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Ручей Иска-Шор – приток р. Уса первого по-
рядка, впадающий в нее с левого берега. Это
один из многочисленных водных объектов

комплексного заказника «Адак», расположенного
в бассейне среднего течения р. Печора. Водотоки
заказника исследованы далеко не достаточно. Име-
ются немногочисленные публикации, содержащие
данные об особенностях химического состава вод
сероводородных источников Адака [1, 5, 6], и лишь
в первой из упомянутых работ приведены сведения
об обитающих в них ведущих видах водорослей.
Цель настоящего исследования – изучить экологи-
ческую структуру диатомовых комплексов в серо-
водородном руч. Иска-Шор – одном из уникальных
объектов природы в северной части Республики
Коми.

Обследование водотока проведено 31 июля 2008 г.
в составе ботанического отряда, задачей которого
являлась инвентаризация флоры и растительности
особо охраняемых природных территорий. Отбор
проб водорослей выполнен С.В. Вавиловой по стан-
дартной методике, удельная электропроводность и
рН воды измерены с помощью прибора Water Test
(Hanna Instrument). Две пробы предоставлены Т.П.
Митюшовой. Определение диатомовых водорослей
проведено А.С. Стениной в постоянных препаратах
после обработки проб кипячением с серной кисло-
той. Экологические характеристики видов приве-
дены по данным литературы [2, 4, 13]. Степень сход-
ства рассчитана с помощью коэффициента Сёренсе-
на-Чекановского [8].

Ручей небольшой и неглубокий, ширина его со-
ставляет от 0.5 до 6 м, глубина в основном 0.3-0.5 м

и не более 1.5 м. Крутые берега
переходят в пологие с густыми за-
рослями ивняка, у воды обводнен-
ные берега становятся топкими. На некоторых уча-
стках долина ручья ограничена известковыми ска-
лами. Ручей в значительной степени формируется
водами сероводородных источников, которые вскры-
ваются в его долине, часть из них – непосредствен-
но на дне русла. Вследствие этого вода беловатая с
запахом сероводорода, что дало повод для возник-
новения народного названия водотока «Вонючий
ручей». Температура воды в период наблюдения
была равна 12.2 °С, рН 8.0 (по данным Т.П. Митю-
шовой – 7.8-7.9 [5]). Дно в местах выхода источни-
ков каменистое, камни покрыты беловато-зелены-
ми и желтоватыми пленками.

Химический состав воды в ручье неоднородный.
Исток (фото 1) его находится в болоте в 6 км от
сероводородных источников (фото 2). Вода на этом
участке бесцветная прозрачная без запаха, маломи-
нерализованная. В период наблюдений сумма ионов
составляла 85.45 мг/дм3 с небольшой удельной элек-
тропроводностью (117.7±12 мкС/см). Ниже истока,
но выше основных источников (грифонов) минера-
лизация несколько повышается и достигает 100-300
мг/дм3 [6]. Состав основных ионов гидрокарбонат-
но-кальциевый (табл. 1), типичный для северных
малых водотоков [7], не нарушенных влиянием хо-
зяйственной деятельности. На участке ручья, где
источники изливаются непосредственно в русло,
цвет воды становится молочно-белым, появляется
запах сероводорода. Эти «малодебитные источники
выходят в русле руч. Иска-Шор из трещин в извест-
няках … на протяжении до 50-70 м» [6, с. 94]. Со-
став воды в ручье здесь иной: сульфатно-хлоридно-
кальциево-натриевый, характерный для таких хо-
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лодных сероводородных минерализованных водотоков [3]. В сумме количе-
ство основных ионов составляет 1001.3 мг/дм3, электропроводность –
735.0±37 мкС/см. Такие изменения происходят под влиянием источников
с минерализацией воды 1.3-1.8 г/дм3 [6], в которой содержится также ра-
створенный сероводород (83-92 мг/дм3) и большое количество различных
микрокомпонентов. Исследованные нами участки Иска-Шор отличаются по
концентрации в воде ионов кальция, магния, калия, а также содержанию
органических веществ и некоторых соединений биогенных элементов
(табл. 1).

Пленки обрастаний на камнях включают различные бактериальные,
животные и растительные организмы, в том числе диатомовые водоросли.
Представители последней группы составляют заметную часть биоты, ха-
рактерной для подобных водных объектов [9]. В исследованном ручье вы-
явлены диатомовые – представители девяти семейств и 17 родов в количе-
стве 89 видов с разновидностями и формами. Анализ экологической струк-
туры этого диатомового комплекса по отношению к солености воды – одно-
му из основных факторов среды – показал следующее. Среди выявленных
диатомей наиболее разнообразны индифферентные виды и разновидности.
Они могут развиваться одинаково хорошо как в пресных, так и в солонова-
тых водах, иное название их – пресноводно-солоноватоводные. Хотя боль-
шей частью они имеют оценку обилия 1 балл (табл. 2), но составляют более
половины видового состава, или 56 %. Поступление в ручей подземных
солоноватых вод как со дна русла, так и с берегов, обусловливает развитие
галофильных и мезогалобных диатомей, для которых повышенное содер-
жание солей в воде благоприятно. Вследствие этого на них приходится зна-
чительная часть видового состава, их доля в совокупности равна 33 %;
часть из них также единичны по обилию. Галофобов мало (11 %) и оценка
обилия их большей частью не превышает одного балла (табл. 2). На группу
основных видов диатомовых (с обилием от 3 до 6 баллов) приходится 37 %
видового состава. При анализе их экологической приуроченности видно,
что наиболее разнообразны индифференты (табл. 2), их доля составляет
73 %. Тем не менее, 24 % представителей предпочитают водную среду с
повышенной концентрацией ионов. Галофоб всего один с невысокой оцен-
кой обилия.

Известно, что одним из важнейших факторов, оказывающих влияние на
формирование диатомовых комплексов, является степень солености воды.
По некоторым данным [12], пороговая концентрация в воде одной из наибо-
лее важных солей для развития диатомовых – хлорида натрия – равна 100
мг/дм3. При меньшем количестве NaCl виды-индифференты составляют 80-
90 % флоры, при более высокой концентрации их доля падает до 56-70 %.
Примечательно, что это подтверждается на примере руч. Иска-Шор. При
концентрации хлорида натрия, равной 13.6 мг/дм3 в истоке ручья, индиф-
ференты составляют 85 % диатомового комплекса. При увеличении содер-
жания NaCl до 490 мг/дм3 в точке руслового источника их доля уменьшает-
ся до 53 %. Ниже по течению, по мере удаления от руслового источника,
доля видов-индифферентов в ручье снова возрастает до 79 %, по-видимому,
за счет разбавления притоком пресных вод, а вблизи впадения последую-
щих источников снижается до 65 %.

Все доминирующие виды в обрастаниях руч. Иска-Шор относятся к группе
индифферентов по отношению к солености воды. Представители галофиль-
ной и мезогалобной фракций, хотя и не доминируют в ручье, но входят в
число субдоминантов и сопутствующих видов. Среди субдоминантов отме-
чен мезогалоб Navicula halophila (Grun.) Cl., достигающий оценки обилия
4 балла в местах поступления вод источников при минерализации 1001.3
мг/дм3. Мезогалобы и галофилы Navicula gregaria Donk., Fragilaria pinnata
Ehr., F. pulchella (Ralfs ex Kutz.) Lange-Bert., Navicula veneta Kutz., N. viri-
dula (Kutz.) Ehr., Nitzschia frustulum (Kutz.) Grun. с оценкой обилия 3 бал-
ла относятся к сопутствующим видам. Комплекс таксонов с обилием 1-
2 балла почти наполовину (45 %) состоит из галофилов и мезогалобов. Сре-
ди них отметим единичные находки Achnanthes taeniata Grun., A. brevipes
var. intermedia (Kutz.) Cl., Nitzschia commutata Grun. и редкого вида Diploneis
pseudovalis Hust. Это солоноватоводно-морские диатомеи, встречающиеся в
морях, эстуариях, устьях рек, соленых прибрежных и континентальных
водоемах. Есть виды с двойными характеристиками: в одних работах опре-
деляемые как индифференты, в других – как галофилы. Это Amphora copulata
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Таблица 2
Распределение количества таксонов

разных экологических групп по степени обилия

Примечание: прочерк – отсутствие показателя.

Экологическая 
группа

Обилие, балл
6 5 4 3 2 1

Всего
таксонов

Индифферентная 7 2 2 13 4 22 50
Галофобная – – – 1 – 9 10
Галофильная – – – 5 2 13 20
Мезогалобная – – 1 2 1 5 9

Всего 7 2 3 21 7 49 89

(Kutz.) Schoem. et Arch., A. ovalis Kutz., A. pediculus
(Kutz.) Grun., Cocconeis placentula Ehr., Fragilaria
capucina Desm., Navicula oblonga Kutz., N.
rhynchocephala Kutz., N. seminulum Grun.

Пространственное распределение видов, относя-
щихся к той или иной экологической группе, по
профилю ручья неравномерно. В истоке, выше род-
ников, в условиях низкой минерализации обраста-
ния на каменистом субстрате в ручье практически
отсутствуют. На камнях в 50 м выше источников
(станция 1), в том числе находящихся непосред-
ственно в русле ручья, обнаружены большей час-
тью синезеленые водоросли. Диатомовые очень од-
нообразны по составу и представлены всего 13 так-
сонами. Основную часть их составляют индиффе-
ренты (табл. 3), галофилы малочисленны, галофо-
бов нет. Доминируют по обилию Achnanthes minutis-
sima Kutz. и Fragilaria capucina. Отмечено доволь-
но много аномалий последнего вида в виде изогну-
тости створок.

В месте выхода сероводородного источника в
русле ручья (станция 2) обрастания камней богаче
диатомовыми водорослями, суммарное обилие их
здесь почти вдвое больше (табл. 3), но представле-
ны они всего 28 таксонами. Первое место занимают
также индифференты, количество галофильных и
мезогалобных диатомей несколько меньше, а гало-
фобов всего три. Наряду с вышеуказанными диато-
меями в число доминантов здесь входит Navicula
seminulum, а в некоторых местообитаниях и Cocco-
neis placentula var. euglypta (Ehr.) Cl. Ниже этого
источника (станция 3) обилие диатомовых водорос-
лей еще более возрастает, а видовое богатство оста-
ется почти таким же (24 таксона). Преобладают по-
прежнему индифференты, остальные группы (гало-
филы, мезогалобы и галофобы) малочисленны. Кро-
ме двух видов, представленных на первой станции,

на этом участке ручья доминируют Achnanthes lan-
ceolata (Brеb.) Grun., Gomphonema clavatum Ehr. и
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehr. Обилие Navicula
seminulum несколько снижается, но вид все-таки
входит в число субдоминантов. На участке ручья в
50 м выше впадения с правого берега еще трех ис-
точников (станция 4) диатомовые на камнях пред-
ставлены 29 таксонами, но обилие их меньше. На
фоне преобладания в этой точке индифферентов по
разнообразию и обилию, здесь несколько больше
галофобов и галофилов с мезогалобами по сравне-
нию с предыдущей станцией. В массе развивается
один вид – Navicula seminulum.

Влияние источников на руч. Иска-Шор опреде-
ляет своеобразие его гидрохимических условий и
особенности экологической структуры комплексов
диатомовых водорослей. Индифферентные диатомеи
преобладают как по числу таксонов, так и по сум-
марному обилию во всех исследованных точках ру-
чья (табл. 3), что свидетельствует о пресноводно-
солоноватоводном характере водотока. При этом
число индифферентов от станции к станции посте-
пенно увеличивается, но происходит это в большей
степени за счет таксонов с низким обилием. Это
видно по неравномерному изменению суммарного
обилия, в которое представители с оценками оби-
лия 1-2 балла вносят незначительный вклад. Коли-
чество галофилов с мезогалобами – группы, пред-
почитающей повышенную минерализацию, а так-
же их суммарное обилие возрастают на участке не-
посредственного поступления вод источника в рус-
ле ручья (табл. 3). Ниже источника эти показатели
несколько снижаются, а затем вновь возрастают по
мере приближения к трем другим источникам. В
комплексах основных таксонов с обилием 3-6 бал-
лов идет постепенное увеличение как разнообразия,
так и обилия этой группы.

Более показательны результаты анализа соотно-
шения этих экологических групп, их вклада в раз-
нообразие. Доля видов-индифферентов в точке вы-
хода источника резко снижается, а галофилов с
мезогалобами – возрастает (см. рисунок, А), и на-
оборот – ниже источника доля первой группы уве-
личивается, а второй – уменьшается. Затем проис-
ходит обратный процесс. Однако достоверного из-
менения роли этих групп в разнообразии общего со-
става диатомовых по профилю ручья не выявляет-
ся. Напротив, среди основных видов диатомовых
водорослей, которые играют наибольшую роль в
формировании сообществ в ручье, пропорции ин-

дифферентных и галофильных видов
постепенно изменяются в пользу по-
следних (см. рисунок, Б). Величина
достоверности аппроксимации пока-
зывает, что разнообразие основных
представителей группы галофилов и
мезогалобов действительно имеет
тенденцию к увеличению. Наличие
видов-галофобов, хоть и с небольшим
обилием, вблизи руслового источни-
ка можно объяснить притоком прес-
ных вод из лесного ручья. Например,
Meridion circulare (Grev.) Ag., по-
видимому, попал в Иска-Шор из это-
го водотока, где он отмечен с обили-

Таблица 3
Изменение разнообразия (А) и суммарного обилия (Б)

экологических групп диатомовых по профилю руч. Иска-Шор

Примечание. В скобках указаны данные о комплексах основных видов.

Станция
на ручье

Экологическая группа

индифферентная галофильная
и мезогалобная галофобная

Всего
по станциям

А Б А Б А Б A Б

Первая 11 (4) 28 (18) 2 (0) 3 (0) 0 0 13 (4) 31 (18)
Вторая 15 (6) 41 (27) 10 (1) 14 (3) 3 (0) 4 (0) 28 (7) 59 (30)
Третья 19 (10) 61 (50) 2 (2) 6 (6) 3 (0) 3 (0) 24 (12) 70 (56)
Четвертая 19 (9) 45 (33) 6 (3) 13 (10) 4 (1) 6 (3) 29 (13) 64 (46)

Итого 50 (24) 129 (99) 29 (8) 49 (25) 10 (1) 12 (3) 89 (33) 190 (127)
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ем «нередко». Надо, однако, отметить, что этот вид
характеризуется разными исследователями неодно-
значно: как галофоб, обитатель пресных вод [2, 12]
и как индифферент [13].

Сходство разных участков ручья по составу диа-
томовых неодинаково, значения коэффициента ко-
леблются от 0.19 до 0.65. Наименее сходны пер-
вая и последняя точки исследования, наиболее –
станции выше и ниже руслового источника, что
обусловлено локальными гидрохимическими особен-
ностями условий среды в месте его выхода. Видо-
вой состав групп галофилов, мезогалобов и галофо-
бов на разных станциях ручья сходен в меньшей
степени, чем группы индифферентов, что свидетель-
ствует о более высокой адаптивной способности пред-
ставителей последней в сравнении с видами других
экологических групп.

При рассмотрении роли тех или иных видов раз-
ных экологических групп в руч. Иска-Шор нельзя
исключать влияние и других факторов, а именно:
щелочную реакцию водной среды, повышенное со-
держание кальция, наличие сероводорода и других
компонентов. По приуроченности к уровню рН ин-
дифференты и алкалифилы представлены почти
поровну, в число последних входят доминанты Ach-
nanthes lanceolata, Cocconeis placentula var. euglypta
и Fragilaria capucina и, по некоторым данным, A. mi-
nutissima [10]. Особенностью состава доминантов
является также тот факт, что четыре вида – Achnan-
thes lanceolata, A. minutissima и Cocconeis placentula
var. euglypta, Pinnularia viridis – толерантны к по-
вышенному содержанию органического азота, а Na-
vicula seminulum – факультативный гетеротроф по
азоту, альфамезо-полисапроб, выдерживающий
сильное загрязнение [13].

Виды Achnanthes lanceolata, Cocconeis placentula
var. euglypta, Pinnularia viridis характеризуются
средней потребностью к кислороду (около 50 % на-
сыщения). Наиболее устойчив среди доминантов вид
Navicula seminulum, выдерживающий низкие кон-
центрации кислорода в воде (около 30 %). Есть дан-
ные о том, что он встречается в больших количе-
ствах под поверхностью матов (1-5 см толщиной)
из ряски (Lemna minor L.) в протоках и каналах
маршей при недостатке света и кислорода [11]. До-
минирующие виды в большинстве предпочитают
мезо- и эвтрофные воды, хотя некоторые могут раз-
виваться также и в олиготрофных условиях (Achnan-

thes minutissima, Gomphonema clavatum, Pinnularia
viridis). Субдоминант Navicula halophila и другие
перечисленные выше галофилы и мезогалобы из
комплекса сопутствующих видов – все алкалифи-
лы, альфа- и бетамезосапробы, предпочитающие
мезо- и эвтрофные воды.

Таким образом, результаты анализа распределе-
ния экологических групп диатомовых комплексов
и набор доминантов свидетельствуют о пресновод-
но-солоноватоводном характере руч. Иска-Шор и
щелочных, мезо-эвтрофных условиях среды обита-
ния. Распространение галофильных и особенно ме-
зогалобных диатомовых водорослей локально и свя-
зано с расположением и влиянием минеральных
сероводородных источников. Наличие неоднознач-
ных характеристик видов показывает необходимость
изучения их экологических свойств, в частности,
по отношению к солености воды и рН.

Авторы благодарны сотрудникам аккредитован-
ной лаборатории «Экоаналит» Института биологии
Коми НЦ УрО РАН за выполнение гидрохимичес-
кого анализа проб. Работа выполнена за счет выде-
ленных Министерством природных ресурсов и ох-
раны окружающей среды Республики Коми средств
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ИНТРОДУКЦИЯ ГОРТЕНЗИИ МЕТЕЛЬЧАТОЙ ФОРМЫ КРУПНОЦВЕТКОВОЙ
(HYDRANGEA PANICULATA F. GRANDIFLORA SIEBOLD)
В РЕСПУБЛИКЕ КОМИ
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вед. инж. отдела Ботанический сад
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Научные интересы: декоративное садоводство

Озеленение населенных мест в
Республике Коми осуществля-
ется в основном путем интро-

дукции видов древесных растений
местной флоры. Как известно, мест-
ная дендрофлора не отличается бо-
гатством видового разнообразия и
высокими декоративными качествами
растений. В городском озеленении
отмечается однообразие и бедность
ассортимента используемых расте-
ний. Виды, обладающие красивым и
продолжительным цветением, в по-
садках практически отсутствуют. Из
представителей дикорастущей флоры
с красивым цветением, получивших
широкое распространение в культуре,
пожалуй, можно назвать только ряби-
ну. Следовательно, пополнить мест-
ный озеленительный ассортимент кра-
сивоцветущими видами древесных
растений возможно за счет интродук-
ции их из других флор.

Проблемой интродукции растений
занимается отдел Ботанический сад
Института биологии Коми НЦ УрО
РАН. В районе, где проводятся иссле-
дования, сумма эффективных темпе-
ратур (выше +5°) достигает 1900°, что
благоприятствует произрастанию мно-
гих древесных интродуцентов. Сроки
начала и окончания вегетационного
периода приходятся в среднем на
5 мая (27.IV–31.V) и 5 октября (27.IX–
29.X), продолжительность этого пери-
ода равна 145-150 дням. Однако зима
в районе суровая. Абсолютный мини-

мум температуры может опускаться до
отметки –51 °C [4]. Величина снегово-
го покрова равна 50 см, что в какой-то
мере предохраняет растения от вы-
мерзания.

К числу красивоцветущих деревь-
ев и кустарников принадлежит род
Гортензия (Hydrangea L.) из семейства
гортензиевых – Hydrangeaceae Du-
mort. Род насчитывает 35 видов, оби-
тающих в Северной и Южной Амери-
ке, Центральной и Восточной Азии [9].
Некоторые из них вполне устойчивы к
морозам и растут в открытом грунте
без укрытия. К числу таких видов от-
носится гортензия метельчатая – H. pa-
niculata Siebold. В природе она встре-
чается на Южном Сахалине, в Китае
и Японии. Вид интродуцирован в
1864 г. [9]: в европейской части быв-
шего СССР его культивировали от ши-
роты Ленинграда (Санкт-Петербург),
часто в западных районах и Прибал-
тике, до южных границ. Это кустарник
или небольшое дерево высотой до
5(10) м с округлой кроной и слегка во-
лосистыми красно-бурыми побегами.
Листья простые, удлиненно-заострен-
ные на вершине, располагаются су-
противно. Гортензия имеет цветки двух
типов: крупные, до 2 см в диаметре,
стерильные или бесплодные с четырь-
мя эллиптическими белыми чашели-
стиками, и мелкие обоеполые. Цветки
собраны в ширококонические или по-
чти щитковидные метелки до 30 см
длины. Декоративность соцветий со-

храняется долго за счет стерильных
цветков, венчикоподобные чашели-
стики которых (иногда их ошибочно на-
зывают венчиками) вначале кремо-
вые, затем белые, позднее розовею-
щие, остаются на растении очень дол-
гое время. У садовых форм и сортов
обычно все цветки бесплодные. Одной
из красивейших садовых форм гортен-
зии метельчатой является форма круп-
ноцветковая – H. paniculata f. grandi-
flora.

