизбежно возникающих  на
пути к успеху. Успех – это событие, полу-
чившее социальную или общест венную
оценку. Однако успех бывает видим не
только с позиций общественности. То,
что одни считают успехом, другие могут
оценивать как неудачу. Понятие успеха
индивидуально. Он связывается с ожи-
даемыми результатами деятельности,

пониманием ценност ей конкретной лич-
ностью,  с межличностным  статусом,
эмоциональным напряжением, умением
трансформировать себя, преодолевать
внутриличностные преграды, пережива-
емые как неудачи, страх,  обида и т. п.
Это характерно для начинающих сотруд-
ников .

Другая крайность – люди с сильной
мотивацией избегания неудач. Они не
предпринимают ничего, что способство-
вало бы их карьерному продвижению. В
результате человек не овладевает адек-
ватными формами поведения в  деятель-
ности, способствующими положительно-
му изменению профессионального ста-
туса.

Карьерный рост личности опосреду-
ется традиционными гендерными сте-
реот ипами.  Они распространяются на
все сферы деятельности. Традиционно
считается, что женщины чаще проявля-
ют  себя в  биологии, медицине, ист ории,
филологии, а мужчины – в  математике,
физике, электронике, промышленности
и т.п.  Иногда гендерные стереотипы
сдерживают профессиональный рост
личности. По данным зарубежных иссле-
дований не обнаруживается различий
между мужчинами и женщинами в  эф-
фективности руководства, деятельности
осуществляемой на верхних этажах ка-
рьеры. Однако существует ситуативная
специфика эффективности стиля управ-
ления. В одних  ситуациях  и ролях более
продуктивны мужчины, в  других – жен-
щины. Традиционный взгляд состоит в
том, что женщины чаще избирают  руко-
водств о, ориентированное на отноше-
ния, поскольку  по природе более эмоци-
ональны,  а мужчины демонстрируют
ориентацию на задачу,  так как более
прагматичны. Однако эт и качест ва не
взаимоисключают друг друга. Стратегия
деятельности обусловлена личностными
особенностями, а не половыми характе-

ристиками. Успешные модели управле-
ния карьерой осуществляют те, кто име-
ет больший психологический репертуар
типов  поведения, что не зависит от пола.
Это означает, что мужчины и женщины
имеют практически равные психологи-
ческие возможности для продвижения в
карьере.

Помимо т еоретических сведений,
существует множество методик, позво-
ляющих  достоверно определить психо-
логические параметры личности, спо-
собств ующие реализации карьерных
устремлений. Возможно исследовать
компоненты карьерного роста: информа-
ционно-аналит ический, рефлексивный,
коммуникативный, прогностический. С
помощью интервью, анкетирования, ана-
лиза результат ов деятельности, опрос-
ников  выявляются предпосылки наибо-
лее оптимального профессионального
роста личности и продвижения в  карье-
ре. Перспективными в  этом плане счи-
таются репертуарный тест  ситуационных
возможностей, шкала оценки пот ребно-
сти в  достижениях для исследования
уровня мотивации, методика «Ценност-
ные ориентации личности» для в ыявле-
ния  ее направ ленности,  опросник для
изучения эмоционально-оценочной сис-
темы и др. Их сочетание дает весьма
достоверное представление о возможно-
стях человека в  управлении собственной
карьерой.

До недавнего времени к  изучению
проблем, связанных с карьерным ростом
обращались преимущественно зарубеж-
ные авторы. В нашей стране это направ-
ление развивается с конца 70-х годов .
Представ ители различных сфер дея-
тельности (политика, спорт, предприни-
мательство, искусство, наука) широко
участвуют  в  разработанных программах.

С сентября 2004 г. принять участие
в программах приглашаются молодые
сотрудники Института биологии.

