
ВЕСТНИК ИБ  2009  №   5

1

В  н о м е р е

Главный редактор:  к.б.н. А.И. Таскаев
Зам. главного редактора:  д.б.н. С.В. Дегтева
Ответственный секретарь:  И.В. Рапота
Редакционная коллегия: д.б.н. В.В. Володин, д.э.н., д.т.н. А.Н. Киселенко,

к.х.н. Б.М. Кондратенок, к.б.н. Е.Г. Кузнецова, к.б.н. Е.Н. Мелехина,
д.б.н. А.А. Москалев, к.б.н. А.Н. Петров, к.с.-х.н. Н.В. Портнягина,
д.б.н. Г.Н. Табаленкова, к.с.-х.н. А.Л. Федорков, к.б.н. И.Ф. Чадин,
к.б.н. Т.П. Шубина

В Е С Т Н И К
Института биологии
Коми НЦ УрО РАН

СТАТЬИ
Волкова Г., Моторина Н. Первоцветы в интродукции на Европейском Севере ............... 2
Головко Т., Тихомиров А., Далькэ И., Захожий И. Влияние температурного стресса

на функциональные характеристики растений пшеницы ................................................ 4
Гончарова Н. Растительные комплексы мезотрофных болот бассейна р. Луза .................. 8
Максимов С., Марущак В., Тишечкин А. К причинам массовых размножений

рыжего соснового пилильщика ....................................................................................... 12
Мокиев В. Промерзание почв как результативный признак метеорологических показателей

холодного периода года ( на примере промерзания освоенной и целинной
суглинистых почв среднетаежной подзоны Республики Коми) ..................................... 16

Старобор Н. Изменение структуры семенников мышевидных грызунов
при действии ионизирующего излучения ....................................................................... 20

Шалаева О. О некоторых мировоззренческих следствиях синергетики в контексте
проблемы реализации цели и задач образования для устойчивого развития .............. 22

СООБЩЕНИЯ
Шевченко О. Изменения состава фосфолипидов эритроцитов при воздействии

низкоинтенсивного ионизирующего излучения разной мощности дозы ....................... 34

ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ
Далькэ И., Табаленкова Г., Яцко Я., Григорай Е. Функциональные параметры

и продуктивность растений огурца при различных световых режимах ......................... 36
Потапов А. Значение пчеловодства в Республике Коми ..................................................... 38

Издается
с 1996 г.

№ 5
(139)



ВЕСТНИК ИБ  2009  №   5

2

СТАТЬИттттттттттттттттттттттттттттттт ттттттттттттттттттттттттттттттт
ПЕРВОЦВЕТЫ В ИНТРОДУКЦИИ НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРЕ

к.с.-х.н. Г. Волкова
с.н.с. отдела Ботанический сад
E-mail: avokueva@ib.komisc.ru
тел. (8212) 24 56 59

Научные интересы: интродукция травя-
нистых декоративных растений в от-
крытом грунте

Н. Моторина
м.н.с. этого же отдела

E-mail: avokueva@ib.komisc.ru
тел. (8212) 24 56 59

Научные интересы: интродукция деко-
ративных растений, луковичные рас-

тения, редкие виды растений

Род Primula L. – первоцвет, или примула объе-
диняет около 600 видов, распространенных
по всему земному шару, но преимущественно

в умеренных зонах и альпийском поясе гор. Перво-
цветы, или примулы давно известны в культуре как
высокодекоративные растения. Имеется много раз-
новидностей, садовых форм и сортов. В цветовод-
стве используются две группы первоцветов – грун-
товые и горшечные. Из всего известного науке раз-
нообразия первоцветов восемь видов были занесе-
ны в Красную книгу СССР [2] как нуждающиеся в
охране. В Красной книге РСФСР [4] – четыре вида.
В природной флоре Республики Коми встречаются
четыре вида, из них два (Pr. farinosa L., Pr. pallasii
Lehm.) занесены в Красную книгу Республики Коми
[3]. В коллекции ботанического сада Института био-
логии на изучении семь видов и несколько форм по
окраске. Это многолетние корневищные ранние кра-
сивоцветущие растения [1]. Листья первоцветов в
прикорневой розетке. Цветочные стрелки безлист-
ные, невысокие. Цветки самой разнообразной ок-
раски, собраны в зонтиковидные или головчатые
соцветия. Плод – коробочка от шаровидной до ци-
линдрической формы, раскрывающаяся зубцами.
Семена мелкие.

Primula auricula L. – Первоцвет ушковый. В кол-
лекции ботанического сада Института биологии изу-
чается с 1970 г. Образец получен посадочным мате-
риалом из Латвии. Зацветает позже всех других
видов – в конце мая или июне. Листья светло-зеле-
ные, блестящие, кожистые. Цветоносы высотой до
15-18 см. Цветки по 5-20 шт. собраны в зонтико-
видные соцветия. Окраска цветков фиолетовая с
бело-кремовым центром. Цветки душистые, диамет-
ром до 3 см. Семена завязываются редко. Размно-
жается обычно вегетативно – делением корневища
маточного растения, но можно размножать и посе-
вом семян осенью на гряды открытого грунта. Аре-
ал распространения в природе – горы Средней и
Южной Европы (известняки в альпийских горах,
склоны, обрывы, скалы), но благодаря высокой
жизнестойкости на севере этот вид является пер-
спективным и рекомендуется для широко выращи-
вания в таежной части Республики Коми. Декора-
тивен в период цветения при оформлении клумб и
рабаток.

Primula denticulata Smith – Первоцвет мелко-
зубчатый. Ареал распространения этого вида – Ги-
малаи (Непал), Западный Китай. Обитает в альпий-
ских лугах [5]. В коллекции ботанического сада
Института биологии изучается с 1980-х годов. Лис-
тья удлиненно-овальные, морщинистые, после от-
цветания растения увеличиваются в размерах в пол-
тора-два раза. Зацветание отмечается в конце апре-

ля и мае. Цветоносы высотой до 20-25 см. Цветки
мелкие, около 1 см в диаметре, белые и розовые, в
количестве нескольких десятков (до 50 шт.) собра-
ны в шаровидные соцветия. Семян созревает мало,
но хорошо размножается делением маточных рас-
тений через два-три года. Перспективный вид. Ре-
комендуется для использования в клумбах, рабат-
ках, каменистых садах.

Primula elatior (L.) Hill. – Первоцвет высокий.
Ареал распространения – Закарпатская область,
южная и средняя часть Западной Европы. Обитает
на лугах предгорий и холмов, опушках лиственных
лесов. В коллекции ботанического сада Института
биологии изучается с 1975 г. Листья морщинистые,
сужающиеся к черешку. Зацветает в первых чис-
лах мая, редко – в конце апреля. Длина цветоносов
до 25-35 см. Цветки светло-желтые с темно-жел-
тым пятном в центре, 1.5-2.0 см в диаметре, собра-
ны до 10 шт. в зонтиковидное соцветие. Семена со-
зревают в июле-августе. Семенная продуктивность
высокая. Вид перспективен для таежной части Рес-
публики Коми.

Primula juliae Kusn. – Первоцвет Юлии. Ареал
распространения – Восточное Закавказье, Дагестан.
Обитает на обильно увлажненных скалах в лесном
поясе. В коллекции ботанического сада Института
биологии изучается с 1985 г. Образец получен се-
менами из Саласпилса (Латвия). Зацветает в мае.
Листья почковидные или овальные, по краям зуб-
чатые, черешки крылатые. Цветки по 3-5 шт. в зон-
тиковидных соцветиях, малиновые и розовые, со
светлым глазком. Семян созревает мало. Вид вне-
сен в Красную книгу СССР (1984). Перспективный
вид для Республики Коми.

Primula macrocalyх Bunge – Первоцвет крупно-
чашечный. Ареал распространения – от Восточной
Европы до Дальнего Востока [6]. В коллекции бота-
нического сада Института биологии изучается с
1980 г. Кустики компактные. Цветоносы прочные,
сочные. Цветки желтые, в диаметре 2.0-2.5 см. Цве-
тение отмечается в мае. Семена созревают в июне-
июле. Декоративен в период цветения. Перспекти-
вен для таежной части Республики Коми.

Primula veris L. – Первоцвет весенний, или Ба-
ранчики. Ареал распространения – западная, цент-
ральная и южная часть европейской части СССР,
Крым, Западная Европа. Обитает на лесных лужай-
ках, опушках лиственных лесов, в березняках. В
коллекции ботанического сада Института биологии
изучается с 1960-х годов. Последний образец полу-
чен семенами из Лейпцига в 2002 г. Растения высо-
той до 20-25 см. Листья яйцевидные, с крылатыми
черешками, морщинистые, по краю городчатые.
Цветки ярко-желтые, с оранжевыми пятнами в цен-
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Primula denticulata Smith. Primula vulgaris Huds.

тре, собраны по 5-15 шт. в зонтиковидные соцве-
тия. Размер цветков 1.0-1.5 см в диаметре. Цвете-
ние отмечается в мае. Семена со-
зревают в июле. Семенная продук-
тивность высокая. Перспектив-
ный вид.

Primula vulgaris Huds. (syn.
Pr. acaulis Jacq.) – Первоцвет
обыкновенный. Ареал распростра-
нения – Крым, Западное Закав-
казье, южная и средняя Европа.
Обитает на опушках лиственных
лесов, в альпийском поясе гор,
близ тающих снегов. В коллекции
ботанического сада Института
биологии с 1970-х годов изучают-
ся шесть образцов этого вида, раз-
личающихся по окраске цветков.
Листья продолговатые, зубчатые
по краю. Цветение отмечается с
конца апреля, весь май, иногда в
прохладные дождливые годы про-
должается в июне. Цветки оди-
ночные, до 3 см в диаметре, во-
ронковидной формы, разнообраз-
ной окраски: белой, кремово-жел-
той, розовой, красной, малино-
вой, сине-фиолетовой. Семена со-
зревают в июле-августе в плодах-
коробочках, раскрывающихся
при созревании на верхушке. При
запаздывании со сбором семена
осыпаются. Часто наблюдается
самосев. В конце лета и осенью,
когда устанавливается прохлад-
ная дождивая погода, первоцве-
ты вновь зацветают.

Размножаются первоцветы се-
менами, делением маточных расте-
ний и черенками. Семена мелкие,
темно-коричневые, неправильной
формы, более 1 тыс. шт./г. Их
можно высевать осенью на гряды
открытого грунта или весной в
теплице со стратификацией. Се-
янцы из семян зацветают на вто-

рой-третий год жизни. Кусты (маточные растения)
можно делить на мелкие части, так как молодые

растения быстро разрастаются.
Делить их можно весной или осе-
нью через три-четыре года. В ка-
честве черенков можно использо-
вать листовые розетки, которые
легко укореняются в мае-июне.
Первоцветы предпочитают полу-
тенистые места и достаточно ув-
лажненные почвы.

Таким образом, первоцветы –
растения южных гор (Карпаты,
Крым, Кавказ, Гималаи), являясь
холодостойкими растениями аль-
пийских лугов, хорошо адаптиру-
ются и в северных широтах, в том
числе в Республике Коми. Они
заслуживают широкого внедре-
ния в декоративное садоводство
для использования в групповых
посадках, бордюрах, альпинари-
ях.

В последние годы взяты на
изучение новые виды и формы
первоцветов: Primula japonica
A. Gray из Лейпцига (2002 г.),
Pr. pallasii Lehm., Pr. denticulata
cv. Rosea, Pr. farinosa L.
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Научные интересы:
физиология и биохимия

растений

В рамках сотрудничества с Ин-
ститутами СО и ДВО РАН лабо-
ратория экологической физио-

логии растений Института биологии
Коми НЦ УрО РАН и лаборатория уп-
равления биосинтеза фототрофов Ин-
ститута биофизики СО РАН при под-
держке гранта УрО и СО РАН прово-
дят фундаментальные исследования,
направленные на разработку научных
основ использования растений в замк-
нутых системах жизнеобеспечения,
включающих человека. Мировым ли-
дером в решении этих проблем явля-
ется Институт биофизики СО РАН, на
базе которого функционирует между-
народный центр. Экспериментально
доказано, что для обеспечения высо-
кой степени замкнутости по массооб-
мену перспективным является исполь-
зование высших растений как основ-
ного фототрофного звена – регенера-
тора атмосферы и источника пищи для
человека. Эта идея была реализова-
на при создании уникального комплек-
са БИОС-3, созданного в Институте
биофизики СО РАН. Из всех известных
в мире искусственных биорегенера-
тивных систем жизнеобеспечения
(БСЖО) только БИОС-3 позволил в
автономном режиме обеспечить жизнь
экипажа из двух-трех человек в тече-
ние двух-четырех месяцев за счет за-
мыкания цикла по воде и газу почти
на 100 % и пище более чем на 50 %
[1, 2, 8].

Для обеспечения функционирова-
ния фотосинтезирующего звена в ис-
кусственных БСЖО необходимо полу-
чение детальной информации об ус-
тойчивости и эффективности фото-
синтетического аппарата растений, их
способности адаптироваться к стрес-

совым нагрузкам при возникновении
нештатных ситуаций и воздействии
отходов жизнедеятельности человека.
Целью настоящей работы было изуче-
ние действия и последействия высо-
кой температуры на фотосинтетичес-
кий аппарат листьев пшеницы.

Материалы и методы
Растения яровой пшеницы Triticum

aestivum L., линия 232, выведенной
специально для использования в ка-
честве фототрофного звена в БСЖО
[2, 8], культивировали в контролируе-
мых условиях при круглосуточном ос-
вещении  с  интенсивностью  ФАР
150 Вт/м2. Густота стояния – 1000 рас-
тений/м2. Температура воздуха 24 ±
1 °С, относительная влажность возду-
ха – 60 %. Метод выращивания – гид-
ропоника на керамзите. Питательный
раствор – вода с внесенными в нее ми-
нерализованными методом «мокрого
сжигания» жидкими и твердыми выде-
лениями человека. В 15-суточном воз-
расте (фаза вегетативного роста) ра-
стения пшеницы в течение 4 ч подвер-
гали воздействию повышенной темпе-
ратуры – 44 °С. Интенсивность ФАР во
время воздействия была равна 0, 150
и 250 Вт/м2 (варианты 1, 2 и 3 соответ-
ственно). В другом опыте 4-часовому
воздействию температуры 44 °С при
освещенности 150 Вт/м2 подвергали
24-дневные растения (вариант 4). Пос-
ле экспозиции все растения возвраща-
ли в исходные условия (освещенность
150 Вт/м2, температура 24 °С).

Реакцию фотосинтетического ап-
парата на температурный стресс оце-
нивали по изменению скорости СО2-
газообмена и транспирации, содержа-
нию зеленых и желтых пигментов,

флуоресценции хлорофил-
ла, активации процессов

перекисного окисления липидов. Нет-
то-фотосинтез и дыхание измеряли у
интактных листьев непрерывно в те-
чение высокотемпературной экспози-
ции, затем через 1 и 2 суток после воз-
вращения растений в исходные усло-
вия с помощью открытой системы,
включающей газоанализатор Li-7000
(Licor, США), подключенный по диф-
ференциальной схеме. Фотосинтети-
ческие пигменты экстрагировали из
сырого растительного материала (150-
200 мг) кипящим 100 %-ным ацетоном
[5] и определяли на спектрофотомет-
ре UV 1700 (Shimadzu, Япония) [4]. Ин-
тенсивность перекисного окисления
липидов (ПОЛ) анализировали по
цветной реакции тиобарбитуровой
кислоты (ТБК) с малоновым диальде-
гидом (МДА) [3]. Для оценки состоя-
ния фотосинтетического аппарата ра-
стений использовали метод индукции
флуоресценции хлорофилла [9]. Изме-
рения флуоресценции хлорофилла
проводили с помощью специализиро-
ванного  флуориметра РАМ-2100
(Walz, Германия).

Результаты и их обсуждение
Перекисное окисление липидов.

Воздействие самых разных стрессо-
ров индуцирует образование в клетках
активных форм кислорода (АФК), ко-
торые способны повреждать различ-
ные биомолекулы (нуклеиновые кис-
лоты, белки-ферменты, липиды кле-
точных мембран). Поскольку АФК вы-
сокотоксичны, они непрерывно нахо-
дятся под контролем интегральных де-
токсицирующих процессов, в которых
участвуют антиокислительные фер-
менты и органические антиоксиданты.
Антиоксидантными свойствами обла-
дают соединения, снижающие актив-
ность радикальных окислительных

к.б.н. И. Далькэ
н.с. лаборатории экологиче-
ской физиологии растений

Института биологии
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процессов. К ним относятся глутати-
он, аскорбат, токоферолы, каротино-
иды, ретинол, полиамины, убихинон.
Детоксикация АФК происходит под
действием антиокислительных фер-
ментов – супероксиддисмутазы, ката-
лазы, пероксидазы. При высокой силе
стресса нарушается про-/антиокси-
дантное равновесие. Накопление ма-
лонового диальдегида служит одним
из индикаторов усиления ПОЛ. Осо-
бенностью ПОЛ является то, что окис-
лению подвергаются преимуществен-
но ненасыщенные жирные кислоты
мембран. Окисление идет по двойной
связи с образованием гидропереки-
сей, которые в дальнейшем распада-
ются. Активация ПОЛ приводит к на-
рушениям структуры и функций мем-
бран.

Определения уровня МДА показа-
ли, что в листьях контрольных расте-
ний величина этого показателя состав-
ляла 85 нмоль/г сухой массы. Хотя у
опытных растений и наблюдалась ус-
тойчивая тенденция накопления МДА,
высокотемпературный стресс не выз-
вал достоверного изменения активно-
сти ПОЛ. Это свидетельствует о сохра-
нении про-/антиоксидантного равнове-
сия.

Пигменты. Концентрация зеленых
и желтых пигментов в листьях конт-
рольных растений пшеницы, выращи-
ваемой в условиях замкнутой камеры
на питательном растворе с включени-
ем отходов жизнедеятельности чело-
века, составляла в среднем 11.9 и 2.7
мг/г сухой массы  соответственно
(табл. 1). Эти величины находятся в
пределах, приводимых другими авто-
рами для зерновых злаков [6, 7]. По
содержанию и соотношению зеленых
пигментов, доле хлорофиллов, при-
надлежащих светособирающему ком-
плексу, данная пшеница относится к
светолюбивым растениям, что типич-
но для сельскохозяйственных культур.
Величина соотношения хлорофиллов
и каротиноидов варьировала в диапа-
зоне 4.0-4.5. Такие соотношения ха-
рактерны для растений умеренного
климата.

Экспонирование 15-дневных рас-
тений пшеницы при 44 °С приводило
к нарушению пигментного аппарата
(табл. 1). Концентрация зеленых пиг-
ментов после 4 ч высокотемператур-
ной экспозиции в темноте и при ФАР
150 и 250 Вт/м2 уменьшалась в сред-
нем на 20 %. Процессы деградации
хлорофиллов превалировали над их
синтезом и в последующие двое суток.
К концу опытов содержание фотосин-
тетических пигментов в листьях стрес-
сированных растений было на 25-30 %

Таблица 1
Влияние температурного стресса на пигментный комплекс пшеницы,

мг/г сухой массы

* Различия между контролем и опытом достоверны (р = 0.05).

Время измерения Хлорофилл а+б а/б Каротиноиды Хл/каротиноиды

Контроль 10.96 ± 0.27 3.5 2.76 ± 0.08 4.0

Вариант 1
После 4 ч воздействия 7.57 ± 0.39* 3.0 1.72 ± 0.13* 4.4
2 суток репарации 7.83 ± 0.37* 3.1 2.00 ± 0.13* 3.9

Вариант 2
После 4 ч воздействия 9.28 ± 0.51 2.8 2.30 ± 0.16 4.1
2 суток репарации 7.36 ± 0.56* 3.8 1.91 ± 0.17* 3.9

Вариант 3
После 4 ч воздействия 9.58 ± 0.84 3.3 2.38 ± 0.24 4.0
2 суток репарации 7.15 ± 0.70* 3.4 1.70 ± 0.17* 4.2

ниже по сравнению с контролем. Та-
кие же закономерности были харак-
терны для каротиноидов. Не выявили
существенных различий в изменении
содержания и соотношения фотосин-
тетических пигментов между опытны-
ми растениями, подвергавшимися
действию  высокотемпературного
стресса при различном световом ре-
жиме (варианты 1-3). Поскольку про-
являлась тенденция к снижению соот-
ношения хлорофиллы/каротиноиды,
можно отметить несколько большую
стабильность желтых пигментов по
сравнению с зелеными. Таким обра-
зом, высокотемпературное воздей-
ствие нарушало равновесие между
процессами обновления и деградации
фотосинтетических пигментов, усили-
вая их разрушение.

Флуоресценция хлорофилла. Изу-
чение индукции флуоресценции хло-
рофилла в настоящее время являет-
ся признанным методом получения
информации о состоянии фотосинте-
тического аппарата растений. Это яв-
ление отражает процессы,
происходящие в комплек-
сах фотосистемы 2 (ФС 2).

Для оценки максималь-
ного квантового  выхода
ФС 2 исследовали показа-
тель Fv/Fm, характеризую-
щий соотношение количе-
ства квантов, используемых
в разделении зарядов в
ФС 2, и общего количества
квантов, поглощенных ан-
тенными пигментами дан-
ной фотосистемы. Величи-
на Fv/Fm у листьев моло-
дых растений пшеницы в
норме составляла 0.72-0.75
отн. ед. (см. рисунок). В кон-
це 4-часового воздействия
температуры на свету с ин-
тенсивностью ФАР 150 и
250 Вт/м2  наблюдали незна-

Влияние температурного стресса на максималь-
ный квантовый выход фотохимии ФС 2 (Fv/Fm, отн.
ед.) листьев пшеницы.

Условные обозначения: А – контроль, Б – после 4-часо-
вого воздействия температуры 44 °С, В – через 2 сут. после
возвращения растений в исходные условия; 1, 2, 3 – 15-днев-
ные растения, стрессированные высокой температурой в
темноте при 150 и 250 Вт/м2 ФАР соответственно; 4 – 24-
дневные растения, стрессированные высокой температурой
при 150 Вт/м2 ФАР.

чительное снижение (на 3-5 %) вели-
чины данного показателя. Последей-
ствие высокой температуры на вели-
чину квантового выхода наблюдалось,
по крайней мере, еще в течение суток
после возвращения растений в нор-
мальные условия. К концу первых су-
ток после снятия стресса значение Fv/
Fm у 15-дневных растений составля-
ло 90 и 95 % контроля. Более значи-
тельные и драматические изменения
квантового выхода ФС 2 наблюдались
в варианте 1, когда растения во вре-
мя высокотемпературного стресса на-
ходились в темноте. После 4-часово-
го действия высокой температуры ве-
личина Fv/Fm опытных растений была
ниже на 50 % по сравнению с конт-
рольными. Во время репарации после
прекращения действия стресс-факто-
ра квантовый выход ФС 2 в листьях
опытных растений медленно восста-
навливался и через двое суток его
величина составляла 85% контроля.
Определения максимального кванто-
вого выхода листьев 24-дневных рас-
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тений, стрессированных действием
высокой температуры на свету с ин-
тенсивностью ФАР 150 Вт/м2, не выя-
вили существенных различий с более
молодыми растениями. Величина па-
раметра Fv/Fm снижалась во время
стресса и релаксировала до значений
несколько выше контрольных к окон-
чанию вторых суток репарации.

Судя по изменениям максимально-
го квантового выхода, можно заклю-
чить , что  высокотемпературный
стресс на свету не оказывает суще-
ственного влияния на эффективность
первичного разделения зарядов в ком-
плексах ФС 2, тогда как при темновой
экспозиции происходит значительное
нарушение данной функции. Листья
растений, которые испытали действие
высокой температуры в темноте, по-
казывали также сильное (более чем
вдвое) снижение величины реально-
го квантового выхода (Y) к концу тер-
мической обработки, но спустя двое
суток величина Y листьев стрессиро-
ванных в темноте растений составля-
ла уже 86-87 % контроля.

Изучение индукции флуоресцен-
ции хлорофилла и обобщение данных
показало, что в норме максимальная
квантовая эффективность ФС 2 лис-
тьев пшеницы, выращиваемых в за-
крытой системе на питательном ра-
створе с включением минерализован-
ных экзометаболитов человека, равна
0.72-0.75. Это несколько ниже 0.8 –
величины, приводимой в литературе
для здоровых, нормально функциони-
рующих листьев. Высокая температу-
ра в темноте вызывала значительное
снижение Fv/Fm. Уменьшение величи-
ны Fv/Fm связывают обычно с повреж-
дением комплексов ФС 2 и, в частно-
сти, повреждением белка D1 cor-ком-
плекса ФС 2 [11]. Свет во время высо-
котемпературного воздействия оказы-
вал защитное действие на ФС 2, спо-
собствуя, по-видимому, сохранению
нативной структуры белков cor-комп-
лекса.