В России садовую форму гортен-
зии метельчатой выращивают давно,
культура ее известна в Крыму, на Кав-
казе, однако она являлась довольно
редким растением городских садов,
парков и скверов юга страны [5]. Вы-
ращивалась садовая форма гортензии
в ботанических садах и дендрариях
Украины, Белоруссии (Беларусь) –
ныне странах ближнего зарубежья.
Культура гортензии метельчатой изве-
стна также в лесостепной зоне южной
полосы России. Успешное испытание
она прошла на Лесостепной опытно-
селекционной станции (ЛОСС), распо-
ложенной в Липецкой области [11,12].
Благодаря широким интродукционным
работам ЛОСС уже в 30–40-е годы
ХХ в. эту форму удалось внедрить в
озеленение населенных мест области.
Одновременно крупноцветковая фор-
ма гортензии испытывалась и в Бар-
наульском дендрарии Алтайского края
[6], но из-за низкой зимостойкости изу-
чаемых образцов растений в культуру
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она не была введена. В нечернозем-
ной зоне средней полосы крупноцвет-
ковая форма изучалась в коллекциях
ботанических садов Москвы и Ленин-
града [2, 10], где проявляла достаточ-
но высокую зимостойкость, но в город-
ском озеленении распространения так
и не получила [14]. По сведениям ли-
тературы [2, 3, 5, 9, 11], гортензия ме-
тельчатая крупноцветковая считается
очень зимостойким кустарником. В ус-
ловиях Ленинградской области, на-
пример, она выносит морозы без по-
вреждений до –45 °C [3]. Обмерзают у
нее лишь концы однолетних побегов,
что на цветении не отражается. Одна-
ко имеются и другие данные, напри-
мер, в условиях Барнаульского денд-
рария она обмерзает до уровня почвы
и для получения соцветий ее необхо-
димо укрывать на зиму [6]. В ряде пуб-
ликаций [3, 7, 11] гортензию крупно-
цветковую в течение трех-четырех лет
после посадки рекомендуют утеплять.

На интродукционное изучение в
Республику Коми гортензия метельча-
тая крупноцветковая впервые была
привлечена саженцами в 1991 г. из
ЛОСС в количестве трех экземпляров.
В течение 17 лет наблюдений за гор-
тензией установлено, что в районе
исследований она отличается поздни-
ми сроками начала (29.V) и окончания
(26.X) вегетации, но относительно ран-
ним завершением роста (28.VIII), что
нетипично для изучаемых видов дре-
весных растений, имеющих природ-
ный ареал на Дальнем Востоке и в
Восточной Азии, где и встречается вид
данной формы. Для древесных расте-
ний с ареалами на Дальнем Востоке
свойственны ранние сроки начала и
окончания вегетации, но из-за ранне-
го развития они часто подвергаются
выпреванию в весеннее время (отсла-
ивание коры у корневой шейки) [8].
Древесные растения с ареалами в
Восточной Азии (Япония, Китай) харак-
теризуются ранним началом развития,
но поздними сроками завершения ро-
стовых процессов, поэтому часто об-
мерзают. По ритму сезонного развития
гортензия метельчатая крупноцветко-
вая скорее всего близка к европей-
ским видам южного происхождения,
которые в наших условиях отличают-
ся поздними сроками наступления и
завершения вегетации и являются в
большинстве своем не зимостойкими.
Тем не менее, обладая поздними сро-
ками вегетативного развития, эта фор-
ма отличается повышенной зимостой-
костью. За время наблюдений у гор-
тензии ни разу не было отмечено ка-

ких-либо серьезных повреждений в
кроне. Растения зимуют без укрытия.
С годами на многолетних побегах об-
разуются довольно глубокие трещины,
но отслаивания коры не происходит и
побеги не усыхают. После каждой пе-
резимовки наблюдается гибель верху-
шечной части побегов с соцветиями
примерно на 1/3 их длины, что расце-
нивается нами большей частью как
биологическое свойство данной фор-
мы. Даже в годы с холодным летом,
когда гортензия уходит в зиму в фазе
начала цветения, у растений значи-
тельных повреждений не обнаружено.
Из-за ежегодной потери верхушечной
части побегов кусты гортензии в вы-
соту развиваются медленно.

Сейчас растения достигли высоты
1.2 м и диаметра кроны 1.4 м, а по
данным литературы [3] средняя высо-
та кустов формы гортензии в Санкт-
Петербурге и Москве в возрасте 10-70
лет составляет от 1.5 до 2.5 м, диа-
метр кроны до 3.0 м. Толщина самых
крупных побегов у корневой шейки
равна 2.5 см. Годичные побеги на ра-
стении очень сильно различаются по
длине. Самые крупные образуются
ближе к основанию корневой шейки и
достигают длины вместе с соцветия-
ми 110 см, ближе к периферии кроны
побеги значительно укорачиваются,
достигая лишь длины 16 см. Большая
часть годичных побегов имеет длину
прироста в среднем 32 см, распола-
гаются они в средней части кроны. Ин-
тересная особенность данного культи-
вара –способность формировать ре-
продуктивные органы практически на

Hydrangea paniculata f. grandiflora в цветении (2006 г.).

каждом растущем побеге. Первое не-
значительное цветение у гортензии
было отмечено на третий год после по-
садки и наблюдается ежегодно (см.
фото). Средняя дата начала цвете-
ния – 8.VIII (3.VIII–12.VIII). При этом
выявлено, что цветение наступает при
достижении определенной суммы тем-
ператур. Среднее значение суммы
температур выше +5°, при которой на-
ступает фаза начала цветения, равно
1340° (за 2006-2008 гг. наблюдений).
Пик цветения в среднем приходится на
третью декаду августа. Окончание
цветения происходит не каждый год
(обычно оно прерывается значитель-
ным похолоданием) в конце сентября,
при этом венчиковидные чашелисти-
ки цветков приобретают розоватую
окраску. Известно, что чем мощнее
побег, тем крупнее соцветие. Для по-
лучения крупных соцветий у гортензии
весной рекомендуется проводить
сильную обрезку [1, 3, 5, 7, 9, 12, 13].
При культивировании гортензии в на-
ших условиях сильная обрезка не про-
водится, а обрезаются только засох-
шие части растений. С годами коли-
чество и размеры соцветий-метелок
увеличиваются, возможно, из-за моло-
дого возраста растений. Самые круп-
ные соцветия достигают длины 30 см
и диаметра у основания 25 см.

В условиях Севера, где короткий
вегетационный период, важным пока-
зателем успешного произрастания
вида древесного растения является
рост побегов, его сроки и характер
протекания ростовых процессов. Как
установлено ранее [8], у зимостойких
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видов рост начинается ра-
но, проходит он ускоренно,
особенно в первой полови-
не периода роста. С целью
выявления ритмики роста
годичных побегов у гортен-
зии в 2007 и 2008 гг. были
проведены замеры длины
растущих побегов через
каждые пять дней. Измере-
ния проводили на восьми
отмеченных побегах на од-
ном растении, расположен-
ных в разных частях кроны.
На рисунке показана дина-
мика прироста побегов за
вегетационные периоды.
Более теплым был вегета-
ционный период 2007 г.,
среднесуточная температу-
ра за период составила
+13.0 °C при норме +12.4 °C. 2008 г.
характеризовался прохладными по-
годными условиями и большим коли-
чеством выпавших осадков.

Кривые прироста очень различа-
ются по параметрам (см. рисунок).
Если в 2007 г. начало роста у гортен-
зии было отмечено 28.V при сумме
температур  выше +5 °C, равной
258.0°, то в 2008 г. видимый рост по-
бегов у нее был отмечен только 10.VI
из-за холодной погоды мая, но при
близких значениях суммы температу-
ры – 277.6°. В 2007 г. рост отличался
высокой интенсивностью с конца июня
по вторую декаду июля в период с
высокими значениями среднесуточ-
ных температур, пик прироста пришел-
ся на 25.VII после кратковременного
похолодания и выпадения значитель-
ного количества осадков и достиг
11.0±3.5 см. В конце августа видимый
рост побегов завершился при сумме
температур 1552°, длина побегов за
сезон в среднем составила 59.8±
6.6 см. В 2008 г. рост гортензии был
менее интенсивным и на всем протя-
жении активного роста (с 20.VI по
20.VII) характеризовался равномерно-
стью, длина прироста через каждые
пять дней в среднем равнялась 3.7-
5.2 см. Рост побегов завершился в кон-
це первой декады сентября при более
высоких значениях суммы темпера-
тур – 1653.2°, средняя длина побегов
за сезон составила 52.8±9.8 см. Про-
должительность периода роста в сред-
нем за два года у гортензии состави-
ла 86 дней. При рассмотрении хода
роста однолетних побегов гортензии,
в целом можно констатировать,что бо-
лее интенсивный рост побегов у нее
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проходит в первой половине периода
роста (с 1.VI по 25.VII), после чего идет
заметное ослабление роста и лишь к
концу второй половины периода на-
блюдается некоторое усиление (вто-
рая декада августа), а в первой дека-
де сентября видимый рост прекраща-
ется. Таким образом, характеризуясь
поздними сроками начала роста и от-
носительно ранним его завершением,
гортензия метельчатая в условиях ин-
тродукции благодаря, на наш взгляд,
интенсивному росту первой половины
периода проявляет довольно высокую
зимостойкость.

Садовую форму гортензии размно-
жают вегетативным способом – черен-
кованием, отводками, делением кус-
тов. Самый лучший и быстрый способ
размножения, общепринятый в зеле-
ном строительстве, – черенкование.
Черенковать гортензию можно в тече-
ние всего лета зелеными, полуодре-
весневшими и одревесневшими че-
ренками. Экспериментальные опыты
по черенкованию гортензии в услови-
ях ботанического сада не проводи-
лись. Однако имеются отдельные све-
дения об успешном укоренении гор-
тензии боковыми побегами в период
их отрастания на длину 10-15 см с
«пяткой» и одновременной прищипкой
верхушечной части (с конца июня по
первую половину июля). Поскольку
укоренение черенков проходит труд-
но, необходимо применение стимуля-
торов роста.

Итак, многолетнее изучение гор-
тензии метельчатой крупноцветковой
в условиях ботанического сада позво-
ляет дать высокую оценку зимостой-
кости и рекомендовать для выращи-

вания по всей таежной зоне
Республики Коми без ис-
пользования зимнего укры-
тия. Гортензия является од-
ним из немногих кустарни-
ков, цветущих со второй по-
ловины лета до глубокой
осени, когда у большинства
видов цветение отсутствует.
Для лучшего цветения гор-
тензии необходимо подби-
рать солнечные места и бо-
гатые гумусом почвы. При-
менение самое разнообраз-
ное: для одиночных и груп-
повых посадок на газонах,
живых изгородей, окаймле-
ния древесных пород. С це-
лью внедрения в культуру
садовой формы гортензии
ботаническим садом пре-

дусматривается проведение исследо-
ваний по выращиванию саженцев из
черенков.
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Научные интересы: физиология и биохимия растений

Родиола розовая (Rhodiola ro-
sea L.) – многолетнее травянистое

растений из семейства толстянковых (Crassulaceae).
Препараты из подземных органов р. розовой ока-
зывают иммуностимулирующий, антимикробный,
гепатопротекторный и гипогликемический эффек-
ты [10, 19-22]. Водно-cпиртовой экстракт р. розо-
вой включен в официальный список лекарственных
препаратов в качестве стимулирующего средства [2].
Помимо этого, р. розовая нашла широкое примене-
ние в производстве биологически активных доба-
вок и продуктов функционального питания. Нере-
гулируемые заготовки растительного сырья приве-
ли к значительному истощению природных попу-
ляций вида. Это послужило поводом для включе-
ния р. розовой в список охраняемых видов [8, 9,
14] и в настоящее время сбор растительного сырья
в естественных местообитаниях вида строго регла-
ментирован или запрещен. Для пополнения сырье-
вой базы активно ведутся работы по интродукции
данного вида [3, 5, 11, 13, 18]. История изучения
вопроса о введении р. розовой в культуру в Инсти-
туте биологии Коми НЦ УрО РАН имеет более чем
десятилетнюю историю. За это время были достиг-
нуты значительные успехи в изучении биоморфо-
логии, семенного и вегетативного размножения,
агротехнике возделывания вида [18]. Менее изучен-
ным остается вопрос о химическом составе культи-
вируемых растений. Целью данной работы было
изучение химического состава подземных органов
растений р. розовой, культвируемых в среднетаеж-
ной подзоне Республики Коми.

Материал и методы
Объектом исследования были растения, культи-

вируемые в коллекционном питомнике Института
биологии Коми НЦ УрО РАН. Исходный материал
был отобран в уральской части ареала вида (Север-
ный и Приполярный Урал). Растения были выса-
жены в коллекционный питомник, расположенный
в подзоне средней тайги Республики Коми в окрест-
ностях г. Сыктывкар. Посадку осуществляли по
схеме 30×40 см с площадью питания 0.12 м2. Поч-
вы экспериментального участка подзолистые, сред-
неокультуренные, пахотные. Отбор проб раститель-
ного материала осуществлен в ноябре 2006 и 2007 гг.
При отборе проб подземных органов отделяли от-
мершие и сильно опробковевшие участки корней и
корневищ от здоровых и далее в работе использова-
ли только живые, не поврежденные. Фиксацию проб
для последующего определения неструктурных уг-
леводов и гликозидов проводили этиловым спир-
том. При фиксации биологического материала для
определения аминокислотного состава, полифеноль-
ных соединений, терпеноидов и элементного ана-
лиза измельченные органы в течение 10 мин. вы-
держивали при температуре 105 °С и далее высу-
шивали до постоянной массы при 80 °С.

Элементный анализ подземных органов р. розо-
вой осуществляли с применением оптической эмис-
сионной спектрометрии с индуктивно связанной
плазмой на приборе «SPECTRO CIROS-CCD» (SPE-
CTRO Analytical Instruments GmbH, Германия).
Содержание углерода и общего азота измеряли на
автоматическом анализаторе ANA-1500 (фирма
«Carlo Erba», Италия). Качественный состав и ко-
личественное содержание белковых аминокислот
определяли на автоматическом анализаторе амино-
кислот ААА-339М («Микротехна», Чехословакия).
Растворимые углеводы определяли методом нор-
мально-фазовой высокоэффективной жидкостной
хроматографии [1]. Анализ проводили на аналити-
ческой колонке ДИАСФЕР–110 АМИН – 4×250 мм,
5 мкм («БиоХимМак», Россия), детектор – диффе-
ренциальный рефрактометр «156 Refractive Index
Detector» («BECKMAN», США). В качестве стан-
дартов использовали фруктозу, глюкозу, сахарозу,
мальтозу, раффинозу («Sigma», Германия). Массо-
вую долю индивидуальных углеводов в раститель-
ном материале рассчитывали с привлечением мето-
да абсолютной градуировки.

Полимеры клеточной стенки (целлюлоза, лигнин,
гемицеллюлоза) определяли по [6]. Определение
содержания салидрозида и розавина в раститель-
ных образцах осуществляли по методике, предло-
женной нами ранее [4]. Количественный анализ
гликозидов проводили на жидкостном хроматогра-
фе «Милихром-5-3» (ООО «Медикант», Россия), ос-
нащенном спектрофотометрическим детектором и
аналитической колонкой «Диасфер-110-С16»,
2×80 мм, 5 мкм (ЗАО «БиоХимМак СТ», Россия).
Для концентрирования и отделения гликозидов от
сопутствующих веществ применяли концентриру-
ющие патроны «Диапак С16» (ЗАО «БиоХимМак
СТ», Россия). В процессе градуировки аналитичес-
кого оборудования использовали стандартные образ-
цы гликозидов – розавин и салидрозид (Самарский
ГМУ, Россия).

Определение содержания дубильных веществ
проводили титриметрическим методом по методи-
ке, описанной в работе [17].

Эфирное масло выделяли методом гидродистил-
ляции по Клевенджеру. Выход эфирного масла оп-
ределяли гравиметрическим способом. Изучение
компонентного состава проводили на хромато-масс-
спектрометре Finnigan Trace DSQ, оснащенном ко-
лонкой (THERMOTR–5MS) длиной 30 м, диаметром
0.25 мм; газ-носитель – гелий. Температурный ин-
тервал 40-300 °С по программе; начальная темпера-
тура – 40 °С; после ввода в испаритель – 4 мин.
изотермический режим, затем повышение темпера-
туры до 300 °С со скоростью 4 °С/мин., далее – изо-
термический режим. Температура испарителя хро-
матографа 280 °С, детектора – 200 °С. Скорость по-
тока 0.6 см3/мин. Деление потока 1:20. Количествен-
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ный расчет массовых долей компонентов эфирных
масел проводили по методу внутренней нормализа-
ции.

Результаты и их обсуждение
При исследовании минерального состава корне-

вищ растений обнаружено высокое содержание же-
леза, алюминия и титана (360, 390 и 32 мг/кг су-
хой массы соответственно). Отмечено значительное
накопление марганца – 23 мг/кг и меди – 4.2 мг/
кг. Концентрация свинца, кадмия, кобальта и мо-
либдена не превышает 1 мг/кг. Содержание макро-
элементов: K, Ca, P, S и Mg составляет 9530, 4790,
2450, 752, 1690 мг/кг сухой массы соответственно.
Следует отметить, что полученные нами данные со-
гласуются с результатами других авторов, изучав-
ших элементный состав корневищ р. розовой [15].
Ими было отмечено высокое содержание цинка,
меди и титана (0.1, 0.02 и 0.02 % на зольный оста-
ток соответственно). Высокое содержание марган-
ца (0.8 % на зольный остаток) эти авторы связыва-
ют с повышенной способностью вида к биосинтезу
дубильных веществ. Проведенные нами исследова-
ния также позволяют отнести р. розовую к манга-
нофилам, и как будет показано ниже, растения в
условиях культуры сохраняют способность накап-
ливать значительные количества дубильных ве-
ществ.

Содержание азота в каудексе и корнях составля-
ет 4.7±0.4 мг/г сухой массы, углерода 442±14 и
467±5 мг/г сухой массы соответственно. Большая
часть общего азота (57 %) представлена азотом бел-
ковых аминокислот. Суммарная концентрация бел-
ковых аминокислот в каудексе и корнях примерно
одинаковая и составляет 2.6±0.3 мг/г сухой массы.
Более 50 % суммарного содержания аминокислот в
составе белка приходится на моноаминомонокарбо-
новые и дикарбоновые аминокислоты. Доля основ-
ных аминокислот в подземных органах составляет
16 и 22 % соответственно. Около 10 % приходится
на ароматические аминокислоты, примерно столько
же на алифатические оксиаминокислоты. Доля ами-
нокислоты пролина составляет 5-6 %. Серосодер-
жащие аминокислоты – цистин и метионин – обна-
руживаются в незначительных количествах, их доля
в составе белка не превышает 1 %.

Углеводный статус растений наряду с обеспечен-
ностью элементами минерального питания имеет
большое значение для процессов первичного и спе-
циализированного метаболизма. Углеводы являют-
ся источником углеродных скелетов и энергии, не-
обходимых для всевозможных биосинтезов. Прове-
денное нами хроматографическое исследование ка-
чественного и количественного состава неструктур-
ных углеводов в подземных органах растений по-
зволило идентифицированы шесть сахаров: фрук-
тозу, глюкозу, сахарозу, мальтозу, мелибиозу, раф-
финозу. В общем пуле углеводов (147±9 мг/г сухой
массы) преобладают моносахариды (85 %). При этом
подавляющая часть моносахаридов приходится на
глюкозу (122±23 мг/г сухой массы). Среди дисаха-
ридов преобладает сахароза (15±2 мг/г сухой мас-
сы), мальтоза и мелибиоза содержатся в значитель-
но меньших количествах. Олигосахариды представ-
лены только одним углеводом – раффинозой. Раф-

финоза накапливается в незначительных количе-
ствах – не более 1.5 мг/г сухой массы.

Результаты исследования полимеров клеточной
стенки подземных органов р. розовой свидетельству-
ют, что на долю целлюлозы приходится 12, геми-
целлюлоз – 17, лигнина –19 % сухой массы кау-
декса растений.