ÝÊÑÏÅ ÄÈÖ ÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
Ñåâåðíûé ðàäèîýêîëîãè÷åñêèé îòðÿä (Â.À. Áîãäàíîâ, Â.Â. Êàìáàëîâ, Å.Â. Ìèêóøåâà, Ë.Ì. Íîñî-

âà, À.È. Òàñêàåâ, È.Â. Óäîðàòèí, È.È. Øóêòîìîâà – íà÷. îòðÿäà) ïðîäîëæàë ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ
â ïîñ. Âîäíûé Óõòèíñêîãî ðàéîíà (18 èþíÿ – 2 èþëÿ 2004 ã.). Ïðåäëàãàåì âàøåìó âíèìàíèþ âûäåð-
æêó èç ëèðèêî-ïîýòè÷åñêîãî îò÷åòà î ïðîäåëàííîé ðàáîòå (îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå).

Ìàëåíüêàÿ Ëåíà
Âåòðà çàõîòåëà,
×òîáû îí ìîãó÷èé
Êîìàðîâ âñåõ ñäóë.

Ñêîëüêî á íè ïûòàëñÿ
Âåòåð âñåìîãóùèé,
Íî â ëåñó íàïðàñíî
Êîìàðîâ ñäóâàòü.

Åñëè ñäóåøü ìîøêó,
Òî òîãäà íà ìåñòî
Ïðèëåòÿò äðóãèå
È íà÷íóò êóñàòü.

Çàêóñàëè Ëþáó
È Âàëåðó òîæå,
Âñå òîãäà îïóõëè
Îò ôèãíè òàêîé.

À æàðà òàêàÿ,
×òî ñòîÿòü óáèéñòâî,
Íî ñòîÿëè äðóæíî,
Âûæèëè ìû âñå.

Â îáùåì, ïî ìåäàëè,
Îðäåíó áîëüøîìó
Íàì äîëæíû íàâåðíî
Çà äåíü ýòîò äàòü.

Âåëèçàð Áåðåñòîâ
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ÝÊÎËÎÃÎ-ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÑÍÅÃÈÐÜ»òòòò òòòò
ИССЛЕДОВАНИЯ В ПАРКЕ им. МИЧУРИНА г. СЫКТЫВКАР1

    А. Куратов, 8 класс средней школы №  16, Сыктывкар

Ïàðê èì. Ìè÷óðèíà áûë ïîñàæåí îáùåñòâåííîñòüþ
â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ, òîãäà îí áûë ëþáèìûì ìåñòîì
îòäûõà ãîðîæàí. Çäåñü áûëè àòòðàêöèîíû, òèð, ëåò-
íèé òåàòð, òåííèñíûé êîðò. Íî äàëüíåéøàÿ ñóäüáà
ïàðêà áûëà òðóäíîé. Òàì íå áûëî õîçÿèíà, è ñëåäîâà-
òåëüíî ïàðê íà÷àë çàðàñòàòü è çàìóñîðèâàòüñÿ. À â
1995-1997 ãîäàõ çäåñü íà÷àëîñü âîçâåäåíèå åâàíãåëèñò-
ñêîé öåðêâè è ðåàáèëèòàöèîííîãî öåíòðà, è íàä ïàð-
êîì íàâèñëà óãðîçà ïðåâðàòèòüñÿ â ñòðîèòåëüíóþ ïëî-
ùàäêó. Íî â 2003 ãîäó óñèëèÿìè ñîòðóäíèêîâ èíñòè-
òóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà÷àëàñü äîëãî-
æäàííàÿ àêöèÿ ïî âîçðîæäåíèþ ýòîãî ïàðêà, â õîäå
êîòîðîé ïàðê áûë î÷èùåí îò ìóñîðà è äèêèõ çàðîñëåé
èâû, îñèíû è ðÿáèíû. Íà äàííûé ìîìåíò â ïàðêå
èìåþòñÿ ñêàìåéêè è áà÷êè äëÿ ìóñîðà. Íà ëåòíèé
ïåðèîä óñòàíàâëèâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå óðíû. Ðàáîò-
íèêè êîìáèíàòà áëàãîóñòðîéñòâà óáèðàþò ìóñîð ñ ãà-
çîíîâ è àëëåé, ïðîâîäÿò ÷èñòêó ñíåãà ñ äîðîæåê.