СО2-газообмен. Скорость погло-
щения СО2 листом на свету является
одним из важнейших показателей
функциональной активности фотосин-
тетического аппарата. По изменению
нетто-фотосинтеза (Pn) можно судить
о влиянии внешних и внутренних фак-
торов на фотосинтетическую деятель-
ность и состояние растений.

С использованием современной
ИК-газометрии исследовали устойчи-
вость СО2-газообмена (фотосинтеза и
дыхания) растений яровой пшеницы к
высокой температуре. До начала про-
грева скорость СО2-газобмена моло-

дых, функционально зрелых листьев
15-дневных растений составляла 5-6
мкмоль СО2/м2с, что эквивалентно 9-
10 мг СО2/дм2ч (табл. 2). При этом ин-
тенсивность транспирации листьев
достигала 3-5 г Н2О/дм2ч. С учетом
удельной поверхностной плотности
листьев (0.40 г/дм2) скорость нетто-
фотосинтеза листьев контрольных ра-
стений равнялась около 25 мг СО2/г
сухой массы ч, скорость темнового
дыхания составляла в среднем 8 %
скорости наблюдаемого фотосинтеза.

Воздействие на растения в тече-
ние 4 ч температуры 44 °С на свету
интенсивностью ФАР 150 и 250 Вт/м2

вызывало полное ингибирование ви-
димого поглощения СО2  листьев. Ско-
рость ассимиляции СО2 снижалась
постепенно и составляла после 2-ча-
сового прогрева при 150 Вт/м2 около
50 % первоначальной величины. Ин-
тенсивность транспирации, наоборот,
возрастала в первые 30-50 мин. в 3-4
раза и поддерживалась на высоком
уровне в течение всего времени дей-
ствия стресс-фактора. У листьев рас-
тений, получавших ФАР интенсивно-
стью 250 Вт/м2, выделение СО2  на-
блюдали уже через 2 ч от начала вы-
сокотемпературного воздействия. В
конце 4-часового прогрева во всех ва-
риантах, кроме 24-дневных растений,
наблюдали выделение СО2. В течение
30-50 мин. после возвращения расте-
ний в нормальные условия листья
продолжали выделять СО2  на свету.

Через 24 ч после действия высо-
кой температуры отмечали восстанов-
ление ассмиляционной функции рас-
тений. Скорость фотосинтеза листьев
составляла 83 и 45 % контроля для
листьев растений варианта 1 и 2 со-
ответственно. Через 48 ч после высо-
котемпературного стресса листья фо-
тосинтезировали примерно с одинако-
вой скоростью (около 3.3 мкмоль СО2/
м2с), что на 40-50 % ниже по сравне-
нию с нестрессированными (конт-
рольными) растениями. При этом
опытные растения мало отличались от

Таблица 2
Влияние свето-температурного стресса на СО2-газообмен листьев

15-дневных (варианты 1-3) и 24-дневных (вариант 4) растений пшеницы,
мкмоль СО2/м2с

*  Темновое дыхание.

Время 
измерения

Видимый СО2-газообмен Истинный СО2-газообмен
вариант вариант

1 2 3 4 2 3 4

Контроль –0.8* 5.6 6.5 3.8 6.1 6.8 4.7
4 ч прогрева –2.1* –1.3 –0.4 1.8 –1.3 –0.4 –2.3

–1.1* 3.5 3.2 5.8 5.1 5.8 7.3

контрольных по скорости транспира-
ции. Если растения находились в тем-
ноте во время действия высокой тем-
пературы, то характер и направлен-
ность изменений нетто-фотосинтеза в
целом были аналогичными описанным
выше. Отличие состояло в том, что к
концу эксперимента (через 48 ч) после
возвращения растений в нормальные
условия скорость нетто-фотосинтеза
восстанавливалась полностью и лис-
тья растений после прогрева превы-
шали контрольные по ассимиляции
СО2 почти в 1.5 раза.

Фотосинтетический газообмен лис-
тьев 24-дневных растений (фаза труб-
кования) был более устойчив к высо-
кой температуре (табл. 2). К концу 4-
часового воздействия 44 °С на свету с
интенсивностью ФАР 150 Вт/м2  наблю-
даемый СО2-газообмен поддерживал-
ся на уровне 50 % исходного и полно-
стью восстанавливался к концу пер-
вых суток после высокотемпературно-
го воздействия, превышая по этому
показателю контрольные растения.

Анализ данных по газообмену с
учетом дыхательной компоненты по-
казал, что истинный (наблюдаемый
фотосинтез + темновое дыхание) фо-
тосинтез листьев после снятия стрес-
са изменяется аналогично наблюдае-
мому (табл. 2). Судя по соотношению
скорости истинного и нетто-фотосин-
теза, во время и сразу после высоко-
температурного воздействия листья
освещенных растений способны к не-
значительной реассимиляции СО2,
выделяемого при дыхании.

Таким образом, определения СО2-
газообмена показали, что высокотем-
пературный стресс, действующий в
течение 4 ч, обратимо ингибирует нет-
то-фотосинтез листьев пшеницы. Со-
поставление данных по СО2-газообме-
ну и других показателей, характеризу-
ющих состояние фотосинтетического
аппарата, дает основание заключить,
что ингибирование нетто-фотосинте-
за не связано с увеличением устьич-
ного сопротивления. Наоборот, судя по
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усилению транспирации, оно возрас-
тало во время температурного стрес-
са.

Заключение
Разработана методология и выпол-

нены комплексные исследования, по-
зволяющие оценить устойчивость и
прогнозировать поведение фотосинте-
тического аппарата яровой пшеницы
(линия 232) как фототрофного звена
в БСЖО. Определены содержание и
соотношение пигментов, параметры
флуоресценции хлорофилла и СО2-
газообмена листьев растений двух
возрастов (15 и 24 дней от всходов)
при выращивании в замкнутой каме-
ре на питательном растворе, включа-
ющем минерализованные экзометабо-
литы человека. При используемых
свето-температурном режиме и отно-
сительной влажности воздуха в каме-
ре функциональные параметры листь-
ев пшеницы находились в пределах
величин, характерных для зерновых
злаков в оптимальных условиях.

Температура 44 °С, воздействую-
щая на растения в течение 4 ч на све-
ту или в темноте, полностью подавля-
ла нетто-фотосинтез на фоне резкого
увеличения транспирации. Однако в
течение суток после стрессорного воз-
действия положительный газообмен
восстанавливался. Изменения в пиг-
ментном комплексе были не столь
драматичными. Наблюдалось сниже-
ние содержания фотосинтетических
пигментов в среднем на 25 % во вре-
мя действия и последействия высокой
температуры, что может служить при-
знаком окислительного стресса. Выяв-
лена реакция фотосинтетического ап-
парата на уровне первичных процес-
сов фотосинтеза, связанных с функци-
онированием фотосистем. В норме
максимальная квантовая эффектив-
ность ФС 2 листьев растений пшени-
цы, выращиваемой в закрытой систе-
ме на питательном растворе с вклю-
чением минерализованных экзомета-
болитов человека, была на 10 % ниже

величины, приводимой в литературе
для здоровых, нормально функциони-
рующих листьев. Установлено, что
высокотемпературный стресс на све-
ту не оказывает значительного влия-
ния на фотохимию ФС 2, тогда как при
темновой экспозиции происходит су-
щественное нарушение данной функ-
ции. В целом полученные с помощью
метода анализа индукционных кривых
флуоресценции данные позволяют
сделать заключение о высокой степе-
ни защищенности ФС 2 хлоропластов
листьев пшеницы и включении меха-
низмов быстрой адаптации фотосин-
тетического аппарата при воздействии
температурного стресса. Через сутки
сохранялось лишь незначительное
последействие стресса.

Полученные результаты указывают
на сложные функциональные взаимо-
связи между энергетическими и мета-
болическими системами. В норме око-
ло половины всего количества АТФ,
образующегося в процессе фотофос-
форилирования, используется для
ассимиляции углекислоты. Поскольку
высокотемпературный стресс приво-
дил к ингибированию нетто-фотосин-
теза при эффективно функционирую-
щих энергетических системах, можно
полагать, что во время стрессорного
воздействия резко возрастают затра-
ты энергии на поддержание и репара-
цию фотосинтетического аппарата и
других клеточных структур, активацию
систем адаптационного ответа, вклю-
чая антиоксидантную. В пользу тако-
го заключения свидетельствует и тот
факт, что повреждающее действие
высокой температуры на фотосисте-
мы проявлялось сильнее, если расте-
ния находились в темноте во время
действия стресс-фактора.

ЛИТЕРАТУРА
1. (Гительзон И.И., Лисовский Г.М.,

Тихомиров А.А.) Gitelson J.I, Lisovsky
G.M., Tikhomirov A.A. Оptimal structure
of plant conveyor for human life support
in a closed ecosystem «BIOS-3» // Plant

production in closed ecosystems. Am-
sterdam: Kluver Acad. Publ., 1997.
P. 297-304.

2. Замкнутая система: человек–
высшие растения / Под ред. Г.М. Ли-
совского. Новосибирск, Наука, 1979.
160 с.

3. Лукаткин А.С. Холодовое по-
вреждение теплолюбивых растений и
окислительный стресс. Саранск, 2002.
208 с.

4. Маслова Т.Г., Попова И.А., Попо-
ва О.Ф. Критическая оценка спектро-
фотометрического метода количест-
венного определения каротиноидов //
Физиология растений, 1986. Т. 33.
С. 615-619.

5. Метод фиксации и хранения ли-
стьев для количественного определе-
ния пигментов пластид / Д.И. Сапож-
ников, Т.Г. Маслова, О.Ф. Попова и
др. // Бот. журн., 1978. Т. 63. С. 1586-
1592.

6. Физиология сельскохозяйствен-
ных растений. Т. IV. Пшеница. М.: Изд-
во МГУ, 1969. С. 298-330.

7. То же. Т. VI. Зернобобовые рас-
тения. Многолетние травы. Хлебные
злаки рожь, ячмень, овес, просо и гре-
чиха. М.: Изд-во МГУ, 1970. С. 495-526.

8. Экспериментальные экологичес-
кие системы, включающие человека /
И.И. Гительзон, Б.Г. Ковpов, Г.М. Ли-
совский и дp. // Проблемы космичес-
кой биологии. М.: Наука, 1975. Т. 28.
312 с.

9. Krause G.H, Weiss E. Chlorophyll
fluorescence and photosynthesis // Ann.
Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol., 1991.
Vol. 42. P. 313-349.

10. Lichtenthaler H.K. Chlorophylls
and carotenoids-pigments of photosyn-
thetic biomembranes // Methods in
Enzimology, 1987. Vol. 148. P. 350-382.

11. Regulation of D1-protein degra-
dation during photoinhibition of photo-
system II in vivo: phosphorylation of the
D1 protein in various plant groups /
E. Rintamaki, R. Salo, E. Lentonen et al.
// Planta, 1995. Vol. 195, № 3. P. 379-
386.   v

НАШИ  ПОЗДРАВЛЕНИЯ
Флюзе Мубараковне Хабибуллиной с успешной защитой дис-

сертации на соискание ученой степени доктора биологических наук
(03.00.16 – экология) «Почвенная микобиота естественных и антро-
погенно нарушенных экосистем северо-востока европейской части
России» (диссертационный совет Д 004.007.01 при Институте био-
логии Коми НЦ УрО РАН)!

Желаем дальнейших творческих успехов!



ВЕСТНИК ИБ  2009  №   5

8

РАСТИТЕЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ МЕЗОТРОФНЫХ БОЛОТ БАССЕЙНА РЕКИ ЛУЗА

к.б.н. Н. Гончарова
м.н.с. отдела лесобиологических проблем Севера
E-mail: goncharova@ib.komisc.ru

Научные интересы: болотоведение

Комплексность растительного
покрова болот – одна из наиболее
ярких особенностей его структу-

ры. Выделяют два типа горизонтальной гетероген-
ности: мозаичность и комплексность [18]. Как от-
мечает Е.М. Лавренко [11], комплексы характери-
зуются отсутствием взаимодействия между сосед-
ними фитоценозами, оно проявляется лишь на гра-
ницах сообществ. Их характеристика является
неотъемлемым и очень важным компонентом ис-
следования болотных массивов, так как наличие или
отсутствие комплексов, их расположение в преде-
лах болота, характер микрорельефа, трофность его
элементов являются диагностическими признака-
ми при классификации болотных массивов. Но вни-
мание болотоведов сосредоточено главным образом
на хорошо выраженных грядово-мочажинных и гря-
дово-озерковых комплексах верховых и аапа болот
[8, 9, 12]. Изученная нами структура комплексов,
характерная для переходных болот, в какой-то мере
закрывает почти белое пятно, существовавшее в
исследованиях болот России. В данной работе мы
стремимся показать особенности растительных ком-
плексов переходных болот, подчеркнуть их экотон-
ный характер, проявляющийся в наличии переход-
ных элементов в большинстве комплексов.

Исследуемая территория располагается на Рус-
ской платформе, на обширной холмистой равнине,
расположенной к северу от Северных Увалов (59°00′–
60°00′ с.ш. и 48°00′–50°30′ в.д.). Она находится вне
границ последнего оледенения, но в пределах пре-
дыдущего (Московского), границей которого и яв-
ляются Северные Увалы [2, 3]. На западе район
сложен юрскими континентальными песками, гли-
нами, песчаниками, морскими песчано-глинисты-
ми и карбонатными отложениями [15]. На восто-
ке – отложениями триасовой системы. Они пред-
ставлены преимущественно континентальными пе-
строцветными песчаниками, песками, глинами, кон-
гломератами и другими обломочными породами [2,
14]. В формировании современного рельефа огром-
ную роль играли четвертичные отложения мощных
оледенений, которые представлены преимуществен-
но флювиогляциальными – на западе, и аллюви-
альными отложениями [2, 7]. Географическое по-
ложение и удаленность от Атлантического океана
определили климат района, характеризуемый как
умеренно-континентальный с холодной продолжи-
тельной зимой, короткой весной, умеренно теплым
летом и продолжительной, дождливой осенью. Сред-
негодовая амплитуда температуры составляет +1 °С.
Период с устойчивым снежным покровом длится
около 165 дней. Продолжительность вегетационно-
го периода – 151 день (май-сентябрь). Для района
характерна повышенная норма осадков, годовая
сумма составляет 700-800 мм, из них на летний
период приходится около 70 % [1, 2]. Согласно поч-
венно-географическому районированию [13], иссле-

дованная территория входит в Луза-Сысольский
округ подзолистых и болотно-подзолистых почв
подзоны средней тайги. Почвообразующими поро-
дами на всей территории являются четвертичные
ледникового и водно-ледникового происхождения
отложения, на водоразделах это супесчаные, под-
стилаемые моренными суглинками, в долине Лу-
зы – песчаные [2].

Район исследований находится в подзоне сред-
ней тайги вблизи ее южной границы и относится к
Сухоно-Лузскому округу Северодвинско-Верхне-
днепровской подпровинции Североевропейской про-
винции [4]. Коренными здесь являются еловые зе-
леномошные черничные леса, встречаются долго-
мошные и сфагновые. Но еловые леса на большей
части территории сведены, на их месте произраста-
ют березовые и осиново-березовые, занимающие
больше 60 % территории [5, 16]. В коренных ело-
вых лесах и производных на их месте, по нашим
наблюдениям, встречается примесь пихты. Около
15 % лесов приходится на долю сосняков зелено-
мошных и долгомошных. В долинах рек развиты
разнотравно-злаковые, крупнозлаковые и осоковые
луга, а также ивняки (Salix viminalis и др.) и фраг-
менты лесов из Anlus incana, Betula pubescens, Picea
abies × Picea obovata. Болот немного, их площадь
не превышает 5-6 % территории [17]. Вдоль рек срав-
нительно небольшие площади занимают сельскохо-
зяйственные земли [4].

Работа выполнена в Институте биологии Коми
НЦ УрО РАН в период с 2002 по 2005 г. Исследова-
на структура растительного покрова 12 естествен-
ных болотных массивов или их систем, располо-
женных в бассейне среднего течения р. Луза и ее
притоков, а также на водоразделе рек, тяготеющем
к бассейну р. Визинга, притоку Сысолы. При ис-
следовании растительного покрова конкретных бо-
лот использовали цветные аэрофотоснимки масш-
таба 1:16660, по ним предварительно намечали ме-
ста проведения профилей и закладки временных
пробных площадей (ВВП) на участках с наиболее
типичными растительными комплексами. Геобота-
нические описания растительных сообществ прово-
дили по общепринятой методике, в комплексах опи-
сывали отдельно слагающие их фитоценозы. В каж-
дом комплексе измеряли высоту, длину и ширину
кочек и гряд и определяли долю (%) их площади
на ВПП, отмечали уровень стояния болотно-грун-
товых вод (УБГВ) от поверхности мохового покро-
ва.

В целом, гетерогенность растительного покрова
не характерна для переходных болот, возможно, в
связи с этим и, кроме того, вследствие недостаточ-
ной изученности переходных болот почти нет дан-
ных об их комплексах. Однако следует отметить,
что в центральных частях исследованных переход-
ных болот преобладают различные комплексы, за-
нимающие до 70-80 % площади массивов. Трудно-
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сти, которые возникают при их изучении, обуслов-
лены континуальностью растительного покрова.
Комплексность растительного покрова четко связа-
на с элементами микрорельефа и, следовательно, с
характером увлажнения, в первую очередь с УБГВ.
Из всех известных форм микрорельефа (микроформ),
которые выделяются многими исследователями-бо-
лотоведами, на болотах нашего региона представ-
лены следующие:

1. гряды (высота более 20 см, длина превышает
ширину более чем в два раза);

2. кочки (высота над поверхностью болота от
20 см);

3. подушки (высота над поверхностью болота 5-
20 см);

4. ковры (ровная сфагновая поверхность, УБГВ
более –10 см);

5. топи (вытянутые в длину, сильно обводнен-
ные пониженные участки болот, не имеющие чет-
ких границ, занимают от 60 % в комплексе, УБГВ
+2...0...–10 см, обычно преобладают сфагновые
мхи);

6. мочажины (четко отграниченные понижения,
вытянутые перпендикулярно стоку, УБГВ значи-
тельно варьирует от 0 до –15 см, обычно преоблада-
ют сфагновые мхи);

7. римпи (мочажины, характерные для аапа бо-
лот, покрытые водой понижения, УБГВ +2...
+5(10) см, растительный покров плохо развит, сре-
ди мхов господствуют бриевые).

Сочетание этих микроформ образуют различные
типы микрорельефа, которые в свою очередь опре-
деляют пространственную структуру растительно-
го покрова. Наиболее детальная морфологическая
классификация комплексов была разработана А.А.
Ниценко [10]. Следуя ей, все комплексы исследо-
ванных болот были объединены по характеру мик-
рорельефа, к которому они приурочены, в следую-
щие типы: кочковато-топяные, западинно-топяные,
кочковато-мочажинные, грядово-мочажинные и др.
Из них наиболее широко представлены разнообраз-
ные гомотрофные кочковато-топяные комплексы.
Они состоят из кочек, топей и ковров в разном со-
отношении.

Кочки – повышения разного размера (высота 25-
55 см, диаметр от 1 до 5 м) – занимают 20-50 %
площади комплексов. На них господствуют верес-
ковые кустарнички, Eriophorum vaginatum и «коч-
ковые» виды мхов: Sphagnum fuscum, S. magellani-
cum, S. angustifolim. К ним также приурочены Pinus
sylvestris, Drosera rotundifolia, Carex pauciflora, Oxy-
coccus microcarpus, Pleurozium schreberi, Aulacom-
nium palusrte, Sphagnum capillifolium, S. russowii,
Polytrichum strictum, Cladina arbuscula, C. rangife-
rina. Понижения представлены сфагновыми топя-
ми и/или коврами (УБГВ варьирует значительно от
+2 до –15 см от поверхности мохового покрова в
летний период). Видовой состав этих микроформ
довольно беден. Здесь произрастают Carex limosa,
Menyanthes trifoliata, Scheuchzeria palustris. Дере-
вьев нет, кустарнички (кроме клюквы) единичны,
и часто угнетены. Сфагновый покров ковров обра-
зован Sphagnum fallax, топей – Sphagnum jensenii,
S. majus, иногда S. fallax.

Растительность этих комплексов в зависимости
от размеров элементов микрорельефа, УБГВ, а так-
же положения комплексов в пределах массива
(центр, окрайка) может быть представлена сообщест-
вами, относящимися к разным ассоциациям. Наи-
более распространенными кочковато-топяными ком-
плексами являются:

Chamaedaphne calyculata + Andromeda polifolia –
Sphagnum magellanicum + S. angustifolium и
Scheuchzeria palustris + Carex limosa – Sphagnum
fallax

Chamaedaphne calyculata + Andromeda polifolia –
Sphagnum magellanicum + S. angustifolium и Meny-
anthes trifoliata – Sphagnum fallax

Chamaedaphne calyculata + Andromeda polifolia –
Sphagnum magellanicum + S. angustifolium и Erio-
phorum vaginatum – Sphagnum fallax

Chamaedaphne calyculata + Andromeda polifolia –
Sphagnum magellanicum + S. angustifolium и Carex
rostrata – S. fallax

Pinus sylvestris – Chamaedaphne calyculata – Erio-
phorum vaginatum – Sphagnum fuscum и Scheuchze-
ria palustris + Carex limosa – Sphagnum fallax

Pinus sylvestris – Chamaedaphne calyculata + Erio-
phorum vaginatum – Sphagnum magellanicum + S. an-
gustifolium и Eriophorum vaginatum – Sphagnum
fallax

Pinus sylvestris – Chamaedaphne calyculata + Erio-
phorum vaginatum – Sphagnum magellanicum + S. an-
gustifolium и Scheuchzeria palustris + Carex limosa –
Sphagnum fallax.

Именно эти комплексы характерны для централь-
ных частей почти всех болот, где они хорошо выра-
жены и занимают до 90-100 % площади. Реже встре-
чаются по окрайкам (10-30 %), постепенно перехо-
дя в западинно-топяные комплексы и мозаичные
сообщества или сменяются гомогенными участка-
ми.

В центральных частях некоторых болот наряду
с кочковато-топяными появляются сходные по рас-
тительности кочковато-мочажинные комплексы
(кочки 20-40 %), которые переходят в слабовыра-
женные грядово-мочажинные (гряды занимают 20-
30 %, их высота 30-50 см, длина до 20 м, ширина
1-4 м). Одни из них, так же как и предыдущие,
являются гомотрофными и приурочены к наиболее
бедным питательными веществами частям болот.
Такие участки представлены следующими грядово-
мочажинными комплексами:

1. Двучленными – Pinus sylvestris – Chamae-
daphne calyculata + Andromeda polifolia – Sphagnum
magellanicum + S. angustifolium и Scheuchzeria palu-
stris + Carex limosa – Sphagnum fallax

Eriophorum vaginatum – Chamaedaphne calycula-
ta + Andromeda polifolia – Sphagnum magellanicum +
S. angustifolium и Scheuchzeria palustris + Carex
limosa – Sphagnum fallax

Pinus sylvestris – Chamaedaphne calyculata – Erio-
phorum vaginatum – Sphagnum fuscum и Scheuchze-
ria palustris + Carex limosa – Sphagnum fallax

2. Трехчленными – Chamaedaphne calyculata +
Andromeda polifolia – Sphagnum magellanicum +
S. angustifolium и Chamaedaphne calyculata – Erio-
phorum vaginatum – Sphagnum fuscum и Scheuch-
zeria palustris + Carex limosa – Sphagnum fallax.
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Наряду с грядово-мочажинными на исследован-
ных болотах встречаются комплексы, отличающи-
еся (по морфологии и растительному покрову) бо-
лее сложной структурой. Это гетеротрофные грядо-
во-мочажинные комплексы, характерные для аапа
болот. Хотя гетеротрофность выражена не так чет-
ко, как на более северных аапа болотах. В боль-
шинстве они многочленные и образованы сочетани-
ем невысоких, коротких гряд (20-30 см, до 10 м),
которые соединены между собой посредством плос-
ких кочек – подушек – и мозаикой из мочажин,
римпи.