Важным вопросом при изучении качества лекар-
ственного растительного сырья является оценка
накопления веществ специализированного обмена –
вторичных метаболитов, проявляющих выраженную
биологическую активность. Нами проведен анализ
терпеноидов, фенольных соединений, а также гли-
козидов коричного спирта и тирозола – основных
носителей биологической активности препаратов из
подземных органов р. розовой.

Корневища растений характеризуются сравни-
тельно невысоким содержанием эфирного масла –
0.03 % в пересчете на сухую массу. В составе эфир-
ного масла преобладают производные ациклических
и моноциклических монотерпенов. Бициклические
и ароматические соединения и их производные со-
держатся в меньших концентрациях. В небольших
концентрациях обнаружены парафины. Ароматичес-
кие соединения представлены преимущественно
коричным спиртом и его производными. Результа-
ты анализа свидетельствуют о том, что основными
компонентами выделенного эфирного масла явля-
ются гераниол (транс-3,7-диметил-2,6-октадиен-1-
ол) – 46, линалоол (3,7-диметил-1,6-октадиен-3-ол) –
6.3 и октанол-1 – 18.2 и терпинеол (1-n-ментен-8-
ол) – 1.7 %. Среди минорных компонентов иденти-
фицированы 6-метил-1-октанол, п-мента-1,4-диен-
7-ол, бензен-4-алил-1,2-диметоксил, коричный
спирт и его ацетат, п-гексадекановая кислота, ди-
изооктиловый эфир 1,2-бензендикарболовой кисло-
ты, 9,12-октадекадиеновая кислота, трикозан, ок-
такозан. Нами не выявлены в значимых концент-
рациях описанные ранее [15, 23] для р. розовой 2-
фенилэтилацетат, карен, мирцен, миртенол, кумол
и цитраль.

Как уже было отмечено ранее, подземные орга-
ны р. розовой накапливают большое количество
лигнина – продукта полимеризации фенолоспиртов:
кониферилового, синапового и n-кумарового. Кос-
венно о значительной активности синтеза фенолов
в корневищах р. розовой свидетельствует и высо-
кое содержание марганца (см. выше). В связи с этим
представляло интерес провести количественную
оценку содержания в корневищах дубильных ве-
ществ. Проведенные анализы выявили высокие кон-
центрации танидов в подземных органах культиви-
руемых растений. Содержание суммы дубильных
веществ в корневищах растений составляет в сред-
нем 177±3 мг/г сухой массы.

Наибольший интерес исследователей при изуче-
нии химического состава р. розовой привлекают
гликозиды коричного спирта и тирозола (см. рису-
нок). Данные соединения являются основными но-
сителями биологической активности препаратов
р. розовой и обуславливают их множественные фи-
зиологические эффекты [7, 10, 12, 16, 19, 21]. Имен-
но по содержанию этих веществ в настоящее время
осуществляется оценка подлинности и качества ле-
карственного сырья р. розовой. Согласно [2], качест-
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Гликозиды коричного спирта и тирозола: салидрозид (А), розавин (Б), розин
(В), розарин (Г).

венное лекарственное сырье р. розо-
вой (корни и корневища) должно
соответствовать следующим показа-
телям: салидрозид – не менее 0.8,
влажность – не более 13, зола – не
более 9, других частей растения не
более 4, минеральные примеси – не
более 3 %; кроме того, при проведе-
нии качественных реакций на хро-
матограмме должно обнаруживаться
доминирующе пятно фиолетового
цвета (УФ-детекция) с Rf около 0.4
(розавин). Результаты хроматографи-
ческого анализа содержания глико-
зидов коричного спирта и торозола,
выполненные по предложенной нами в работе [4]
методике, свидетельствуют о достаточно высоком
содержании салидрозида и розавина в подземных
органах растений р. розовой, культивируемой в ус-
ловиях подзоны средней тайги европейского севе-
ро-востока России. Каудекс превышает корни как
по сумме, так и по содержанию отдельных глико-
зидов. В целом, подземные органы содержат боль-
ше розавина, чем салидрозида. Содержание салид-
розида в каудексе растений варьирует в пределах
от 16.7 до 30.7 мг/г сухой массы и составляет в
среднем 24.0±3.9 мг/г сухой массы. Содержание
розавина в каудексе также варьирует в широких
пределах – от 17.1 до 25.3 мг/г и составляет в сред-
нем 22.7±3.8 мг/г сухой массы. Корни растений ха-
рактеризуются меньшим содержанием салидрозида –
5.3±2.6 мг/г   и розавина – 13.0±2.4.

В целом, культивируемые в среднетаежной под-
зоне Республики Коми растения р. розовой накап-
ливают в каудексе и корнях не меньше, а в ряде
случаев – больше гликозидов по сравнению с дико-
растущими растениями [10, 11, 15, 17].

Заключение
Таким образом, в результате проведенных иссле-

дований дана характеристика химического состава
подземных органов растений р. розовой, культиви-
руемой в условиях подзоны средней тайги европей-
ского северо-востока России. Показано, что куль-
тивируемые растения не уступают растениям из при-
родных ценопопуляций по накоплению биологичес-
ки активных веществ – гликозидов коричного спир-
та и тирозола, и могут использоваться в качестве
альтернативного источника лекарственного сырья
и пополнения биоресурсов вида. Высокое содержа-
ние полисахаридов (целлюлоза и гемицеллюлозы),
фенольных соединений (таниды), биогенных элемен-
тов (железа, магния, меди, кальция, фосфора, серы)
указывает на возможность применения подземных
органов растения в качестве сбалансированного ис-
точника пищевых волокон, антиоксидантов, мак-
ро- и микроэлементов в производстве продуктов
функционального питания.
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КОМПОНЕНТЫ УГЛЕРОДНОГО ЦИКЛА
В ЛИСТВЕННО-ХВОЙНОМ НАСАЖДЕНИИ СРЕДНЕЙ ТАЙГИ
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Научные интересы: средняя тайга,  углеродный цикл, лиственно-хвойное насаждение

В конце XX в. проблема глобаль-
ного потепления климата в свя-
зи с увеличением концентрации

парниковых газов в атмосфере при-
влекла внимание исследователей к
изучению роли лесов как аккумулято-
ров атмосферного углерода. Большое
значение в отношении круговорота уг-
лерода отведено таежным (бореаль-
ным) лесам.

Оценка углеродного пула в лесных
экосистемах представляет собой пре-
жде всего оценку фитомассы древо-
стоев (NPP) [25]. В целом для опре-
деления роли лесов в глобальном уг-
леродном цикле в качестве интеграль-
ной оценки применяется показатель
годичного депонирования углерода
(разность между количеством углеро-
да, запасаемым в первичной нетто-
продукции с ежегодным опадом и от-
падом), которое расходуется на годич-
ное увеличение фитомассы и по сути
отражает годичную продукцию фото-
синтеза [6, 7]. Молодняки и средневоз-
растные насаждения отличаются вы-
соким уровнем годичного депонирова-
ния углерода и выполняют углеродп-
родуцирующие функции [10]. Связыва-
ние атмосферного углерода – функция
молодых, растущих лесов, способных
создавать чистую продукцию [24]. На
территории северного региона (Архан-
гельской, Вологодской и Мурманской
областей, республик Коми и Карелия)
мелколиственные леса занимают 13.8
млн га [12], из них 5.1 млн га сосредо-
точено на территории Республики
Коми, что соответствует 18 % ее ле-
сопокрытой площади [11]. Оценка за-

пасов органического углерода в почве
большинством исследователей огра-
ничивается метровым слоем, так как
для большинства почв этим слоем ог-
раничивается гумусированая толща
[29]. В задачи исследований входило
рассмотрение основных этапов круго-
ворота углерода: продуцирование ор-
ганического углерода растительно-
стью, поступление его с опадом на по-
верхность почвы, минерализация ра-
стительных остатков, аккумуляция в
подстилке и почве, вымывание орга-
нического углерода из крон деревьев
и водная миграция в почве.

Объект и методика
Исследования выполнены в сред-

ней подзоне тайги на территории
Ляльского лесоэкологического стаци-
онара Института биологии Коми НЦ
УрО РАН (62°17′ с.ш., 50°40′ в.д.) в 45-
летнем лиственно-хвойном насажде-
нии разнотравно-черничного типа, воз-
никшем на вырубке с огневой очист-
кой. Древостой характеризуется соста-
вом 53Ос40Б4С3Е (состав древостоя
рассчитан по запасу древесины),
II класса бонитета, полнота 1.03, запас
древесины 270 м3/га. Средняя высота
древостоя – 16.9 м, диаметр – 14.5 см.
Всего на 1 га насчитывается 1675 де-
ревьев, в том числе березы – 965, оси-
ны – 535, сосны – 40, ели – 135. Дре-
востой находится в стадии интенсив-
ного развития. Подлесок редкий и со-
стоит из Salix pentandra, S. caprea, Ju-
niperus communis, Sorbus aucuparia и
Lonicera pallasii. Подрост хорошо раз-
вит (1320 экз./га). Состав подроста

91Е40с2Б2Пх1С. Ель здоровая, раз-
ной высоты, в перспективе она займет
господствующее положение в древо-
стое. Проективное покрытие растений
травяно-кустарничкого яруса состав-
ляет 40-50 %. В нем доминируют чер-
ника, майник, седмичник, золотая роз-
га, подмаренник. Моховой покров с
покрытием 50-60% составляют кукуш-
кин лен и зеленые мхи. Почва – иллю-
виально-железистый малогумусовый
подзол на флювиогляциальных пес-
ках, подстилаемых моренными слабо-
карбонатными суглинками.

Содержание  углерода (С) в почве
рассчитывали на толщину 0-100 см с
использованием показателя плотнос-
ти почвы (Sb) по формуле [14]: C[m га–1] =
С % Sb h, где Sb (г/см3) – плотность поч-
вы, h – мощность слоя почвы (см), в
котором сосредоточен запас углерода.
Фитомассу и прирост надземной части
древесных растений определяли ме-
тодом модельных деревьев [15, 26].
Для определения массы и прироста
корней древесных растений, кустар-
ничков и травянистых растений при-
меняли метод монолитов [16]. Массу
растений напочвенного покрова учи-
тывали методом укоса на площадках
размером 400 см2 в 40-кратной или
878.9 см2 в 20-кратной повторностях.
Количество опада растений древесно-
го яруса определяли 20 опадоулавли-
вателями размером 50×50 см. Массу
подстилки определяли методом шаб-
лонов: площадью 78.5 см2 в 40-крат-
ной повторности или площадью 878.9
см2 в 20-кратной повторности [8, 21].
Углерод в растительных образцах и

mailto:pristova@ib.komisc.ru
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подстилке определялся методом газо-
вой хроматографии на автоматичес-
ком HCNS-O анализаторе ANA-1500
(Carlo Erba, Италия). Органический
углерод в атмосферных осадках и ли-
зиметрических водах – бихроматно-по-
тенциометрически на измерителе ХПК
III-05 (Россия).

Результаты и обсуждение
Концентрация углерода в компо-

нентах биогеоценоза. Согласно на-
шим исследованиям, содержание ор-
ганического углерода в отдельных
фракциях лиственных древесных ра-
стений варьирует от 43 до 49, хвой-
ных – от 45 до 50 % (табл. 1). Для хвой-
ных насаждений Республики Коми
приводятся довольно близкие резуль-
таты – 44.6-53.1 % [2]. Выявлен ряд
особенностей для отдельных древес-
ных пород. Содержание углерода в
древесине березы и ели выше, чем в
их ассимилирующих органах. Осина
характеризуется относительно высо-
ким содержанием углерода в стволо-
вой коре. В корнях березы содержа-
ние углерода выше, чем в других орга-
нах растения.

Содержание углерода в растущих
органах для большинства древесных
растений ниже, чем в опаде. Это раз-
личие может составлять от 0.5 до 7 %.
Более всего оно проявляется для ас-
симилирующих органов растений, ме-
нее – для древесины, корней и коры.
В растениях напочвенного покрова
содержание углерода варьирует от 43
до 54 %, составляя в среднем для ку-
старничков 46, трав и мхов – 43, раз-
нотравья – 44.6 % сухого вещества
(табл. 2). Для хвойных фитоценозов
Республики Коми концентрация угле-
рода в растениях травяно-кустарнич-
кого яруса приблизительно такая же –
41.9-53.4 %, однако для мхов несколь-
ко выше – 44.6-53.1 % [2], что, по-ви-
димому, связано с различием в видо-
вом составе мохового яруса между
хвойными и лиственно-хвойными фи-
тоценозами.

Содержание углерода в лесной
подстилке определяется многими фак-
торами, главными из которых являют-
ся концентрация углерода в исходном
растительном опаде и интенсивность
его разложения. Подстилка, в отличие
от растительного опада, характеризу-
ется относительно низким показате-
лем содержания органического угле-
рода – 34.4±4.8 %. Однако, концент-
рация углерода в подстилке изменя-
ется в довольно широких пределах  –
от 23.5 до 46.8 %. Это связано с тем,
что для верхнего подгоризонта А01

Таблица 1
Содержание углерода в фитомассе лиственно-хвойного-насаждения

Примечание: прочерк – не определяли.

этот показатель выше, чем для А02, в
среднем на 10 %. Верхний слой под-
стилки содержит большое количество
неоднородных растительных остатков,
поэтому концентрация углерода в нем
довольно близка к растительному опа-
ду. Нижний слой подстилки состоит из
более однородной и разложившейся
массы, поэтому уровень концентрации
углерода здесь ниже. Величина коэф-
фициента вариации (V = 12 %) указы-
вает на устойчивость данного показа-
теля в пределах экосистемы (табл. 3).

Запасы органического углерода в
фитомассе. Общий запас органичес-
кого углерода в биомассе растений и
подстилке составляет 91.27 тС·га–1

(табл. 1). В древесной растительности
содержится 75.67, подстилке – 14.58,
растениях напочвенного покрова –
1.02 тС·га–1. Основная масса органи-
ческого углерода сосредоточена в
стволовой древесине – около 57 %. В
корнях содержится 20, подстилке – 19,
листьях – 3, растениях травяно-кустар-
ничкого и мохового ярусов – 1 % всего

количества органического углерода,
заключенного в биоценозе. Соотноше-
ние, приводимое для лесных насаж-
дений Карелии, приблизительно сход-
ное, значительное различие касается
лишь стволовой древесины, в которой
запасы составляют 70-72 % [27]. Для
березово-соснового молодняка север-
ной тайги в условиях Республики Коми
запас углерода в фитомассе значи-
тельно ниже и составляет 18.82 тС·га–1

[1]. Для средней тайги Европейско-
Уральского макрорегиона, в целом
для территории, плотность углерода
составила 45.7±2.9 т·га–1, при этом для
лиственных насаждений среднетаеж-
ной зоны России этот показатель со-
ставляет от 37±4 до 44±11 т·га–1 [10].
По данным А.С. Исаева с соавторами
[17], для этого макрорегиона приво-
дятся более высокие показатели: в
средневозрастных насаждениях –
56.35 тС·га–1, лиственных – от 46.56 до
74.50 тС·га–1. Таким образом, получен-
ные нами данные находятся прибли-
зительно в рамках оценок депониро-
вания углерода, приводимых в лите-
ратуре для средней тайги.

Компонент
фитомассы

Концентрация
органического
углерода, %

Фитомасса,
кг·га–1

Прирост Опад, отпад Истинный
прирост 

кг·га–1·год–1

Береза – 37.26 2.46 1.56 1.04
древесина 45.87 23.31 0.78 0.12 0.66
кора 43.18 2.87 0.00 0.04 0.00
ветви 43.48 2.43 0.16 0.13 0.03
листья 43.85 0.61 0.61 0.7 0.00
корни 48.98 8.04 0.92 0.57 0.35

Осина – 31.18 3.01 1.51 1.67
древесина 43.26 20.59 1.54 0.08 1.45
кора 47.16 2.15 0.02 0.14 0.00
ветви 43.26 2.44 0.10 0.06 0.04
листья 43.45 1.02 1.02 1.07 0.00
корни 46.13 4.98 0.33 0.16 0.17

Ель – 4.18 0.32 0.15 0.18
древесина 47.55 1.24 0.10 0.01 0.10
кора 48.70 0.21 0.01 0.005 0.01
ветви 48.23 0.92 0.06 0.02 0.04
хвоя 45.65 0.90 0.07 0.06 0.02
корни 47.52 0.90 0.08 0.05 0.02

Сосна – 3.06 0.14 0.2 –0.06
древесина 46.39 2.03 0.03 0.02 0.01
кора 44.35 0.12 0.00 0.01 –0.01
ветви 45.08 0.27 0.02 0.05 –0.02
хвоя 47.78 0.10 0.03 0.1 –0.07
корни 49.48 0.54 0.05 0.02 0.02

Кустарнички 50.83 0.4 0.08 0.06 0.02
Травы 44.63 0.43 0.3 0.28 0.02
Мхи 43.21 0.19 0.05 0.04 0.01

Всего – 76.69 6.36 4.57 2.84
Подстилка 58.50 14.58 0 0 0

Итого – 91.27 6.36 4.57 2.84
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Большое количество углерода
(62 %), накопленного в стволовой дре-
весине, надолго исключает его из об-
щего круговорота, так как этот углерод
«законсервирован» и не может актив-
но использоваться биогеоценозом.
Поэтому для характеристики годично-
го цикла круговорота углерода наибо-
лее важными являются ассимилирую-
щие органы деревьев и растения тра-
вяно-кустарничкого яруса, обеспечи-
вающие динамичное вовлечение его
в обмен веществ. Ежегодно древес-
ные растения фиксируют в приросте
6.11 тС·га–1·год–1, в том числе листья
осины и березы – 1.63, хвоя сосны и
ели значительно меньше – 0.1 тС·га–1

(табл. 1). Остальные 4.38 т·га–1 орга-
нического углерода сосредоточены в
малоактивном «фонде углерода» –
ветвях, древесине и коре. Этот угле-
род вовлекается в годичный цикл в
незначительных количествах, так как,
занимая небольшую долю в общей
массе древесного опада, он находит-

Таблица 2
Содержание углерода

в растениях напочвенного покрова,
% абсолютно сухого вещества

* Смешанный образец.

Жизненная форма, вид Содержание
углерода

Кустарнички
Vaccinium myrtillus 

листья 53.78
побеги 51.07
корни 46.66

V. vitis-idaea 
листья 54.05
побеги 52.76
корни 46.66

Травы
Geranium sylvaticum 42.78
Agrostis tenuis 43.01
Hieracium umbellatum 43.20
Melampyrum sylvaticum 43.38
Solidago virgaurea 43.88
Chamerion anguctifolium 46.24
Deschampsia caespitosa 41.70

Разнотравье (надземные органы)* 44.63
Корни 44.13
Мхи

Polytrichum commune 42.86
Pleurozium shreberi 43.56

Таблица 3
Концентрация углерода в почве лиственно-хвойного насаждения, %

Горизонт Глубина, см n M Sx Mx T0.95 V, %

А0 0-5 11 58.5 8.90 7.00 5.20 12
А2 5-15 11 0.80 0.40 0.30 0.20 38
Bf 15-38 10 0.90 0.80 0.60 0.50 67
B1 38-50 10 0.50 0.15 0.11 0.10 22
B2 50-60 11 0.36 0.07 0.05 0.04 14

ся в составе трудноразлагае-
мых его компонентов. В годич-
ном древесном опаде сосредо-
точено 2.24 тС·га–1год–1  углеро-
да, в том числе в его активной
части – 1.93, неактивной – 0.31
тС·га–1год–1 (табл. 1). Количе-
ство углерода, потребляемого
растениями на прирост, в два
раза превышает его количе-
ство, поступающее ежегодно с
растительным опадом. С листь-
ями осины на поверхность поч-
вы поступает 1.07, березы –
0.61 тС·га–1·год–1, из них высво-
бождается 0.50 и 0.30 т·Сга–1·
год–1 соответственно (табл. 4).
Накопление органического уг-
лерода в биомассе растений
напочвенного покрова в целом
небольшое – 1012 кгС·га–1·год–1

(табл. 1), однако благодаря
ежегодному отмиранию всей
надземной части растений по-
ступление органического угле-
рода на поверхность почвы от-
носительно высокое – 0.38 т·С
га–1·год–1 (табл. 4). Разнотравье
отличается наиболее высоким
содержанием углерода по
сравнению с другими растени-

ями. В его опаде содержится 0.28
тС·га–1год–1 органического углерода, а
высвобождается 0.24 т·Сга–1·год–1, что
сопоставимо с поступлением органи-
ческого углерода в результате  разло-
жения листьев березы и осины. Высо-
кий уровень гумификации органичес-
кого углерода, характерный для раз-
нотравья, связан с высоким содержа-
нием легкоразрушающихся белковых
веществ.