Êëóá «ÞÍÝÊ» øêîëû ¹ 16 ïðîâåë îáñëåäîâàíèå
äðåâåñíûõ íàñàæäåíèé ïàðêà íà ó÷àñòêå ¹ 1. Ïåðåä
íàìè ñòîÿëà  öåëü – âûÿâëåíèå âèäîâîãî ñîñòîÿíèÿ
ëèøàéíèêîâ íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ äðåâåñíûõ ïîðîä. Äëÿ
ýòîãî áûëî íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

• îöåíèòü æèçíåííîå ñîñòî-
ÿíèå òàëëîìîâ ëèøàéíèêîâ â
äåâÿòè çîíàõ;

• çîíèðîâàòü òåððèòîðèþ
ïàðêà ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà
ëèøàéíèêè çàãðÿçíåíèÿ;

• îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå îñ-
íîâíûõ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàô-
òíî-äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè è
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñ-
òåíèé;

• âûïîëíèòü ïîýòàïíóþ èí-
âåíòàðèçàöèþ âèäîâîãî ñîñòà-
âà äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ ïàð-
êà:

• ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ãîðîäñêîé àäìèíèñòðàöèè ê
ïðîáëåìàì ñîõðàíåíèÿ è îçäîðîâëåíèÿ ïàðêà èì. Ìè-
÷óðèíà.

Ïðè èññëåäîâàíèè ëèøàéíèêîâ ó÷èòûâàëîñü ðàñïî-
ëîæåíèå äåðåâüåâ, êîëè÷åñòâî ïîâðåæäåíèé è âèäîâ íà
äåâÿòè ó÷àñòêàõ ïàðêà. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíâåíòàðèçà-
öèè áûëà ðàçðàáîòàíà âåäîìîñòü, â êîòîðîé óêàçûâà-
ëèñü âèäû äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ, æèçíåííàÿ ôîðìà,
âûñîòà, äèàìåòð ñòâîëà, ïðîèñõîæäåíèå, ñòåïåíü ïî-
âðåæäåíèÿ. Äèàìåòð ñòâîëîâ äåðåâüåâ èçìåðÿëñÿ ìåð-
íîé âèëêîé, âûñîòà èçìåðÿëàñü ïî òðåóãîëüíèêó.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ëèøàéíèêîâ ïàðêà áûëî ñäåëà-
íî 10 âûõîäîâ. Ñîáðàíû 18 âèäîâ ëèøàéíèêîâ ñ 10
âèäîâ äðåâåñíûõ ïîðîä (âñåãî îêîëî 50 äåðåâüåâ): áå-
ðåçà, åëü, ñîñíà, èâà, îñèíà, ÿáëîíÿ, ÷åðåìóõà, òîïîëü,
ðÿáèíà, ëèñòâåííèöà. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ëè-
ñòîâàòûì ëèøàéíèêàì  Parmelia  sulkata è Gipogimnia
phisodes, òàê êàê íà ýòèõ âèäàõ íàéäåíî ìíîæåñòâî
ïîðàæåíèé ðàçëè÷íûìè áîëåçíÿìè. Â ðàéîíå îçåðà
Ýæîëòû áûëè ñîáðàíû îáðàçöû ëèøàéíèêîâ äàííûõ
âèäîâ áåç ïîâðåæäåíèé è ñðàâíåíû ñ îáðàçöàìè ëè-
øàéíèêîâ, íàéäåííûìè â ïàðêå (íà ôîòî ïîêàçàíû
òàëëîìû ëèøàéíèêîâ ïàðêîâîé òåððèòîðèè, ñëåâà, è
ôîíîâîé òåððèòîðèè, ñïðàâà).