Растительность гряд аналогична повышениям
гомотрофных комплексов. На них также домини-
руют из сосудистых – кустарнички и/или Eriopho-
rum vaginatum, из мхов – Sphagnum magellanicum
и S. angustifolium. В более обводненных мочажи-
нах, кроме Carex limosa, Scheuchzeria palustris, гос-
подствует Menyanthes trifoliata. Напочвенный по-
кров образован Sphagnum fallax, S. jensenii, S. majus
с приместью видов р. Drepanocladus s.l. Римпи мо-
гут занимать до 15 % площади комплексов, как
правило, они вытянуты вдоль линии стока. Одни
из них довольно глубокие (УБГВ +4...+8, зеркало
около 80 %) и в таком случае растительный покров
представлен Menyanthes trifoliata, Rhynchospora al-
ba, Warnstorfia exannulata, Sphagnum jensenii, ко-
торые образуют бордюр. В других вода стоит на по-
верхности, иногда они пересыхают (УБГВ +4...0...
–2 см), из сосудистых растений здесь разреженный
полог образуют Carex limosa, Scheuchzeria palustris
(ПП 5 %), в приземном ярусе – Drosera anglica,
Utricularia vulgaris, реже U. minor. Из мхов произ-
растает только Warnstorfia exannulata. По краю
комплекса распространены ковры из Sphagnum pa-
pillosum, S. angustifolium и S. fallax.

В качестве примера грядово-мочажинного аапа
комплекса назовем изученный нами в центральной
части одного из болот многочленный комплекс
(рис. 1). Комплекс состоит из шести микроформ, за-
нятых определенными растительными сообщества-
ми, между которыми прослеживается тесная связь
через ряд переходных фитоценозов. Поэтому, веро-
ятно, не совсем правильно утверждение, приведен-
ное выше, об отсутствии связей между сообщества-
ми, образующими комплекс. Во всяком случае, в
комплексах исследованных нами переходных болот
такие связи очевидны.

Большую часть комплекса занимают топяные
ковры (60 %, УБГВ –10 см), занятые Menyanthes
trifoliata – Scheuchzeria palustris + Carex limosa –
Sphagnum fallax сообществом (рис. 1, 1). На коврах
группами, образуя кочки (дернины), произрастает
Eriophorum vaginatum. Ковер не однороден, на нем
единично отмечены обводненные топи – западины
(2 %, УБГВ –2 см; рис. 1, 2). Травяно-кустрарнич-
ковый ярус их также образован Menyanthes tri-
foliata, Scheuchzeria palustris, Carex limosa. Но в
моховом покрове господствует уже не Sphagnum
fallax, а более гидрофильный Sphagnum jensenii.
Около 10 % площади комплекса занимают моча-
жины – римпи (рис. 1, 3а). Около 30 % – неболь-
шое озерко (зеркало 30 %; рис. 1, 3б), бордюр кото-
рого образован Carex limosa и Sphagnum jensenii
(УБГВ 0...+2 см). Над топяным ковром незначитель-

но возвышаются (10-15 см) едва различимые вбли-
зи гряды, занимающие около 20 % площади комп-
лекса (рис. 1, 4а, 4б). Они образованы чередующи-
мися сообществами Andromeda polifolia – Sphagnum
magellanicum (рис. 1, 4а) и Eriophorum vaginatum –
Carex rostrata – Sphagnum angustifolium (рис. 1,
4б). Межу этими сообществами существует ряд пе-
реходных стадий, которые близки по структуре со-
обществам подушек (рис. 1, 5). Подушки невысо-
кие (5-15 см) и занимают около 5 % комплекса. На
них преобладают Andromeda polifolia и Oxycoccus
palustris. Также довольно обильны и заползающие
с ковров Menyanthes trifoliata, Scheuchzeria palu-
stris, Carex limosa. Напочвенный покров образован
Sphagnum magellanicum (75 %) и S. fallax (25 %).
Единично в комплексе отмечены довольно высокие
кочки (40 см), занимающие около 3 % комплекса
(рис. 1, 6). На них доминируют Eriophorum vagina-
tum и Carex pauciflora. Менее обильны Andromeda
polifolia, Chamaedaphne calyculata. Напочвенный
покров сложен Sphagnum magellanicum, здесь же
появляются Polytrichum strictum и Sphagnum an-
gustifolium.

Интересно, что развитие растительного покрова
и характера микрорельефа можно проследить не
только в комплексах, где основным фактором раз-
личий в структуре сообществ является УБГВ, но и
в связи с развитием болотных массивов. Например,
на болоте Мыт-Пыл-Нюр характер микрорельефа и
растительности изменяется по мере удаления от реки
(рис. 2). В связи с этим условно болото можно раз-
делить на три части, границами которых являются
береговые валы. По существу эти части являются
самостоятельными болотными массивами, соединен-
ными в систему, и связаны движением воды, кото-
рое особенно заметно в местах, где ручей прорезает
вал. Первая часть простирается от берега болота до

Рис. 1. Фрагмент гетерогенного многочленного грядово-мо-
чажинного комплекса болота Луннюр, представленный в виде
пространственной модели, выполненной на компьютере.

Условные обозначения:  1 – топяной ковер, 2 – топи-западины, 3 –
римпи (а) и открытая вода (б), 4 – гряды (а, б), 5 – кочки, 6 – подушки.
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Рис. 2. Схема изменения комплексов на
болоте Мыт-Пыл-Нюр.

первого берегового вала. Для
данной части характерен мелко-
кочковато-топяной комплекс,
где кочки составляют 20-25 %
и образованы вокруг угнетенной
сосны и сухостойных деревьев.
На них господствуют кустарнич-
ки (Chamaedaphne calyculata,
Andromeda polifolia, Oxycoccus
palustris) и сфагновые мхи
(Sphagnum magellanicum, S. ca-
pillifolium). На сфагновых ков-
рах (S. fallax) распространены
пушицево-шейхцериево-вахто-
вые (УБГВ 0...–2 см) и осоково-
вахтовые сообщества (УБГВ –4...–6 см). По берегу
лесной гривы тянется топкая полоса из Carex lasio-
carpa, Comarum palustre и Equisetum fluviatile. Сле-
дующую лесную гриву уже почти поглотило болото
и она выделяется только по очень угнетенной сосне
и довольно густому сухостою. Поэтому вторая часть
болота занимает участок от первого до третьего со-
сново-чернично-зеленомошного, сосново-бруснично-
лишайникового берегового вала. Микрорельеф этой
части становится кочковато-мочажинным, местами
кочки настолько близко расположены друг от дру-
га, что напоминают гряды (повышения занимают
20 %). Кроме Andromeda polifolia, Chamaedaphne
calyculata, Ledum palustre, Oxycoccus palustris, здесь
на кочках появляется Betula nana (становится од-
ним из содоминантов), также на кочках появляют-
ся и травы (Carex paupercula, C. rostrata, Eriophorum
vaginatum, Drosera rotundifolia и др.). Встречаются
и кочки, где доминирует Eriophorum vaginatum. Мхи
представлены Sphagnum magellanicum, S. angusti-
folium, как примесь – Pleurozium schreberi, Aulacom-
nium palustre. Растительный покров мочажин-ков-
ров (УБГВ –12...–14 см) на всей этой части доволь-
но однородный и представлен сообществами с пре-
обладанием Carex limosa и Menyanthes trifoliata (со-
общества формации Sphagnum fallax). Оставшаяся
часть занимает пространство между третьим валом
и противоположным от реки берегом. Для данной
части характерен кочковато-топяной, местами за-
чинающийся грядово-мочажинный комплекс. Дре-
весный ярус представлен разреженной сосной (вы-
сота до 5 м), много сухостойных деревьев. Доля
кочек составляет 30-35 %. На повышениях разви-
ты кустарничково-сфагновые и пушицево-сфагно-
вые сообщества. Кроме кочек на топях-коврах от-
мечены незначительные повышения – подушки (око-
ло 20 %). На подушках обильны Oxycoccus palustris
и Sphagnum magellanicum. Сами топи (Sphagnum
fallax, S. jensenii) довольно обводнены (УБГВ –7...
–10 см) и образованы в основном Scheuchzeria pa-
lustris и/или Carex limosa. Ближе к периферии коч-
ковато-топяной комплекс переходит в мелкокочко-
ватый. На окраине распространены сообщества с
Carex rostrata, C. lasiocarpa, Menyanthes trifoliata
и Sрhagnum angustifolium, за ними следует заболо-
ченный кустарничково-травяно-сфагновый сосняк.

В некоторых случаях мы можем говорить о го-
могенности того или иного болотного участка [6].
На гомогенных болотных участках растения произ-
растают в более или менее однородной смеси на про-

должительном расстоянии. Вы-
деление гомогенных участков
является в какой-то мере услов-
ным (это зависит от размера
участка), так как и в пределах
одного сообщества есть разли-
чия в обилии, жизненности и
размерах того или иного вида.
Участки с гомогенной расти-
тельностью в нашем случае
встречены единично и приуро-
чены они к ровным мезотроф-
ным коврам в основном «бере-
говых частей» болотных масси-
вов и представлены сообщества-

ми ассоциаций, в которых господствуют осоки: Pi-
nus sylvestris – Carex lasiocarpa – Sphagnum magella-
nicum + S. angustifolium, Carex rostrata – Sphagnum
magellanicum + S. angustifolium, Carex lasiocarpa –
Sphagnum fallax, Carex rostrata – Sphagnum fallax,
а также фитоценозами ассоциации Pinus sylvestris –
Chamaedaphne calyculata + Eriophorum vaginatum –
Sphagnum magellanicum + S. angustifolium. Эти же
сообщества образуют и мозаичные участки, череду-
ясь между собой на коврах и топях большинства
болот.

Таким образом, особенностью исследованных
болот является многообразие типов комплексов, что
отражается и на структуре растительного покрова –
переходный характер некоторых фитоценозов. На-
пример, топяные сообщества ассоциации Eriophorum
vaginatum – Sphagnum fallax, переходящие через
ряд стадий к сообществам повышений – Chamae-
daphne calyculata – Eriophorum vaginatum –Sphag-
num magellanicum + S. angustifolium. В одном ком-
плексе могут встречаться почти все элементы мик-
рорельефа: зачинающиеся гряды, высокие кочки,
подушки, мочажины, мочажины-римпи. В процес-
се развития болотного массива постепенно изменя-
ется и характер растительного покрова, его рису-
нок. Полученные нами данные позволяют нам го-
ворить о том, что в настоящее время растительный
покров исследованных болот находится на стадии
становления, а развитие исследованных болот идет
в двух направлениях: 1) увеличение олиготрофно-
сти всех членов комплекса и образование гомотип-
ных комплексов, 2) олиготрофизация отдельных
структур (кочек и гряд) и образование гетеротип-
ных комплексов.
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Рыжий сосновый пилильщик (Neodiprion
sertifer Geoffr.) относится к хорошо изучен-
ным видам насекомых-филлофагов. Осо-

бо следует отметить большой цикл работ Т.М.
Гурьяновой по факторам динамики популяций
этого вредителя [3-7]. Однако причины массовых
размножений рыжего пилильщика до сих пор ос-
таются в области предположений [6-7]. На Ура-
ле данный вид дает вспышки массового размно-
жения как в кедровых, так и сосновых
насаждениях от севера Свердловской
до степных лесов Оренбургской обла-
сти. В интенсивных очагах в кедровых
насаждениях личинки пилильщика мо-
гут полностью объесть не только хвою
прошлых генераций, но и значительную часть
хвои текущего прироста. Поскольку кедр плохо
переносит дефолиацию, сильно поврежденные
деревья нередко гибнут. Рыжий пилильщик и
черемуховая горностаевая моль (Hyponomeuta
evonymella L.) являются единственными видами
грызущих филлофагов, которые дают вспышки
массового размножения на больших площадях
в зоне северной тайги Урала. На наш
взгляд, это объясняется быстрым ли-
чиночным развитием данных видов и
способностью их имаго сохранять ак-
тивность при низких температурах.
Например, в сентябре 2002 г. в Шар-
ташском лесопарке г. Екатеринбург мы
наблюдали, как самки рыжего пилильщика ле-
тали и откладывали яйца при температуре воз-
духа +6-7 °С, когда другие насекомые были не-
активны.

На севере Свердловской области очаги мас-
сового размножения рыжего соснового пилиль-
щика возникают регулярно. Здесь вредитель
встречается преимущественно на кедре [9]. В
1955 г. в заповеднике «Денежкин Камень» кед-
ровые насаждения были объедены
пилильщиком на площади около 20
тыс. га [11]. Позднее, в 1984 и 1990 гг.,
мы наблюдали за вспышками массо-
вого размножения рыжего пилильщи-

ка в стадии кульминации численности в окрест-
ностях пос. Кытлым, расположенного в 80 км к
югу от заповедника. В 1984 г. многочисленные
колонии личинок филлофага встречались на кед-
рах у верхней границы леса на склоне горы Кон-
жаковский Камень в 20 км к северу от Кытлыма.
Дефолиация кедров, местами сильная, была
заметна почти на всем протяжении дороги от
Кытлыма до г. Карпинск. Кроме окрестностей пос.

Кытлым очаги рыжего соснового пи-
лильщика в 1984 г. отмечались повсе-
местно в восточных районах Сверд-
ловской области, от городских насаж-
дений г. Ивдель до Тугулымского рай-
она на крайнем юго-востоке области

и окрестностей Екатеринбурга. В 1990 г. вреди-
тель снова дефолиировал кедровые насаждения
около Кытлыма по оценке работников лесниче-
ства на площади около 70 тыс. га. На этот раз
возникшие очаги были более интенсивными:
местами кедры были объедены почти догола. В
2000-2001 гг. на небольшой площади пилильщик
объедал сосновые культуры в Серовском лес-

хозе. За еще одной крупной вспышкой
численности рыжего пилильщика мы
наблюдали в 2001 г. в Пермской обла-
сти. На юго-западе области сосновые
насаждения были дефолиированы на
площади свыше 50 тыс. га. Гораздо
меньшие по площади очаги вредите-

ля отмечались в южных лесхозах Пермской об-
ласти в 1978. В Курганской области мы обсле-
довали очаги рыжего соснового пилильщика в
стадии кульминации численности филлофага в
Юргамышском лесхозе в 1990 г., Лебяжьевском
лесхозе – в 1997 г., Половинском и Макушинс-
ком лесхозах – в 1999 г. В 1997 г. вредитель так-
же заметно дефолиировал сосновые насажде-
ния около г. Сысерть в Свердловской области.

За последние 10 лет на Урале и в За-
уралье авиахимборьба с рыжим пи-
лильщиком проводилась в Тюменской,
Курганской, Оренбургской и Пермской
областях. По нашим наблюдениям, в

mailto:valerijj-marushhak@rambler.ru
mailto:valerijj-marushhak@rambler.ru
mailto:valerijj-marushhak@rambler.ru
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Кедры в окрестностях Кытлыма (сентябрь 1984 г.), дефолированные рыжим со-
сновым пилильщиком в 1984 г.

подавляющем большинстве случаев
она была не нужна, так как числен-
ность филлофага снижалась сама по
себе в год проведения борьбы. Для
того, чтобы планировать истребитель-
ные мероприятия против вредителя
более рационально, требуется знать,
под влиянием каких погодных факто-
ров возникают вспышки массового
размножения, сколько времени они
продолжаются и как заканчиваются.

Изучая динамику численности
хвое-листогрызущих вредителей, мы
пришли к выводу, что очаги массово-
го размножения таких видов, как мо-
нашенка и непарный шелкопряд (Ly-
mantria monacha L. и L. dispar L.) воз-
никают в течение очень коротких от-
резков времени в конце апреля или
начале мая. Если начало массового
роста сосущих корней и развертыва-
ния почек совпадает и деревья испы-
тывают в это время водный стресс, то
начальные стадии развития корней
оказываются нарушенными, и в итоге
данное поколение сосущих корней ос-
тается недоразвитым. У деревьев в
насаждении на четыре года возника-
ет недостаток тонких корней. Гусени-
цы вредителей, питающиеся кормовы-
ми растениями с недостатком сосущих
корней, имеют повышенную выжива-
емость, что служит причиной роста их
численности в насаждении. Выжива-
емость гусениц, а вслед за ней и чис-
ленность филлофагов резко падает на
пятый год вспышки, когда у деревьев
восстанавливается нормальное соот-
ношение между корневой системой и
кроной. Образование очагов непарно-
го шелкопряда и монашенки всегда
связано с определенной датой. Сред-
няя дата начала вспышек численно-
сти этих филлофагов на Урале – 27
апреля [10].

Вспышки численности рыжего пи-
лильщика нередко начинаются в те же
самые годы, что и вспышки монашен-
ки и непарного шелкопряда. Иногда
образуются совместные очаги массо-
вого размножения пилильщика и шел-

копряда-монашенки. Из упоминавших-
ся выше совместными с монашенкой
были очаги пилильщика в Лебяжьев-
ском лесхозе и около г. Сысерть с пи-
ком численности в 1997 г., Половин-
ском и Макушинском лесхозах с пиком
численности в 1999 г. В таких очагах
численность обоих филлофагов рас-
тет и падает, как правило, синхронно.
Напрашивается предположение, что
вспышки численности рыжего сосно-
вого пилильщика, как и монашенки,
связаны с недостатком определенно-
го типа сосущих корней и, начавшись,
продолжаются четыре года. Это пред-
положение подтвердилось при пря-
мых наблюдениях за возникновением
очагов массового размножения вреди-
теля.

В 1997-2007 гг. мы ежегодно про-
водили учеты плотности популяций
рыжего пилильщика на стадии яйце-
кладки в дендрарии ботанического
сада УрО РАН и Шарташском лесопар-
ке Екатеринбурга. Одновременно в
сосновом лесу и посадках кедра ден-
дрария ботанического сада, в Шар-
ташском лесопарке, на постоянных
пробных площадях в сосновых насаж-
дениях Сысертского и Белоярского
районов Свердловской области про-
водили наблюдения за динамикой от-
таивания и прогревания почвы в ап-
реле-мае. Температуру почвы измеря-
ли с помощью почвенных термометров
на глубине 5, 10, 20, 30, 40 см в трех
пунктах и более на каждой пробной
площади. При теплой погоде измере-
ния проводились каждые сутки. От-
дельно проводились измерения поч-
венных температур около стволов де-

ревьев с учетом экспозиции места из-
мерения и толщины ствола. За тем-
пературу почвы на определенной глу-
бине и в данный момент времени при-
нималось среднее значение. Следует
отметить, что в однородных почвенных
условиях результаты отдельных изме-
рений на соответствующей глубине
почти совпадают. Данные о темпера-
туре воздуха и почвы, приведенные в
таблицах, были взяты в библиотеке
Уральского управления по гидромете-
орологии и контролю окружающей
среды. В 1998-2001 гг. в дендрарии
ботанического сада происходил рост
численности рыжего соснового пи-
лильщика, которая в 2002 г. резко сни-
зилась (рис. 1). Самки пилильщика
откладывают яйца внутри хвоинок на
побегах данного года, поэтому числен-
ность вредителя относительно просто
учитывать, осматривая в сентябре-ок-
тябре определенное количество побе-
гов текущего прироста кормовой поро-
ды. В 2001 г. в Шарташском лесопар-
ке Екатеринбурга начался рост чис-
ленности пилильщика с коэффициен-
том размножения 5-7. В 2003 г. в том
месте, где численность вредителя
была самой высокой, мы взяли пробы
корней сосны. Оказалось, что в очаге
рыжего соснового пилильщика в верх-
нем 5-сантиметровом слое почвы у
сосен меньше, чем обычно, нитевид-
ных сосущих корней (рис. 2 а, б). По-
видимому, образование очагов массо-
вого размножения вредителя происхо-
дит под действием погодных факто-
ров, которые нарушают начальные
стадии развития этих корней. В 2001 г.
ключевую роль при образовании оча-
га пилильщика в сосновых насажде-
ниях Шарташского лесопарка сыгра-
ло наличие мерзлой почвы на глуби-
не 25-30 см у стволов деревьев 5 мая,
когда произошел быстрый подъем
температуры (до +25 °С). В других на-
саждениях юга Свердловской области

Рис. 1. Численность рыжего соснового пилильщика в дендрарии ботанического сада УрО РАН в 1997-2003 гг.
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в 2001 г. почва у стволов деревь-
ев к 5 мая оттаяла и прогрелась
до +2 °С, и там очагов вредителя
не возникло. В течение недели
перед 5 мая и длительное время
после 5 мая в 2001 г. стояла про-
хладная погода и, очевидно, об-
разование очага пилильщика в
Шарташском лесопарке опреде-
лялось погодными условиями
именно 5 мая. В этот день верх-
ний слой почвы в сосновом лесу
прогрелся до +9-10 °С.

В отличие от непарного шел-
копряда и монашенки вспышки
массового размножения рыжего
соснового пилильщика возника-
ют относительно редко, и отдель-
ные вспышки почти никогда не
перекрываются. Учитывая, что
пик численности вредителя до-
стигается на четвертый год вспыш-
ки, можно определить годы, ког-
да возникали очаги рыжего пи-
лильщика на Урале. Упомянутые
выше очаги филлофага в кедро-
вых насаждениях Свердловской обла-
сти возникли в 1952, 1981 и 1987 гг.,
на юге Пермской области – в 1975 и
1998 гг., в Курганской области – в 1987,
1994 и 1996 гг., около г. Сысерть – в
1994 г. Вспышки численности рыжего
пилильщика обычно приписывают
действию сухой и жаркой погоды в
мае-июне [8]. Собранные нами данные
не подтверждают эту точку зрения.

Общими для всех случаев погод-
ными условиями, предшествовавши-
ми началу крупных вспышек массово-
го размножения пилильщика на Ура-
ле, являются большое количество
осадков в конце лета и осенью в год
перед началом вспышки и глубокое
промерзание почвы последующей зи-
мой. Например, в августе 1980 г. в тех
районах Свердловской области, где в
1981 г. возникли очаги рыжего сосно-
вого пилильщика, выпало около трех
норм осадков, сентябрь тоже был
влажным. Зима 1980-1981 гг. была
умеренно холодной, но на востоке
Урала малоснежной, и почва здесь
промерзла достаточно глубоко. На юге
Пермской области в начале зимы
1980-1981 гг. выпало много снега, по-
этому почва зимой почти не замерза-
ла. Весна 1981 г. была затяжной, снег
растаял, и почва начала прогревать-
ся в лесу только в третьей декаде мая.
На востоке Урала, где в 1981 г. обра-
зовались очаги массового размноже-
ния пилильщика, в конце мая, когда
начались жаркие дни, на глубине око-
ло 1 м существовал слой не оттаяв-
шей почвы (табл. 1, 2), а на западе
Урала к этому времени почва уже от-

Рис. 2. Типичные образцы корней сосны из очага
рыжего соснового пилильщика в Шарташском лесо-
парке г. Екатеринбург в 2003 г: а – верхний гумусо-
вый слой почвы, б – безгумусовый горизонт ниже 5 см
от ее поверхности.

таяла и прогрелась (табл. 3). Осенние
месяцы 1997 г. на Урале были очень
влажными. В 1998 г. погода весной
была такой же, как в 1981 г., но почва
зимой 1997-1998 гг. на востоке Сверд-
ловской области из-за раннего выпа-
дения толстого слоя снега замерзала
лишь на глубину 40 см. На юго-запа-
де Пермской области, наоборот, почва
промерзла в 1998 г. значительно силь-
нее, что обусловило существование
здесь во время быстрого перехода к
жаркой погоде в начале третьей дека-
ды мая слоя не оттаявшей почвы на
глубину около 90 см [1], который стал
причиной образования очагов пилиль-
щика. Для Курганской области 1995 г.
был засушливым, однако в юго-вос-
точных районах области в августе-ок-
тябре выпало от полутора до двух
норм осадков. После жесткой зимы
1996 г. именно в этих районах возник-

ли интенсивные очаги рыжего пи-
лильщика.