Согласно исследованиям, прове-
денным в подзолистых почвах средней
тайги Республики Коми, установлено,
что распад растительного материала
происходит в основном при участии
микроартропод и микроорганизмов,
представленных бактериальной груп-
пой и грибами [22, 23]. Известно, что
основными деструкторами органичес-
кого углерода в лесных экосистемах
являются микроскопические грибы
[13]. В процессе разложения опада и
подстилки выделяется СО2, который

используется растениями для фото-
синтеза. До 90 % потери углерода в
результате разложения опада проис-
ходит в газообразной форме. Кроме
того, часть углерода в процессе мик-
робной трансформации растительных
остатков аккумулируется непосред-
ственно в микробной массе [20].

Интенсивность разложения угле-
рода (∆С) в процессе деструкции рас-
тительных остатков на поверхности
почвы исследуемого фитоценоза со-
ставляет 1.63 тСга–1год–1 (табл. 4).
Константа скорости разложения (k)
для растительного опада составляет
0.25 год–1. Для таких компонентов опа-
да, как листья березы, осины и кустар-
нички (черника и брусника) данный
показатель составляет 0.24-0.25 год–1.
Для злаков k примерно в 2.0, разно-
травья – в 3.5 раза выше, чем в лис-
товом опаде. Среди исследуемых ком-
понентов опада мхи отличаются наи-
более низкой константой скорости раз-
ложения. Согласно ранее проведен-
ным исследованиям, скорость разло-
жения компонентов растительного
опада определяется также соотноше-
нием C/N, отражающим биохимичес-
кий состав [28]. Чистая продукция фи-
томассы (NPP) для данной экосисте-
мы  составляет 2.88 тС ·га–1·год–1

(табл. 1). Довольно близкие показате-
ли приводятся для культур осины и
березы (25-летнего возраста) – от 2.09
до 1.23 тС·га–1·год–1 [3]. Более низкие
показатели приводятся для подзоны
северной тайги Республики Коми. Так,
30-летние березово-сосновые молод-
няки голубично-черничного типа акку-
мулируют в истинном приросте 1.08
тС·га–1·год–1 [1]. Для лесов Европей-
ско-Уральской части России годичное
депонирование углерода в средневоз-
растных лиственных насаждениях –
0.9 тС·га–1·год–1 [8]. Количество угле-
рода, накапливаемого в подстилке, со-
ставляет 14.58 тС·га–1 (табл. 1). Для 40-
летних ельников черничных, произра-
стающих на иллювиально-гумусово-
железистых подзолах, в условиях Ка-
релии этот показатель составляет 18.6
тС·га–1 [27].

Водная миграция углерода. С ат-
мосферными осадками поступает не-
значительное количество органичес-
кого углерода. Его высокая концент-
рация в осадках, проникающих сквозь
полог древостоя, обусловлена процес-
сами выщелачивания и смыва ве-
ществ с поверхности листьев, ветвей
и других частей деревьев. Существу-
ет мнение, что вымывание органичес-
кого углерода из крон осадками игра-
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Таблица 4
Запасы органического  углерода

в почве лиственно-хвойного насаждения

Глубина, см
Масса 

углерода,
т га–1

Запас
в метровом слое, %
включая
подстилку

без 
подстилки

0-3 6.27 ± 1.15 7.4 0
3-5 8.35 ± 1.54 9.8 0
5-20 16.36 ± 0.27 19.3 23.3
20-30 10.88 ± 0.30 12.8 15.5
30-35 7.02 ± 0.27 8.3 10.0
35-45 3.55 ± 0.12 4.2 5.1
45-55 8.50 ± 0.43 10.0 12.1
55-75 11.76 ± 0.08 13.9 16.7
75-85 4.95 ± 0.06 5.8 7.05
85-90 2.42 ± 0.04 2.9 3.5
90-100 4.79 ± 0.05 5.6 6.8

Всего (0-100) 84.85 ± 4.30 100.0 100.0

Таблица 5
Изменение количества углерода в процессе деструкции растительного опада

Компонент 
опада

Запасы углерода 
в период разложения,

кгСга–1 (%)

начало, С0, конец, Сt , 

Интенсивность

кгСга–1  год–1

(% год–1)

Константа
скорости

разложения k,
год–1

Листья
береза 703.34 402.75 (57.26) 300.59 (42.74) 0.242
осина 1191.45 689.26 (57.85) 502.19 (42.15) 0.237

Разнотравье 280.22 39.48 (14.09) 240.74 (85.94) 0.851
Кустарнички 15.32 8.62 (56.27) 6.70 (43.73) 0.250
Злаки 1.72 0.45 (26.16) 1.27 (73.84) 0.582
Мхи 42.00 35.07 (83.50) 6.93 (16.50) 0.078

Всего опада 3767 2142 (56.86) 1625 (43.14) 0.245

ет определенную роль в пополнении
запасов органического вещества в
почве. Вклад в годичный цикл круго-
ворота углерода осадков в среднем
составляет 37.4 кгС·га–1 органическо-
го углерода [19]. В зависимости от года
исследований этот показатель варьи-
рует от 31.7 до 54.4 кгС·га–1. Практи-
чески весь этот углерод поступает в
теплое полугодие, т.е с жидкими ат-
мосферными осадками. В снеговых
водах органический углерод практи-
чески отсутствует. Выявлено, что в
летний период из крон деревьев вы-
мывается больше органического угле-
рода, чем в осенний. Наибольшее ко-
личество углерода содержится в осад-
ках, проникающих под кроны сосны и
ели. В осадках, поступающих в меж-
кроновые пространства, содержание
углерода минимально. Поступление
органического углерода с кроновыми
водами определяется видом древес-
ного растения, сезоном и погодными
условиями года.

Водная миграция органического
углерода имеет ряд особенностей.
Основным источником органического
углерода в исследуемой почве явля-
ется лесная подстилка, из которой уг-
лерод медленно высвобождается и
выносится за ее пределы в процессе
внутрипрофильной миграции. Из под-
стилочного горизонта в течение веге-
тационного сезона вымывается до
96.0 кг·га–1 органического углерода, из
подзолистого и иллювиального – око-
ло 30.0, из В1 – 5.5 кг·га–1. Таким об-
разом, около 94 % органического уг-
лерода, вымываемого из подстилки,
закрепляется в горизонтах Вf и В1.

Помимо органического углерода
кроновые и лизиметрические воды со-
держат неорганический углерод, со-
держащийся в составе гидрокарбона-
тов. В химическом составе лизиметри-
ческих вод среди анионов гидрокарбо-
наты доминируют. Согласно нашим
оценкам, с атмосферными осадками
поступает около 5.0, подстилочными
водами – 1.0 кгС·га–1 неорганического
углерода. За пределы горизонта В1
выносится в среднем 0.7 кгС·га–1. Та-
ким образом, около 30 % неорганичес-
кого углерода, вымываемого из под-
стилки, закрепляется в вышележащих
горизонтах почвы. Суммарное количе-
ство углерода (органического и неор-
ганического), поступающего на
поверхность почвы с кроновыми вода-
ми, составляет 42.4, с подстилочны-
ми – 97 кгС·га–1. В конечном итоге, за
пределы контактного горизонта В1 в
течение вегетационного сезона выно-
сится 6.2 кгС·га–1.

Запасы углерода в поч-
ве. Подзолистые почвы Се-
вера характеризуются рез-
ким перераспределением
органического вещества в
почвенном профиле: его со-
держание резко уменьшает-
ся от горизонта А0 к А2, за-
тем резко возрастает в го-
ризонте Вh и от верхней его
границы быстро убывает
вниз [5, 16]. По характеру
образования и распределе-
ния гумус иллювиальный.
Гумусовые вещества фор-
мируются в подстилке в
процессе разложения и в
периоды весенне-осеннего
переувлажнения мигрируют
в виде гумусовых соедине-
ний и их комплексов с поливалентны-
ми металлами в минеральную часть
почвы [5].

Концентрация углерода в мине-
ральной части исследуемой почвы в
зависимости от горизонта варьирует от
0.36±0.05 % в горизонте В2 до 0.90±
0.60 % в иллювиальном горизонте Вf
(табл. 3). В Вf концентрация углерода
отличается значительным варьирова-
нием (V = 67 %), что свидетельствует
о неустойчивости показателя и его ди-
намичности в этом профиле почвы.
Следует отметить, что в А2 содержа-
ние углерода более высокое, чем в ни-
жележащих горизонтах почвы (за ис-
ключением Bf). Согласно В.В. Понома-
ревой [18], это связано с недостаточ-
но высокой химической выветренно-
стью этого горизонта в природных ус-
ловиях Севера, а также в более вы-
раженной степени промытости или
эллювиальности горизонта А2 по
сравнению с А0 или А1. Формирова-
ние маломощного осветленного под-
золистого горизонта А2, расположен-
ного под подстилкой, – характерная
особенность таежных почв. Этот гори-
зонт является зоной максимального
взаимодействия между растительно-

стью и почвой, максимальной корне-
насыщенности и биологической актив-
ности [5].

Запасы углерода в верхнем метро-
вом слое почвы исследуемого насаж-
дения составляют 84.85±4.30 тСга–1

(табл. 5). В условиях Республики Коми
в почвах среднетаежных ельников этот
показатель составляет 96.5±34.8 тСга–1

[9]. Запасы органического углерода
под насаждениями лиственных пород
в условиях средней тайги приблизи-
тельно такие же – 94±6 тСга–1 [28].

В подстилке исследуемого насажде-
ния накапливается 14.62±2.69 тСга–1.
Довольно близкие показатели приво-
дятся для 40-летнего ельника чернич-
ного, произрастающего на аналогич-
ных почвах в условиях средней тайги
Республики Карелия – 11.4 тСга–1 [27].
Распределение запасов органическо-
го вещества в почве неравномерно.
Около половины его накапливается в
верхнем 30 см слое почвы (41.9 тСга–1).
По данным Н.Г. Федорец и О.Н. Бах-
мет [27], для 40-летнего ельника запа-
сы углерода в этом слое почвы около
30 тСга–1. Однако, согласно О.В. Чест-
ных с соавторами [28], в 30-сантимет-
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ровом слое березняков накапливает-
ся значительно больше углерода –
75±19 тСга–1, или 80 % общих запасов.

Заключение
Исследования углеродного цикла

выявили, что средневозрастное лист-
венно-хвойное насаждение аккумули-
рует в фитомассе 76.7 тСга–1, ежегод-
но депонируя 2.9 тСга–1год–1 чистой
продукции. Более 60 % углерода, на-
копленного в стволовой древесине,
надолго исключается из круговорота
углерода, так как этот углерод «закон-
сервирован» и не может активно ис-
пользоваться биогеоценозом. В годич-
ном цикле углерода ведущая роль
принадлежит ассимилирующим орга-
нам деревьев и растениям травяно-
кустарничкого яруса. Несмотря на то,
что листья (хвоя) и растения напочвен-
ного покрова содержат не более 35 %
углерода, фиксируемого в приросте
фитоценоза, доля их участия в годич-
ном опаде составляет 62 %. При этом
около 90 % углерода, поступающего с
этими фракциями растительного опа-
да, высвобождается в течение одного
года. Высокая скорость высвобожде-
ния органического углерода в процес-
се деструкции органического веще-
ства этих компонентов опада связана
с высокими показателями константы
разложения и низким значением соот-
ношения С/N.

Участие атмосферных осадков в
годичном цикле углерода определяет-
ся процессами вымывания органичес-
кого вещества из растительности и
составляет в среднем 37.4 кгСга–1.
Практически весь этот углерод посту-
пает в теплое полугодие. В процессе
водной миграции из подстилки в тече-
ние вегетационного сезона вымывает-
ся до 96 кгСга–1 органического углеро-
да, значительная часть которого
(94 %) закрепляется в горизонтах Вf и
В1. В годичном цикле углерода также
участвует неорганический углерод. В
атмосферных осадках и лизиметри-
ческих водах он содержится в виде
гидрокарбонатов. Его участие в вод-
ной миграции углерода значительно
ниже, чем органического.

Согласно нашей оценке, запасы
углерода в метровом слое иллювиаль-
но-железистого малогумусового под-
зола составляют 84.85±4.30 тСга–1,что
ниже тех показателей, которые приво-
дятся для спелых среднетаежных ель-
ников Республики Коми [9]. Установ-
лено, что количество углерода, по-
требляемого растениями на прирост,
в два раза превышает его содержание
в растительном опаде и отпаде. Это

позволяет нам сделать вывод о стоке
углерода исследуемым производным
лиственно-хвойным насаждением. В
целом это подтверждает имеющиеся
в литературе данные о роли молодня-
ков и средневозрастных насаждений
в секвестре СО2 [10].
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Изучение загрязнения биосферы в целом и от-
дельных ее компонентов тяжелыми метал-
лами (ТМ) является одной из насущных про-

блем охраны окружающей среды. Установлены тес-
ные связи между содержанием ТМ в почве, расте-
ниях, тканях животных и уровнем заболевания че-
ловека [3, 12]. Последствия загрязнения окружаю-
щей среды сказываются, прежде всего, на почве и
растениях, а представляющие опасность для чело-
века пищевые цепи начинаются с загрязнения про-
дукции растениеводства. Большинство исследова-
телей [6, 10] относят кадмий к наиболее сильным
токсикантам. Но в то же время Ю.П. Мельничук
[7] приводит разнонаправленное (активация или ин-
гибирование) действие ионов кадмия на раститель-
ную клетку в зависимости от дозы и фазы клеточ-
ного цикла.

В связи с высокой токсичностью кадмия и низ-
кой устойчивостью почв подзолистого типа к воз-
растающей техногенной нагрузке актуально изуче-
ние его поведения в системе почва–растения. Не-
однородность почвенного покрова, различия почв
по физико-химическим свойствам предопределяют
региональный подход по выявлению нагрузок ТМ
на агроландшафты [6, 11]. Цель работы – изучение
воздействия возрастающего содержания кадмия в
почве на продуктивность однолетних трав и транс-
локацию его в растениеводческую продукцию.

Объекты и методы исследований
Исследования проведены в пригороде Сыктыв-

кара на легкосуглинистой пахотной подзолистой
почве со следующей агрохимической характеристи-
кой: рН – 5.7, содержание гумуса – 1.9 %, сумма
обменных оснований – 6.1, гидролитическая кис-
лотность – 2.6 ммоль/100 г, азот гидролизуемый –
4.9 мг/100 г, содержание подвижных фосфора – 28.5
и калия –12.2 мг/100 г (по Кирсанову).

Фитотоксичность кадмия изучали в микрополе-
вом опыте, для которого была подготовлена серия
из десяти сосудов с возрастающими концентрация-
ми элемента. Разное содержание кадмия достигали
путем смешивания загрязненной почвы, в которую
за пять лет до начала эксперимента был внесен CdCl,
с «чистой». Образец весом 10 кг помещали в поли-
этиленовые сосуды без дна (диаметр – 20, высота –
30 см), которые зарывали в траншеи. Применение
ранее загрязненной почвы позволило исключить
влияние иона хлора, поступившего с хлористым
кадмием. Кроме того, сократилось время для урав-
новешивания форм элемента в почве. В естествен-
ных условиях равновесие устанавливается не ранее,
чем через три года [11]. В качестве тестовой куль-
туры использовали однолетние травы. В сосуд вы-
севали по 15 семян гороха и овса, оставляя впо-

следствии по десять растений. Учет биомассы и ана-
лизы на содержание элементов осуществляли от-
дельно для гороха и овса.

Валовое содержание кадмия в почвах определя-
ли методом атомной абсорбции на приборе фирмы
«Hitachi» (модель 180-80 Z) после разложения сме-
сью азотной, фтористоводородной и хлорной кис-
лот. Наряду с валовым содержанием анализирова-
ли подвижные формы, переходящие в 1 М HCl и
ацетатно-аммонийный буфер (вытяжка Н.К. Круп-
ского и А.М. Александровой). Определение ТМ в
растениях осуществляли после разложения смесью
азотной кислоты и перекиси водорода на СВЧ-ми-
нерализаторе «Минотавр-1» методом спектрометрии
с индуктивно-связанной плазмой (ПНДФ 16.1:2.3:
3.11-98).

Результаты исследований
Содержание кадмия в незагрязненных почвах

обусловлено рядом факторов, основными из кото-
рых являются их содержание в материнской поро-
де, направленность и интенсивность почвообразо-
вательного процесса [2, 10]. Валовое содержание
кадмия в незагрязненных почвах региона невысо-
кое. Однако в кислых подзолистых почвах, преоб-
ладающих в регионе, он отличается высокой под-
вижностью: 1 M HCl извлекает 20-60, ацетатно-ам-
монийный буфер – 5-20 % валового количества.
Высокая мобильность приводит к вымыванию кад-
мия из верхних горизонтов. Минимум его прихо-
дится на подзолистый горизонт, он же более обед-
нен подвижными соединениями кадмия. Наиболее
высокое содержание характерно для иллювиальных
горизонтов. Количество кадмия, переходящее в аце-
татно-аммонийный буфер, выше в гумусово-акку-
мулятивном горизонте, где он в большей мере пред-
ставлен подвижными соединениями с органическим
веществом. Значительных изменений в валовом со-
держании кадмия, связанных с сельскохозяйствен-
ным использованием, нами не установлено, но в
пахотных почвах его подвижность по сравнению с
целинными почвами выше.

Валовое содержание кадмия в незагрязненной
почве (контроль) было низким – 0.1 мг/кг. В мак-
симально загрязненной почве его количество до-
стигло 5.6 мг/кг, что выше ориентировочно-допус-
тимых (ОДК) для кислых суглинистых почв и пре-
дельно-допустимых (ПДК) концентраций, равных
соответственно 1 и 3 мг/кг.

Загрязнение почв приводит к существенным из-
менениям их естественного распределения. Посту-
пившие металлы вступают в реакции ионного об-
мена, сорбции-десорбции, соосаждения-растворения,
комплексообразования [8]. В наших исследованиях
с увеличением общего содержания кадмия произо-

mailto:elkina@ib.komisc.ru
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шел значительный рост подвижных форм: если из
почвы контроля 1 M HCl извлекала 18, а ацетатно-
аммонийный буфер – 5 %, то из максимально за-
грязненной – соответственно 80 и 96 %. Особую
озабоченность вызывает рост соединений, извлека-
емых ацетатно-аммонийным буфером, относитель-
ное количество которых увеличилось почти в 20 раз.
В почвах с высокой степенью загрязнения преобла-
дали наиболее опасные с экологической точки зре-
ния мобильные соединения металла. Связь между
относительным количеством экстрагируемых соеди-
нений кадмия и валовым его содержанием с высо-
кой апроксимацией (R2 = 0.94, 1 М HCl; R2 = 0.95,
а.а.б.) описывает логарифмическая зависимость. От-
сутствие пропорциональных связей между показа-
телями свидетельствует о необходимости оценки за-
грязнения почв не только по валовому содержанию,
на которое опираются нормативы, но и по наличию
подвижных форм кадмия.

Возрастание доли экстрагируемых соединений
кадмия вследствие изменившегося равновесия меж-
ду количеством элемента в твердой фазе почвы и
почвенном растворе, на наш взгляд, связано со сла-
бой буферностью подзолистых почв и физико-хи-
мическими особенностями самого элемента. Изме-
нения в его подвижности превосходили таковые по
меди и цинку [4, 5], хотя абсолютное содержание
кадмия в загрязненной почве было ниже почти в 30
раз. Вследствие высокой подвижности кадмия в
загрязненных почвах можно ожидать миграцию его
с фульво- и гуминовыми кислотами [10].

Толерантность трав к кадмию определялась кон-
центрацией и спецификой растений. Начиная с пер-
вой концентрации, токсичный элемент ингибиро-
вал рост гороха (см. рисунок), со второй (0.8 мг/кг,
1 М HCl) – приводил к статистически значимому
снижению продуктивности. Между величиной био-
массы гороха и содержанием подвижных соедине-
ний кадмия в почве (1 М HCl, а.а.б.) установлена
тесная отрицательная корреляция (r = –0.85…–0.86,
р < 0.001). На второй год токсическое действие низ-
ких концентраций кадмия проявилось в меньшей
мере. Произошла некоторая стабилизация соедине-
ний за счет разбавления загрязненной почвы «чис-
той». Овес по сравнению с горохом был более толе-
рантен, угнетение, особенно на второй год, было
менее выражено. Снижение негативного действия
кадмия установлено и при сравнении полученных

результатов с данными мелкоделяночного экспери-
мента, почва которого использовалась для исследо-
ваний. Биомасса гороха в сосудах, заполненных мак-
симально загрязненной кадмием почвой, на кото-
рой в год внесения (доза 3.3 мг/кг) произошла ги-
бель двудольных, на шестой год составила 28, а на
седьмой – 66 % контроля. Снижение продуктивно-
сти овса в первый год было равным 90, после шести
лет – 45 %, а на седьмой год продуктивность мало
отличалась от контроля. Снижение ингибирующе-
го действия кадмия произошло вследствие закреп-
ления элемента почвенно-поглощающим комплек-
сом, частичного вымывания атмосферными осадка-
ми и отчуждения растениями.