Íà ó÷àñòêå ¹ 1 ïëîùàäüþ 240 êâ. ì áûëî ïîäñ÷è-
òàíî 276 ðàñòåíèé – 223 äåðåâà è 53 êóñòàðíèêà: áåðå-
çà ïóøèñòàÿ, îñèíà îáûêíîâåííàÿ, òîïîëü áàëüçàìè-
÷åñêèé, åëü ñèáèðñêàÿ, ðÿáèíà îáûêíîâåííàÿ, ëèñòâåí-
íèöà ñèáèðñêàÿ; àêàöèÿ æåëòàÿ, áîÿðûøíèê, èâà,
ïóçûðåïëîäíèê êàëèíîëèñòíûé. Èç íèõ ìåñòíûìè
ÿâëÿþòñÿ âîñåìü âèäîâ, èíîðàéîííûìè – òðè âèäà.
Âûñîòà äåðåâüåâ êîëåáëåòñÿ îò 12 äî 20 ìåòðîâ, êóñ-
òàðíèêîâ îò 0.5 äî 7.0 ìåòðîâ. Èç îáùåãî ÷èñëà ðàñòå-
íèé íà íàøåì ó÷àñòêå 23 äåðåâà èìåëè îäíîâðåìåííî
ìîðîçîáîèíû, ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ è áîëåçíè,
äâà äåðåâà îêàçàëèñü ñóõèìè, îäíà áåðåçà â ãàëëàõ,
îäíà ñòàðàÿ îñèíà ñ áîëüøèì äóïëîì, äâà ïóçûðå-
ïëîäíèêà ê íà÷àëó ëåòà áûëè ñèëüíî îáëîìàíû, íî ê
îñåíè âîññòàíîâèëè ñâîþ êðîíó. Â öåëîì äåðåâüÿ ÷óâ-
ñòâóþò ñåáÿ íåïëîõî.

Íà òåððèòîðèè ïàðêà, ðàçáèòîé íà äåâÿòü çîí, ñî-
áðàíî ïî äåâÿòü âèäîâ íàêèïíûõ è ëèñòîâàòûõ ëèøàé-
íèêîâ.

Ìíîãî ëèøàéíèêà Skoliciosporum, ëþáÿùåãî ðàñòè
â çàãðÿçíåííûõ ìåñòàõ. Â ñðåäíåì äëÿ êàæäîé çîíû
îòìå÷åíî ïî ñåìü âèäîâ ëèøàéíèêîâ, èç íèõ ïÿòü –
ïîðàæåíû ðàçëè÷íûìè áîëåçíÿìè. Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî

òàêèå ïîâðåæäåíèÿ, êàê îòìè-
ðàíèå òàëëîìà è ìåëêèå ðàçìå-
ðû õàðàêòåðíû äëÿ ëèøàéíè-
êîâ, íàõîäÿùèõñÿ â íà÷àëå ïàð-
êà, à òî÷å÷íûé íåêðîç è ïîðà-
æåíèå ãðèáàìè – äëÿ ëèøàé-
íèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â öåíòðå
ïàðêà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
âèäîâ ëèøàéíèêîâ îòìå÷åíî íà
òîïîëå (10 âèäîâ). Íà áåðåçå –
âîñåìü, ñîñíå è ëèñòâåííèöå –
ïî ñåìü âèäîâ, îñèíå – ÷åòûðå,
åëè è ðÿáèíå – ïî òðè âèäà,
ÿáëîíå è ÷åðåìóõå – ïî äâà,

îëüõå – îäèí âèä.
Ìû òàêæå âûÿñíèëè, ÷òî âîêðóã ïàðêà ðàñïîëîæå-

íî ìíîãî çàãðÿçíèòåëåé âîçäóõà: äâà ãàðàæà ÀÒÏ è
íåáîëüøàÿ êîòåëüíàÿ, à òàêæå óë. Äèìèòðîâà è Îê-
òÿáðüñêèé ïðîñïåêò ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì òðàíñ-
ïîðòà.