Таким образом, большое ко-
личество осадков осенью, по-
следующая малоснежная или
очень морозная зима и быстрый
переход к жаркой погоде весной
представляет из себя типичный
погодный сценарий, благоприят-
ствующий образованию очагов
рыжего соснового пилильщика.
При избыточном количестве
осадков (две-три нормы) под на-
саждениями образуется слой
насыщенной влагой почвы. Этот
слой, если замерзнет, обладает
высокой теплоемкостью [2] и
весной долго не оттаивает. Во
время быстрого подъема темпе-
ратур и прогревания верхнего
корнеобитаемого слоя почвы
внезапно наступившая жаркая
погода при наличии не оттаяв-
шей почвы на глубину около 1 м
вызывает у деревьев сильный
водный стресс. Возникает конку-

ренция между ростом корней и почек
и в результате данное поколение со-
сущих корней недоразвивается. Чем
лучше выражен слой не оттаявшей
почвы под насаждениями и чем резче
переход к жаркой погоде, тем более
интенсивными являются возникшие
очаги. Так, в черте г. Ивдель к концу
мая 1981 г. слой не оттаявшей почвы
уже разрушался (табл. 1), а во многих
районах востока Свердловской обла-
сти он просуществовал до конца пер-
вой декады июня (табл. 2). Соответ-
ственно в 1984 г., на четвертый год
вспышки, в Ивделе кедры были дефо-
лиированы лишь на 10-15 %, в очагах
же пилильщика на востоке области де-
фолиация была очень сильной. Са-
мым интенсивным из обследованных
нами был очаг, возникший 1987 г. в ок-
рестностях Кытлыма, где переход к

Таблица 1
Температура воздуха и почвы в черте г. Ивдель 23 мая–2 июня 1981 г., °С

Дата 
Температура воздуха Температура почвы на глубине, м

средняя максимальная минимальная 0.2 0.4 0.8 1.6

Май
23 7.1 16.0   – 2.8 5.1 2.5 0.0 0.6
24 10.9 14.4   – 7.0 7.8 3.3 0.0 0.6
25 6.2 12.5   – 0.3 7.6 4.0 0.0 0.6
26  8.5 21.0   – 2.9 7.5 4.1 0.2 0.6
27  8.8 20.1 3.5 8.7 4.6 0.4 0.7
28 6.8 12.0 2.2 8.5 5.1 0.7 0.7
29 8.5 14.0 3.5 8.9 5.3 1.1 0.8
30 11.5 21.2   – 1.0 9.4 5.5 1.2 0.8
31  21.6 27.4 15.8 12.0 6.3 1.8 0.9

Июнь
1 20.6 26.3 11.2 13.6 7.5 2.5 1.0
2 13.5 21.9 9.3 13.0 8.4 3.3 1.1

а

б
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жаркой погоде (25-26 мая) был наибо-
лее резким и слой не оттаявшей поч-
вы был расположен на небольшой глу-
бине (табл. 4).

Очаги пилильщика, возникшие в
дендрарии ботанического сада в
1998 г. и Шарташском лесопарке в
2001 г., образовались при другом по-
годном сценарии. Для этого сценария
характерно большое количество осад-
ков в конце осени, толстый слой сне-
га (свыше 10 см), выпавшего на неза-
мерзшую почву, и последующие моро-
зы. При такой погодной ситуации воз-
никает капиллярное движение воды к
основаниям стволов деревьев и в те-
чение двух-трех декад морозной пого-
ды вокруг стволов образуются линзы
насыщенной льдом почвы, которые
долго не оттаивают весной. Не отта-
явшая почва около оснований стволов
при соответствующей погоде весной
благоприятствует возникновению оча-
гов рыжего пилильщика. По-видимо-
му, при данном погодном сценарии об-
разуются менее интенсивные очаги.

По нашим многолетним наблюде-
ниям, весной во время прогревания
почвы ее температура в кедровых и
сосновых насаждениях на глубине 2-
5 см обычно соответствует темпера-
туре почвы на открытых местах под
естественным покровом (данные ме-
теостанций) на глубине 20-30 см. Зная,
что очаги рыжего пилильщика образу-
ются, когда верхний слой почвы про-
греется до +9-10 °С, можно опреде-
лить даты возникновения очагов, ис-
пользуя данные метеостанций. Так,
очаги пилильщика в Свердловской
области в 1981 г. возникли 31 мая–
1 июня; в 1987 г. около Кытлыма – 26
мая; в 1952 г. в заповеднике «Конжа-
ковский Камень» – 27 мая, Пермской
области в 1975 г. – 28 апреля, 1998 г. –
24 мая; в Курганской области в 1987 г. –
10 мая, 1994 г. – 4 мая, 1996 г. – 7 мая;
около г. Сысерть в 1994 г. – 4 мая.
Средняя дата возникновения очагов
массового размножения рыжего со-
снового пилильщика на Урале – 15
мая. Вероятнее всего, средняя дата
возникновения очагов массового раз-
множения соответствует среднемного-
летним срокам начала роста данной
функциональной группы сосущих кор-
ней.
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Таблица 4
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Дата 
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27 13.0 19.1 10.6 10.2 7.4 0.7 0.2
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Научные интересы: мелиоративное почвоведение

Введение
Промерзание почв является одним из определя-

ющих факторов в формировании микрорельефа,
физического состояния почв, существенно влияет
на режимы почвы [4-8, 11-13, 16], действие осуши-
тельных систем, условия производства агротехни-
ческих и мелиоративных работ, определяет затра-
ты на мелиорацию, обусловленные глубиной за-
кладки дренажа ниже глубины промерзания почв
[2]. Глубина промерзания почв зависит от метеоро-
логических условий предзимнего периода, темпе-
ратуры воздуха в холодный период, высоты снеж-
ного покрова и его свойств [3, 4, 11, 12, 14, 15]. По
данным [1, 2, 10] глубина промерзания почв 10 %-
ной обеспеченности в среднетаежной подзоне Рес-
публики Коми достигает 120-150 см, однако при
многолетнем мониторинге почвенного покрова глу-
бина промерзания почв оказалась значительно мень-
шей. В этой связи в задачу исследований входило
изучение зависимости промерзания суглинистых
почв в подзоне средней тайги на территории рес-
публики от изменчивости метеорологических пока-
зателейхолодного периода.

Объекты и методы
Наблюдения за снежным покровом, промерзани-

ем, оттаиванием суглинистых почв на покровных
суглинках проводили с 1993 по 2000 г. на стацио-
наре около г. Сыктывкар (координаты: 61°39′ с.ш.,
50°45′ в.д.) согласно рекомендациям и методикам
[3, 10]. Участок представляет пологоволнистый увал
из двух частей: леса и пашни. Лес еловый III-IV
классов возраста с примесью березы, осины, пихты
с мелкотравно-моховым, мелкотравяным напочвен-
ным покровом; почвы подзолистые (глубоко-оглее-
ные, поверхностно-глееватые), на склоне – дерно-
во-подзолистые. На пахотном участке произраста-
ли в основном однолетние и многолетние травы,
почвы агродерново-подзолистые глубоко-оглееные,
поверхностно-глееватые. Глубину промерзания и от-
таивания определяли бурением и зондированием
стальным стержнем. С 1997 г. промерзание контро-
лировали по температуре почвы, определяемой с ин-
тервалом 3 ч с использованием логгеров. Следует
отметить, что в связи с замерзанием почвенного ра-
створа при температуре ниже 0 °С глубина промер-

зания не всегда совпадает с глубиной перехода тем-
пературы через 0 °С, особенно при незначительной
влажности. Высоту снежного покрова определяли
снегомерной рейкой, плотность снега – весовым
методом с использованием для отбора снега пласт-
массовой трубы диаметром 5.5 см.

Результаты и обсуждение
Погодные условия холодных периодов (с отрица-

тельной среднесуточной температурой воздуха) за
семилетний срок с начала наблюдений были различ-
ны как по температурным условиям, так и по осад-
кам (табл. 1). Например, на поле количество выпав-
ших осадков колебалось от 92 до 277 мм. Суммы
отрицательных температур воздуха за гидрологичес-
кие 1993-2000 гг. колебались от –1113 до –2022 °С,
что соответствует их обеспеченности 97 и 7 % соот-
ветственно (см. рисунок). То есть диапазон темпе-
ратурных условий зимних периодов был почти мак-
симально возможный. С учетом значительных ко-
лебаний зимних осадков (высоты снежного покро-
ва) это дает возможность оценить влияние погод-
ных условий в холодный период на глубину про-
мерзания почв в широком диапазоне их изменений.

В зависимости от температурных условий осе-
ни–начала зимы и осадков начало промерзания по
срокам колебалось от 10 октября до 12 ноября
(табл. 2). При резком переходе среднесуточных тем-
ператур воздуха от положительных к отрицатель-
ным почвы пашни начинали промерзать раньше на
5-20 дней, за исключением почвы гривы под лесом,
которая начинала промерзать раньше или одновре-
менно с почвами пашни. При относительно теплой
осени и начале зимы (1996 г.) промерзание почв
всех элементов участка начиналось одновременно.
Нарастание глубины промерзания почв отличалось
плавностью и достигало максимума в конце февра-
ля–начале апреля. Лишь в 1998 г. промерзание до-
стигло максимальной глубины (20-40 см) уже в де-
кабре. Средняя из максимальных глубин промерза-
ния почвы на пашне составила 27 см, в лесу для
переувлажненных почв – 24 см, глубокооглеенной
почвы гривы – 41 см. Защитной роли леса и лесной
подстилки на снижение промерзания почвы не от-
мечено, видимо, в связи со значительной мощно-
стью снежного покрова. Однако на пашне мощность
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Таблица 1
Метеорологические показатели холодного периода

Примечание. Здесь и далее.  Почвы:  1 – агродерново-подзолистая глубоко-оглееная суглинистая, 2 – агродерново-подзолистая глееватая сугли-
нистая, 3 – подзолистая альфегумусовая слабоглееватая супесчаная, 4 – дерново-подзолистая глееватая суглинистая, 5 – торфянисто-подзолистая
глеевая суглинистая. Прочерк – не определяли.

Обеспеченность (%; по горизонтали) суммы отрицательных
температур (°С) за холодный период в районе г. Сыктывкар, ли-
ния тренда.

снега была выше, чем в лесу, и составила в среднем
82 см. В лесу средняя мощность снега составила на
выположенных участках – 69 см, на гриве – 65 см.
Кроме того, преимущественное использование па-
хотных участков под много- и однолетними траво-
смесями способствовало более высокой теплоизоля-
ции почв. Глубина промерзания почвы значитель-
но отличалась по годам и в пределах года между
участками. По годам различие в глубине промерза-
ния было наименьшим для глееватых и глеевых почв
понижений, особенно в лесу. Наименьшее промер-
зание составило 5 см в глеевой почве, т.е. промер-
зала только подстилка почвы. Наибольшее промер-
зание этой почвы в годы наблюдений отмечено до
глубины 40 см, или до верхней части иллювиально-
го горизонта. В пределах года динамика промерза-
ния почв зависит от рельефа, физического состоя-
ния почв, особенностей погодных условий осени.
Так, агродерново-подзолистая глееватая почва за-
падины промерзает на меньшую глубину, в сравне-
нии с глубоко-оглееной почвой гривки. Особенно
значительное различие по мощности и длительно-
сти наличия мерзлого слоя наблюдали в 2000 г. В
западине глубина промерзания составила всего 8 см
при продолжительности 102 сут., что в 2.5 раза
меньше и на 67 сут. короче, чем на гривке.

Это различие, на наш взгляд, было обусловлено
контрастной влажностью почв на период промерза-
ния: влажность пахотного слоя глубоко-оглееной
почвы была в интервале ВРК (влажность разрыва
капиллярной связи)–ППВ (предельная полевая вла-
гоемкость), глееватой – ПВ (полная влагоемкость),
мощностью и различием в толщине снежного по-
крова на 12 см и теплыми погодными условиями

осени, зимы и весны. На пахотной глееватой почве
глубины промерзания почти не отличались от глу-
бин промерзания глеевой почвы под лесом, но зна-
чительно разнились как в сторону увеличения, так
и уменьшения в сравнении с глееватой почвой под
лесом. Например, в 1994 г. максимальная глубина
промерзания глееватой почвы пашни составила
20 см, глееватой почвы леса – 40 см, в 1997 г. – 40
и 25 см соответственно. Такое различие в промерза-
нии между освоенными и целинными почвами од-
ного типа микрорельефа обусловлено, видимо, не
столько различием в растительном покрове, сколь-

Показатель Почва

Год
Средне-
много-
летнее

1993-
1994

1994-
1995

1995-
1996

1996-
1997

1997-
1998

1998-
1999

1999-
2000

Сумма отрицательных температур  воздуха, °С  –1761 –1668 –1131 –1620 –1490 –2022 –1947 –1277
Среднесуточная температура воздуха
за холодный период,°С  –10.3 –10.7 –8.4 –10.1 –11.2 –11.2 –12.4 –8.2
Продолжительность периода
отрицательных температур, сут .  176 158 135 161 133 181 157 156
Переход положительных температур воздуха
к отрицательным относительно появления
снежного покрова, сут . (раньше +, позже –)    +19 +12 –5 –2 0 0 +7 0
Появления устойчивого снежного покрова , дата  4.11. 22.10. 17.10. 8.10. 28.10. 22.10. 28.10. 5.11.
Полный схода снега, дата  22.4. 25.4. 18.4. 2.5. 23.4. 10.5. 28.4. 20.4.
Максимальная высота снежного покрова, см 1  75 83 46 83 97 80 87

2  75 85 57 89 108 90 99
3 61

(поле)
63 64 39 74 84 – 78

4  70 74 48 74 88 70 78
5  70 65 48 78 84 – 75

Запас воды в снеге, мм 1  195 241 92 191 194 160 244
2  180 272 114 205 259 180 277
3 140 151 198 78 165 168 – 203
4  175 222 96 155 177 147 203
5  189 202 96 164 168 – 210
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Таблица 2
Характеристика мерзлотного состояния почв стационара

ко различием в режиме увлажнения. На пашне ча-
сто меняются агрофизическое состояние и дрениру-
ющие условия верхних горизонтов.

Глубина промерзания глубоко-оглееной почвы
пашни колебалась от 10 до 50 см, в лесу от 20 до
75 см. Различие в глубине промерзания сопостави-
мых по увлажнению почв леса и пашни обусловле-
но особенностями микрорельефа – гривка леса бо-
лее выражена, чем грива пашни, которая выполо-
жена в результате проведения агромелиоративных,
агротехнических работ.

На глубину промерзания влияло появление снеж-
ного покрова относительно перехода положитель-
ных среднесуточных температур к отрицательным,
наличие растительности, динамика снежного покро-
ва и особенно его максимальная высота, продолжи-
тельность периода отрицательных температур и сред-
несуточная температура за этот период. Коэффици-
ент корреляции (r) между глубиной промерзания
суглинистых глубоко-оглееных, глееватых почв
пашни и совместным влиянием максимальной вы-
соты снежного покрова и среднесуточной темпера-
турой воздуха за период с отрицательными темпе-
ратурами составил 0.88. Зависимость как между

промерзанием и высотой снежного покрова, так и
между промерзанием и температурой воздуха хо-
лодного периода при стабильном втором факторе
существенна и равнозначна. Коэффициент детерми-
нации (r2) 0.64. Уравнение множественной регрес-
сии имеет вид: у = 10.8 – 0.5х – 5.5z, где у – глуби-
на промерзания почвы, х – максимальная высота
снежного покрова, см; z – среднесуточная темпера-
тура воздуха за период с отрицательными среднесу-
точными температурами, °С. Для глееватых и глее-
вых почв леса уравнение имеет вид: у = 11.8 – 0.6х –
4.9z. Связь между промерзанием и высотой снеж-
ного покрова, промерзанием и температурой возду-
ха существенная, но менее тесная, чем на пашне:
r2ух(z) = 0.44, r2уz(х) = 0.49. На глубину промерза-
ния глубоко-оглееной почвы гривы более существен-
ное влияние оказывает снежный покров (r2ух(z) =
0.74) и меньшее – температура воздуха (r2 = 0.23).
Фактическая и расчетная глубина промерзания почв
(табл. 3) близки, лишь в зимний период 1999-
2000 гг. отмечены существенные различия в фак-
тической и расчетной глубине промерзания агро-
дерново-подзолистой (1) и дерново-подзолистой (4)
почв, обусловленные, по-видимому, относительно

Показатель Почва
Год

Среднемноголетнее 
[1, 10]

1993-
1994

1994-
1995

1995-
1996

1996-
1997

1997-
1998 1998-1999 1999-2000

Начало 
промерзания, дата

1  10.10. 22.10. 10.10. 28.10. 22.10. 5.11. 5.11.
2  15.10. 22.10. 10.10. 28.10. 25.10. 5.11. 5.11.
3 17.10. 27.10. 17.10. 15.10. 28.10. 22.10. 5.11. 10.11.
4  27.10.  2.11. 26.10. 28.10. 22.10. 10.11. 10.11.
5  30.10. 25.10. 15.10. 28.10. 28.10. 10.11. 12.11.

Промерзание 
до максимальной
глубины, дата 

1  10.3. 22.2. 22.2. 30.3. 1.2.-30.3. 20.12.-30.4. 20.12.-10.1.
2  5.3. 22.2. 22.2. 30.3. 1.2-30.3 20.12.-30.4. 20.12.
3 01.04. 1.3. 20.2. 28.4. 1.3. 20.2-20.5 20.12.-5.4. 30.12.-10.4.
4  15.1. 23.3. 20.4. 1.3. 20.2-10.5 20.12.-5.4. 30.12.-10.4.
5  22.2. 20.2. 5.5. 1.3. 20.2-20.5 20.12.-20.4. 30.12.-20.4

Максимальная глубина 
промерзания, см

1  25 10 50 35 25 40 20
2  20 10 40 40 22 30 8
3 83 60 20 75 42 30 35 20
4  40 8 40 25 20 30 15
5  38 5 40 30 27 20 5

Начало активного
оттаивания снизу, дата

1 – 10.3. 22.2. 30.4. 10.4. 10.5. 15.3. 23.4.
2 – 10.3. 22.2. 30.4. 10.4. 12.5. 10.4.   5.2.
3 – 15.3.  5.3. 30.4. 15.3. 20.5. 15.4. 10.4.
4 – нет 28.3.  5.5. 10.4. 15.5. 15.4. 20.3.
5 – 2.3. 22.2.  5.5.  1.4. 20.5. 25.4. 10.4.

Начало оттаивания
с поверхности, дата

1 – 25.4. нет 30.4. 10.4. 22.4. 25.4. 2.4.
2 – 10.4. нет 30.4. 15.4. 30.4. 25.4. нет
3 – 25.4. 1.4. 30.4.  2.4. 15.5. 28.4. 5.4.
4 – 25.4. 5.4. 30.4.  2.4.  2.5.  5.5. нет
5 – 25.4. нет 30.4.  2.4. 15.5. 30.4. нет

Окончание оттаивания,
дата

1  28.4. 2.4 5.5. 5.5. 15.5. 30.4. 23.4.
2  28.4. 28.3. 5.5. 5.5. 15.5. 30.4. 15.2.
3 12.5. 17.5. 30.4. 7.6. 20.5. 20.5. 5.6. 3.5.
4  20.5. 28.4. 5.6. 12.5. 15.5. 2.6. 10.4.
5  20.5. 20.4. 30.5. 15.5. 20.5. 12.5. 10.4.

Глубина окончания
оттаивания, см

1 – 5 0(1) 35 5-10 16 18 10
2 – 5 0(1) 25 5 20 20 0
3 – 22 3-5 25 17 20 20 5
4 – 18 3-5 15 12 12 20 0
5 – 20 0 20 15 20 10 0
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низкой влажностью верхних гори-
зонтов почв в данном гидрологичес-
ком году по сравнению с другими
годами в период наблюдений.

При значительной глубине про-
мерзания, от 20 см и глубже, оттаи-
вание почвы на пашне начиналось
при переходе отрицательных средне-
суточных температур к положитель-
ным и заканчивалось через 3-5 сут.
после полного снеготаяния. Оттаива-
ние начиналось преимущественно
снизу и заканчивалось на глубине от
0 до 20 см от поверхности. При не-
значительной глубине промерзания
(8-10 см) оттаивание начиналось еще
при росте снежного покрова, отри-
цательной, но с тенденцией к повы-
шению среднесуточной температуре
воздуха. В отличие от почв пашни,
оттаивание почв в лесу заканчива-
лось значительно позднее – на 10-30
и более сут. Глубина окончания от-
таивания была относительно ниже, но в годы с ма-
лой глубиной промерзания оттаивание заканчива-
лось также на поверхности почв. Продолжитель-
ность присутствия в почве мерзлого слоя у слабо
глееватых и глееватых почв различна. Глееватые
почвы промерзали на меньшую глубину и оттаива-
ли раньше. Максимальное различие составило 24
сут. На пашне самое раннее оттаивание почвы от-
мечено 15 февраля 2000 г., самое позднее – 15 мая
1998 г., в лесу – 10 апреля 2000 г. и 7 июня 1996 г.

Своеобразен режим влажности мерзлого слоя
почв. Например, в глубоко-оглееной почве в 1996 г.
глубина промерзания почвы была самой максималь-
ной и составила 50 см. В зимний период в ней сфор-
мировались два слоя полностью насыщенных водой
в твердой (лед) и жидкой фазе: в пахотном горизон-
те и верхней части текстурного горизонта ВT (над и
под мерзлотой). Между этими слоями образовался
слой иссушения, в котором влажность снизилась до
пределов ВРК–ППВ, что наблюдали и ниже грани-
цы промерзания. С увеличением суммы отрицатель-
ных температур в марте и снижением прочности льда
при сохранении глубины промерзания, влажность
почвы выровнялась и до снеготаяния была в преде-
лах ППВ–0.9ПВ. Ниже границы промерзания ха-
рактерным было наличие прослойки от нескольких
до 20 см с влажностью 0.9ПВ–ПВ, глубже которой
в зависимости от условий зимы почва сменила влаж-
ность до ППВ–0.9ПВ, затем до пределов ВРК–ППВ.
Далее с глубиной влажность вновь увеличивалась и
достигла близкой к уровню ПВ величины.

Заключение
Лесная растительность слабо влияет на начало и

глубину промерзания, но увеличивает продолжи-
тельность мерзлотного состояния почв почти на
месяц в сравнении с однотипными по увлажнению
и гранулометрическому составу почвами пашни.
Глубину промерзания суглинистых почв можно про-
гнозировать с достаточно высокой точностью по
мощности снежного покрова и среднесуточной тем-
пературе воздуха при различной вероятности вели-
чины этих факторов, используя эмпирические фор-

Таблица 3
Фактическая и расчетная глубина промерзания почв в 1993-2000 гг.

Показатель Почва
Год

1993-
1994

1994-
1995

1995-
1996

1996-
1997

1997-
1998

1998-
1999

1999-
2000

Среднесуточная
температура воздуха
за холодный период,°С –10.7 –8.4 –10.1 –11.2 –11.2 –12.4 –8.2
Максимальная высота 
снежного покрова, см

1 75 83 46 83 97 80 87
2 75 85 57 89 108 90 99
3 63 64 39 74 84 65 78
4 70 74 48 74 88 70 78
5 70 65 48 78 84 70 75

Глубина промерзания, см
фактическая  1 25 10 50 35 25 40 20

2 20 10 40 25 22 30 8
4 40 8 40 25 20 30 15
5 38 5 40 30 27 20 5

расчетная 1 32 16 43 31 24 39 12
2 32 15 38 28 18 34 6
4 22 9 32 22 14 31 5
5 22 14 32 20 16 31 7

мулы. Режим промерзания оказывает специфичес-
кое влияние на гидрологический профиль почв.
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ИЗМЕНЕНИЕ СТРУКТУРЫ СЕМЕННИКОВ МЫШЕВИДНЫХ ГРЫЗУНОВ
ПРИ ДЕЙСТВИИ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ
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Научные интересы: сперматогенез, ионизирующее излучение

Высокая чувствительность се-
менников к действию ионизиру-
ющего излучения была извест-

на уже в начале ХХ в. Эксперимен-
тально установлено, что структурные
изменения в гонадах самцов, вызван-
ные воздействием ионизирующего из-
лучения, непосредственно связаны с
высокой радиочувствительностью
сперматогенных элементов в семен-
ных канальцах [3, 4, 12, 13], которая
определяется степенью их дифферен-
цировки (рис. 1). Было показано, что
после облучения первыми исчезают
сперматогонии, затем сперматоциты и
в последнюю очередь – сперматиды со
зрелыми сперматозоидами. Так как
сперматогенный эпителий является ак-
тивно пролиферирующей тканью, то его
часто используют в качестве тест-сис-
темы для индикации загрязнения окру-
жающей среды. Для оценки со-
стояния сперматогенеза приме-
няют различные методы иссле-
дования семенников: а) метод
морфофизиологических инди-
каторов (абсолютный и относи-
тельный вес гонад); б) гистоло-
гический анализ структуры ор-
гана; в) цитогенетические мето-
ды (микроядерный тест спер-
матогоний и сперматид, анализ
хромосомных аберраций).

При изучении морфологии
гонад самцов мелких млекопи-
тающих было показано, что се-
менники реагируют на острое
облучение в определенном ин-
тервале доз уменьшением сво-
ей массы и размеров [4, 14]. Как
обнаружили С.А. Кейзер и Г.А.
Лемаш [9], доза 25 сГр являет-
ся той минимальной дозой γ-из-
лучения, при которой происхо-
дит достоверное уменьшение
массы семенников. После хро-
нического облучения в течение
16 мес. с мощностью дозы 1.1
сГр/сут. масса гонад у самцов
лабораторных мышей не изме-
нялась, в то время как сниже-
ние массы семенников на 60 %
наблюдали уже через 4 мес.
облучения с мощностью экспо-
зиционной дозы 4.4 сГр/сут. [1].
Анализ гистологической струк-
туры гонад самцов показал, что

уменьшение их размера и массы свя-
зано с уменьшением в них спермато-
генных элементов, причем наиболее
чувствительными оказались сперма-
тогонии [4, 12].