Загрязнение кадмием негативно отразилось не
только на биомассе трав, но и на генеративном раз-
витии гороха (см. рисунок). При содержании эле-
мента от 0.6 до 1.5 мг/кг (1 М HCl) к моменту убор-
ки бобы сформировались лишь на отдельных расте-
ниях, при концентрации выше 1.5 мг/кг на трети
растений имелись одни цветки, при более сильном
загрязнении – 3.9 мг/кг и больше – цветки и бобы
отсутствовали.

С ростом содержания кадмия в почве количе-
ство его в бобовом растении возросло с 0.8 до 136
мг/кг. Между величиной биомассы гороха и поступ-
лением кадмия в растения установлена тесная об-
ратная корреляция (r = –0.93, р < 0.001). Зависи-
мость между транслокацией кадмия в горох и на-
личием подвижных соединений описывает логариф-
мическая зависимость: количество его в растениях
увеличивалось менее интенсивно по сравнению с ро-
стом подвижных форм. Растения сдерживали по-
ступление токсичного элемента за счет корневой си-
стемы. Поступление кадмия в овес возрастало ли-
нейно, пропорционально концентрациям подвижных
форм элемента (r = 0.95...0.98, р < 0.001), достиг-
нув максимума при самом высоком уровне загряз-
нения. В биомассе гороха наиболее высокое его ко-
личество установлено при содержании валового кад-
мия 3.99 мг/кг.

О степени доступности элемента для растений и
поведении его в системе почва–растение косвенно
позволяет судить коэффициент биологического по-
глощения (КБП) как отношение количества элемента
в растениях к содержанию его в почве. Согласно
градации А.И. Перельмана [9], кадмий относится к
группе элементов сильного биологического погло-

Влияние содержания подвижного кадмия в почве (мг/кг (1 М HCL); по оси абсцисс) на массу (I) одного растения (г; по оси
ординат) гороха (А) и овса (Б) первого (1) и второго (2) года жизни и количество (II) репродуктивных органов одного растения
гороха.
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щения (КБП >1). Загрязнение почвы увеличило этот
показатель. Рост концентрации кадмия в почве при-
вел к изменениям в поглощении других элементов.
Возрастало поступление цинка (r = 0.82, р < 0.01) в
горох, но подавлялось поглощение меди (r = –0.69,
р < 0.05). Овес при загрязнении кадмием содержал
меньшее количество меди, свинца и кобальта.

На основе связей между содержанием элемента
в почве, поступлением в растения и продуктивно-
стью трав мы попытались определить допустимые
границы загрязнения подзолистых почв кадмием
при возделывании кормовых культур, учитывая при
этом особенности растений. В результате выявили
пороговое содержание кадмия (в том числе и под-
вижных форм) в почве, гарантирующее ненакопле-
ние токсичного элемента в товарной части продук-
ции сверх максимально-допустимого уровня – МДУ
[3] и не вызывающее снижение продуктивности ра-
стений. Концентрации, вызывающие 10 %-ное сни-
жение биомассы гороха, составили 0.6 (валовое), 0.6
(1 M HСl) и 0.4 (а.а.б.) мг/кг, овса – соответственно
1.2, 0.8 и 0.6 мг/кг. Накопление сверх МДУ (0.3
мг/кг для кормовых трав естественной влажности)
и в бобовом растении, и в злаке происходило при
содержании, равном 0.6 (валовое), 0.6 (1 M HCl),
0.4 (а.а.б.) мг/кг. Эти значения и приняты за нор-
му при возделывании кормовых культур на подзо-
листых почвах. Более жесткому нормированию дол-
жны быть подвергнуты почвы при «свежем» за-
грязнении. Единовременное поступление кадмия в
почву не должно превышать 0.3 мг/кг.

Показатели, вызвавшие ухудшение качества про-
дукции и снижение продуктивности, оказались
ниже ОДК и тем более ПДК. Исследования показа-
ли, что нормативы по кадмию не приемлемы для
малобуферных подзолистых почв, прежде всего по
транслокационному показателю. Необходимо так-
же отметить, что фитотоксичность кадмия на под-
золистых почвах наблюдалась при более низких кон-
центрациях, чем приведены в литературе [11] для
дерново-подзолистых почв центра Нечерноземья.

Таким образом, загрязнение почв кадмием выз-
вало непропорциональный рост мобильных соеди-
нений. На поведении его в системе почва–растение
отразились специфика культур, содержание и вре-
мя взаимодействия элемента с почвой. Предлагае-
мые нормативы по кадмию оказались выше коли-

честв, вызвавших токсическое содержание элемен-
та в кормах и снижение биомассы. Вследствие это-
го при нормировании загрязнения кадмием и дру-
гими тяжелыми металлами необходим региональ-
ный подход, учитывающий показатели толерантно-
сти, транслокации и давности загрязнения.
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Качественные и количественные
характеристики многих экологических
проблем, возникающих при воздейст-
вии железнодорожного транспорта на
окружающую среду, могут быть выяв-
лены лишь в процессе мониторинга.
В связи со значительной линейной
протяженностью железнодорожных
трасс более целесообразна организа-
ция эколого-ландшафтного монито-
ринга,  поскольку на зональном и ре-
гиональном уровнях в результате оди-
наковых воздействий на компоненты
одновидовых и однотипных ландшаф-
тов  формируются сходные комплек-
сы последствий, проявляющихся в
форме однотипных экологических про-
блем. В настоящей работе приведены
результаты исследований, проведен-
ных  специалистами Института биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН в период 2000-
2005 гг. на территории в зоне влияния
подъездной железной дороги к Сред-
не-Тиманскому бокситовому руднику
(Республика Коми). Эколого-ланд-
шафтный мониторинг осуществлялся
на выбранных участках в соответствии
с программой, разработанной  на ос-
нове соответствующих руководств
[3, 4].

Подъездная железная дорога к
Средне-Тиманскому бокситовому руд-
нику является новым технологическим
комплексом, принятым в эксплуата-
цию в сентябре 2002 г. Основной пе-
ревозимый  груз – бокситовая руда. На
протяжении около 160 км трасса про-
ходит вдоль западного склона Вым-
ско-Вольской гряды от ст. Чинъяворык
(железнодорожной магистрали Моск-
ва–Воркута) до юго-восточного скло-
на наиболее высокой части Тиманско-
го кряжа – массива Четласский ка-
мень. Территория в целом относится
к подзонам средней и северной тайги.
Здесь представлены четыре вида
среднетаежных и  пять видов  северо-
таежных ландшафтов. Перепад  абсо-

лютных  отметок  поверхности  в це-
лом составляет 88 м: от 142-145 м
(поймы рек Мадмас и Шомвуква) до
227-230 м  (ст. Тиман).

На значительном  протяжении уча-
стка 0-85 км трасса  железной  дороги
следует в пределах полосы, занятой
комплексами среднетаежного ланд-
шафта ледниковой и водно-леднико-
вой аккумулятивно-денудационной
волнистой с редкими плосковершин-
ными холмами среднечетвертичной
дренированной расчлененной равни-
ны приводораздельной части западно-
го склона Вымско-Вольской гряды, с
редкими болотами, с сосновыми, бе-
резовыми, еловыми моховыми, реже –
травяно-кустарничковыми лесами
(ярус рельефа 160-180 м). Среди ланд-
шафтов ранга урочищ преобладают
урочища дренированных склонов, за-
нятые сосновыми, еловыми и березо-
выми лесами,  а также вырубками и
производными лесами на месте гарей
и вырубок.  На участке 86-158 км око-
ло 80 % протяженности трассы при-
ходится на урочища северотаежного
ландшафта ледниковой аккумулятив-
но-денудационной холмистой и мелко-
холмисто-грядовой верхнечетвертич-
ной расчлененной дренированной с
карстовыми воронками местами забо-
лоченной равнины  западного склона
северной части Вымско-Вольской гря-
ды и междуречья участков верхнего
течения левых притоков рек Касьян-
Кедва и Рысь-Кедва, с еловыми и бе-
резово-еловыми, мохово-кустарничко-
выми редкостойными лесами (ярус
рельефа 160-180 м).

Цель исследований заключалась в
выявлении тенденций, оценке направ-
ления и скорости изменения парамет-
ров, характеризующих состояние ком-
понентов ландшафта (главным обра-
зом, почв и растительности) в зоне
влияния железнодорожной магистра-
ли. В соответствии с основной целью

решались следующие задачи: эколо-
го-географическое обоснование раз-
мещения пунктов мониторинга; опре-
деление границ  зоны влияния объек-
та; перечня, специфики нарушений и
параметров нарушенных участков;
содержания загрязняющих веществ в
верхних органогенных горизонтах почв
и биомассе растительности на нару-
шенных местообитаниях и в их  есте-
ственных  аналогах. В зоне влияния
подъездной железной дороги до нача-
ла ее эксплуатации была проведена
оценка нарушенности территории с
целью:

– типизации  участков территории
по характеру и степени нарушенности
почвенно-растительного покрова;

– выявления участков, нуждаю-
щихся в проведении первоочередных
либо  дополнительных мероприятий
по предотвращению и снижению рис-
ка развития неблагоприятных для био-
тических компонентов ландшафта
процессов;

– организации мониторинга на на-
рушенных участках для контроля са-
мовосстановления почвенно-расти-
тельного покрова, динамики биоразно-
образия, а также фиксации и контро-
ля динамики развития  возможных не-
гативных процессов (трансформации
почвенно-растительного покрова в зо-
нах подтопления и нарушения гидро-
логического режима в зонах  загряз-
нения почв и растительности,  сложив-
шихся  в период строительства).

К числу современных негативных
физико-географических процессов на
территории, прилегающей к трассе же-
лезной дороги, относятся  заболачи-
вание, русловая эрозия, а также раз-
личные формы склоновых процессов.
Кроме того, характерно развитие кар-
стовых процессов, которые распрост-
ранены в урочищах эрозионно-аккуму-
лятивной равнины (поймы и низкие
террасы, борта),  долины верхнего те-
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чения р. Вымь (в районе расположе-
ния железнодорожного моста) и доли-
ны ее правого притока – р. Ворыква, в
бассейне которой ведется разработка
месторождений бокситов.

В целом для территории, пересе-
каемой трассой железной дороги, ха-
рактерны нарушения ландшафтной
структуры, обусловленные преимуще-
ственно освоением лесных ресурсов:
вырубками, пожарами, прокладкой
просек, лесовозных дорог, созданием
лесных культур. Доля земель промыш-
ленности, особо охраняемых террито-
рий, вместе с землями водного фон-
да и запаса составляет около 1 % об-
щей площади затрагиваемой террито-
рии.  В зоне влияния железной дороги
выявлено наличие 15 групп типов на-
рушений почвенно-растительного по-
крова, характерных для всех ланд-
шафтов, но отличающихся масштабом
территориального охвата и  различной
степенью выраженности внешних при-
знаков нарушений. В целом отмечена
слабая и средняя степень нарушенно-
сти почвенно-растительного покрова,
за исключением трех отрезков трассы:
начального (протяженностью около
3 км), центрального (около 1 км) и ко-
нечного (около 3 км). Вдоль насыпи
дороги началось формирование зон
подтопления, что может постепенно
привести к  трансформации почвенно-
растительного покрова и снижению
продуктивности лесов на этих участ-
ках. Результаты обследования свиде-
тельствуют также о необходимости
проведения биологической рекульти-
вации откосов выемок, так как на них
активно развиваются эрозионные про-
цессы, а также на некоторых участках
откосов высоких насыпей, особенно
песчаных.

Данные, характеризующие биоти-
ческие компоненты ландшафтов (в
том числе ранга  урочищ), собранные
в ходе полевых работ, позволили кон-
кретизировать информацию о почвах
и растительности, а также обосновать
выбор репрезентативных пунктов  мо-
ниторинга  по следующим признакам
расположения: 1) в типичных домини-
рующих типах урочищ; 2) в пределах
ключевых морфологических участков
внутри  урочищ; 3) на участках, харак-
теризующихся типичным составом
растительных сообществ, типичными
почвами и фоновыми уровнями  со-
держания в почвах и растительности
тяжелых металлов, оксидов железа и
алюминия. Для обеспечения проведе-
ния мониторинга в каждом ландшаф-
те с учетом  разнообразия урочищ и
протяженности  отрезка трассы в пре-

делах конкретного ландшафта, а так-
же транспортной доступности, при
выборе местоположения постоянных
контрольных пунктов и профилей мо-
ниторинга использовался кустовой
принцип, согласно которому:

– базовая площадка (пункт) посто-
янного мониторинга (ППН) располага-
ется в ненарушенном (фоновом) или
слабонарушенном доминирующем в
конкретном  ландшафте типе урочищ;

– специализированные площадки
(пункты) наблюдений (ППС) размеща-
ются в урочищах  с разной степенью
нарушенности биотических компонен-
тов, функционально значимых урочи-
щах (поймы, болота), редких или уни-
кальных урочищах.

Площадки для размещения пунк-
тов мониторинга были заложены на
расстоянии от 15-30 до 50 м от  грани-
цы полосы отвода. Наблюдения про-
водились на девяти базовых площад-
ках (пунктах) постоянного мониторин-
га (ППН) и 43 специализированных
площадках (пунктах) постоянных на-
блюдений (ППС).

Растительный покров (по данным
полевого обследования территории) в
средне- и северотаежных ландшафтах
формируют соответственно 316 и 269
видов сосудистых растений. Выявле-
ны местообитания редких видов: пио-
на уклоняющегося, пальчатокоренни-
ков Фукса и гибридного, любки  дву-
листной, ладьяна трехнадрезного, по-
лолепестника зеленого, кокушника
комариного, тайников овальнолистно-
го и сердцелистного, гирчовника та-
тарского [1]. Предположительно на
данной территории в строении расти-
тельного покрова могут участвовать
более 400 видов  высших растений.

Химический анализ образцов ра-
стительности показал, что в качестве
фоновых (наименее нарушенных и
загрязненных) местообитаний в сред-
нетаежной подзоне может рассматри-
ваться  пункт, расположенный в бас-
сейне р. Коин, в северотаежной под-
зоне – пункт, расположенный в бассей-
не р. Покъю (левые притоки средне-
го-верхнего участков течения р. Вымь,
являющейся  крупным правым прито-
ком р. Вычегда, принадлежащей к бас-
сейну р. Северная Двина). Высоким
уровнем содержания загрязняющих
веществ отличаются растения, со-
бранные в поймах рек. Полученные
данные свидетельствуют о том,  что в
рассматриваемом районе  еще до на-
чала эксплуатации  железной дороги
на отдельных участках  сформирова-
лись ареалы,  в пределах которых от-
четливо проявляются результаты за-

грязнения атмосферного воздуха и по-
верхностного стока, происходившего
ранее (в период с 1995 по 2002 г.) при
перевозке бокситовой руды по автодо-
роге, которая проходит к востоку от
железнодорожной трассы на расстоя-
нии от 100-300 м  до 12-15 км. Отно-
сительно повышенное содержание
приоритетных загрязнителей в био-
массе индикаторных видов растений
(мхов, лишайников), характеризующее
положение границы аэрогенного рас-
пространения загрязняющих веществ,
зафиксировано  в  полосе шириной от
150 до 250 м.

На рассматриваемой территории
почвенный покров на суглинистых по-
родах формируют в основном  глее-
подзолистые почвы в сочетании с бо-
лотно-подзолистыми (торфянисто-
подзолисто-глееватыми и торфяно-
подзолисто-глеевыми). На песчаных
породах, преимущественно подстила-
емых суглинками, формируются соче-
тания подзолов гумусово-железистых
и болотно-подзолистых иллювиально-
гумусовых почв. Болотный тип почв
представляют болотные верховые –
торфяные и торфяно-глеевые. Поч-
венный покров в поймах формируют
аллювиальные болотные и  аллюви-
альные дерновые почвы под ивняка-
ми и заболоченными лесами [2].

Результаты химического анализа
почв показали, что в 2005 г. существен-
ных изменений  в содержании оксидов
алюминия и железа в почвах  большей
части разрезов не отмечено. В образ-
цах, взятых из поверхностных органо-
генных горизонтов естественных почв,
развитых на более дренированных
участках, содержание Al2O3  колеблет-
ся в основном в пределах 0.11-0.65,
Fe2O3 – 0.24-0.74 %. Сходные резуль-
таты были зафиксированы в почвах в
2000-2004 гг. Повышенные количества
Al2O3 отмечены в некоторых разрезах
болотно-подзолистых почв и, особен-
но, в верхнем слое болотной почвы (0-
20 см) – 1.27 % (по сравнению с фо-
ном выше примерно в четыре раза).
По-видимому, при аэрогенном загряз-
нении пыль, содержащая большие ко-
личества оксидов алюминия и желе-
за, сорбируется торфом. Выявленные
повышенные содержания оксидов
алюминия в некоторых образцах мо-
гут быть причиной техногенного влия-
ния, но, возможно, обусловлены и осо-
бенностями почвообразования в гид-
роморфных условиях. В образцах от-
сыпки железнодорожного полотна
Al2O3 обнаружен в небольших количе-
ствах (0.04-0.46 %). Также невысоко в
них и содержание Fe2O3 (0.10-0.57 %),
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за исключением образца отсыпки ж/д
полотна, которое находится вблизи
ст. Чинъяворык (начальный участок),
где его содержание возрастает до
4.65 %, что можно объяснить техноген-
ным влиянием.

Данные количественного химичес-
кого анализа свидетельствуют о том,
что содержание тяжелых металлов
(Zn, Pb, Ni, Cu и Со) в почвенных об-
разцах, взятых из верхних  горизонтов,
в основном не превышает их количе-
ство в почвах на площадках, условно
принятых за фоновые, а также ПДК
(ОДК). Несколько более высокое со-
держание Zn (до 90 мг/кг) в некоторых
разрезах скорее всего связано с ли-
тологическими особенностями отло-
жений рассматриваемой территории.
Отмечено повышенное количество Ni
(22 мг/кг) и Со (9 мг/кг)  в двух разре-
зах болотно-подзолистых почв. В об-
разцах грунта, отобранных с железно-
дорожной насыпи, содержание тяже-
лых металлов невысокое, за исключе-
нием отсыпки ж/д полотна, которое на-

ходится вблизи ст. Чинъяворык. В об-
разцах отсыпки отмечены повышен-
ные количества Zn – 145, Сu – 66, Ni –
21 мг/кг (выше или на уровне ПДК), что
может быть связано с техногенным
загрязнением территории. Ширина зо-
ны влияния железной дороги, установ-
ленная по результатам определения
содержания приоритетных загрязните-
лей (тяжелых металлов, оксидов желе-
за и алюминия) в органогенных гори-
зонтах почв,  составляет от 30 до 100 м.

По данным химического анализа
содержание нефтепродуктов в почвен-
ных образцах, взятых из верхних ор-
ганогенных горизонтов, невелико и
колеблется в пределах 60-410 мг/кг.
Повышенное количество нефтяных
углеводородов, обнаруженное в сме-
шанных образцах, отобранных с от-
сыпки ж/д полотна, расположенного
вблизи шихтовального двора (конеч-
ный участок трассы) – 3700 мг/кг, и
особенно на начальном участке трас-
сы (ст. Чинъяворык) – 8100 мг/кг, обус-
ловлено техногенным влиянием.

Таким образом, по результатам хи-
мических анализов почвенных образ-
цов в 2005 г. не было выявлено силь-
ного химического загрязнения почвен-
ного покрова по содержанию тяжелых
металлов и нефтеуглеводородов ни на
одной из обследованных площадок.
Загрязняется этими веществами в ос-
новном отсыпка железнодорожного
полотна за счет работы транспорта.
По-видимому, загрязняющие веще-
ства, поступающие с техногенными
потоками на почвенно-растительный
покров, прежде всего влияют на рас-
тительность (главным образом, на мхи
и лишайники), которая служит барье-
ром для их попадания в почву. Загряз-
няющие вещества могут проникать с
осадками также в почву,  при этом
часть их аккумулируется в органоген-
ном слое, где для химических элемен-
тов создается биогеохимический барь-
ер [5]. В этом слое могут сложиться не-
благоприятные условия для жизнеде-
ятельности почвенной биоты. Состав
и количество удерживаемых элемен-

ЮБИЛЕЙ
y Биологи Института и особенно радиоэкологи от всей души поздравляют

Раису Павловну Коданеву с 80-летием!
Почти пятьдесят лет назад судьба привела Раису Павловну к радиобио-

логам и тут задержала до самого выхода на пенсию. Еще в далекие 1950-е
годы после окончания Пермского сельскохозяйственного института им. Д.М.
Прянишникова, имея уже небольшой опыт работы агронома в Удмуртии, она
активно включилась в проведение радиобиологических исследований в Коми
филиале АН СССР. Ее с полной уверенностью можно назвать одной из
первых сотрудников лаборатории радиобиологии, созданной в 1959 г. в Коми

филиале. Ей сильно повезло: она открывала для себя и изучала основы радиобиологии у корифея
радиобиологической науки – Н.В. Тимофеева-Ресовского в Миассово! Раиса Павловна – большой
трудоголик, она внесла ощутимый вклад в становление и развитие радиобиологии растений в отделе
радиоэкологии. Ее плодотворная и совместная работа с О.Н. Поповой на радиоактивных отвалах в
пос. Водный на многие годы стала дорогим сердцу местом новых научных открытий и исследований.
Раиса Павловна выполнила большую и колоссальную по своим масштабам работу: исследовала дей-
ствие малых доз ионизирующей радиации на сельскохозяйственные растения, изучала цитогенетические
аспекты их радиочувствительности. Ею были проведены работы по предпосевному гамма-облучению
семян с целью повышения урожайности культур. Она активно пропагандировала знания, читая лекции
работникам сельского хозяйства. В результате проведения большого объема экспериментальных иссле-
дований изменчивости ячменя под воздействием химических и радиационных мутагенов ею были полу-
чены хозяйственно-ценные мутанты ячменя, которые неоднократно участвовали в выставках достиже-
ний народного хозяйства Республики Коми.