Â öåëîì, ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé ìîæíî
ñ÷èòàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì, õîòÿ íà îòäåëüíûõ ýê-
çåìïëÿðàõ âñòðå÷àþòñÿ ìîðîçîáîèíû, ïðîÿâëåíèÿ áî-
ëåçíåé è ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ. Ñîñòîÿíèå òàë-
ëîìîâ ëèøàéíèêîâ ìîæíî íàçâàòü íåóäîâëåòâîðèòåëü-
íûì, òàê êàê èìååòñÿ íèçêîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è
âûñîêàÿ ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ òàëëîìîâ, ïðè ýòîì âî
âñåõ äåâÿòè çîíàõ ïàðêà êîëè÷åñòâî âèäîâ è êîëè÷å-
ñòâî ïîðàæåííûõ áîëåçíÿìè âèäîâ ëèøàéíèêîâ ïðè-
áëèçèòåëüíî îäèíàêîâî.

Íà íàø âçãëÿä, íåîáõîäèìî çàâåðøèòü èíâåíòàðè-
çàöèþ è ïðîäîëæèòü íàáëþäåíèå çà ëèøàéíèêàìè
ïàðêà, ïðîâîäèòü âåñåííèå è îñåííèå ñóááîòíèêè ïî
î÷èñòêå òåððèòîðèè ïàðêà îò ìóñîðà; ïðîäîëæèòü âû-
áîðî÷íûå ðóáêè óõîäà, ïîäñàäêó äåðåâüåâ è êóñòàðíè-
êîâ, óâåëè÷èâàÿ ÷èñëî èõ âèäîâ; ïðîâîäèòü ñðåäè íà-
ñåëåíèÿ ïðîïàãàíäó äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ ñèë ïî îçäîðîâ-
ëåíèþ è ñîõðàííîñòè ïàðêà.

1 Нау чный ру ководитель: К.Л. Пыстина, педагог дополнительного образования и ру ков одитель клу ба «ЮНЕК» средней школы № 16. Нау чные
консу льтанты: к.б.н . Л.А. Ску пченко и к.б.н. Т.Н. Пыстина (Институ т биологии Коми НЦ УрО РАН).
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Ñ Å Í Ò ß Á Ð Ü :  ÊÀË ÅÍÄÀÐ Ü ÈÌÅÍÈÍ ÍÈÊÀ
ÊÓÐÅÍÊÎÂÀ ÑÂÅÒËÀÍÀ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ
ÑÊÓÏ×ÅÍÊÎ ËÞÄÌÈËÀ ÀËÅÊÑÅÅÂÍÀ
ÊÎÄÐßÍÓ ÅËÅÍÀ ÃÐÈÃÎÐÜÅÂÍÀ

ÂÎËÊÎÂÀ ÅËÅÍÀ ÀÐÂÈÄÎÂÍÀ
È×ÅÒÊÈÍÀ ÀÍÍÀ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ

ØÀÏÎØÍÈÊÎÂ ÌÈÕÀÈË Âß×ÅÑËÀÂÎÂÈ×

ÁÀØËÛÊÎÂÀ ÃÀËÈÍÀ ÂÅÍÈÀÌÈÍÎÂÍÀ

ÁÅØËÅÉ ÈÃÎÐÜ ÂÀÑÈËÜÅÂÈ×

ÐÓÁÀÍ ÃÀËÈÍÀ ÀËÅÊÑÅÅÂÍÀ

ÅËÈÑÅÅÂ ÑÅÐÃÅÉ ÍÈÊÎËÀÅÂÈ×

ÌÀÐÊÀÐÎÂÀ ÌÀÐÈß ÞÐÜÅÂÍÀ

ÊÛÇÚÞÐÎÂÀ ÅËÅÍÀ ÂÈÊÒÎÐÎÂÍÀ
ÙÅÌÅËÈÍÈÍÀ ÒÀÒÜßÍÀ ÍÈÊÎËÀÅÂÍÀ

ØÓÊÒÎÌÎÂÀ ÈÄÀ ÈÂÀÍÎÂÍÀ
ÒÅÐÅÙÓÊ ÍÅËß ÀÍÀÒÎËÜÅÂÍÀ
×ÅÐÅÏÀÍÎÂ ÀÍÄÐÅÉ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÈ×
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Биологические эффекты радиоактивного загрязнения в популяциях мышевид-
ных грызунов / А.Г. Кудяшева, Л.Н. Шишкина, О.Г. Шевченко, Л.А. Башлыкова,
Н.Г. Загорская; отв. ред. А.И. Таскаев, В.Г. Зайнуллин. – Екатеринбург, 2004. –
214 с.