В исследованиях влияния повы-
шенного естественного радиационно-
го фона на половые железы самцов
полевок-экономок радиевого и урано-
радиевого участков в пос. Водный Рес-
публики Коми было выявлено, что кри-
терий оценки массы гонад срабатыва-
ет не для всех групп животных. Сни-
жение массы семенников было отме-
чено у молодых половозрелых поле-
вок в возрасте одного-двух месяцев.
У перезимовавших самцов с радиоак-
тивных участков было отмечено как
уменьшение, так и увеличение массы
гонад по сравнению с контрольными
значениями [1, 12]. Наблюдаемое уве-

личение массы исследуемого органа
авторы объясняют усилением процес-
сов физиологической регенерации
семенного эпителия у старых живот-
ных с радиоактивных участков, а так-
же предполагают, что в условиях дей-
ствия радиоэкологического фактора
по мере роста и развития зверьков
происходит нормализация спермато-
генной функции. Кроме того, такой
интересный факт, как наличие в се-
менных канальцах инкапсулирован-
ных включений эмбриональной ткани
(рис. 2) был обнаружен только у поло-
возрелых самцов сеголеток, а у пере-
зимовавших полевок его не наблюда-
ли. Таким образом, сперматогенный
эпителий с возрастом не утрачивает
способности к восстановлению, не-
смотря на высокую чувствительность
к действию радиоэкологического фак-
тора [11].

В гонадах мышевидных грызунов,
обитающих на территориях с повы-
шенным уровнем радиоактивного

фона Республики Коми, Вос-
точно-Уральского радиоактив-
ного следа [1, 5, 10], как и при
действии острого облучения
[4], были выявлены различные
структурные изменения спер-
матогенного эпителия, такие
как нарушение в расположении
клеточных рядов в семенных
канальцах, вакуолизация ци-
топлазмы клеток семенных ка-
нальцев, уменьшение диамет-
ра извитых семенных каналь-
цев, многоядерные гибнущие
клетки, пикнотические измене-
ния ядер сперматогоний, от-
слаивание пристеночного эпи-
телия, опустошение и разруше-
ние отдельных семенных ка-
нальцев, наличие сперматоген-
ных клеток с хромосомными
аберрациями, разрастание ин-
терстициальной ткани, появле-
ние очагов некроза на фоне
нормально функционирующей
ткани , инкапсулированные
включения из остатков эмбри-
ональной сперматогенной тка-
ни в канальцах семенников.
Степень поражения гонад жи-
вотных варьировала от умерен-
но выраженной до глубокой.
Грубые изменения спермато-
генного эпителия выражались
в виде «глубокой» стерильно-
сти половозрелых самцов. Из-

Рис. 2. Семенник молодого половозрелого самца
полевки-экономки с урано-радиевого участка: множе-
ственные инкапсулированные включения (ИВ) из остат-
ков эмбриональной сперматогенной ткани [1].

Рис. 1. Семенник половозрелого самца полевки-эко-
номки с контрольного участка. Нормальный активный
сперматогенез [1].

mailto:ermakova@ib.komisc.ru


ВЕСТНИК ИБ  2009  №   5

21

вестно, что после того, как выжившие
стволовые сперматогонии размножат-
ся, численность этих клеток восста-
навливается, и, достигнув стадии зре-
лых спермиев, стерильность животно-
го прекращается. Время завершения
стерильного периода используют как
тест для определения выживаемости
стволовых сперматогониев [17].

У животных, обитающих в услови-
ях повышенной радиоактивности, уме-
ренно выраженные нарушения прояв-
лялись в развитии признаков времен-
ной стерильности к моменту полового
созревания [11]. Подобные изменения
обнаружены другими авторами при
остром облучении: О.П. Домарева [4]
указывала на развитие временной сте-
рильности в семенниках новорожден-
ных белых мышат линии А при остром
облучении в дозе 4 Гр, причем восста-
новление семенного эпителия начина-
лось только к трехмесячному возрас-
ту животных, тогда как у контрольных
животных в три месяца в семенниках
наблюдался полноценный процесс
сперматогенеза. Спустя шесть меся-
цев после облучения только в 50 %
канальцев происходило полное вос-
становление сперматогенеза. У поле-
вок с радиоактивных участков при не-
высокой численности популяции про-
цесс полового созревания у самцов
завершается к трехмесячному возра-
сту, что свидетельствует о задержке
полового созревания, так как в конт-
рольной группе животные участвуют в
процессе воспроизводства с одного-
двух месяцев своего развития.

Известно, что ионизирующая ради-
ация в зависимости от дозы и качества
излучения может вызывать разнона-
правленные эффекты: либо торможе-
ние клеточного деления, либо его сти-
муляцию. Таким образом, любые на-
рушения в процессе сперматогене-
за могут вызывать изменения в опло-
дотворяющей способности спермато-
зоидов, которые приводят либо к до-
минантным летальным мутациям,
либо к неэффективному спариванию
[17].

Генетические эффекты в сперма-
тогенных клетках, индуцированные
радиацией, по срокам реализации и
значимости разделяют на три группы
[7]: 1) доминантные летальные мута-
ции (ДЛМ), ответственные за внутри-
утробные потери, большая часть ко-
торых обусловлена структурными и
хромосомными аберрациями, 2) доми-
нантные полулетали, реализующиеся
в ранние сроки после рождения, вы-
зывающие гибель особей со дня рож-
дения до достижения репродуктивно-

го возраста, 3) нарушения, определя-
ющие наследственные заболевания и
другие отклонения в развитии и жиз-
неспособности следующих поколений.

Половые клетки, находящиеся в
различных стадиях созревания, по-
разному реагируют на воздействие ра-
диации. Показано, что в постмейоти-
ческих клетках основной выход мута-
ций связан с хромосомными аберра-
циями, по сравнению с таковым в
сперматогониях, где чаще возникают
точковые мутации. В зависимости от
того, на какой стадии сперматогенеза
организм испытал действие излуче-
ния, будет та или иная частота возник-
новения мутаций того или иного типа.
У мышевидных грызунов в спермиях,
находящихся в протоках семенника и
эпидидимисе, чаще возникают ДЛМ,
чем в тех, которые не вышли из ка-
нальцев семенника [17].

Особое внимание заслуживает
микроядерный тест и возможность его
использования на сперматогенном
эпителии как активно пролиферирую-
щей ткани. Микроядерный тест – аль-
тернатива традиционному анализу
хромосом и четкий количественный
показатель их структурных нарушений
[8]. Генетические изменения, возника-
ющие в половых клетках, могут оста-
ваться в течение длительного време-
ни в скрытом состоянии, а затем про-
являться в виде различных нарушений
в жизнеспособности организма. Ис-
пользование микроядерного теста на
сперматогенном эпителии позволяет
изучить уровень генетических наруше-
ний на разных стадиях развития поло-
вых клеток самцов при воздействии
различных факторов. Микроядерный
тест успешно применяют на клетках
красного костного мозга [2], культуре
клеток лимфоцитов человека, гепато-
цитах [15, 16], сперматогенном эпите-
лии мышей, склонных к ускоренному
старению [6].

Поскольку процесс сперматогене-
за является строго упорядоченным, то
полное представление о характере
изменений в сперматогенном эпите-
лии дают исследования, выполненные
не только на цитогенетическом, но и
гистологическом уровнях. Так, гисто-
морфологические методы широко и
успешно применяют для: а) количе-
ственного учета клеток на разных ста-
диях сперматогенеза, б) подсчета чис-
ла сперматогенных клеток на попереч-
ном срезе семенника, в) учета каналь-
цев, содержащих тот или иной тип
сперматогенных клеток, г) подсчета
количества и диаметра канальцев на
поперечном срезе семенника, д) опре-

деления герминативного индекса го-
над, е) оценки индекса напряженности
сперматогенеза, ж) определения мор-
фо-функциональных показателей в
зависимости от стадий численности
популяции.

Таким образом, исследования ре-
продуктивной системы самцов явля-
ются важным компонентом в экологи-
ческих исследованиях, так как имен-
но со строением и функцией половых
желез тесно связаны общее состояние
организма, воспроизводство и плодо-
витость животных. Многие вопросы ги-
стоморфологического строения оста-
ются нерешенными, особенно в при-
родных условия, где животные подвер-
гаются воздействию многочисленных
факторов окружающей среды, в том
числе и ионизирующего излучения.
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О синергетике – как общенаучной теории и ме-
тодологии, специфике синергетического зна-
ния, его мировоззренческих следствиях с кон-

ца ХХ столетия и уже в начале ХХI века написано
так много, что, возможно, подошло время анализу,
сопоставлению, обобщению того, что уже написа-
но – колоссального числа публикаций по разным
аспектам этой проблематики. Данная работа – с од-
ной стороны – некий авторский синтез ряда и очень
известных, и малоизвестных работ, связанных с этой
областью знания, поэтому отчасти в ней присутству-
ют элементы реферата, с другой стороны – это еще
одно осмысление синергетического знания – на ос-
нове анализа работ разных исследователей – преж-
де всего в аспекте методологическом – как мощно-
го фактора, влияющего на мировоззрение человека
и способного трансформировать его индивидуаль-
ную культуру, инициировать процесс ее развития,
т.е. способствовать становлению личности и лично-
стному росту. На современном этапе развития сис-
темы «природа–общество» (который принято опре-
делять как «системный кризис»), характеризующем-
ся возрастанием ее неустойчивости в связи с рос-
том негативных процессов и явлений, дестабилизи-
рующих ее состояние, носящих разрушительный
характер, условием ее сохранения, как и сохране-
ния человеческой цивилизации, становится необ-
ходимость роста уровня культуры каждого члена
общества (поскольку стало очевидным, что отноше-
ние к Природе – отражение отношения к Жизни
вообще – и своей собственной, и других людей, от-
ношения к Миру, Человеку, самому себе, что эко-
логическая культура – это проявление общей куль-
туры человека, отражение уровня его личностного

развития), иными словами, необходимость увели-
чения личностной «компоненты» в обществе.

В контексте проблемы повышения эффективно-
сти экологического, или «образования для устой-
чивого развития» (как известно, признанного од-
ним из приоритетных направлений природоохран-
ной деятельности, одним из основных путей пре-
одоления системного кризиса, важным элементом
программы, направленной на обеспечение «устой-
чивого развития» системы «природа–общество» и
предотвращения экологической катастрофы), целью
которого можно считать сохранение человеческой
цивилизации, возможности продолжения ее суще-
ствования, а основными задачами является зада-
ча – способствовать личностному развитию каждо-
го члена общества, становлению личности (посколь-
ку именно уровень личности предполагает экологи-
ческую культуру, иными словами, наличие эколо-
гического «измерения» общей культуры человека,
наличие «экологического сознания»), и – как след-
ствие – задача возрастания личностной «компонен-
ты» в обществе, поскольку именно человек как вид
(человеческое общество) стал определяющим «фак-
тором» развития единой системы «природа–обще-
ство» (что было признано уже в начале прошлого
столетия В.И. Вернадским [10]), а одной из особен-
ностей современного исторического этапа можно
считать повышение роли отдельного члена обще-
ства в развитии социума и, соответственно, увели-
чение значения уровня его индивидуальной куль-
туры и наличия в ней ее экологического «измере-
ния» (а экологическое «измерение» индивидуаль-
ной культуры, или экологическое сознание рассмат-
ривается как сознание Всеединства и считается [18],
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что процесс становления экологического сознания
неразрывно связан с духовным развитием челове-
ка, становлением личности, и духовное развитие и
приводит к экологическому сознанию), возможно,
не лишним будет сказать еще раз – об огромном
потенциале синергетического знания – для реали-
зации данной цели и задач, развития общества.
Данная работа является еще одной оценкой этого
знания как фактора личностного роста (и, соответ-
ственно, роста уровня культуры каждого члена об-
щества), способного изменить мировоззрение каж-
дого человека, «встретившегося» с ним.

Известно, что основой мировоззрения (как сис-
темы принципов, проявляющихся в отношении че-
ловека к миру, себе самому и другим людям), явля-
ется картина мира (модель, образ мира) – своего
рода «ядерная структура» индивидуальной культу-
ры, целостная система знаний, представлений о мире
и человеке [3], определяющая поведение человека
в каждой жизненной ситуации. Известно и то, что
система индивидуальной культуры – в целом, и
«ядерная» ее структура – картина мира, являются
открытыми, сложными, неустойчивыми системами,
соответствующими критериям самоорганизующих-
ся систем, и что каждое новое знание вносит изме-
нения в структуру системы индивидуального зна-
ния, соответственно проявляясь в изменениях сти-
ля мышления и поведения.

Синергетическое знание уже внесло огромный
вклад в понимание мира и человека, но прежде чем
еще раз говорить о значимости его мировоззренчес-
ких следствий, необходимо сначала обратиться к
ряду работ, в которых раскрывается его специфи-
ка. Синергетика, или синергетическое знание, рас-
сматривается как развитие системных представле-
ний середины-конца ХХ столетия. Системный под-
ход, ставший общепризнанным в любой отрасли
научного знания, понимается как «способ познания
действительности, в основе которого лежит рассмот-
рение объектов как систем» [39, с. 502], т.е. как
комплексов элементов, находящихся во взаимодей-
ствии» [Bertalanfy, 1956 – цит. по: 46]. По В.Н.
Садовскому «системой называется упорядоченное
определенным образом множество элементов, взаи-
мосвязанных между собой и образующих некото-
рое целостное единство» [Садовский, 1974, с. 93 –
цит. по: 19, с. 76]. Понятие «системы» тесно со-
пряжено с рядом сопутствующих понятий, из кото-
рых одним из наиболее смыслово насыщенных и
важных является понятие «структуры», в связи с
чем следует привести и ее определение. Структу-
ра – это совокупность устойчивых связей между эле-
ментами, характер, способ взаимосвязи элементов
[46]. Системное видение мира способствует углуб-
лению понимания категории «пространства» – од-
ного из основных концептов в картине мира чело-
века (которую можно рассматривать как систему,
где элементами структуры являются понятия, или
концепты, подсистемы сложной системы картины
мира) – как «вместилища» всех вещей в мире, вза-
имосвязанных друг с другом, вместилища – со всем
его взаимосвязанным содержимым.

Связи, тем не менее, в каждый момент времени
меняются, структура системы – клетки ли, орга-
низма ли, популяции, биосферы – в каждый мо-
мент времени уже иная, чем была в предыдущее

мгновение (структура – как бы мгновенный «срез»
тех связей, которые есть на данный момент), и ког-
да мы говорим об изменении, динамике, эволюции
– мы неизбежно обращаемся к категории «время»,
также одного из ключевых понятий, точнее будет
сказать – концептов – картины мира человека, а
системные представления, связанные с рассмотре-
нием вещей в аспекте становления и начавшие ин-
тенсивно развиваться в последней трети ХХ века,
получили название теории самоорганизации, или
синергетики. Экология, которая «в расширенном
смысле видится как философская система, рассмат-
ривающая любой объект во взаимосвязи с други-
ми» [8, с. 68] и способствующая углублению пони-
мания категории «пространство», как известно,
утверждает, что «все связано со всем». Один из из-
вестных представителей синергетики Э. Янч дал
своего рода «формулу» синергетики в следующем
высказывании: «Все фактически живущее есть
Встреча» [Yuntsch, 1980, p. 97 – цит. по: 53, с.
231], в котором получил отражение динамический
аспект взаимосвязанного Мира, взаимодействий и
неизбежных последующих изменений взаимодей-
ствующих «элементов» и всех их связей, его эво-
люции и множества процессов эволюции в нем, и
одно из многочисленных названий синергетики –
«философия встречи» [1].

Синергетический подход рассматривают «как
развитие системного подхода, вызванное необходи-
мостью изучения саморазвивающихся систем» [17,
с. 37]. «Синергетика, – отмечает М.С. Каган, – яв-
ляется развитием теории систем, и «от изучения
структуры системных объектов как способа орга-
низации, обеспечивающего их целостность…, и от
изучения функционирования систем … поднялась к
рассмотрению того, как строение и функциониро-
вание сложных и сверхсложных систем проявляет-
ся в их развитии и стала самостоятельной дисцип-
линой, конкретизирующей положения теории сис-
тем применительно к тому их классу, само суще-
ствование которых есть эволюция, развитие, исто-
рия» [17, с. 37]. Синергетику, или теорию самоор-
ганизации, науку о самоорганизации в природе и
обществе [32], «изучающую общие закономерности
образования и разрушения упорядоченных струк-
тур в любых сложных неравновесных системах»
[28], «теорию развития» [13], «теорию образования
новых качеств» [6], «философию нестабильности» –
по И. Пригожину, «нелинейную науку» [1], форми-
рующую эволюционно-синергетическую парадигму
современной науки, рассматривают как общенауч-
ную теорию, универсальную методологию, язык
описания развития, поскольку синергетика провоз-
глашает единообразие закономерностей и механиз-
мов развития для систем, соответствующих крите-
риям самоорганизующихся, независимо от их при-
роды (системы могут быть физическими, химичес-
кими, биологическими, социальными, «человеко-
мерными») [21], показывает, что все самоорганизу-
ющиеся системы совершают переход от одного ус-
тойчивого состояния через кризисное состояние в
новое устойчивое состояние, следуя единому алго-
ритму [40], описывает на едином для разных обла-
стей знания языке – процесс, динамику, эволюцию.
В связи с отмеченной спецификой синергетики, или
теории самоорганизации, выражающейся в ее меж-
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дисциплинарности, т.е. возможности использования
в разных областях науки, где изучаются системы
любой природы, соответствующие критериям само-
организующихся, или трансдисциплинарности – в
терминологии Э. Ласло [29], ее универсальности –
в качестве исходных методологических предпосы-
лок для исследований разного рода, можно отме-
тить, что специфичность синергетики связана и со
спецификой самой истории становления синергети-
ческого знания к 70-м годам ХХ века и его разви-
тия, ибо оно формировалось и продолжает разви-
ваться в работах исследователей, работавших и ра-
ботающих в разных областях науки и философии и
в разных странах. Признанные основоположники –
И. Пригожин и Г. Хакен. И. Пригожин, как извес-
тно, бельгийский физико-химик русского происхож-
дения, проводивший исследования в области нерав-
новесной термодинамики с начала 40-х годах ХХ
века. В 1971 г. вышла его работа по теории дисси-
пативных структур. Г. Хакен – немецкий физик,
начавший исследования механизмов действия ла-
зера в начале 60-х годов. В 1971 г. вышла написан-
ная совместно с Р. Грэхемом статья «Синергетика –
учение о совместном действии» [25]. Г. Хакен пред-
ложил термин «синергетика», происходящий от
греческого слова «синергос» – совместно действую-
щий – для обозначения направления междисцип-
линарных исследований, которое изучает процессы
взаимодействия подсистем, сопровождающиеся ко-
оперативным эффектом и самоорганизацией [28]. До
того в языке существовало понятие «синергии»,
означающее слияние человеческих и Божественных
энергий в молитве человеческой. Таким образом,
синергетика – дословно – означает «совместное дей-
ствие», и в этом названии нашло отражение пред-
ставление о механизмах возникновения нового: си-
нергетика рассматривает возникновение упорядочен-
ных макроструктур как следствие неожиданного
возникновения одинакового поведения множества
входящих в макроструктуру элементов, что приво-
дит к качественной перестройке структуры [40], и
в названии подчеркнута роль кооперативных эффек-
тов на микроуровне в процессах формирования мак-
роскопических структур, отражено видение меха-
низма становления нового как сложного взаимодей-
ствия внешних и внутренних факторов. Математи-
ческие основы описания процессов самоорганиза-
ции разрабатывали В.И. Арнольд, А.А. Андронов,
Р. Том. В начале 70-х годов прошлого века Р. Том
разработал теорию катастроф, описывающую зако-
номерности перехода от одного устойчивого состоя-
ния к другому через фазы скачкообразных – катас-
трофических – структурных качественных измене-
ний [22]. Ряд ученых отмечают, что «синергетика
выросла из теории колебаний, развитой Л.И. Ман-
дельштамом и его школой и качественной теории
дифференциальных уравнений, начало которой было
положено в трудах Анри Пуанкаре» [26, с. 55].
Понятие «нелинейное мышление» введено Л. Ман-
дельштамом. Предшественниками теории самоор-
ганизации считаются кибернетика, связанная с
именами Н. Винера и У. Эшби, теория информации
(К. Шеннон), общая теория систем (Л. фон Берта-
ланфи) [25]. До работ Берталанфи в начале ХХ сто-
летия А.А. Богданов в монографии «Всеобщая орга-
низационная наука (тектология)» показал общие

закономерности организации систем различной при-
роды [24]. Представления о самоорганизации раз-
вивались также в США в исследованиях фон Фер-
стера, который в 1960г. опубликовал работу под
названием «О самоорганизующихся системах и их
окружении», в которой ввел понятие «порядок из
шума» [25]. Термин «самоорганизующаяся систе-
ма» впервые использовал в 1947 г. У. Эшби [15]. В
значении «система, изменяющая свои основные
структуры в зависимости от опыта и окружения»,
термин «самоорганизующаяся система» был впер-
вые использован Б. Фэрли и У. Кларком в статье в
1954 г. [25]. Разработка теории развития сложных
систем началась также и в рамках самой теории
систем – в 70-е годы ХХ столетия в России. Так,
уже в 1973 г. в работе И.В. Блауберга и Э.Г. Юдина
«Становление и сущность системного подхода» от-
мечалось, что «развивающийся объект как бы сам
творит свою историю» [5, с. 190], что «источник
преобразования системы или ее функций лежит
обычно в самой системе», что «существенная черта
ряда системных объектов состоит в том, что они
являются не просто системами, а саморазвивающи-
мися системами» [5, с. 136], подчеркивается роль
внутренних факторов в становлении систем и, можно
сказать, отчасти формируется принцип нелинейно-
сти развития динамических систем. О важности
разработки в биологии «теории саморазвития сис-
тем» писал в те же годы И.И. Шмальгаузен в рабо-
те «Кибернетические вопросы биологии». В настоя-
щее время результаты работы в области синергети-
ки, идеи, философско-методологические аспекты
синергетики освещаются, как известно, в публика-
циях многих исследователей, также связанных с
различными областями знания. И хотелось бы под-
черкнуть, что специфику синергетики отражает и
еще один синоним для этой области знания – «си-
нергетическое знание», широко используемый в
разных работах, ибо массив информации, связан-
ный с работами и в областях физики, математики,
химии, с рассмотрением «приложений» синергети-
ки в сфере гуманитарного знания, в биологии, ме-
дицине, философско-методологического «измере-
ния» синергетики – это действительно неоднород-
ная, сложная система – синергетического знания.

 Обобщим коротко основные понятия и положе-
ния теории самоорганизации по ряду работ разных
авторов, поскольку сама теория содержит в себе
«философское измерение», и прежде всего следует
отметить, что системы, которые относят к катего-
рии самоорганизующихся, характеризуются особен-
ностями, которые фиксируются в таких понятиях,
как сложность, открытость, неравновесность, нели-
нейность развития. Таким образом, к самооргани-
зующимся системам относятся сложные системы,
т.е. состоящие из большого числа частей, компо-
нент или подсистем, сложным образом взаимодей-
ствующих между собой; при этом «элемент данной
системы сам оказывается системой со своими эле-
ментами» [51, с. 18]. «Сложные системы являются
в то же время иерархическими системами, т.е. со-
стоят из взаимосвязанных подсистем, которые, в
свою очередь, … состоят сами из других взаимосвя-
занных подсистем, вплоть до так называемых эле-

Продолжение на с. 26
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Ю Б И Л Е Й
Ия Васильевна Забоева родилась 12 мая 1924 г. в г. Сыктывкар в семье

служащего. Заслуженный деятель науки РСФСР, Заслуженный работник
науки и культуры Коми АССР, лауреат премии ВАСХНИЛ им. академика
В.Р. Вильямса, лауреат Государственной премии Республики Коми в области
науки, главный научный сотрудник отдела почвоведения Института биологии
Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук, док-
тор сельскохозяйственных наук, профессор.

В июне 1941 г. с отличием окончила школу № 1 г. Сыктывкар. Из 16
ребят класса, ушедших на фронт, в живых остались четверо.