Ее самобытный, удивительный дар живо и образно воспринимать события окружающего мира,
большая трудоспособность, щедрая и редкая отзывчивость, помощь в любых житейских вопросах и
пропаганда своих знаний в области сельского хозяйства окружающим ее людям являются до сих пор
главными чертами ее беспокойного характера!

Сейчас Раиса Павловна на заслуженном отдыхе, много сил она посвящает своей семье и воспитанию
внучки, не забывает трудиться на дачном участке.

Дорогая Раиса Павловна! Спасибо Вам за все! Спасибо, что долго были с нами,
что честно и самоотверженно трудились на благо радиоэкологии, что делали жизнь нашу

многокрасочной! Желаем крепкого здоровья, бодрости духа, долгих лет жизни
и благополучия Вашим родным и близким!
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тов зависят от содержания и состава
гумуса, кислотно-основных и окисли-
тельно-восстановительных условий,
сорбционной способности, интенсив-
ности биологического поглощения. В
кислых гидроморфных почвах, преоб-
ладающих на данной территории, от-
носительно подвижны и опасны для
биоты соединения Pb, Ni, Co, Cu, Zn.
Возможно негативное влияние на поч-
венно-растительный покров оксидов
алюминия, которые содержатся в га-
зопылевых выбросах и в пыли, обра-
зующейся при перевозке бокситовой
руды. Заболоченные и переувлажнен-
ные почвы могут интенсивно погло-
щать из воздуха многие виды углево-
дородов (этилы, ацетилен, бутан, про-
пилен), постепенно накапливая их.

Данные, полученные в процессе
мониторинга, охватывающего период
строительства подъездной железной

дороги, свидетельствуют о сравни-
тельно низкой исходной степени нару-
шенности ландшафтов и об отсутст-
вии значимого негативного воздейст-
вия на почвы и растительность  лес-
ных  экосистем почти на всем протя-
жении линейной части трассы и в зоне
ее влияния. Результаты исследований,
проводившихся в начальный период
эксплуатации железной дороги, пока-
зали, что для выявления существен-
ных изменений свойств почв  и обна-
ружения критического уровня накопле-
ния в них загрязняющих веществ  при
эксплуатации подъездной железной
дороги к СТБР необходимы долговре-
менные наблюдения.
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Одной из основных задач изучения особо охра-
няемых природных территорий Республики Коми
является наиболее полное выявление флористичес-
кого разнообразия. Нами обследованы три заказни-
ка (рис. 1, 2), расположенных к юго-западу от
г. Сыктывкар, на левом берегу р. Сысола при ее впа-
дении в р. Вычегда (61°29′–61°39′ с.ш., 50°25′–50°3′9′′
в.д.): флористический «Сыктывкарский» (167 га),
комплексный «Важъелью» (1980 га), лесной «Юил»
(3057 га). Изучаемый район входит в Сысольский
округ (полоса среднетаежных лесов) Вычегодско-Пе-
чорской подпровинции Североевропейской таежной

провинции [1]. Растительный покров представлен
хвойными и лиственными лесами, а также неболь-
шими по площади болотными и луговыми участка-
ми. Хвойные леса образованы елью сибирской (Picea
obovata1 ), сосной обыкновенной (Pinus sylvestris),
пихтой (Abies sibirica). Лиственные леса формиру-
ются березой (Betula pubescens, B. pendula), осиной
(Populus tremula), иногда ольхой серой (Alnus in-
cana).

Бриологические исследования проводились в
2003-2004 гг. Все коллекции бриофитов (более 1300
образцов) хранятся в Гербарии Института биологии
Коми НЦ УрО РАН (SYKO). В результате проведен-
ного исследования установлено, что в трех заказ-
никах произрастает 109 видов листостебельных

1 Названия видов сосудистых растений даются по работе С.К. Черепанова [4].
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Рис. 1. Район исследования. Заказники в окрестностях г. Сык-
тывкар: «Важъелью» (1),  «Юил» (2), «Сыктывкарский» (3).

Рис. 2. Долина р. Сысола.

мхов, относящихся к 59 родам,  28 семействам, и
49 видов и одна разновидность печеночников, отно-
сящихся к 33 родам и 18 семействам (табл. 1). Для
окрестностей Сыктывкара (радиус исследований до
3.5 км), где наблюдается большее разнообразие брио-
экотопов, характерно и более высокое таксономи-
ческое разнообразие листостебельных мхов (129
видов) [3] и печеночников (54). Общими для заказ-
ников являются 13 видов печеночников и 41 вид
листостебельных мхов. Значения коэффициента
общности Жаккара (К

j
) показывают, что в заказни-

ках «Сыктывкарский», «Важъелью» и «Юил» уро-
вень сходства видового состава листостебельных
мхов несколько выше (К

j min
= 0.43, К

j max
= 0.5), чем

печеночников (К
j min

= 0.35, К
j max

= 0.5). Разнообра-
зие почвенно-грунтовых условий в заказниках на-
шло свое отражение в особенностях таксономичес-
кого состава мхов. Наибольшим видовым разнооб-
разием бриофитов характеризуется заказник «Важъ-
елью», на территории которого отмечены ключевые
болота и антропогенно нарушенные экотопы, актив-
но заселяемые мохообразными (табл. 1).

В небольшом по площади и наиболее малочис-
ленном по числу видов мхов и печеночников заказ-
нике «Сыктывкарский» сделаны очень интересные
флористические находки. Среди них – Hylocomium
umbratum2  – горный циркумполярный вид, редко
встречающийся на равнинной территории. В Рес-
публике Коми ранее он был отмечен нами на При-
полярном и Северном Урале на почве и гнилой дре-
весине, каменистых выходах в горных лесах и на
болотах. Еще один довольно редкий на территории
Республики Коми вид – Pohlia andalusica, бореаль-
ный циркумполярный листостебельный мох, харак-
терный для незадернованных сырых песчаных почв
таежной зоны. Ближайшее место произрастания
этого вида – территория Печоро-Илычского запо-
ведника. Для печеночников наиболее интересны
находки двух видов. Арктомонтанный, почти цир-
кумполярный печеночник Arnellia fennica и арк-
тобореальномонтанный циркумполярный Leiocolea
heterocolpos, относящиеся к группе кальцефилов,
редко встречающиеся в лесных сообществах. Эти
виды приурочены в основном к скалам, сложенным
карбонатными породами. В заказнике они были
обнаружены на гниющей древесине и пристволовых

возвышениях во влажном смешанном осоково-раз-
нотравном лесу.

Состав десяти ведущих по числу видов семейств
рассматриваемых бриофлор заказников одинаков
(табл. 2). В десятку вошли представители семейств
бриофитов, характерные для таежной зоны Север-
ного полушария. Широкое распространение на тер-
ритории заказников лесных сообществ, формирую-
щихся в условиях достаточно хорошей обеспечен-
ности элементами минерального питания, способ-
ствует увеличению видового разнообразия семейств
Brachytheciaceae и Mniaceae. Представители се-
мейств Amblystegiaceae, Sphagnaceae и Scapaniaceae
характерны для экотопов с избыточным увлажне-
нием. Среди родов наибольшим разнообразием от-
личаются Brachythecium, Dicranum, Sphagnum,
Scapania (табл. 3). Одной из особенностей система-
тической структуры бриофлор заказников являет-
ся  преобладание в них семейств и родов с одним-
двумя видами. Так, 50 %  семейств и 71 %  родов
включают по одному виду, что также свидетель-
ствует о низкой специфичности изученных флор
мохообразных.

Распространение бриофитов в пределах заказни-
ков чаще всего ограничивается особенностями суб-
страта, а также водными и эдафическими фактора-
ми окружающей среды. По приуроченности к опре-
деленным субстратам различаются группы мхов
напочвенного покрова или эпигейные виды, гнию-
щей древесины или эпиксильные виды, коры жи-
вых деревьев или эпифитные виды (к последним
относятся мхи, поселяющиеся как на основаниях
стволов, так и на стволах выше отметки 1 м). Кро-
ме того, произрастание многих мохообразных тес-
но связано с определенными ценозами. Однородность
растительного покрова в заказниках «Сыктывкар-
ский», «Важъелью» и «Юил» позволила нам прове-
сти эколого-ценотический анализ для сводного спис-
ка бриофитов в целом, а не для каждого из заказ-
ников.

2 Названия видов листостебельных мхов в основном приводятся по сводке «Check-list of mosses of the former USSR» [5], а печеночников по «Check-
list of the Hepaticae and Anthocerotae of the former USSR» [6] с поправками в соответствии с позже опубликованными работами.
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Еловые леса, сформированные на территории за-
казников, отличаются не только самым разнообраз-
ным видовым составом мохообразных, но и хорошо
развитым напочвенным покровом из листостебель-
ных мхов. В ельниках кустарничково-зеленомош-
ных общее проективное покрытие (ОПП) мохового
покрова составляет 70-95 %. Напочвенный покров
образуют Hylocomium splendens, Pleurozium schre-
beri, Dicranum scoparium, Rhytidiadelphus subpinna-
tus, Ptilium crista-castrensis, а также виды, харак-
терные для заболачивающихся мест – Polytrichum
commune, Sphagnum girgensohnii. Иногда пятнами
встречается Dicranum majus. Значительно большее
число листостебельных мхов зарегистрировано на
других лесных субстратах. На гниющей древесине
обильны эпигейные (Hylocomium splendens, Pleuro-
zium schreberi, Dicranum scoparium, Rhytidiadelphus
triquetrus) и эпиксильные виды (Brachythecium re-
flexum, B. starkei, Plagiothecium laetum, Pohlia nu-
tans, Dicranum fuscescens, Ptilidium pulcherrimum,
Lepidozia reptans, Lophocolea heterophylla), отмечен
также эпифитный Leskea polycarpa. На коре пова-
ленных деревьев нередко произрастают и эпифиты
(Pylaisiella polyantha). На комлях поселяются Hylo-
comium splendens, Pleurozium schreberi, Plagiothe-
cium laetum, Pohlia nutans, Dicranum fuscescens,
Brachythecium starkei, B. reflexum, Tetraphis pellu-
cida, Blepharostoma trichophyllum, Ptilidium pulcher-
rimum, Lophozia longidens. На коре старых осин,
неоднократно отмеченных в кустарничково-зелено-
мошных еловых сообществах, встречается самое
большое число видов листостебельных мхов, при
этом виды, поселяющиеся на комлях и стволах выше
отметки 1.5-2.0 м, не одинаковы. На комлях осин
всегда растут как эпиксильные и эпигейные, так и
эпифитные мхи. Типичные эпифиты, среди кото-
рых Pylaisiella polyantha, P. selwynii, Orthotrichum
speciosum, регистрируются в основном в верхних
частях стволов. На корнях упавших елей с остатка-
ми земляного кома часто встречаются мхи, харак-
терные для комлей ели, а на незадернованных уча-
стках почвы, образующихся на месте вывалов, по-
селяются пионерные виды – Pogonatum urnigerum,
Dicranella heteromalla, Polytrichum juniperinum,
Marchantia polymorpha.

Березово-еловые кустарничково-сфагново-долго-
мошные лесные сообщества также характеризуют-
ся развитым моховым покровом (ОПП до 80-90 %),
в котором отмечается возрастание роли сфагновых
видов. К числу господствующих относятся Polytri-
chum commune, Sphagnum russowii, в примеси к
которым встречаются Hylocomium splendens и Pleu-
rozium schreberi. На участках с застойным увлаж-
нением нередки пятна Sphagnum angustifolium, Di-
cranum majus, Aulacomnium palustre, Rhizomnium
pseudopunctatum, а на более сухих – Rhytidiadelphus
triquetrus, Dicranum polysetum, Ptilium crista-castren-
sis. В перечисленных растительных сообществах
набор видов мхов и печеночников, поселяющихся
на валеже и комлях деревьев, такой же, как и в
хвойных лесах зеленомошного типа.

Большое число видов мхов (26) отмечено и в бе-
резово-еловых папоротничково-хвощево-сфагновых
лесах. Общее проективное покрытие мхов состав-
ляет 60-80 %. В образовании мохового покрова на

Таблица 1
Показатели систематического разнообразия бриофлор

в обследованных заказниках:
листостебельные мхи (А) и печеночники (Б)

Показатель
Заказник

Важъелью Юил Сыктывкарский
А Б А Б А Б

Количество
видов 85 34 70 38 62 16
родов 53 23 43 27 38 14
семейств 25 16 18 16 19 11

Таблица 2
Ведущие семейства листостебельных мхов
заказников «Важъелью» (А), «Юил» (Б)

и «Сыктывкарский» (В)

Примечание. Здесь и далее: в скобках указан ранг таксона.

Семейство Всего
Количество видов

А Б В

Amblystegiaceae 13 (1-2) 12 (1) 7 (3-4) 8 (2)
Brachytheciaceae То же) 8 (2-4) То же 13 (1)
Bryaceae 8 (6-7) 6 (5-6) 5 (7) 3 (8-10)
Dicranaceae 10 (3) 8 (2-4) 9 (1) 4 (4-7)
Hylocomiaceae 6 (8-9) 5 (7-9) 4 (8-10) То же
Hypnaceae То же То же То же 3 (8-10)
Mniaceae 9 (4-5) 8 (2-4) 8 (2) 6 (3)
Plagiotheciaceae 5 (10) 4 (10) 4 (8-10) 4 (4-7)
Polytrichaceae 8 (6-7) 5 (7-9) 6 (5-6) 3 (8-10)
Sphagnaceae 9 (4-5) 6 (5-6) То же 4 (4-7)

участках с застойным увлажнением активно уча-
ствуют Sphagnum girgensohnii и Polytrichum com-
mune, часто с примесью Aulacomnium palustre, Pla-
giomnium ellipticum, Pseudobryum cinclidioides, Cal-
liergon cordifolium. Небольшими пятнами постоян-
но встречаются Climacium dendroides, Rhodobryum
roseum, Rhizomnium pseudopunctatum, R. magni-
folium, Sphagnum warnstorfii, Cirriphyllum piliferum.
На более сухих местах растут Pleurozium schreberi,
Hylocomium splendens, Plagiomnium cuspidatum, Rhy-
tidiadelphus triquetrus, R. subpinnatus. Комли дере-
вьев и гниющая древесина почти не отличаются по
видовому составу листостебельных мхов. Здесь обыч-
но поселяются Sanionia uncinata, Plagiomnium cuspi-
datum, Pleurozium schreberi, Ptilium crista-castrensis,
Brachythecium reflexum, B. starkei, Dicranum fusces-
cens.

Березово-еловые крупнотравные леса, формиру-
ющиеся в поймах притоков р. Сысола, отличаются
от ранее рассмотренных сообществ, прежде всего,
меньшей степенью развития мохового покрова и
большим разнообразием видов листостебельных
мхов. Напочвенные мхи представлены видами, от-
носящимися к разным экологическим группам – от
гидрофитов до мезофитов. Индикаторами переув-
лажненности почв могут служить такие гидрофиты
и гидрогигрофиты, как Sphagnum squarrosum, Calli-
ergon giganteum, Pseudobryum cinclidioides, а также
гигрофиты и гигромезофиты – Aulacomnium palustre,
Calliergon cordifolium, Hypnum lindbergii, Plagiom-
nium ellipticum, P. medium, Polytrichum commune,
Climacium dendroides, Sphagnum girgensohnii, S. ca-
pillifolium. На участках со средней обеспеченностью
влагой в пойменных березово-еловых сообществах



ВЕСТНИК ИБ  2009  № 8

26

доминантами мохового покрова являются сфагно-
вые (Sphagnum girgensohnii, S. warnstorfii) и брие-
вые мхи (Polytrichum commune, Aulacomnium palu-
stre, Climacium dendroides, Pleurozium schreberi). В
обводненных понижениях, а особенно в местах с
проточным увлажнением всегда присутствуют To-
mentypnum nitens, Paludella squarrosa, Helodium
blandowii, Cratoneuron filicinum, Bryum pseudotriquet-
rum, Plagiomnium ellipticum, P. medium, Brachythe-
cium mildeanum. Комли берез массово заселяются
бриофитами. Постоянными обитателями гниющей
древесины в заболоченных березняках являются Sa-
nionia uncinata, Climacium dendroides, Aulacomnium
palustre, Drepanocladus aduncus, Bryum pseudotri-
quetrum, Pleurozium schreberi, Dicranum fragilifolium,
Lophocolea heterophylla.

В разнотравных березняках моховой покров вы-
ражен слабо, его покрытие варьирует от 5 до 7 %.
Небольшие куртинки из Rhytidiadelphus triquetrus,
R. subpinnatus, Pleurozium schreberi, Hylocomium
splendens, Dicranum polysetum и D. scoparium обра-
зуются на сухих или умеренно влажных участках,
а на более сырой почве поселяются Plagiomnium ellip-
ticum, P. medium, Polytrichum commune, Climacium
dendroides. Гниющая древесина является более ос-
военным субстратом, чем почва, и здесь всегда при-
сутствуют не только эпиксильные, но и напочвен-
ные виды мхов. Чаще других видов на валеже и
пнях в березняках разнотравных растут Pleurozium
schreberi, Hylocomium splendens, Pohlia nutans, Po-
lytrichum juniperinum, Plagiothecium laetum, P. den-
ticulatum, Sanionia uncinata, Brachythecium salebro-
sum, Dicranum fuscescens, D. scoparium, D. polysetum,
Lophocolea heterophylla, Ptilidium pulcherrimum.

В осиновых лесах заказников моховой покров
неоднороден. В разнотравных осинниках ОПП мхов
составляет от 10 (в снытевых осиновых сообществах)
до 40 % (в кустарничково-разнотравных). Только
кустарничково-зеленомошные осиновые леса отли-
чаются  хорошо развитым напочвенным покровом
(ОПП мхов 60-80 %). Эпигейные мхи в перечислен-
ных сообществах осины представлены почти одним
и тем же набором видов – Rhytidiadelphus triquetrus,
Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens. В сы-
рых понижениях часто растут Plagiomnium ellipti-
cum, P. medium, Climacium dendroides, реже – Polytri-
chum commune и мезотрофные виды рода Sphagnum.
На гниющей древесине в зависимости от степени ее
разложения фиксируются различные группы мхов:
эпигейные, эпифитные и эпиксильные. На упавших
стволах регистрировались практически все виды
эпифитных мхов. Комли осин обрастают целыми
сплетениями из Rhytidiadelphus triquetrus, Pleuro-
zium schreberi, Hylocomium splendens, Climacium
dendroides, Platydictya subtilis, Plagiomnium cuspi-
datum, Sanionia uncinata, Thuidium recognitum, Iso-
pterygiopsis pulchella, из которых по стволу выше
поднимается лишь Sanionia uncinata. Кора осин на
высоте от одного до двух метров заселена немноги-
ми мхами, большинство из которых является ти-
пичными эпифитами в лесах таежной зоны – Pylai-
siella polyantha, P. selwynii, Orthotrichum speciosum,
O. obtusifolium, Neckera pennata.

Исследованные участки болот в основном низин-
ного типа. В мочажинах произрастают широко рас-

Таблица 3
Ведущие роды листостебельных мхов
заказников «Важъелью» (А), «Юил» (Б)

и «Сыктывкарский» (В)

растут мезофиты – Cirriphyllum piliferum, Rhytidia-
delphus subpinnatus, R. triquetrus, Ptilium crista-
castrensis, Hylocomium splendens, Pleurozium schre-
beri. Упавшие стволы и пни частично покрыты мо-
хообразными – Ptilium crista-castrensis, Hylocomium
splendens, Pleurozium schreberi, Sanionia uncinata,
Brachythecium reflexum, B. salebrosum, B. starkei,
Campylium sommerfeltii, Dicranum fuscescens, D. fra-
gilifolium, Plagiomnium cuspidatum, Climacium dend-
roides, Ptilidium pulcherrimum, Chiloscyphus polyan-
thos, Lophocolea heterophylla, Blepharostoma tricho-
phyllum. На комлях деревьев поселяются те же мхи,
что на почве и гниющей древесине.