Обобщены материалы многолетних исследований, проведенных на природных
популяциях мелких млекопитающих, обитающих на территориях с нормальным
и повышенным уровнем естественной радиоактивности (стационары в Респуб-
лике Коми). Проведен анализ динамики численности, половозрастной структу-
ры животных, морфофизиологических параметров, системы регуляции перекис-
ного окисления липидов, активности ферментов антиоксидантной защиты и энер-
гетического обмена, процессов размножения и развития, микроядерного теста,
цитогенетических показателей в клетках и тканях диких грызунов.

На примере полевки-экономки выявлены основные закономерности и особенности ответных реакций иссле-
дуемых показателей у грызунов в зависимости от эколого-физиологического состояния животных и степени
радиоактивного загрязнения участков. На основе анализа комплекса всех изученных параметров обнаруже-
ны качественные различия субпопуляций полевок-экономок, обитающих в разных радиоэкологических усло-
виях.

Представляет интерес для экологов, радиобиологов, генетиков, биологов различного профиля.

Библ. 289 назв. Илл. 59, табл. 39.

ÑÒÅÍÈÍÀ ÀÍÃÅËÈÍÀ ÑÒÅÏÀÍÎÂÍÀ
ÌÀØÓÊÎÂÀ ÑÅÐÀÔÈÌÀ ÀÍÄÐÅÅÂÍÀ

ÒÓÐÓÁÀÍÎÂÀ ËÞÄÌÈËÀ ÏÀÂËÎÂÍÀ
ÑÈÒÍÈÊÎÂÀ ÂÅÐÀ ÂÈÒÀËÜÅÂÍÀ

ÌÈØÓÐÎÂ Âß×ÅÑËÀÂ ÏÈÌÅÍÎÂÈ×
ÂÎËÊÎÂÀ ÃÀËÈÍÀ ÀÐÑÅÍÒÜÅÂÍÀ
ÃÀÐÌÀØ ÅËÅÍÀ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ

ÄÅÃÒÅÂÀ ÑÂÅÒËÀÍÀ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ
ÏÀÍÞÊÎÂ ÀÍÄÐÅÉ ÍÈÊÎËÀÅÂÈ×

ÕÎËÎÏÎÂÀ ÂÀËÅÍÒÈÍÀ ÈÂÀÍÎÂÍÀ

ÒÓÌÀÍÎÂÀ ÅÂÃÅÍÈß ÀËÅÊÑÅÅÂÍÀ

ÑÅËÈÂÀÍÎÂ ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ÑÒÅÏÀÍÎÂÈ×

ÁÀØËÛÊÎÂÀ ËÞÄÌÈËÀ ÀÍÀÒÎËÜÅÂÍÀ
ÐÎÁÀÊÈÄÇÅ ÅËÅÍÀ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÍÀ
ÑÓÍÄÓÊÎÂ ÅÂÃÅÍÈÉ ÞÐÜÅÂÈ×
ÏÎÐÎØÈÍ ÅÂÃÅÍÈÉ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÈ×

ÊÎÍÎÍÎÂÀ ÎËÜÃÀ ÍÈÊÎËÀÅÂÍÀ
ÐÅØÅÒÍÈÊÎÂ ÌÈÕÀÈË ÍÈÊÎËÀÅÂÈ×

ÌÈÍÅÅÂ ÎËÅÃ ÞÐÜÅÂÈ×
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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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