В октябре 1945 г. И.В. Забоева окончила Коми педагогический институт, естественный факультет. В
годы войны в летние месяцы работала на молевом сплаве леса, на запанях в Нижнем Чове, Трехозерке,
Максаковке. За эти работы награждена медалью «За доблестный труд в Великой Отечественной войне
1941-1945 гг.».

После окончания института в 1945 г. была рекомендована в аспирантуру. В том году была открыта
аспирантура при Коми Базе АН СССР (с 1949 г. – Коми филиал АН СССР), И.В. Забоева была в
числе первых аспирантов, принята по специальности «почвоведение». Обучение в аспирантуре проходила
в Почвенном институте им. В.В. Докучаева АН СССР (г. Москва) под руководством д.с.-х.н. Е.Н.
Ивановой.

В 1953 г. на Ученом Совете Докучаевского Почвенного института АН СССР успешно защитила
кандидатскую диссертацию по теме «Почвы бассейна верховьев р. Вычегды».

В 1951 г. Ия Васильевна была утверждена заведующей отделом почвоведения Коми филиала АН
СССР. Совместно с сотрудниками отдела она продолжала работы, начатые Ольгой Афанасьевной По-
лынцевой по составлению первой почвенной карты Республики Коми масштаба 1:1000000. Исследования
велись в течение многих лет, бессменным научным консультантом была профессор Евгения Николаевна
Иванова. Наряду с работой по составлению почвенной карты Ия Васильевна организовала стационарные
исследования сезонной динамики почвенных процессов в зональных почвах, по выявлению основных
диагностических признаков.

В 1965 г. Ия Васильевна была рекомендована на должность директора Института биологии Коми
филиала АН СССР, которым руководила в течение 20 лет. Будучи директором Института, И.В. Забо-
ева провела большую научно-организаторскую работу по углублению биологических исследований на
европейском Северо-Востоке. Главное внимание она уделяла разработке научных основ рационального
использования биологических природных ресурсов в условиях Севера. Значительное внимание уделялось
биологически обусловленным резервам в области сельского хозяйства. Институтом была выполнена кол-
лективная работа по спасению Коми края от надвигающейся беды – переброски части стока Печоры и
Вычегды в бассейн Каспийского моря.

Несмотря на все возрастающие административные дела, Ия Васильевна не прекращала исследования
по составлению почвенной карты европейского Северо-Востока. Она ежегодно выезжала в экспедиции
для изучения почвенного покрова в различных районах Коми республики и за ее пределами, впервые
были исследованы почвы и составлены почвенные карты в ряде бассейнов Малоземельской и Большезе-
мельской тундр. В процессе составления почвенной карты были выявлены закономерности формирования
почв и почвенного покрова на обширной территории Республики Коми, их качественные различия по
биоклиматическим зонам и подзонам.

И.В. Забоевой исследованы морфогенетические свойства типичных подзолистых и глееподзолистых
почв, установлены их диагностические и агропроизводственные особенности водного и теплового режи-
мов, разработаны рекомендации по повышению их потенциального плодородия и использованию в сель-
скохозяйственном производстве. В 1973 г. Ия Васильевна защитила докторскую диссертацию по теме
«Почвы и земельные ресурсы Коми АССР».

И.В. Забоева – инициатор и организатор проведения многих российских и международных конфе-
ренций как по биологическим проблемам в целом, так и по почвоведению. Список опубликованных работ
включает более 170 названий. Ия Васильевна награждена двумя орденами «Знак почета», орденом
«Дружбы народов», пятью медалями, Почетными грамотами Президиума АН СССР, Верховного Сове-
та РСФСР, она лауреат премии им. В.Р. Вильямса.

В течение многих лет вела большую общественную и научно-организационную работу: неоднократно
избиралась членом Сыктывкарского ГК КПСС, членом ревизионной комиссии Коми ОК КПСС, сек-
ретарем партийной организации Коми филиала АН СССР, была делегатом XV съезда профсоюзов
СССР, XXV съезда КПСС (1976). В настоящее время она председатель Коми Отделения докучаев-
ского общества почвоведов России. И.В. Забоева – научный руководитель темы в области исследований
почвенно-земельных ресурсов Республики Коми, получившей в 2009 г. конкурсную финансовую поддер-
жку Отделения биологических наук РАН.

Дорогая Ия Васильевна!
Сотрудники Института биологии, Ваши коллеги и ученики поздравляют Вас

со знаменательной датой и желают крепкого здоровья, счастья и дальнейших успехов
в деле служения почвенной науке.
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ментарных подсистем, которые состоят из далее не-
разложимых элементов» [41, с.40], т.е. сложная
система выступает как иерархическое целое, а иерар-
хичность системы означает, во-первых, что каждый
ее компонент может рассматриваться как система,
а, во-вторых, что сама исследуемая система пред-
ставляет собой лишь один из компонентов более
большой системы [19]. К системам, соответствую-
щим критериям самоорганизующихся, относятся от-
крытые системы, т.е. существующие в режиме об-
мена с окружающей средой веществом, энергией и
информацией. Такие системы, где часть энергии пре-
вращается в результате этих процессов в тепло и
рассеивается в окружающую среду, называются еще,
по И. Пригожину, диссипативными (диссипация и
означает – рассеивание). Открытость сложных сис-
тем вызывает их неравновесность. Неравновесность
связана с неоднородностью внутренней среды откры-
той системы из-за наличия постоянного обмена –
веществом, энергией, информацией – системы с ок-
ружающей средой. В результате в разных участках
среды происходят колебания, флуктуации, и если
они усилятся при каких-то обстоятельствах при
участии внутренних или внешних факторов, то мо-
жет наступить состояние неустойчивости и впослед-
ствии возникнуть новая структура. По поводу сис-
темы, находящейся в стадии перехода в новое ус-
тойчивое состояние, Г.И. Рузавин пишет, что спон-
танные отклонения системы от некоторого средне-
го состояния, называемые в физике флуктуация-
ми, в неравновесных системах могут не ослаблять-
ся, а, наоборот, усиливаться. Тогда «прежнее со-
стояние системы делается неустойчивым, и в конце
концов возникает новое устойчивое состояние, свя-
занное с образованием новой динамической струк-
туры» [41, с. 31]. Этот принцип возникновения но-
вого порядка в диссипативных структурах, поряд-
ка – через фазу усиления флуктуаций – был назван
И. Пригожиным «порядком из хаоса», и данный
процесс обусловлен свойством неравновесности са-
моорганизующихся систем. Как уже было сказано,
самоорганизующиеся системы – это нелинейно раз-
вивающиеся системы. Часто самоорганизующиеся
системы и определяют как «открытые и нелиней-
ные системы» [23]. Понятие «нелинейности» счи-
тается одним из центральных в синергетике. Си-
нергетику, как уже было отмечено, называют «не-
линейной наукой», синергетическое знание – «па-
радигмой нелинейности» [23]. «Нелинейность в
математическом смысле означает определенный вид
математических уравнений, которые могут иметь
несколько (более одного) качественно различных
решений. То есть множеству решений нелинейного
уравнения соответствует множество путей эволю-
ции системы, описываемой этими уравнениями» [23,
с. 9].

Классическая механика и соответствующая ей
философская концепция классического детерминиз-
ма исходит «из признания того, что любые измене-
ния в поведении объектов и систем целиком и пол-
ностью определяются внешними воздействиями,
внешними условиями, следствием чего является
линейность и однозначность пути развития…, рас-
сматривает материальные объекты и тела как пас-
сивные, т.е. не имеющие активного начала в самих
себе» [43, с. 52]. В теории самоорганизации нели-

нейность развития обосновывается учетом как вне-
шних, так и внутренних факторов, их взаимопро-
никновением, «синтезом самодетерминации и внеш-
ней детерминации» [43, с. 121], связью микроско-
пического и макроскопического уровней протека-
ния процессов. Именно «флуктуации на микроско-
пическом уровне ответственны за выбор той ветви,
которая возникнет после точки бифуркации, и, стало
быть, определяют то событие, которое произой-
дет», – пишет И. Пригожин [37, с. 17], тогда как
«внешнее воздействие только инициирует самоор-
ганизацию» [42, с. 154], которая, как уже отмеча-
лось, определяется как «способность к саморазви-
тию тех или иных систем, использующих при этом
не только приток энергии, информации, вещества
извне, но также внутренние возможности» [14,
с. 114]. Роль внутренних факторов отражена и в оп-
ределении самоорганизации Р.Е. Ровинским: «Про-
цессы возникновения порядка в открытых нерав-
новесных развивающихся системах под влиянием
внутренних причин названы самоорганизацией» [40,
с. 67].

По И. Пригожину при изменении какого-то па-
раметра, при некотором его значении достигается
порог устойчивости системы. Это критическое зна-
чение и фаза состояния системы называется точкой
бифуркации [37]. Точка бифуркации, таким обра-
зом, это состояние системы, характеризующееся
нестабильностью, потерей устойчивости наличной
структуры системы, появления в ней участков, где
больше флуктуаций, нарушающих структуру, и при
этом наличия и более стабильных участков, т.е.
состояние возрастания неоднородности среды сис-
темы, разрушения наличной структуры из-за учас-
тков нестабильности, хаоса в ней, т.е. состояние
системы, где флуктуации начинают «работать» на
изменение структуры, т.е. на новый порядок. В точ-
ке бифуркации – и «остатки» прежней структуры,
и зачатки новых структур – как разных вариантов
будущего, вариантов развития, т.е. это точка про-
странства- времени, откуда начинается выход сис-
темы на новую структуру, выступающую как атт-
рактор, точка «витязя на распутье». При этом атт-
ракторами (от слова attract – притягивать) называ-
ют «те реальные структуры в открытых нелиней-
ных средах, на которые выходят процессы эволю-
ции в этих средах» [23, с. 6], можно сказать еще,
что это зачатки новых структур, новых конфигура-
ций связей, зачатки Будущего в Настоящем. «Вбли-
зи точки бифуркации мельчайшие изменения во
внешнем воздействии могут (наряду с флуктуация-
ми) изменить свойства системы кардинальным об-
разом…, что является характерным для нелиней-
ных систем» [26, с. 60]. При этом – отмечают Е.Н.
Князева и С. П. Курдюмов [23] – имеет значение
именно пространственный характер воздействия
(точнее, пространственно-временной), а не просто
количественное воздействие внешнего фактора, ко-
торое может инициировать процесс начала образо-
вания новой структуры. Следует отметить, что то,
какой будет новая структура, зависит от того, ка-
кой является система на данный момент времени,
от ее прошлого, в котором уже есть зачатки нового,
и, конечно, от внешних факторов (и не только от
«количества» их, но и от качества), стимулирую-
щих внутренний процесс выхода системы на новую
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структуру. Таким образом, понимание нелинейно-
сти включает в себя новое видение определяющей
роли внутренних факторов в развитии систем. В
противоположность классическим взглядам, когда
система рассматривается как сложный механизм,
способный лишь реагировать на импульсы от окру-
жающей среды, в новой теории систем подчеркива-
ется тот факт, что реакция системы становится но-
вым возбуждением, следствие – причиной, в связи
с чем реакцию в системе вызывает уже не инфор-
мация из окружающей среды, а собственный ответ
на нее системы; огромную роль играет обратная
связь, и система сама генерирует таким образом свое
поведение [25]. «Живые системы … есть такие сис-
темы, которые обладают внутренней активностью»
[43, с. 79]. Если классические представления о раз-
витии – это теория жесткой детерминации поведе-
ния системы внешними воздействиями, то совре-
менные представления о развитии базируются на
учете и внешних, и внутренних факторов [43], «пред-
полагают наличие внутренней динамики, наличие
внутренних причин и самодетерминации функцио-
нирования и поведения систем» [43, с. 118]. Как
отмечают Ю.Г. и А.Ю. Пузаченко, «в связи с новой
парадигмой (синергетической) наука должна отка-
заться от возможности точного расчета и предска-
зания траекторий движения реальных систем в бу-
дущее. В лучшем случае она может взять на себя
смелость указать некоторые области возможных
состояний. Но выбор траектории движения есть
выбор … самой системы и является продуктом мно-
жества непредсказуемых и малых по мощности вза-
имодействий» [38, с. 56]. «Сложные системы, –
пишет Ю.В. Сачков, – суть такие системы, поведе-
ние которых содержит акт принятия решений, что
характеризуется как выбор из ряда возможных,
включая альтернативные. Выбор включает в себя и
случайные механизмы» [43, с. 108]. В связи с осо-
бенностями механизмов изменений в системах, со-
ответствующих критериям самоорганизующихся,
проблема управляемого развития, – отмечают Е.Н.
Князева и С.П. Курдюмов, – приобретает форму
проблемы направляемого развития [23].

Синергетику принято рассматривать, как уже
отмечалось, как метатеорию, универсальную мето-
дологию, язык описания. Как отмечает Н.К. Уду-
мян, в методологическом плане синергетика пред-
ставляет собой общую парадигму эволюции – для
открытых диссипативных систем живой и неживой
природы [47]. «Основное преимущество синергети-
ки, – отмечает Е.Н. Князева, – это ее универсаль-
ность: открытие универсальных паттернов эволю-
ции и самоорганизации сложных систем любой при-
роды» [22, с. 101], поэтому синергетическое зна-
ние, как отмечается во множестве публикаций,
можно использовать для понимания процессов адап-
тации, эволюции, онтогенеза, истории, процессов
развития общества, биосферы, динамики научного
знания, эволюции культуры, вопросов познания,
творчества, образования, становления личности,
проблемы здоровья. Особо стоит подчеркнуть роль
синергетики как языка описания – динамики, про-
цесса, эволюции. В работе «Вероятностная модель
языка» В.В. Налимов пишет: «Одна и та же слож-
ная система может описываться разными моделя-
ми, каждая из которых отражает только какую-то

сторону изучаемой системы» [34, с. 136]. Исполь-
зование другого языка описания дает возможность
получить совершенно другую проекцию той же ре-
альности, обогащая тем самым знание явлений в
их целостности: «языки, описывающие Бытие и
языки, описывающие Становление, можно считать
взаимодополнительными» [13, с.120]. Синергетику –
в качестве языка, описывающего становление, мож-
но считать дополнительным языком описания яв-
лений, использование синергетического подхода в
различного рода исследованиях – непосредственной
реализацией принципа дополнительности Н. Бора.
Но главное, если говорить о значимости синергети-
ки в аспекте языка, это то, что синергетика вводит
новую категориальную сетку для изучения процес-
сов, новый язык, сопряженный с иным видением
мира и заставляющий мыслить по-другому, ибо
именно «язык задает ту сетку, которая определяет
принципы конструирования картины мира…, язык
является сеткой, способом описания мира…, и мо-
дель мира – это модель, определяемая этой сеткой»
[44, с. 64]. «Новые языки – это, с определенной
точки зрения – новые культуры», – говорит В.В.
Налимов [34, с. 126], и эта мысль – о том, что из-
менение языка означает изменение способа виде-
ния реальности и собственное изменение – по-раз-
ному звучала в работах многих мыслителей, начи-
ная с античности (Платон: «Слово – весь человек в
модусе слова, высказаться по-иному, значит, изме-
ниться, стать другим»; М. Хайдеггер: «Язык – Дом
Бытия»; Л. Витгенштейн: «Границы моего языка
означают границы моего мира»). Синергетика, рас-
сматриваемая в аспекте языка – способствует изме-
нениям мировоззренческим, изменению картины
мира как исследователя, так и любого человека. И,
наконец, обратимся непосредственно к мировоззрен-
ческим следствиям синергетики, философское «из-
мерение» которой оказывает значительное воздей-
ствие и на развитие различных научных дисцип-
лин, и на развитие культуры в целом, и на разви-
тие индивидуальной культуры человека и ее «ядер-
ной» структуры – картины мира, определяющей
мировоззрение и деятельность человека, его пове-
дение, его собственную жизнь и судьбу и судьбу и
Жизни на Планете.

Во-первых, следует отметить, что синергетика
формирует понимание, что развитие определяется
взаимодействием множества внешних и внутренних
факторов, целостным их комплексом – в каждый
момент времени – отличным от такового в преды-
дущий момент, и воздействие одного и того же фак-
тора «в одинаковом его количестве» в разные «мо-
менты» времени будет вызывать разные следствия.
Синергетическое знание дает понимание важности
воздействия – «в нужное время и в нужном месте,
воздействия – в «нужный» момент, представление
о тонкости взаимодействия организмов со средой, о
необходимости пересмотра взглядов на процесс
управления развитием. Даваемое синергетикой ви-
дение непрерывности эволюции имеет своим след-
ствием видение уникальности индивидуальной ис-
тории, уникальности каждой единицы жизни. Си-
нергетика направляет внимание исследователя к
индивидуальному развитию – не «в общем и це-
лом», не к усредненному индивидууму, а на конк-
ретный организм, уникальным образом взаимодей-
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ствующий со средой, на конкретные индивидуаль-
ные траектории развития, и вносит данный подход
и в естественные науки, и в сферу гуманитарную.
Синергетика дает видение «объекта» в динамике,
понимание его историчности – при его восприятии.
Как отмечают Е.Н. Князева и С.П. Курдюмов, «не-
обходимо смотреть на всякое, даже застывшее яв-
ление как на определенную эволюционную стадию
процесса его становления и развития. Многообраз-
ный ход процессов в разных областях эволюциони-
рующей системы (структуры) сегодня содержит
информацию о характере ее прошлого и будущего
развития» [24, с. 306]. Синергетика имеет своим
следствием видение не только уникальности объек-
та, но и его уникальности в каждый момент време-
ни и уникальности каждого момента времени. «У
нас не хватает тонкости, чтобы заметить текучесть,
по всей видимости, абсолютную, процесса станов-
ления; устойчивость существует лишь благодаря
грубости наших органов чувств, резюмирующих и
сводящих вещи к общим планам, между тем как на
деле нет ничего, что существовало бы в этой форме.
Дерево в каждый момент своего существования –
это некая новая вещь; мы утверждаем форму, пото-
му что не замечаем неуловимости абсолютного дви-
жения… Текст тоже подобен такому дереву…» (Ниц-
ше, – цит. по: 4, с. 513). Синергетика способствует
пониманию роли внутренних факторов в развитии
и в связи с этим новое понимание развития – как
направляемого, как саморазвития, но не управляе-
мого развития. Эффективное управление сложны-
ми системами возможно только при учете собствен-
ных тенденций эволюции этих систем: эффективны
не сильные, но точные действия, – подчеркивают
Е.Н. Князева и С.П. Курдюмов [24]. При этом в
сложной структуре объединены структуры разных
«возрастов», разных «отрезков» пути развития, од-
новременно существует прошлое, настоящее и бу-
дущее – как тенденция возможной трансформации
наличной структуры. Воздействие человека будет
неэффективно, вообще может оказаться безрезуль-
татным, если идет «вразрез» с особенностями внут-
ренней среды системы, не находит «созвучия» с
состоянием системы в конкретный момент време-
ни, не соответствует ни одной из тенденций ее раз-
вития [24]. Новое, – отмечают Е.Н. Князева и С.П.
Курдюмов, – появляется как непредсказуемое – с
одной стороны – в итоге прохождения бифуркаци-
онного состояния, с другой стороны, определяется
тем «спектром» возможных путей развития, кото-
рые «имели место быть» – как зачатки новых струк-
тур в периоде «точки бифуркации» [24]. То есть, с
одной стороны, «синергетика демонстрирует скры-
тые потенции малых флуктуаций, случайностей…,
какая-то случайность, флуктуация становится оп-
ределяющей в образовании новой структуры» [24,
с. 122], с другой стороны, «не все что угодно будет
самоподдерживаться в нелинейной среде (системе).
Могут возникать только те структуры, которые …
отвечают собственным тенденциям процессов в дан-
ной среде» [24, с. 132], т.е. форма будущей органи-
зации, новая структура связана с состоянием сис-
темы, которое являлось итогом пути развития сис-
темы к моменту «точки бифуркации», – отмечают
Е.Н. Князева и С.П. Курдюмов [24].

Одно из важных мировоззренческих следствий
синергетики – новое восприятие хаоса – как этапа,
предваряющего рождение нового порядка, новой
структуры, т.е. закономерного этапа эволюции. Если
говорить, в частности, о развитии человека, то си-
нергетика дает понимание закономерности и сущ-
ности кризисных состояний в жизни человека, мож-
но назвать их периодами бифуркации, проще гово-
ря, этапов необходимости переоценки своего отно-
шения к жизни, людям, самому себе, «перестрой-
ки», изменения картины мира, закономерности эта-
пов переходов к обретению новых состояний гармо-
нии с миром; понимание жизни человеческой как
неизбежного и непрерывного образования себя са-
мого, развития своей собственной индивидуальной
культуры: индивидуальной культуры – как систе-
мы, картины мира – как системы, соответствую-
щих критериям самоорганизующихся. Синергети-
ка выводит на осознание роли внутренних факто-
ров в становлении ли новой упорядоченности, со-
хранении ли гомеостаза в процессах эволюции и
адаптации. При этом следует отметить значимость
синергетического знания для медицины, в психоте-
рапии, для оздоровления собственной жизни.

Синергетика играет значительную роль в процес-
се поиска решений выхода из кризисной экологи-
ческой ситуации на планете, в поиске путей опти-
мизации развития системы «природа – общество»,
развития общества, являясь теоретическим обеспе-
чением оценки ситуаций нестабильности в целом,
ситуаций неопределенности, способом прогнозиро-
вания возможных сценариев развития событий и
воздействия на их ход. Теория самоорганизации,
или универсальный эволюционизм – в терминоло-
гии Н.Н. Моисеева [33] признается стратегией пе-
рехода к ноосферному этапу развития общества,
когда «научная мысль, научное знание становится
новым геологическим фактором, новой геологичес-
кой силой» [10, с. 22], «на котором состояние пла-
неты определяется функционированием мысляще-
го вещества» [8, с. 65]. Теория самоорганизации,
или синергетика стала теоретическим обосновани-
ем возрастающей роли духовной компоненты на
современном этапе развития общества, определяе-
мом как «эпоха бифуркации…, состояние системы,
чреватое множеством вариантов развития» [52,
с. 51]. В развитии системы «природа-общество» от-
мечается значение аттракторов, в роли которых вы-
ступает культура человечества, личности, группы
личностей, их мысли и идеалы. Именно синергети-
ка утверждает возрастающую роль личности в ис-
тории, роль разума в коэволюции системы «приро-
да–общество», или процесса ноосферогенеза, ибо «в
точках бифуркации вступает в действие не только
механизм случайности, но и механизм сознатель-
ного выбора, который становится важнейшим объек-
тивным элементом исторического процесса … и в
такие моменты слово, речь, пропаганда обретают
особенно важное историческое значение» [30, с. 350-
351]. В.Я. Варшавский и Л.С. Скворцов [9] также
отмечают, что биосфера, на данном этапе находя-
щаяся в состоянии экологического кризиса, может
рассматриваться как диссипативная система – при
подходе к точке бифуркации, и дальнейшее ее раз-
витие определяется человеческим фактором. Таким
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Ю Б И Л Е Й
28 апреля 2009 г. отметил «золотой» юбилей Андрей Ильич Кичигин.
Его путь в науку начался четверть века назад. Прежде чем влиться в

сплоченный коллектив Института биологии, он успешно окончил химико-
биологический факультет Сыктывкарского университета, потом несколько лет
работал учителем в сельской глубинке нашей северной республики. Ведомый
интересом к познанию законов, регулирующих развитие живых систем, в
1984 г. он поступил в аспирантуру Коми научного центра Уральского отде-
ления РАН. С этого момента на многие годы его судьба тесно связана с
исследователями, которые всесторонне изучают воздействие на организмы, популяции и экосистемы
одного из самых мощных физических факторов – радиоактивного излучения. Андрей Ильич постепен-
но постигал азы научной работы, настойчиво овладевал сложными методами исследований, осваивал
современное оборудование. Все это пригодилось ему не только в тиши лабораторий, но и в те страшные
дни, когда произошла катастрофа на Чернобыльской атомной электростанции.

Он был среди тех специалистов Института биологии, которые вели в зоне радиационного поражения
широкомасштабные комплексные исследования. В этой важной для всей страны работе Андрей Ильич
участвовал практически с первых месяцев после аварии, неоднократно выезжал в Чернобыль для
проведения экспедиционных работ в течение последующих семи лет. Итоги этих изысканий невозможно
переоценить, они легли в основу научных рекомендаций для улучшения радиационной обстановки в зоне
аварии на ЧАЭС. Мы знаем, что в Чернобыле Андрей Ильич проявил не только свои лучшие челове-
ческие качества, но и настоящий героизм. При сборе необходимого фактического материала ему, рискуя
здоровьем, приходилось неоднократно посещать участки, где радиационный фон был существенно по-
вышен.