Наибольшее число листостебельных мхов (29
видов) зарегистрировано в ельниках разнотравных.
Моховой покров развит слабо (ОПП от 7 до 10 %),
почти не выражен. Мхи, не выдерживая конкурен-
ции со стороны сосудистых растений, заселяют лишь
свободные местообитания. На почве небольшими
куртинками встречаются Pleurozium schreberi, Hylo-
comium splendens, Rhytidiadelphus triquetrus, R. sub-
pinnatus, Climacium dendroides, Rhodobryum roseum,
Plagiomnium medium. Незадернованные участки, об-
разовавшиеся после вывалов, зарастают не только
пионерными (Pogonatum urnigerum, Ceratodon purpu-
reus), но и обычными таежными мохообразными
(Polytrichum commune, Plagiomnium medium). На
почвенном коме корней выпавших деревьев посе-
ляются Brachythecium salebrosum, B. starkei, Cam-
pylium sommerfeltii, Plagiothecium laetum и др. На
основаниях елей и берез регистрируются почти одни
и те же виды листостебельных мхов – Sanionia
uncinata, Pleurozium schreberi, Dicranum fuscescens,
D. scoparium, Ptilium crista-castrensis, Plagiothecium
laetum, Brachythecium reflexum. Упавшие стволы и
пни почти сплошь покрыты мхами, многие из ко-
торых встречаются и на комлях  деревьев. Наимень-
шим видовым разнообразием листостебельных мхов
хвойных лесов заказников характеризуются сосно-
вые кустарничково-зеленомошные леса. В почти
сплошном моховом покрове (ОПП до 90 %) доми-
нирует Hylocomium splendens с примесью Pleurozium
schreberi, Dicranum polysetum, Ptilium crista-castren-
sis и Dicranum majus.

Хорошо развит напочвенный покров в заболо-
ченных березовых хвощево-вахтово- и хвощево-сфаг-
новых лесах (ОПП мхов от 80 до 95 %). Основными

Род Всего
Количество видов

А Б В

Brachythecium 10 (1) 5 (3) 5 (3) 10 (1)
Sphagnaceae 9 (2) 6 (1-2) 6 (1-2) 4 (2-4)
Dicranum 7 (3) 6 (1-2) То же То же
Pohlia 5 (4) 3( 5-8) 2 (6-13) 1 (>11)
Plagiomnium 4 (5) То же 4 (4) 4 (2-4)
Polytrichum 4( 6) 4 (4) 3 (5) 2 (5-10)
Hypnum 3 (7-10) 2 (9-15) 1 (>14) 1 (>11)
Calliergon То же 3 (5-8) 2 (6-13) 2 (5-10)
Campylium »   » 2 (9-15) 1 (>14) То же
Rhizomnium »   » 3 (5-8) 2 (6-13) 1 (>11)
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пространенные виды – Sphagnum riparium, S. fallax,
Warnstorfia exannulata, Calliergon giganteum, C. cor-
difolium, Plagiochila porelloides, Scapania irrigua, а
на участках болот с проточным увлажнением обиль-
ны Cratoneuron filicinum, Helodium blandowii, Pa-
ludella squarrosa, Palustriella commutata, Tomen-
typnum nitens, Marchantia polymorpha. В центре
болот, в обводненных местах, встречаются Warnstor-
fia exannulata, Rhizomnium pseudopunctatum, Pseu-
dobryum cinclidioides, Calliergonella cuspidata. Для
низинных осоково-разнотравно-гипново-сфагновых
болот, формирующихся в долинных экотопах в при-
террасных понижениях, характерны такие виды,
как Sphagnum squarrosum, Aulacomnium palustre,
Rhizomnium magnifolium, Plagiomnium ellipticum,
Bryum pseudotriquetrum. По окраинам вахтово-осо-
ковых и осоково-сфагновых болот растут не только
болотные, но и лесные виды мхов, среди которых
Timmia bavarica отмечен в пределах заказника
«Важъелью» только в таких местообитаниях.

Разнообразие мхов луговых местообитаний за-
казников небольшое. Здесь произрастают предста-
вители родов Plagiomnium, Bryum, Brachythecium,
Rhodobryum и Rhytidiadelphus. На разнотравно-зла-
ковых лугах в поймах небольших речек обычны
влаголюбивые виды – Calliergon cordifolium, Cli-
macium dendroides, Hypnum lindbergii, Plagiomnium
ellipticum, Philonotis fontana, Pellia neesiana, Chilo-
scyphus polyanthos.

На просеках и вырубках моховой покров всегда
хорошо выражен. Нарушенные местообитания (обо-
чины и колеи лесных дорог) зарастают бриофитами
преимущественно из окружающих растительных
сообществ. В зарастании слабо дренируемых участ-
ков участвуют Sphagnum girgensohnii, S. capillifo-
lium, Aulacomnium palustre, Polytrichum commune,
Polytrichastrum longisetum, Warnstorfia exannulata,
Hypnum lindbergii, способствующие дальнейшему
заболачиванию. На обнаженном грунте поселяются
пионерные виды – Atrichum tenellum, Pohlia mela-
nodon, Ditrichum cylindricum, Cephaloziella rubella,
Nardia geoscyphus, Cephalozia bicuspidata, Scapania
irrigua, Lophozia ventricosa. На сухих и умеренно
увлажненных задернованных участках почвы обыч-
ны лесные виды мхов. На песчаной почве поселя-
ются виды, характерные для обнаженных грунтов –
Polytrichum piliferum, Ceratodon purpureus, Pogo-
natum urnigerum, Barbula unguiculata.

В прибрежноводных местообитаниях весьма
обычны влаголюбивые эпигейные виды Hypnum
lindbergii, Calliergon cordifolium, Pseudobryum cin-
clidioides, Plagiomnium ellipticum, Marchantia poly-
morpha, Pellia neesiana, Plagiochila porelloides, Scapa-
nia irrigua, поселяющиеся не только на почве, но и
на покрытой наилком сырой древесине. На древес-
ном субстрате в пойменных экотопах также посе-
ляются эпиксильные (Oncophorus wahlenbergii,
Brachythecium salebrosum, Sanionia uncinata, Cam-
pylium sommerfeltii) и пионерные виды (Ceratodon
purpureus, Leptobryum pyriforme, Cephalozia bicuspi-
data). В реках обнаружены типичные водные виды
(Fontinalis antipyretica, Dichelyma falcatum, Leptodic-
tyum riparium, Scapania undulata), обитающие либо
в воде, либо у самой кромки воды, прикрепляясь к
древесине или камням.

По отношению к влажности среди листостебель-
ных мхов и печеночников наиболее многочисленна
группа мезофитов (соответственно 44 и 59 % обще-
го количество видов, зарегистрированных в заказ-
никах). Переувлажненные местообитания предпо-
читают 39 % листостебельных мхов и 22 % пече-
ночников, относящихся к группам гидро-, гигро-,
гигрогидро-, гидрогигро- и мезогигрофитов.

Географический анализ показал, что в бриофло-
ре трех заказников преобладают бореальные виды
(65% общего числа видов), большая часть которых
выступает в роли доминантов напочвенного покро-
ва в лесных и болотных ценозах (Pleurozium schre-
beri, Hylocomium splendens, Polytrichum commune,
Sphagnum girgensohnii). Значительна доля (12 %)
неморального элемента (Pylaisiella polyantha, P. sel-
wynii, Orthotrichum speciosum, O. obtusifolium, Necke-
ra pennata), представителей которого можно встре-
тить на гниющей древесине, коре лиственных дере-
вьев (чаще всего на осинах, реже на старых ивах).
Среди печеночников по числу видов на первое мес-
то выходит арктобореальномонтанная группа (45%),
включающая такие виды, как Lophozia longidens,
Scapania irrigua, Cephalozia lunulifolia и Calypogeia
integristipula, а на второе – бореальная группа (35 %)
с  широко распространенными видами (Chiloscyphus
pallescens, Lophozia silvicola, Crossocalyx hellerianus
и др.).

Рис. 3. Hylocomium umbratum (А) и Arnellia fennica (Б).

А

Б
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На исследованной территории нами выявлены
также редкие охраняемые на территории Респуб-
лики Коми виды бриофитов, включенные в Крас-
ную книгу Республики Коми [2]. Во всех заказни-
ках в хорошем состоянии найден листостебельный
мох Neckera pennata, имеющий категорию охраны
3. Он находится под охраной во многих европей-
ских странах [7]. Собраны виды, требующие даль-
нейшего биологического надзора в нашем регионе:
Barbula unguiculata, Dichelyma falcatum, Ditrichum
cylindricum, Hylocomium umbratum (рис. 3а), Hyp-
num pallescens. В заказнике «Сыктывкарский» от-
мечен печеночник Arnellia fennica (рис. 3б) с кате-
горией 3.

Проведенный анализ бриофлоры заказников
«Сыктывкарский», «Важъелью» и «Юил» позволя-
ет охарактеризовать ее как равнинную среднетаеж-
ную. Установлено, что мхи принимают заметное
участие в сложении лесной и болотной раститель-
ности. Наибольшее число видов мохообразных за-
казников связано с почвенным и древесным субстра-
тами. Приуроченность редких видов мхов к опреде-

ФЛОРА ВЫСШИХ СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ И БОЛОТНАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ
БОЛОТНОГО ЗАКАЗНИКА «ДОН-ТЫ»

к.б.н. В. Канев
н.с. отдела флоры и растительности Севера
E-mail: kanev@ib.komisc.ru

Научные интересы: ботаника, сравнительная флористика

В течение по-
следних восьми

лет специалисты отдела флоры и ра-
стительности Севера проводят рабо-
ты, направленные на выявление фи-
тоценотического и флористического
разнообразия особо охраняемых при-
родных территорий (ООПТ) Республи-
ки Коми. Летом 2008 г. состоялась эк-
спедиция в болотный заказник «Дон-
ты». Данная ООПТ – эталон типично-
го переходного болота средней тайги –
находится в восточной части Респуб-
лики Коми, в Усть-Куломском районе
(Усть-Куломский лесхоз, Керчемское и
Усть-Куломское лесничества), на во-
доразделе рек Кулом-ю и Вычегда, на
юго-восток от с. Дон, площадь заказ-
ника 7941 га. Массив древесно-кустар-
ничково-сфагновый переходного типа.
Торфяная залежь переходная, сложе-
на осоково-сфагновыми, осоково-
сфагново-гипновыми торфами со
средней мощностью 2.19 м, макси-
мальная ее величина – 7.5 м. Вокруг
болота выделена буферная зона ши-
риной 300 м. Предложен для охраны
Институтом биологии Коми НЦ УрО
РАН. Утвержден постановлением Со-
вета министров Коми АССР № 484 от
30 ноября 1978 г. Охраняется Усть-Ку-
ломским лесхозом [1].

Согласно геоботаническому райо-
нированию, принятому в России [2],
изученная территория относится к
Камско-Печорско-Западноуральской
подпровинции Урало-Западносибир-
ской таежной провинции Евразиатской
таежной области и располагается в
подзоне средней тайги. По лесорасти-
тельному районированию, принятому
в Республике Коми [4], территория от-
носится к округу еловых, сосновых и
березовых лесов на возвышенностях
и увалистых равнинах в бассейнах
верхней Вычегды и верхней Печоры.
Рельеф низменно-равнинный, высота
над уровнем моря от 102 до 159 м. Ра-
стительность в приозерной депрессии
представлена в основном сфагновы-
ми переходными болотами, а на хоро-
шо дренированных пространствах
«Донского всхолмления» широко рас-
пространены смешанные хвойно-лист-
венные, еловые и сосновые леса пре-
имущественно зеленомошного типа.
На территории болотного заказника
«Дон-ты» широко распространены
массивы олиготрофных и олигомезот-
рофных болот.

Олиготрофные сфагновые болота
Поверхность этих болот слабовы-

пуклая, расположены они в основном

около озер Малый Кадом и Шер Ка-
дом. Микрорельеф таких болот сред-
не- и крупнокочковатый, переходящий
в центре болота в грядово-мочажин-
ный (фото 1).

Гряды кустарничково-сфагновые и
кочки (диаметр до 1 м) хорошо выра-
жены, высота их до 40-50 см, ширина
1-2 м (до 5 м), длина 5-7 м, отдельные
гряды до 15-20 м. Эти гряды могут
быть облесены сосной (Pinus sylvest-
ris), высота которой 2-3 м. Огромную
роль на грядах и кочках играют мел-
кие кустарнички: карликовая береза
(Betula nana), кассандра (Chamaeda-
phne calyculata), багульник болотный
(Ledum palustre), подбел узколистный
(Andromeda polifolia), клюква болотная
(Oxycoccus palustris) и водяника (Em-
petrum hermaphroditum). Их проектив-
ное покрытие (ПП) на грядах может
достигать 100 %. Из трав постоянны
морошка (Rubus chamaemorus) и ро-
сянка круглолистная (Drosera rotundi-
folia). Моховой покров таких гряд об-
разован исключительно сфагнумом
бурым (Sphagnum fuscum; ПП 90-
100 %) и политрихумом сжатым (Poly-
trichum strictum; ПП до 10%).

Мочажины относительно трудно-
проходимы, некоторые с водой на по-
верхности и участками голого (дегра-

ленной лесной формации во многом зависит от на-
личия в ней специфичных экотопов.
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Фото 1. Грядово-мочажинный комплекс олиготрофных сфаг-
новых болот.

Фото 2. Мочажины с деградированным торфом на олиго-
трофном сфагновом болоте.

дированного) торфа (фо-
то 2). Растительность моча-
жин представлена щейхце-
рево-, очеретниково (Rhyn-
chospora alba)- и осоково
(Carex limosa)-сфагновыми
сообществами. В отличие
от гряд в мочажинах кустар-
ничков нет. Исключением
является только клюква бо-
лотная. Растительный по-
кров сильно разрежен (об-
щее проективное покрытие
(ОПП) 10-20 %). Кроме
шейхцерии и осоки топяной
в обводненных мочажинах
и на голом торфе растет
только росянка английская
(Drosera anglica) (фото 3).
Из мхов в мочажинах распространен
сфагнум обманчивый (Sphagnum fal-
lax); в условиях большой обводненно-
сти, где сфагны образуют плавающий
ковер, – сфагнумы большой и Йенсе-
на (S. majus и S. jensenii). Прибреж-
ные  и прилегающие к лесным остро-
вам участки менее обводнены. Дре-
весный ярус представлен сосной, вре-
менно поселяется береза (Betula pu-
bescens), но она быстро отмирает.
Микрорельеф кочковато-мочажинный
с участками плохо выраженного гря-
дово-мочажинного комплекса. Здесь
преобладают кустарничково-пушице-
во-сфагновые, шейхцерево-осоково-
сфагновые, осоково-сфагновые и пу-
шицево-сфагновые сообщества.

Кустарничково-сфагновые и ку-
старничково-пушицево-сфагновые со-
общества приурочены исключительно
к  повышениям микрорельефа. В тра-
вяно-кустарничковом ярусе чаще все-
го преобладают хамедафне болотная
(ПП 40 %) и пушица влагалищная (ПП
до 30 %), реже – подбел узколистный
(ПП 20-25 %). Береза кар-
ликовая, багульник болот-
ный, клюква болотная и мо-
рошка менее обильны (ПП
5-15 %). На отдельных коч-
ках (грядах) единично про-
израстают росянка кругло-
листная, осока бутыльча-
тая, осока топяная и др.
Моховой покров образован
сфагновыми мхами (ПП 95-
100 %): сфагнумом магел-
ланским (Sphagnum magella-
nicum), узколистным (S. an-
gustifolium), бурым (S. fus-
cum). Как примесь встреча-
ются зеленые мхи: политри-
хум сжатый (Polytrichum stri-
ctum) и аулакомниум болот-
ный (Aulacomnium palustre).

Шейхцерево-осоково (Carex limo-
sa)- и пушицево (Eriophorum vagina-
tum, E. russeolum)-сфагновые сообще-
ства приурочены к обводненным мо-
чажинам. В условиях большой обвод-
ненности постоянно встречаются шейх-
церия болотная (Scheuchzeria palu-
stris), осока топяная (Carex limosa) –
единственная, характерная для верхо-
вых болот. Кроме видов-доминантов,
ПП каждого из которых составляет 20-
40 % (осоки топяной, шейхцерии бо-
лотной, пушиц рыжеватой и влагалищ-
ной), в мочажинах произрастает толь-
ко клюква болотная, ПП которой со-
ставляет до 5-8%), и насекомоядные
росянки (Drosera rotundifolia, D. ang-
lica). Встречаются пятна с пушицей
рыжеватой. Напочвенный покров об-
разован исключительно сфагновыми
мхами. В мочажинах распространен
сфагнум обманчивый (Sphagnum fal-
lax); в условиях большой обводненно-
сти сфагны образуют плавающий ко-
вер, – сфагнумы большой и Йенсена
(S. majus и S. jensenii).

Мезотрофные сфагно-
вые болота и мезотроф-
ные участки олиготроф-

ных болот
По размерам мезотроф-

ные болота обычно уступа-
ют олиготрофным. Поверх-
ность их ровная. Микроре-
льеф таких болот средне- и
крупнокочковатый, перехо-
дящий в центре болота в
грядово-мочажинный. Такие
болота чаще всего облесе-
ны сосной (Pinus sylvestris)
высотой  деревьев 6-7 м
(максимальной до 10 м),
сомкнутость 0.2-0.3. Береза
(Betula pubescens) и ель (Pi-
cea obovata) встречаются

единично только в прибрежной части
болот. Много сухостойных деревьев
(фото 4). Основная часть болот заня-
та сосново-кустарничково-сфагновы-
ми сообществами. Из кустарничков
наиболее обильны карликовая бере-
за, хамедафне болотная (ПП 35-40 %).
Багульник болотный, подбел узколист-
ный, клюква болотная и голубика (Vac-
cinium uliginosum) менее обильны
(ОПП 10-20 %); однако эти виды по-
стоянны и  играют значительную
роль в сложении растительного покро-
ва болот данного типа, а в ряде слу-
чаев являются и доминирующими ви-
дами. Нередко в прибрежной части
этих болот можно встретить и лесные
кустарнички: чернику (Vaccinium myr-
tillus) и бруснику (V. vitis-idaea; ПП до
1 %). Из травянистых растений на ме-
зотрофных болотах обычны пуши-
ца влагалищная (Eriophorum vagina-
tum), многоколосковая (E. polysta-
chion), осока бутыльчатая (Carex ro-
strata), малоцветковая (C. pauciflora),
вахта трехлистная (Menyanthes trifo-

liata), росянка круглолист-
ная (Drosera rotundifolia). ПП
каждого их этих видов не
более 10 %. Моховой покров
образован сфагновыми мха-
ми (ПП до 100 %). Наиболее
обильны сфагнумы магел-
ланский (Sphagnum magel-
lanicum), узколистный (S. an-
gustifolium), менее распро-
странены сфагнум бурый
(S. fuscum) и др.

В результате флористи-
ческих исследований в за-
казнике «Дон-ты» и на при-
легающей территории было
выявлено, что флора выс-
ших сосудистых споровых,
голосеменных и покрытосе-
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менных растений составляет 379
видов, относящихся к 212 родам и
74 семействам. Уровень видового
богатства является невысоким для
подзоны средней тайги, так как на-
ходящиеся недалеко флоры сел
Усть-Кулом и Помоздино насчиты-
вает 506 и 486 видов соответствен-
но.

К споровым растениям отно-
сится 17 видов (4.5%), которые
представлены папоротниками, хво-
щами, плаунами. Восемь видов
относятся к папоротникам – Matte-
uccia struthiopteris, Dryopteris car-
thusiana, Gymnocarpium dryopteris,
Athyrium filix-femina, Diplazium
sibiricum и др. Приведенные в при-
мер папоротники иногда образуют
сплошной покров и образуют папо-
ротниковые леса. Пять видов отно-
сятся к хвощам – хвощи полевой,
речной, болотный, луговой, лес-
ной, камышковый (Equisetum ar-
vense, Е. fluviatle, Е. palustre, Е. pra-
tense, Е. sylvaticum). Хвощи до-
вольно обычны и часто встречаются
во всех сообществах – луговых, лес-
ных, водных. Четыре вида относятся к
плауновидным – сплюснутый (Dipha-
siastrum complanatum), булавовидный
(Lycopodium clavatum), годичный (L. an-
notinum) и полушник щетинистый (Iso-
etes setacea).