В последние годы Андрей Ильич координирует в Институте биологии работу, направленную на
обеспечение безопасных условий труда на рабочих местах сотрудников. На должности инженера по
охране труда наиболее полно раскрылись присущие ему скрупулезность, требовательность, принципи-
альность. Сотрудники ценят его как доброжелательного, отзывчивого человека.

Дорогой Андрей Ильич! Мы от всей души желаем Вам крепкого здоровья, удачи, счастья,
новых успехов в труде на благо нашего Института!

Коллеги

образом, синергетика, постулируя усиление роли
человеческого фактора в процессе развития единой
системы «Природа–Общество», утверждая возрас-
тание роли личности в истории, подводит к выводу
о возрастающей роли образования и необходимости
повышения его эффективности. Образования (в том
числе и дополнительного экологического, или «об-
разования для устойчивого развития», которое
должно охватывать все возрастные категории насе-
ления), нацеленного на развитие личности, а зна-
чит – на духовное развитие человека и на становле-
ние экологического сознания, ибо экологическое
сознание и вытекает из уровня духовного развития
человека, о чем писал, как известно, выдающийся
физик и мыслитель современности Ф. Капра. Си-
нергетика вносит огромный вклад в процесс осоз-
нания обществом необходимости роста личностной
«компоненты» в обществе, постулирует необходи-
мость роста числа личностей в социуме. Как отдель-
ный человек развивается в направлении личности,
к осознанию себя как свободного, духовного, твор-
ческого существа, так и биосфера развивается в
направлении ноосферы, где именно духовная состав-
ляющая определяет состояние природы и общества,
возможность продолжения жизни на планете. При
этом и развитие демократии, где практически все
общество вовлечено в формирование «курса» его раз-
вития, требует высокого уровня развития персональ-
ной, или индивидуальной культуры – каждого чле-

на общества. Можно сказать, что синергетика – кос-
венным образом – провозглашает необходимость
движения к элитному образованию – для всех (ибо
рост личностей в социуме становится требованием
времени – для устойчивого развития и сохранения
системы «природа–общество») и является теорети-
ческим основанием для данной образовательной
политики, обосновывая, как уже отмечалось, твор-
ческую природу каждого человека. Следует отме-
тить также еще одно из важных мировоззренчес-
ких следствий синергетического знания, относяще-
еся также и к вопросам развития общества, кото-
рое состоит в понимании необратимости эволюции,
т.е. невозможности дважды войти в одну и ту же
реку, пытаться реставрировать прошлое.

Огромен вклад синергетики в понимание фено-
мена человека, рассматривающей его как открытую
сложную нелинейную систему, необычайно велик
ее потенциал для развития системы образования.
Синергетика обосновывает идею непрерывности об-
разования. Дает видение личностного, или духов-
ного развития человека, его эволюции – как коэво-
люции в среде культуры. Вносит вклад в понима-
ние механизмов межкультурной коммуникации,
познания, образования – как эволюции индивиду-
альной культуры, способа бытия человека, специ-
фики человеческого существования. Обосновывает
атрибутивность образования, видение образования
как само-образования, атрибутивность самообразо-
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вания, саморазвития, или само-образования и твор-
чества на протяжении всей жизни человека, утвер-
ждая и давая понимание его как «человека образо-
вывающегося». Синергетический подход к образо-
ванию – это и методологические, и теоретические
аспекты, вклад в понимание сущности образования,
теоретическая база для реформирования классичес-
кой системы образования и выработки новых под-
ходов. Самой сутью своей синергетика отвергает ав-
торитарную модель образования, где обучаемый рас-
сматривается в качестве объекта внешнего воздей-
ствия [54]. Задавая новое видение взаимодействия
обучающего и обучаемого, и утверждая атрибутив-
ность творчества для каждого, синергетика предла-
гает иную модель взаимоотношений педагога и уче-
ника. В связи с этим, синергетика вносит свой вклад
в поворот сознания «от доминанты общего к доми-
нанте единичного» [11, с. 28], в становление пара-
дигмы образования, исходящей из уникальности
каждого человека и пути его развития. Синергети-
ческий подход к образованию, по Е.Н. Князевой [21],
состоит в том, что процедура обучения, способ свя-
зи обучаемого и обучающегося, ученика и учите-
ля – это не перекладывание знаний из одной голо-
вы в другую, не преподнесение готовых истин. Это
своего рода постоянная помощь – в наведении на
какие-то тексты культуры, необходимые конкрет-
ному человеку в конкретный «момент», период его
развития, и которые будут выводить обучающегося
на необходимые ему – в данное время – знания и
понимания. Это ориентирование человека на то зна-
ние, которое поможет ему понять то, что ему необ-
ходимо понять именно сейчас (и, конечно, в целом –
на Добро, Истину, Красоту), подведение к умению
и желанию самостоятельного разрешения жизнен-
но важных проблем, выхода из периодов «смуты»
(хаоса), проблемных ситуаций, мешающих жить
дальше, ознакомление человека с соответствующи-
ми методами работы над «своим образованием» и
их разнообразием. «Максимум, на что могут пре-
тендовать науки о человеке, в том числе психоло-
гия, это на исследование путей развития и на де-
монстрацию пространства выбора, его «цены» – для
человека развивающегося, и что развитие – это судь-
ба человека» [16, с. 31]. В работе В.И. Митиной
«Мир личности как мир культуры» звучит мысль о
том, что круг проблем, связанных со становлением
личности, изучен недостаточно, что важно рассмат-
ривать личность в динамике, рассматривать чело-
века как открытую самоорганизовывающуюся сис-
тему, субъекта творческой самодеятельности [31].
Синергетическое знание в приложении к феномену
человека, в том числе к образованию – как росту и
развитию индивидуальной культуры – дает пони-
мание образования как уникального для каждого –
творческого процесса, в связи с чем синергетику
можно было бы определить и как философию твор-
чества, задает тенденцию трансформации «образо-
вания для всех» в «элитарное образование для всех»,
о чем уже было сказано в связи с особенностями
современного этапа развития общества и потребно-
сти в росте личностной компоненты, или увеличе-
нии «числа» личностей в обществе, а именно эли-
тарное образование нацелено на реализацию этой
задачи, поскольку элиту (одно из определений) оп-
ределяют как социальный слой, обладающий не

только профессиональным знанием, но всеми каче-
ствами, присущими личности [48], т.е., иными сло-
вами – элита – это и есть личностная «компонента»
общества. Следует отметить, что (одно из определе-
ний) по определению В.Ж. Келле личность – это
«единица Бытия…, у которой складывается собствен-
ное отношение к Миру, обществу, другим [20,
с. 153]. «Категория личности, – пишет В.Ж. Кел-
ле, – характеризует человека как сознательного и
несущего ответственность за свои действия субъек-
та деятельности, как некую субъективную целост-
ность со своим духовным миром...». Можно доба-
вить, что личность – это человек, становящийся в
культуре тем, кем он является по своей сущности –
свободным, творческим, осознающим свое духовное
начало человеком и исходящим в своем поведении
из персонального осознания этого, что личность –
можно сказать и так – это духовная стадия суще-
ствования человека, его развития, и, как уже отме-
чалось, духовный уровень личностного развития
предполагает и «экологическое сознание», или эко-
логическое «измерение» индивидуальной культуры
человека.

 С позиций синергетики описываются и процес-
сы развития научного знания [45], которое рассмат-
ривается как сложная открытая нелинейная среда
(система), погруженная, кроме того, в сложную
нелинейную среду культуры. Ю.Б. Куксова, В.П.
Бранский [27] также отмечают, что можно рассмат-
ривать культуру как систему, соответствующую всем
критериям самоорганизующихся, ибо она обладает
такими свойствами, как наличие обмена со средой,
неравновесностью (наличием обмена между элемен-
тами системы) в связи с неоднородностью внутрен-
него строения, проявляющуюся в том, что «различ-
ные участки обладают разной мерой организован-
ности» [30, с. 424], нелинейностью. О том, что «гло-
бальный эволюционизм позволяет рассматривать
развитие культуры с тех же позиций, что и разви-
тие мира жизни», пишет и В.В. Налимов [35, с. 130].
Он же отмечал, что «с единых позиций можно рас-
сматривать эволюцию текстов культуры, смену па-
радигм в науке, эволюцию творчества ученого, эво-
люцию личности, эволюцию семантики текстов» [50,
с. 101]. То, что говорится о знании в целом и куль-
туре в целом, соответственно, относится и к систе-
ме знания индивидуума (усвоенного субъектом
объективированного знания), процессам познания,
становления индивидуальной культуры, изменения
картины мира. Человек выступает как культура в
культуре, текст среди текстов, как постоянность
«встреч» с текстами культуры, ибо становление его
человеком происходит в среде культуры, и вкла-
дом синергетики в понимание феномена человека
является, как уже отмечалось, теоретическое обо-
снование идеи непрерывности образования и само-
образования или саморазвития, видение человека
как эволюции культуры и текстов культуры. Си-
нергетика дает теоретическое обоснование атрибу-
тивности творчества – для каждого человека, неиз-
бежности движения к свободе, являющейся сущно-
стной характеристикой человека. Синергетику мож-
но назвать – в добавление к различным ее опреде-
лениям и философией творчества, и философией об-
разования, и философией свободы, и, конечно, ис-
пользовать синергетическое знание в качестве ме-
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 мая

Дорогие и глубокоуважаемые
участники и ветераны Великой Отечественной войны

и труженики тыла!

Сегодня, отмечая самый
замечательный, поистине всенародный и лю-
бимый праздник – День Победы – прино-
сим всем вам нашу искреннюю любовь и без-
граничную признательность  за свободу на-
шей Родины, которую вы, каждый на своем
месте, с оружием в руках или на трудовом
фронте, отстояли в борьбе со смертельно опас-
ным врагом.

Проходят годы, и чем больший отрезок
времени отделяет нас от сладостного и выст-
раданного мига полной и безоговорочной капитуляции фашистской Германии, тем зримее
становится непреходящее историческое значение добытой вами Победы, тем отчетливее
вырисовывается ваш решающий вклад в это наиважнейшее событие, потребовавшее еже-
дневного, ежеминутного героизма и великого терпения. Честь вам и слава!

Низко склоняя голову перед памятью наших соотечественников, павших на полях сраже-
ний, под бомбежками, в лагерях смерти и уже никогда не вернувшихся к мирной жизни,
избранному делу, своим родным и близким, мы отдаем должное вашему мужеству и самоот-
верженности. Здоровья, счастья и долгих лет жизни вам, участники войны – Пелагея
Ивановна Вахнина, Изосим Александрович Коюшев, Иван Васильевич Понома-
рев, вам, ветераны войны и труженики тыла – Елена Степановна Болотова, Татьяна
Ефимовна Борисова, Любовь Александровна Верхоланцева, Ия Васильевна Забо-
ева, Анна Викторовна Ластовка, Клара Иосифовна Маслова, Антонина Алексеев-
на Поповцева, Тамара Алексеевна Стенина, Ариадна Николаевна Цыпанова!

А. Таскаев

Пелагея Ивановна
Вахнина

Изосим
Александрович

Коюшев

Иван Васильевич
Пономарев

тодологии самообразования, саморазвития, или «об-
разования себя» – в соответствии со своей сущнос-
тью. «Человек – «открытая система», – пишет Л.П.
Буева, – он обречен на свободу выбора и культур-
ное творчество жизни и своего образа» [7, с. 17].

Обобщая все сказанное о вкладе синергетическо-
го знания в культуру в целом, можно сказать, что,
во-первых, синергетика дает понимание неповтори-
мости мига бытия. Во-вторых – способствует пони-
манию сущности человека как эволюции культу-
ры, в том числе эволюции индивидуальной культу-
ры, пути восхождения к своей сущности, приводит
к пониманию сущности человека как «человека об-
разовывающегося», атрибутивности непрерывного
процесса «образования себя» на протяжении всей
жизни, атрибутивности творчества, и в связи с
этим – к пониманию неповторимости конкретной че-
ловеческой жизни, индивидуальной «истории куль-
туры». Синергетика помогает осознанию места че-
ловека в мире, роли его на Земле, дает понимание
сущности кризисных состояний как закономерных
состояний перехода к новому уровню адаптирован-
ности и гармонии с миром, выводя на углубление

понимания здоровья человека, значения внутрен-
них факторов (и «работы человека над собой») для
оздоровления человека и его жизни. Синергетика
может оказать помощь в процессе межличностной
коммуникации, давая понимание уникальности дру-
гого человека, момента времени, когда происходит
какое-то «общение», понимание влияния, казалось
бы, мелочей – на состояние человека и мира. И все
эти «понимания», естественно, способствуют изме-
нению видения мира и собственному изменению,
отражающемуся в изменении поведения по отно-
шению к миру, себе, другим людям, Жизни.

В качестве заключения можно отметить, что в
настоящее время синергетическое знание оформи-
лось в синергетическую парадигму современной
науки, а идея эволюции «стала тем стержнем, вок-
руг которого структурируется картина мира, свой-
ственная культуре нашего столетия» [2, с. 44]. Фи-
лософское осмысление синергетического знания
показало – сколь значителен вклад его в понима-
ние Мира и человека, и оно по-прежнему влияет на
развитие как естественных, так и гуманитарных
наук, медицины, образования, культуры. Этой ра-
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ботой хотелось подчеркнуть значение синергетичес-
кого знания для каждого человека как своего рода
«самоучителя», показать его роль как фактора эво-
люции и отдельной индивидуальной культуры и об-
щества в целом. Возможно, именно синергетика мо-
жет стимулировать обращение большей части об-
щества к философии – философской антропологии,
философии образования, философии культуры, ве-
дущих к пониманию человека, его сущности, его
роли на планете, что неизбежно проявится в изме-
нении картины мира человека, уровня его личност-
ного развития и скажется на поведении человека.
Именно синергетика может способствовать понима-
нию философии – как атрибутивной для человека
творческой деятельности, элемента собственной
жизни. На современном этапе развития общества
когда все больше внимания уделяется проблеме са-
мообразования, саморазвития, духового развития,
или «образования себя» – на протяжении всей жиз-
ни человека, и многие исследователи отмечают, что
человека нужно учить учиться, что «обучать надо
методологии самообразования» [49], огромный вклад
в понимание мира и феномена человека – как обра-
зовывающегося всю жизнь, творческого, как «че-
ловека образовывающегося» – вносит синергетика.
А возможность истинного общества, согласно Э. Гус-
серлю, состоит в том, что отдельный человек не про-
сто бездумно проживает в окружающем мире, а стре-
мится стать истинным человеком, и это жизнь, «по-
стоянно проходящая в самовоспитании и, соответ-
ственно, в самокультивации, саморегулировании,
под постоянным самоконтролем» [12, с. 132]. Он
же отмечал, что для необходимого этического и по-
литического обновления человечества требуется «ис-
кусство человеческого самообразования» [12], ко-
торое, добавим, возможно, является одним из глав-
ных факторов для увеличения личностной «компо-
ненты в обществе и реализации тем самым глобаль-
ной «сверхзадачи», или цели образования для ус-
тойчивого развития – сохранения Жизни на плане-
те Земля и человеческой цивилизации.
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НАШИ  ПОЗДРАВЛЕНИЯ
Анатолию Ивановичу Видякину, Тамаре Яковлевне Аших-

миной, Сергею Дмитриевичу Новоселову с награждением дип-
ломом областного конкурса «Вятская книга года» за книгу «Леса
Кировской области» в номинации «Лучшее научное издание»!

«Леса Кировской области». Под. ред. А.И. Видяки-
на, Т.Я. Ашихминой, С.Д. Новоселова (Киров, 2008.
400 с.). Книга является первым изданием, включающим
обобщенный материал о состоянии леса, лесных ресур-
сов и ведении лесного хозяйства Кировской области. В ней приведены сведения о
климате, почвах, условиях произрастания лесов. Разработано районирование и
типология лесов, произрастающих на территории Кировской области. Дана мор-
фологическая и биологическая характеристика основных лесообразующих пород.
Подробно изложены материалы об истории управления лесами, лесопользовании,
лесовосстановлении, охране, защите, мониторинге лесов и охраняемых природ-
ных территориях. Рассмотрены проблемы селекции, семеноводства и сохранения
генофонда основных лесообразующих пород. Предложены пути использования био-

массы дерева и лесосырьевых ресурсов. Дан анализ динамики лесного фонда Кировской области за 50
лет, показаны перспективы комплексного использования лесосырьевых ресурсов. Монография представ-
ляет интерес для широкого круга специалистов в области лесного хозяйства и лесной промышленности,
экономистов, руководителей областных природоохранных ведомств, работников проектных и плановых орга-
низаций, научных сотрудников, аспирантов и студентов.
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Научные интересы: радиоэкология, биохимия липидов

Общее ухудшение экологической
обстановки, увеличение глобального
радиационного фона и появление зон
с локальным радиоактивным загряз-
нением требует всестороннего изуче-
ния биологических эффектов воздей-
ствия малых доз ионизирующего излу-
чения. Структурные и функциональ-
ные особенности эритроцита, а также
его доступность для исследований
делают его чрезвычайно удобной мо-
делью для изучения действия на орга-
низм повреждающих факторов, в том
числе и малой интенсивности [15].
Непременным условием нормального
функционирования эритроцита служит
поддержание соотношения между
фракциями фосфолипидов (ФЛ) мем-
браны. Липидные молекулы, являясь
важными структурными и функцио-
нальными компонентами мембраны
эритроцита, регулируют подвижность
и активность мембранных белков,
обеспечивая клетке селективную про-
ницаемость и нормальное функциони-
рование мембраносвязанных фермен-
тов, а также рецепторного аппарата
[3]. Хотя зрелые эритроциты считают-
ся радиорезистентными клетками, при
воздействии радиации в низких дозах
они могут изменяться в результате
повреждения их предшественников в
системе гемопоэза [6]. Изменения в
составе липидов мембраны клеток
красной крови могут происходить и в
результате взаимодействия циркули-
рующих эритроцитов с плазменными
липопротеинами, при этом наиболее
активно происходит обмен липидов
внешнего слоя мембран. Обследова-
ние работников Чернобыльской АЭС,
принимавших участие в ликвидации
аварии, показало наличие изменений
в составе липидов эритроцитов крови
даже спустя 12 лет [17]. Вместе с тем,
молекулярные механизмы структурных
изменений мембран эритроцитов при
действии малых доз ионизирующего
излучения изучены недостаточно.

Цель настоящей работы заключа-
лась в сравнительном изучении изме-
нений в составе фосфолипидов эрит-

роцитов при действии малых доз иони-
зирующего излучения разной мощно-
сти.

Эксперимент проводили в ноябре
на 35 половозрелых самцах мышей
линии СВА. Опытные животные в те-
чение одного месяца находились в γ-
поле, образованном двумя источника-
ми 226Ra с активностью 0.474·106 и
0.451·106 кБк, мощность экспозицион-
ной дозы составляла 2 и 40 мР/ч. Сум-
марная поглощенная доза определя-
лась с помощью дозиметров, распо-
ложенных в каждой клетке. На время
ухода за животными источники γ-излу-
чения отключали. Контрольные живот-
ные содержались в условиях естест-
венного γ-фона. После прекращения
воздействия животных декапитирова-
ли. Кровь собирали в пробирки, обра-
ботанные цитратом натрия. Плазму от
форменных элементов крови отделя-
ли центрифугированием. Липиды вы-
деляли по методу Блая и Дайера в
модификации Кейтса [10]. Разделение
фосфолипидов на отдельные фракции
осуществляли методом тонкослойной
хроматографии (по Шталю или Woelm)
[19]. Помимо анализа количественно-
го соотношения различных фракций
ФЛ, оценивали обобщенные показате-
ли состава липидов: доля ФЛ в соста-
ве общих липидов, соотношение сумм
более легко- и более трудноокисляе-
мых ФЛ (ΣЛОФЛ/ΣТОФЛ), характеризу-
ющее способность липидов к окисле-
нию. Последнее соотношение вычис-
ляли по формуле:

ΣЛОФЛ/ΣТОФЛ = (ФИ + ФС + ФЭ +
КЛ + ФК)/(ЛФХ + СМ + ФХ),

где ЛФХ – лизофосфатидилхолин, СМ –
сфингомиелин, ФХ – фосфатидилхо-
лин, ФС – фосфатидилсерин, ФИ – фос-
фатидилинозит, ФЭ – фосфатидилэта-
ноламин, КЛ – кардиолипин, ФК – фос-
фатидная кислота.

Результаты были обработаны об-
щепринятыми методами вариацион-
ной статистики.

Облучение с мощностью дозы
2 мР/ч привело к снижению доли ФЭ,

расположенного преимущественно на
цитоплазматической стороне мембра-
ны, на 13 %. Окислительная деструк-
ция ФЭ, связанная с большей ненасы-
щенностью жирнокислотного состава
этой фракции, способствует уменьше-
нию активности противорадикальной
системы мембраны и снижению актив-
ности некоторых мембраносвязанных
ферментов [1]. Вместе с тем выявле-
но увеличение доли ФХ, основного
структурного фосфолипида внешней
стороны мембраны эритроцита, со-
держащего более насыщенные и, со-
ответственно, более трудноокисляе-
мые жирные кислоты. Такие измене-
ния в составе ФЛ эритроцитарной
мембраны привели к достоверному
снижению соотношения более легко-
и более трудноокисляемых фракций
фосфолипидов (см. рисунок) и увели-
чению отношения ФХ/ФЭ. Следова-
тельно, воздействие низкоинтенсивно-
го γ-излучения с мощностью дозы
2 мР/ч вызывает снижение способно-
сти липидов к окислению и увеличе-
ние жесткости мембранной системы
эритроцитов. Как известно [3], увели-
чение микровязкости липидного би-
слоя вследствие интенсификации
ПОЛ сопровождается снижением ак-
тивности мембраносвязанных фер-
ментов (Na+,K+-АТР-азы, Ca+2-АТФ-
азы). Кроме того, необходимо отме-
тить незначительное увеличение сум-
марного содержания ФЛ в составе
общих липидов эритроцитов мышей
при этих условиях эксперимента.

При увеличении мощности дозы до
40 мР/ч доля фосфолипидов в соста-
ве общих липидов также выше, чем в
контроле. Однако изменения в содер-
жании отдельных фракций фосфоли-
пидов существенно различались. Со-
держание ФЭ возвращалось к конт-
рольным значениям. В 1.2 раза по
сравнению с контролем увеличива-
лась доля ФХ. Как известно, эти два
липида оказывают действие на ство-
ловые клетки, увеличивают образова-
ние очагов кроветворения, активиру-
ют систему мононуклеарных фагоци-
тов [12], а также обеспечивают анти-
окислительную активность липидов
мембран эритроцитов [9]. Отмечали
резкое увеличение суммарного содер-
жания метаболически активных кис-
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Обобщенные показатели состава (А) и
содержание отдельных фракций (Б) фосфо-
липидов эритроцитов мышей, облученных с
мощностью дозы 0.02 и 0.40 мГр/ч.

А

Б

лых (анионных) ФЛ (ФС, ФИ, КЛ и ФК)
(см. рисунок). Увеличение доли этих
ФЛ, особенно фосфатидной кисло-
ты, наблюдали и в липидах эритро-
цитов животных, получавших мемб-
ранопротекторные биологически ак-
тивные вещества на фоне острого
стресса [14]. Как известно, кислые
фосфолипиды регулируют актив-
ность Ca+2-, Na+,K+-АТФ-аз и необхо-
димы для поддержания ионного ба-
ланса в клетке [3]. Модуляция актив-
ности этих ферментов является ре-
акцией клетки на действие возмуща-
ющих гомеостаз факторов. Вместе с
тем ингибирующее действие на них
могут оказывать высокие концентра-
ции лизофосфатидилхолина (ЛФХ)
[2, 20]. В липидах эритроцитов имен-
но этой группы животных мы наблю-
дали снижение доли лизоформ в 4.8
раза (см. рисунок) по сравнению с
контрольными значениями. Таким
образом, изменения в соотношении
лизоформ и анионных ФЛ направле-
ны на создание оптимальных усло-
вий для работы ферментов, регули-
рующих ионный гомеостаз. В этой
связи отметим, что внутри группы
контрольных животных также была
обнаружена обратная взаимосвязь (r =
–0.977 ± 0.020) между долей ЛФХ и
суммарным содержанием кислых ФЛ.

ЛФХ необходим для нормального
функционирования клетки, участвует в
регуляции большинства связанных с
мембраной ферментов, является вто-
ричным посредником трансмембран-
ной передачи сигнала внутри клетки
[11, 13, 16]. Вместе с тем амфифиль-
ность и «неправильное» строение
обусловливают его детергентное,
флюидизирующее действие, способ-
ность нарушать топографию мембран,
что дает возможность использовать
уровень лизоФЛ для оценки степени
патологических процессов [4, 11].
Мембраны, обогащенные ЛФХ, стано-
вятся более рыхлыми и менее устой-
чивыми к гемолизу, а наибольший ци-
толитический эффект ЛФХ достигает-
ся в том случае, когда нет ограниче-
ний для его подвижности в ФЛ слое
мембран [4]. Вероятно, именно по этой
причине в эритроцитах животных с
высоким содержанием ЛФХ мы обна-
руживаем (см. рисунок), как правило,
высокую долю сфингомиелина (СМ).
Известно, что скорость трансмембран-
ной миграции ЛФХ зависит от соотно-
шения СМ и ФХ. Поскольку СМ, в от-
личие от других ФЛ, является не гли-
церо-, а сфинголипидом и содержит в
своем составе преимущественно ос-
татки насыщенных ЖК, высокая доля

данного ФЛ предотвращает разрыхля-
ющее действие ЛФХ и способствует
поддержанию нормальной жесткости
мембран эритроцитов. Кроме того,
показан интегрированный характер
метаболизма СМ и холестерина в
клетках [18, 22]. Холестерин, встраи-
ваясь между молекулами ФЛ, ограни-
чивает их подвижность, в значитель-
ной мере определяет текучесть и вяз-
кость мембраны красных кровяных
клеток, влияя на латеральную диффу-
зию рецепторов, ионный транспорт,
проницаемость для растворенных ве-
ществ [5].

Можно указать несколько возмож-
ных причин резкого сокращения про-
дуктов липолиза ФХ (см. рисунок) в ли-
пидах эритроцитов мышей, облучен-
ных с мощностью дозы 40 мР/ч. Во-
первых, между мембраной эритроци-
тов и плазмой крови происходит посто-
янный обмен липидами. Жирные кис-
лоты, связанные с альбуминами плаз-
мы, включаются в состав мембран
эритроцитов в ходе реакций ацилиро-
вания ЛФХ до ФХ [8]. Во-вторых, воз-
можно имеет место угнетение актив-
ности цитозольной гормончувстви-
тельной фосфолипазы А2, поскольку
она является Ca+2-зависимым фер-
ментом [7, 15, 16], а увеличение доли
кислых ФЛ, вероятно, активировало
Ca+2-АТФ-азу, что привело к снижению
внутриклеточной концентрации Ca+2.

Скорее всего, мы видим результат
работы сложной системы обратных
связей, направленных на поддержа-
ние нормального функционирования
клетки. Сокращение доли лизоформ
ФЛ в липидах эритроцитов мышей,
облученных с большей мощностью
дозы, уже не требует высокого со-
держания СМ. В липидах этих живот-
ных СМ вытесняется более подвиж-
ным ФХ. Соотношение СМ/ФХ, харак-
теризующее жесткость эритроцитар-
ных мембран, их устойчивость к ге-
молизу, закономерно снижается в 1.9
раза (см. рисунок), при этом суммар-
ная доля холинсодержащих фосфо-
липидов (СМ и ФХ), составляющих
наружный монослой эритроцитарных
мембран, практически не изменяет-
ся. Существуют данные [21], что со-
отношение СМ и ФХ определяет не
только осмотическую и гемолитичес-
кую устойчивость эритроцитов, но и
продолжительность их циркуляции в
кровяном русле. Снижение соотно-
шения СМ/ФХ в липидах эритроци-
тов, возможно, приведет к ускоренно-
му обновлению клеток красной кро-
ви животных, облученных с мощно-
стью дозы 40 мР/ч.
Таким образом, при длительном

низкоинтенсивном облучении с мощ-
ностью дозы 2 мР/ч в мембранах эрит-
роцитов возникают изменения, свиде-
тельствующие о начальных этапах
интенсификации ПОЛ. При увеличе-
нии мощности излучения до 40 мР/ч
молекулярные перестройки в липид-
ной компоненте эритроцитов позволя-
ют говорить как о включении механиз-
мов повреждения, так и о радиоинду-
цированных защитно-приспособи-
тельных преобразованиях, направлен-
ных на обеспечение стабильности кле-
точного гомеостаза и позволяющих
компенсировать действие облучения.
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Разработка способов регулирования факторов
среды является перспективным направлением для
оптимизации продукционного процесса растений.
Известны различные подходы и схемы управления,
которые базируются на параметрах газового соста-
ва среды, температуры, света и других параметров.
Современные физиологические и математические
методы в определенной мере способны оценивать и
прогнозировать поведение растений при изменении
условий их выращивания [3, 4]. Создано специаль-

ное программное обеспечение, в котором на основе
микроклиматических результатов, структурно-функ-
циональных данных о растениях, свойствах почв в
виде модулей реализованы алгоритмы прогнозиро-
вания «поведения» растений [5]. Анализ газообме-
на растений, содержания пигментов, продуктов ме-
таболизма и других параметров позволяют, регули-
руя факторы среды автоматически, изменять фото-
синтетическую продуктивность растений [1, 2]. Це-
лесообразность такого подхода определяется поддер-
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жанием оптимальных условий для растений и эко-
номией энергии в условиях промышленного произ-
водства.

На сегодняшний день в Республики Коми в об-
ласти производства овощей в открытом и защищен-
ном грунте ОАО «Пригородный» является крупней-
шим предприятием агропромышленного комплек-
са. Одной из перспектив развития предприятия яв-
ляется перевод всех площадей защищенного грунта
под технологии искусственного досвечивания. По
оценкам специалистов эти меры позволят довести
урожайность овощей (огурцы, томаты, зелень, са-
лат) на новых площадях до 120 кг/м2 в год и об-
щим валовым сбором овощей до 6 тыс. тонн в год,
что в два раза превысит существующие показатели.
Общая площадь защищенного грунта на предприя-
тии составляет 12.2 га, из них 8.8 га функциониру-
ют на малообъемной технологии с капельным по-
ливом. На всей площади применяется автоматичес-
кая система регулировки управления микроклима-
том. В структуре площадей закрытого грунта 60 %
занимает культура огурца, 35 % – томата. В связи
с этим целью работы было сравнительное изучение
функциональных параметров, связанных с продук-
тивностью растений огурца, для оптимизации све-
товых условий при выращивании растений защи-
щенного грунта.

Растения Cucumis sativus L., гибрид F1 Церес,
выращивали в блочных теплицах «Агрисовгаз» (Рос-
сия) на минеральной вате «Агрос» (Россия). Пара-
метры среды при производственном выращивании
растений (температуру, влажность, освещение, кон-
центрацию СО

2
) контролировали с помощью кли-

матического компьютера «Sercom» (Нидерланды).
Освещение в теплице создавали с помощью ламп
ДНаЗ–600Вт/REFLUX и ДРИЗ-600Вт/REFLUX
(Россия). Лампы ДРИЗ в опыте с досветкой допол-
няли нехватку синего спектра. В ходе эксперимен-
та испытывали следующие варианты: № 1 и 2 –
растения, выращенные при 27 и 43 Вт/м2 ФАР под
лампами ДНаЗ соответственно; № 3-6 – растения
на свету под ДНаЗ при досветке лампами ДРИЗ в
течение 19, 12, 6 и 2 ч соответственно. Во время
досветки растений освещение составляло в среднем
43 Вт/м2 ФАР. Фотопериод для растений составлял
19 ч.

Определения СО
2
-газообмена листа (фотосинте-

тической способности и дыхания) проводили на ин-

тактных листьях среднего яруса в ноябре 2007 и
январе 2008 гг. в 5-10-кратной биологической по-
вторности. Для измерения видимого поглощения СО

2

использовали газоанализатор LI-7000 (Licor. Inc.,
США) и фотосинтетическую систему LCPro+ (ADC
BioScientific Ltd., Англия). Максимальный кванто-
вый выход ФС II определяли флуориметром PAM-
2100 (Walz, Германия). Температуру, влажность,
освещенность в эксперименте определяли с помо-
щью микроклиматической установки на базе логге-
ра LI-1400 и датчиков – 190SA, 1400/101 (Licor.
Inc., США). Удельную поверхностную плотность ли-
стьев огурца (УППЛ, г/дм2) рассчитывали как со-
отношение сухой массы высечек и площади высе-
чек. Продуктивность растений учитывали с квад-
ратного метра.

В результате проведенных работ было выявле-
но, что световой режим выращивания повлиял на
функциональные показатели листьев растений огур-
ца. Увеличение освещения в 1.6 раза привело к
уменьшению доли сухого вещества в листьях. По-
казатель удельной поверхностной плотности листь-
ев растений (см. таблицу), выращенных на повы-
шенном свету (вариант № 2), и растений с досвет-
кой синим светом в течение 19 ч (вариант № 3) был
достоверно выше, чем у растений в контроле (вари-
ант № 1). Повышение освещения также привело к
достоверному увеличению фотосинтетической актив-
ности листьев среднего яруса в расчете на единицу
площади. В расчете на массу листа разница в ин-
тенсивности поглощения СО

2 
не достоверна при 95

%-ном уровне значимости.
Изучение световой зависимости СО

2
-газообмена

листьев огурца показало, что, начиная с освещен-
ности 100-150 мкмоль/м2с ФАР, растения варианта
№ 2 фотосинтезировали интенсивнее, чем растения
с досветкой синим светом в течение 6 ч (вариант
№ 5) (рис. 1). Судя по углу наклона начального уча-
стка световой кривой, величина реального кванто-
вого выхода истинного фотосинтеза растений вари-
анта № 2 составляла 0.083 моль/моль и была выше,
чем у растений варианта № 5 (0.053 моль/моль).

В целом, после увеличением интенсивности ос-
вещения в опыте в 1.6 раза наблюдали общую акти-
визацию работы фотосинтетической системы расте-
ний. Снижение времени досветки синим светом с
сохранением высокой освещенности в меньшей сте-
пени отразилось на ассимиляционной функции ра-

Функциональные параметры листьев растений огурца,
выращиваемого при разном световом режиме и температуре 24 °С (ноябрь 2007 г.)

* По критерию Стьюдента различия с контролем достоверны при  95 %-ном  уровне значимости.

Вариант УППЛ, г/дм2 Хлорофилл
а + b, мг/г

Максимальный
квантовый выход ФС II,

Fv/Fm

Поглощение СО2

мкмольСО/м2с мг/г сухой массы ч

ДНаЗ
1) 27 Вт /м2 ФАР (контроль) 0.18 ± 0.01 – 0.769 ± 0.003 2.46 ± 0.27 21.66 ± 2.36
2) 43 Вт /м2 ФАР 0.24 ± 0.01* 4.4 ± 0.9 0.753 ± 0.004 4.97 ± 0.81* 32.78 ± 5.34

ДНаЗ + досветка ДРИЗ
3) 19 ч 0.26 ± 0.02* 4.7 ± 0.4 0.765 ± 0.002 3.54 ± 0.36 21.57 ± 2.22
4) 12 ч 0.23 ± 0.02 4.6 ± 0.4 0.762 ± 0.005 3.45 ± 0.65 23.75 ± 4.46
5) 6 ч 0.22 ± 0.01 3.5 ± 0.1 0.766 ± 0.003 3.30 ± 0.28 23.75 ± 2.01
6) 2 ч 0.21 ± 0.02 2.7 ± 0.9 0.771 ± 0.003 3.32 ± 0.37 24.99 ± 2.81
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стений. На этом фоне увеличива-
лись значения максимального
квантового выхода и эффектив-
ность работы ФС II. Параллельно
отметили снижение уровня накоп-
ления пигментов в листьях в боль-
шей степени за счет хлорофилла а.
Однако следует отметить, что до-
бавка синего света способствова-
ла более длительному сохранению
в листьях пигментного комплек-
са. Данные, полученные в январе
2008 г., свидетельствуют о том,
что содержание суммы хлорофил-
лов к концу оборота уменьшалось
при интенсивном освещении на
35 %, при умеренной досветке си-
ним светом – всего на 5-
10 %.

Изменение фотосин-
тетической активности
листьев оказало непо-
средственное влияние на
продуктивность расте-
ний огурца. С одной сто-
роны, накопление общей
биомассы растений сла-
бо зависело от освещен-
ности (рис. 2А). Однако
наибольшую урожай-
ность (48 кг/м2) имели
растения огурца при све-
товом режиме выращи-
вания, способствующем
формированию более
мощного фотосинтети-
ческого аппарата (рис.
2Б, вариант № 2). До-
светка синими лампами
не оказала положитель-
ного эффекта на продук-
тивность огурца.

Учитывая возмож-
ность регулировки рабо-
ты участков фотосинте-
тического аппарата [1, 2,
5], а также экономичес-

Рис. 1. Световая зависимость СО2-га-
зообмена листьев огурца при температу-
ре 27 °С в вариантах 2 (А) и 5 (Б; январь
2008 г.).

кие факторы развития производ-
ства на данном этапе, можно ре-
комендовать использование при
выращивании огурца интенсив-
ность света около 45 Вт/м2 ФАР
без синих ламп в качестве досвет-
ки.
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Пчеловодство
в подзоне сред-
ней тайги Респуб-

лики Коми базируется на естественных
кормовых источниках дикорастущей
медоносной флоры, так как посевы
культурных медоносных растений за-
нимают незначительные площади. Ос-

новные массивы этой подзоны покры-
ты еловыми лесами, наиболее типич-
ными ассоциациями которых являют-
ся ельники чернично-зеленомошные;
на плоских водораздельных равнинах
встречаются долгомощные и сфагно-
вые ельники, мало представляющие
интерес для пчеловодства. Второе

место после ельников занимают со-
сновые леса. Наиболее крупные их
массивы расположены в бассейнах
рек Вымь, Вишера, Сысола и др. В
связи с интенсивным хозяйственным
освоением средней тайги в ней широ-
ко распространены производные (по-
сле рубок и пожаров), березовые, оси-

Рис. 2. Накопление общей биомассы растений огурца (А; г/
растение) и урожай огурца (Б; кг/м2) в вариантах: № 1 и 2 – рас-
тения, выращенные при 27 и 43 Вт/м2 ФАР под лампами ДНаЗ
соответственно; № 3-6 – растения на свету под  ДНаЗ при до-
светке лампами ДРИЗ в течение 19, 12, 6 и 2 ч соответственно.

А

Б
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новые, елово-березовые и елово-со-
сновые леса [6]. Одной из начальных
стадий формирования производных
лесов на месте травянистых и зеле-
номошных ельников является возник-
новение березняков кипрейно-вейни-
ковых. В данной ситуации практичес-
кое значение для пчеловодства отво-
дится использованию зарослей кип-
рея как эффективному медоносному
растению. Кипрей по своей экологии
преимущественно мезофит или гигро-
фит. Он растет главным образом по
берегам рек, на пойменных лугах, вы-
рубках и гарях. Обильно заселяется в
лесах и среди кустарников, на лесных
полянах, пустырях и высохших торфя-
ных болотах, вырубках и пожарищах,
насыпях вдоль дорог. Нектарная про-
дуктивность кипрея варьирует от 200
до 350 кг/га [2]. Основной период глав-
ного медосбора с кипрея в подзоне
средней тайги начинается в первой
декаде июля и продолжается 10-12
дней с незначительными колебаниями
по годам [5]. За это время пчелы заго-
тавливают до 60 % меда. Часто быва-
ет, что массивы медоносных растений
находятся далеко от пасеки, поэтому
пчеловоды применяют кочевку пчел.

В долинах рек и на водораздель-
ных участках с богатыми почвами в
лесных сообществах развивается сом-
кнутый травяной ярус. Основными его
компонентами являются чина луговая
(Latirus pratensis), вероника длинноли-
стная (Veronica longifolia), горошек
мышиный (Vicia cracca) и горошек за-
борный (V. sepium), дудник (Angelica
archangelica). Все они считаются хоро-
шими медоносными растениями. Оби-
лие медоносных растений имеется в
лесу на открытых участках, сухих по-
лянах, вырубках и гарях [3]. Старые
гари зарастают малиной обыкновен-
ной. Медопродуктивность малины –
50-80 кг/га. По берегам рек много де-
ревьев, кустарников и кустарничков,
среди которых встречаются многие
виды ив, рябина обыкновенная, кали-
на обыкновенная, черемуха обыкно-
венная, черная и красная смородина,
черника обыкновенная, брусника, ши-
повник иглистый, жимолость Палласа.
Медопродуктивность видов смороди-
ны колеблется от 30 до 70 [1], ряби-
ны – 30-40, черники и брусники – 20-
30 кг/га меда [2]. А густой нектар че-
ремухи собирается пчелами с трудом,
поэтому он частично остается неис-
пользованным [4].

В течение вегетационного перио-
да набор цветущих медоносных трав

существенно меняется. Первым за-
цветают мать-и-мачеха (Tussilago far-
tara), медуница неясная (Pulmonaria
obscura) и одуванчик лекарственный
(Taraxacum offacinale). Большинство
медоносных трав цветет в разгар лета.
В среднетаежной подзоне насчитыва-
ется около 100 видов медоносных ра-
стений. К последнему периоду медо-
сбора (август) приурочено цветение
василька фригийского (Centaurea
phrygia), золотой розги (Solidago vir-
gaurea), кульбабы осенней (Leontodon
autumnalis) и других видов трав [6].

Трудно переоценить экологичес-
кое значение пчеловодства. Установ-
лено, что в период сбора нектара и
пыльцы пчелы поcещают до 80 % пе-
рекрестно опыляемых растений, как
дикорастущих, так и культурных. Они
тем самым способствуют интенсивно-
му опылению лесной, кустарниковой,
полевой, садовой, луговой энтомо-
фильной растительности, которая ста-
бильно повышает урожайность семян
в полтора-два раза. Последние в свою
очередь служат источником корма для
многих природных насекомых, птиц и
животных. Опылительная деятель-
ность пчел способствует сохранению
и размножению тех цветущих расте-
ний, существование которых находит-
ся под угрозой.

Пчелы способствуют опылению
важнейших бобовых сельскохозяй-
ственных культур – клевера розового
и клевера белого, козлятника восточ-
ного и люцерны синегибридной, воз-
делывание которых не только улучша-
ет кормовую базу животноводства, но
и, что не менее важно, плодородие
почвы за счет биологического азота,
фиксируемого клубеньковыми бакте-
риями.

Лесное пчеловодство исторически
было одним из занятий населения на
лесных территориях. Положительный
опыт разведения пчел в Прилузском
районе, окрестностях г. Сыктывкар и
наличие здесь многочисленных некта-
роносных растений подтверждает це-
лесообразность развития этой отрас-
ли хозяйства. Согласно материалам
лесоустройства, в Прилузском лесхо-
зе Республики Коми кипрейные выруб-
ки (кипрей – основной доминант тра-
вяно-кустарничкового яруса) были
распространены на площади 170 км2.
Рекогносцировочные данные показы-
вают, что продукция дикорастущих
лесных медоносов на кипрейных вы-
рубках в этом районе может состав-
лять около тысячи тонн нектара в год.

Массивы медоносных растений нахо-
дятся далеко от пасеки. Применяя ко-
чевку пчел к лесным массивам и при-
легающим к ним сельскохозяйствен-
ным угодьям, пчелиные пасеки могут
поставлять более 20 т товарного меда.

Полное вовлечение продукции нек-
тароносных растений лесных сооб-
ществ и сопутствующей растительно-
сти сельскохозяйственных угодий в
хозяйственный оборот позволит раз-
вивать лесное пчеловодство широким
слоям населения. Приобретением ин-
вентаря, оборудования и самих пчел
занимается Кировская областная пче-
локонтора. Труд на пасеке, где воздух
чист и напоен ароматом цветов и
меда, пряным и целебным запахом
перги, благотворно влияет на здоро-
вье, успокаивает нервную систему,
физически укрепляет человека. Рабо-
тать с пчелами полезно каждому, не
случайно пчеловодством увлекаются
земледельцы и врачи, рабочие и уче-
ные, инженеры и писатели, пенсионе-
ры и школьники. Для одних пчеловод-
ство – совсем недавняя страсть, для
других – добрая, переходящая из по-
коления в поколение семейная тради-
ция, для третьих – профессия, а для
многих – утеха и украшение жизни на
старости лет. Необходимо всемерно
содействовать развитию пчеловод-
ства в России и Республике Коми. В
2008 г. российская пчеловодческая
компания «Тенториум» обратилась в
ООН с инициативой учредить между-
народный день, посвященный пчеле,
и провозгласить 14 сентября Всемир-
ным днем защиты пчел.
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ИНФОРМАЦИЯ В НОМЕР

Российская академия наук, Уральское отделение РАН, Институт биологии Коми НЦ УрО РАН,
Русское ботаническое общество, Российский фонд фундаментальных исследований 5-9 октября 2009 г.
в Сыктывкаре проводит II Всероссийскую научно-практическую конференцию «Водоросли: пробле-
мы таксономии, экологии и использование в мониторинге». В рамках конференции планируется
проведение школы для молодых специалистов альгологов).

ПРОГРАММНЫЙ КОМИТЕТ
Гецен М.В. – председатель, д.б.н., ЭЦЕТ, Сыктывкар; Волошко Л.Н. – к.б.н., БИН РАН, Санкт-

Петербург; Гончаров А.А.. – д.б.н., БПИ ДВО РАН, Владивосток; Корнева Л.Г. – к.б.н., ИБВВ
РАН, пос. Борок; Кабиров Р.Р. – д.б.н., БашГПУ, Уфа; Патова Е.Н. – к.б.н., ИБ Коми НЦ УрО
РАН, Сыктывкар.

НАУЧНЫЙ КОМИТЕТ
Баринова С.С.. – к.б.н., Университет Хайфы, Хайфа, Израиль; Белякова Р.Н. – к.б.н., БИН

РАН, С.-Петербург; Дубовик И.Е. – д.б.н., БашГУ, Уфа; Ковалева Г.В. – к.б.н., ЮНЦ РАН, Ростов-
на-Дону; Комулайнен С.Ф. – д.б.н., ИБ КарНЦ РАН, Петрозаводск; Кондакова Л.В. – к.б.н., Вят-
ский гуманитарный ГУ, Киров; Костиков И.Ю. – д.б.н., Киевский ГУ, Киев; Лукницкая А.Ф. –
к.б.н., БИН РАН, Санкт-Петербург; Охапкин А.Г. – д.б.н., Нижегородский ГУ, Нижний Новгород;
Трифонова И.С. – д.б.н., ИНОЗ РАН, Санкт-Петербург; Ярушина М.И. – к.б.н., ИЭРИЖ, Екатерин-
бург.

ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ КОМИТЕТ
Анисимова О.В. – к.б.н., МГУ, Москва; Абдуллин Ш.Р. – к.б.н., БашГУ, Уфа; Болдина О.М. –

к.б.н., БИН РАН, С.-Петербург; Гайсина Л.А. – к.б.н., БашГПУ, Уфа; Давыдов Д.А. – к.б.н.,
ПАБСИ КНЦ РАН, Апатиты; Егорова И.Н. – к.б.н., СИФИБР СО РАН; Новаковская И.В. – к.б.н.,
ИБ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар; Старцева Н.А. – к.б.н., Нижегородский ГУ, Нижний Новго-
род; Стенина А.С. – с.н.с., ИБ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар; Стерлягова И.Н. – н.с., ИБ Коми
НЦ УрО РАН, Сыктывкар.

Ответственные секретари: Кулюгина Е.Е. – к.б.н., ИБ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар; Шабали-
на Ю.Н. – н.с., СыктГУ, Сыктывкар.

Целью конференции является ознакомление с современными подходами и методами в области
изучения таксономии, разнообразия, генетики и экологии водорослей.

На конференции будут рассмотрены проблемы по следующим направлениям:
• Современная таксономия водорослей (морфологические, функциональные, молекулярно-гене-

тические аспекты).
• Разнообразие, экология и география водорослей. Структура и функционирование альгоцено-

зов.
• Флоры водорослей. Редкие виды и малоизученные группы.
• Использование альгоиндикации в оценке качества водной и наземной среды.
• Современные методы и подходы к изучению пресноводных и почвенных водорослей.
Программа конференции включает обзорные и проблемные доклады ведущих специалистов, стен-

довые доклады, полевую экскурсию, сессии по микроскопии и практические работы с полевым
научным оборудованием. В рамках проведения конференции планируется школа для молодых аль-
гологов с целью знакомства с современными методами изучения водорослей, обмена оригинальны-
ми методическими разработками для сбора и изучения водорослей, демонстрация возможностей
современных полевых приборов по изучению экологических параметров водной и наземной среды и
практическая работа с ними. Планируется обмен литературой, электронными версиями современ-
ных определителей.