Четыре вида принадлежат к голо-
семенным, которые представлены
хвойными растениями – пихта сибир-
ская (Abies sibirica), ель сибирская
(Picea obovata), сосна обыкновенная
(Pinus sylvestris), можжевельник обык-
новенный (Juniperus communis). Picea
obovata, Pinus sylvestris, Abies sibirica
являются основными породами в лес-
ных сообществах и образуют здесь ос-
новные еловые и сосновые леса.

Остальные виды высших сосудис-
тых растений (358) относятся к покры-
тосеменным или цветковым растени-
ям, из которых 91 – однодольные (се-
мейства Sparganiaceae, Potamoge-
tonaceae, Scheuchzeria-
ceae, Alismataceae, Hydro-
charitaceae, Poaceae, Cype-
raceae, Araceae, Lemnace-
ae, Juncaceae, Melanthia-
ceae, Trilliaceae, Convallari-
aceae, Orchidaceae), а 267 –
двудольные. Соотношение
двудольных и однодольных
составляет 2.9:1.0.

Наибольшим разнооб-
разием отличаются семей-
ства астровые (Asteraceae)
с 45 видами, мятликовые

(Poaceae) с 32, осоковые (Cyperaceae)
с 26, розоцветные (Rosaceae) с 23, лю-
тиковые (Ranunculaceae) и гвоздич-
ные (Caryophyllaceae) с 18 видами
каждое. Замыкают десятку ведущих
семейств норичниковые (Scrophula-
riceae) c 16 видами, бобовые, гречиш-
ные, ивовые с 12 видами каждое.  Все-
го десятка ведущих семейств включа-
ет 56.5 % видов флоры.

Среди ведущих родов наибольшим
числом видов представлен род Carex
(20 видов). Большинство видов осок в
целом являются довольно обычными
для таежных флор и произрастают
вблизи водоемов и заболоченных мест
(Carex aquatilis, C. cespitosa, C. rhyn-
chophysa), на болотах (Carex limosa,
C. lasiocarpa), а вид осоки Carex globu-
laris (осока шаровидная) часто явля-
ется доминантом в болотных и лесных
сообществах. Второй род по числен-
ности видов – Salix (11), все виды это-
го рода являются древесными поро-

дами (деревьями, кустарниками) и
произрастают на болотах (Salix
hastata, S. myrtilloides), по берегам
рек (Salix viminalis, S. triandra), в
лесах (S. caprea). Относительным
разнообразием видов также отли-
чаются роды Ranunculus, Hieraci-
um, Stellaria, Poa, Equisetum, Ca-
lamagrostis, Viola, Galium, Veronica,
Rubus. Наибольшее количество
родов содержат семейства Astera-
ceae (28) и Poaceae (19), далее
следуют Rosaceae (11), Caryophyl-
laceae (10), Ranunculaceae (9),
Brassicaceae (8), Apiaceae (8), Scro-
phulariaceae (7), Lamiaceae (7), Eri-
caceae (6), Orchidaceae (6), Faba-
ceae (5), Polygonaceae (5).

Географический анализ флоры
по составу широтных групп пока-
зал преобладание бореальных ви-
дов, к числу которых относится
72.3 % выявленных сосудистых ра-
стений. Большинство бореальных
видов являются широко распрост-
раненными и нередко доминирую-

щими и ценообразующими видами
почти всех сообществ – береза пуши-
стая (Betula pubescens), пихта сибир-
ская (Abies sibirica), ель сибирская
(Picea obovata), вейник пурпурный
(Calamagrostis purpurea), осока водя-
ная (Carex aquatilis), осока шаровид-
ная (Carex globularis), горец змеиный
(Bistorta major), иван-чай узколистный
(Chamaenerion angustifolium), бодяк
разнолистный (Cirsium heterophyllum).

Суммарная доля северных широт-
ных групп составила 6.8 %. Арктичес-
ких видов нет. Из аркто-альпийских
видов (1 %) отмечены ива копьевид-
ная (Salix hastata), горец живородящий
(Bistorta vivipara), манжетка Мурбека
(Alchemilla murbeckiana), белокопытник
гладкий (Petasites radiatus). Из гипоар-
ктических видов (5.8 %) – звездчатка
толостолистная (Stellaria crassifolia),
щучка извилистая (Avenella flexuosa),
пушица влагалищная (Eriophorum va-
ginatum), осока заливная (Carex paur-

percula), очанка холодная
(Euphrasia frigida), береза
карликовая (Betula nana),
лютик северный (Ranuncu-
lus propinquus). Южные ши-
ротные группы включают
неморальные, неморально-
бореальные и лесостепные
виды, в общей сложности их
доля достигает 6.9 %, часть
из них являются реликтами
климатического оптимума
голоцена, которые в основ-
ном произрастают в пой-

Фото 3. Росянка английская или длиннолист-
ная (Drosera anglica), вид верховых олиготроф-
ных болот.

Фото 4. Кустарничково-сфагновое сообщество на мезотроф-
ном болоте.
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менных лесах с почвой, богатой пи-
тательными веществами, доста-
точным увлажнением и защищен-
ных от сильных ветров.

Неморальных видов во флоре
три (0.8 %) – фиалка удивительная
(Viola mirabilis), звездчатка лесная
и ланцетовидная (Stellaria nemo-
rum и S. holostea). Неморально-
бореальных больше (16 видов, или
4.2 %) – волчье лыко обыкновен-
ное (Daphne mezereum), черемуха
обыкновенная (Padus avium), яс-
нотка белая (Lamium album), мят-
лик неморальный (Poa nemoralis),
чина весенняя (Lathyrus vernus),
вероника дубравная (Veronica cha-
maedrys), перловник поникший
(Melica nutans), подмаренник взду-
топлодный (Galium physocarpum).
Лесостепных видов семь , или
1.9 % – смолевка татарская (Silene
tatarica), лапчатка неблестящая
(Potentilla impoita), фиалка песча-
ная (Viola arenaria), вероника щит-
ковая (Veronica scutellata), василек
шероховатый и луговой (Centaurea
scabiosa и Centaurea jacea) белоко-
пытник ложный (Petasites spurius).
Виды с полизональным распростране-
нием составляют 14 % флоры. Часть
из них является сорными и произра-
стает около лесных избушек, на сор-
ных местах, вдоль дорог (ромашка ро-
машковидная – Lepidotheca suaveo-
lens, крапива двудомная – Urtica dioica,
жерушник болотный – Rorippa palu-
stris, горец птичий – Polygonum avicu-
lare), а другая часть водными и встре-
чается в основном водоеме – оз. Дон-
ты (рдест пронзеннолистный – Pota-
mogeton perfoliatus, уруть мутовчатая –
Myriophyllum verticillatum, роголистник
погруженный – Ceratophyllum demer-
sum, болотник гермафродитый – Calli-
triche hermaphroditica).

В составе флоры среди
долготных групп преобладают
виды с широкими голаркти-
ческими и евразиатскими аре-
алами (соответственно 33.0 и
41.7 %). К азиатским видам
(3.9 %) относятся основные
древесные породы – ель си-
бирская (Picea obovata), пих-
та сибирская (Abies sibirica).
Кроме того, к этой группе отно-
сятся и другие виды – вейник
тупоколосковый (Calamagros-
tis obtusata), звездчатка Бунга
(Stellaria bungeana), трище-
тинник сибирский (Trisetum
sibiricum). 16.9 % составляют
европейские виды – души-

ны видов относится к луговому
(Leucanthemum vulgare, Linaria
vulgaris, Alopecurus pratensis) и
лесному (Melica nutans, Spiraea
media, Aconitum septentrionale,
Trientalis europaea) ценотипам –
25.9 и 29.7 % соответственно. В
промежуточной лесо-луговой груп-
пе (Calamagrostis lapponica, Me-
lampyrum pratense, Galium boreale)
число видов в несколько раз мень-
ше, чем в каждой из двух преды-
дущих (8.7 %). Болотный ценотип
(13.4 % видов) включает, кроме
собственно болотных растений
(Rubus chamaemorus, Thyselium
palustre, Eriophorum polyctachion,
Oxycoccus palustre), также лугово-
болотные (Carex caespitosa) и ле-
со-болотные (Carex globularis) ви-
ды, которые кроме болот и забо-
лоченных лесов произрастают на
бечевниках. Среди болотных рас-
тений встречаются насекомояд-
ные – росянка круглолистная (Dro-
sera rotundifolia). Водных растений
вместе с прибрежно-водными (Po-

tamogeton alpinus, Carex aquatilis, Nu-
phar lutea, Sparganium emersum) –
11.7 %. Показатель участия (10.6 %)
сорных видов (Stellaria media, Capsella
bursa-pastoris, Spergula arvensis, Urtica
dioica, Melilotus albus, Viola arvensis,
Androsace filiformis), которые встреча-
ются на сорных местах около изб и ко-
стрищ, свидетельствует о среднем ан-
тропогенном воздействии на флору.

Основной жизненной формой яв-
ляются травы, к которым относится
свыше 3/4 биоморфологического со-
става флоры (88.1 %). Большая часть
трав (79.4 %) –  многолетние (Trollius
europaeus, Ranunculus repens, Veroni-
ca longifolia, Achillea millefolium). Одно-
двулетних растений (Poa annua, Stel-
laria media, Fallopia convolvulus, Pedi-

cularis palustris, Erysimum
cheiranthoides) на порядок
меньше – 8.7 %. Все древес-
ные жизненные формы на-
считывают 11.9 % видов, из
них деревьев всего 3.7 %,  ку-
старников чуть больше –
4.8 % (Daphne mezereum, Sa-
lix myrsinifolia, Salix phylici-
folia, Juniperus communis).
Большинство древесных ра-
стений (Picea obovata, Abies
sibirica, Pinus sylvestris, Betu-
la pubescens, Populus tremu-
la) являются лесообразую-
щими породами и образуют
первый ярус – соответствен-
но еловые, елово-пихтовые,

стый колосок обыкновенный (Antho-
xanthum odoratum), осока сближенная
(Carex appropinguata), крапива Сонде-
на (Urtica sondenii), купальница евро-
пейская (Trollius europaeus). Космопо-
литных видов немного, 4.5% – рдест
плавающий (Potamogeton natans), бо-
лотник гермафродитный (Callitriche
hermaphroditica), мятлик однолетний
(Poa annua), горец птичий (Polygonum
aviculare), тростник обыкновенный
(Phragmites australis). Большинство
видов этой группы являются сорными,
которые произрастают в основном у
лесных избушек, на месте бывших по-
лей, другая часть – водными видами.

Проведенный ценотический ана-
лиз флоры позволил выделить ряд
основных ценотипов. Больше полови-

Фото 6. Вырубка сосновых деревьев около оз. Средний
Кадам на дрова.

Фото 5. Очеретник белый (Rhynchospora al-
ba) – растение, включенное в Красную книгу Рес-
публики Коми, произрастающее только на сфаг-
новых болотах.
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елово-кедровые, сосновые, березо-
вые и осиновые леса, другая часть де-
ревьев образует второй древесный
ярус (Salix caprea, S. pyrolifolia, Sorbus
aucuparia). Кустарники играют важную
роль в растительном покрове лесов и
лугов и нередко являются доминанта-
ми  в сообществах, особенно виды
рода ива (Salix sp.) образуют монодо-
минантные сообщества в поймах рек.
Довольно разнообразен набор кустар-
ничков и полукустарничков – 3.4 %
(Oxycoccus microcarpus, Arctostaphylos
uva-ursi, Andromeda polifolia, Linnaea
borealis, Vaccinium myrtillus), некото-
рые из них играют существенную роль
в растительном покрове лесов, болот
при образовании травяно-кустарнич-
кового яруса.

Экологические группы видов рас-
тений выделяли на основе их отноше-
ния к фактору увлажнения. Более по-
ловины видов растений флоры заказ-
ника (51.7 %) относятся к мезофитам –
растениям, которые произрастают в
местах с достаточным, но не избыточ-
ным увлажением (Salix caprea, Trifoli-
um pratense, Delfinium elatum, Leucan-
themum vulgare). Растений сухих мес-
тообитаний, т.е. ксеромезофитов (Viola
arenaria, Potentilla impoita, Chaerophyl-
lum prescottii, Arctostaphylos uva-ursi,
Veronica officinalis) – 31 вид (8.2 %),
которые произрастают на сухих лугах
и в сосновых лесах. В то же время до-
вольно значительная часть видов
(40.1 %) принадлежит к группам рас-
тений, характерным для сырых место-
обитаний – гигромезофитам (9.3 % –
Valeriana wolgensis, Phalaroides arundi-
nacea, Dactylorhiza hebridensis), гигро-
фитам (22.9 % – Caltha palustris, Stel-
laria crassifolia), гидрофитам (2.6 % –
Sparganium emersum, Comarum palu-
stre) и гидатофитам (5.3 % – Potamoge-
ton gramineus, Utricularia vulgaris). Это

связано с большой заболоченностью
и обводненностью данной территории.

В болотном заказнике «Дон-ты» от-
мечено восемь охраняемых в Респуб-
лике Коми видов сосудистых растений
(см. таблицу), включенных в регио-
нальную Красную книгу  [3].  Виды ка-
тегорий 0(Ех) – вероятно исчезнувшие
на данной территории, и 1(Е) – нахо-
дящиеся в республике под угрозой ис-
чезновения в нашей флоре отсутству-
ют. Видов второй категории 2(V), от-
носящихся к особо охраняемым рас-
тениям, как редкие уязвимые виды с
сокращающейся численностью, два.
Таковыми являются тростянка овсяни-
циевая (Scolochloa festucea) и лютик
длиннолистный (Ranunculus lingua).
Два вида – очеретник белый (Rhyn-
chospora alba) (фото 5) и пальчатоко-
ренник Траунштейнера (Dactylorhiza
traunsteineri) относятся к редким (ка-
тегория охраны 3(R). Виды четвертой
категории 4(I) во флоре отсутствуют.
Четыре вида растений – пальчатоко-
ренник Фукса (Dactylorhiza fuchsi),
пальчатокоренник пятнистый (Dactylo-
rhiza maculata), любка двулистная (Pla-
tanthera bifolia), кувшинка чисто-белая
(Nymphaea candida) – представлены в
дополнительной, пятой (5(Сd) катего-
рии охраны, куда включаются виды,
довольно обычные, но резко сокраща-
ющие свою численность в условиях
антропогенного воздействия (лекарст-
венные, декоративные), являющиеся
индикаторами данного процесса и тре-
бующие биологического надзора.

Болотные системы  заказника
«Дон-ты» представляют собой мало-
нарушенные системы, которые игра-
ют огромную гидрологическую роль,
влияя на прилегающие к болоту участ-
ки. Но в результате активного рыбо-
ловства, сбора ягод и грибов на озере
Дон-ты и прилегающей территории

(система Кадамских озер) происходят
антропогенные изменения в лесной
растительности данного заказника и
выражается это в следующем – стро-
ительство изб и баз отдыха, наличие
мусорных мест по берегам озер, вы-
рубка и подсочка деревьев в лесных
сообществах по окраинам болот для
дров (фото 6).

Флора высших сосудистых расте-
ний заказника «Дон-ты» составляет
379 видов, относящихся к 212 родам
и 74 семействам. Уровень видового
богатства является средним для под-
зоны средней тайги, флора является
типично бореальной. Показатели сис-
тематической, географической, цено-
тической, экологической и биологи-
ческой структур являются характерны-
ми для флор подзоны средней тайги.
В ценотическом анализе преоблада-
ют виды лесных и луговых сообществ,
сорных видов относительно много, по-
этому антропогенные изменения рас-
тительности на данной территории
значительны. В болотном заказнике
«Дон-ты» отмечены восемь охраняе-
мых в Республике Коми видов сосуди-
стых растений, включенных в регио-
нальную Красную книгу [3].
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Охраняемые сосудистые растения в заказнике «Дон-ты» и на прилегающей территории

Название вида Семейство Категория
охраны Встречаемость Место 

произрастания

Rhynchospora alba (L.) Vahl Cyperaceae Juss. 3(R) Редко Верховое болото
Scolochloa festucea (Willd.) Link Poaceae Barnhart 2(V) »   » Озера
Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo Orchidaceae Juss. 5(Cd) »   » Заболоченные

сосновые леса
Dactylorhiza maculata (L.) Soo Orchidaceae Juss. То же »   » Там же
Dactylorhiza traunsteineri Saut. ex Reichb. Orchidaceae Juss. 3(R) »   » »   »
Platanthera bifolia (L.) Rich. Orchidaceae Juss. 5(Cd) »   » Осиновые

и смешанные леса
Nymphaea candida J. Presl Nymphaeaceae Salisb. То же »   » Озера
Ranunculus lingua L. Ranunculaceae Juss. 2(V) »   » Там же
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Близкое подстилание мно-
голетней мерзлоты оказыва-
ет существенное влияние на
строение и свойства тундро-
вых почв. Кроме того, верх-
ний слой мерзлоты периоди-
чески оттаивает и становит-
ся частью почвенного профи-
ля, мощность которого обыч-
но принято определять
по максимальной за теп-
лый сезон глубине про-
таивания. Вместе с тем,
верхние мерзлотные го-
ризонты обычно имеют
определенные отличия
от эпигенетической толщи многолетней мерзлоты.
Так, при исследованиях почв и верхнего слоя мерз-
лоты рядом авторов [7, 8] было предложено выде-
лять так называемый переходный слой на контакте
почвы с многолетнемерзлой толщей, периодически
находящийся то в мерзлом, то в талом состоянии и
имеющий признаки педогенного и криогенного пре-
образования. Мощность переходного слоя обычно
не превышает несколько десятков сантиметров. Пе-
реходный слой представляет собой своеобразный
буфер, предохраняющий мерзлоту от скачкообраз-
ного оттаивания из-за его высокой льдистости, ко-
торая образуется в результате периодического отта-
ивания и сегрегации льда у фронта последующего
промерзания. Буферное действие этого слоя имеет
особенно важное значение в периоды изменений
климата. Наиболее полно концепцию переходного
слоя раскрыл Шур [7], который предложил выде-
лять переходный слой на основании следующих
признаков: повышенной льдистости (влажности),
наличия криотурбаций, сопоставимого с почвенным
профилем содержания органического вещества, от-
носительного повышения рН.

Задачей нашего исследования было на основа-
нии идентификационных признаков выяснить сте-
пень выраженности переходного слоя в мерзлотных
почвах европейского Северо-Востока; дать сравни-
тельную характеристику почвенных профилей в си-
стеме  «сезонно-талый слой–переходный слой–мно-
голетняя мерзлота».

Исследованы тундровые мерзлотные почвы под-
зоны северной лесотундры (европейский Северо-
Восток, бассейн р. Сейда), характеризующиеся рас-
пространением островной многолетней мерзлоты [1].
Район исследования представляет собой термокар-
стовую депрессию на водораздельном массиве. Глу-
бина залегания мерзлоты варьирует от 0.4 до 2.0 м.
Растительность представлена преимущественно ку-
старниково-кустарничковой мохово-лишайниковой
тундрой. Органогенные почвы развиты на торфяни-
ках различной мощности (до нескольких метров),

подстилаемых плейстоценовыми пылеватыми су-
глинками, выходящими на поверхность на бортах
депрессии, где развиты минеральные (в том числе
мерзлотные) почвы. Объектами исследования выб-
раны три минеральных и три органогенных мерз-
лотных почвенных профиля:

– тундровая глубокооглеенная, глубина залега-
ния многолетней мерзлоты 150 см;

– торфяно-глеевая мерзлотная, глубина мерзло-
ты 85 см;

– тундровая глеевая мерзлотная, глубина мерз-
лоты 174 см;

– сухоторфяная мерзлотная, глубина мерзлоты
55 см;

– сухоторфяная мерзлотная, глубина мерзлоты
52 см;

– торфяная мерзлотная, глубина мерзлоты 42 см.
В пределах сезонно-талого слоя был произведен

отбор образцов по горизонтам, в многолетнемерз-
лой породе – кернами приблизительно каждые 50 см
вплоть до глубины 10 м. Бурение льдистых гори-
зонтов мерзлоты проводилось машинным методом.

Мерзлотные минеральные и торфяные горизон-
ты характеризуются разнообразием криогенной тек-
стуры. В многолетнемерзлых минеральных горизон-
тах преобладают слоистые криогенные текстуры. В
полевых условиях переходный слой может быть
выделен визуально непосредственно по типу крио-
генной текстуры с высоким содержанием льда (атак-
ситовая, толстошлировая, ледогрунт) (рис. 1). В
верхней части мерзлой толщи (188-190 см) мине-
рального профиля № 1 нами была зафиксирована
сложная льдистая криотекстура: толстошлировая с
элементами сетчатой между прослойками льда. Од-
нако, в верхних мерзлых горизонтах профиля 2
криотекстура тонкошлировая с визуальной льди-
стостью не более 10 % (рис. 2). В многолетнемерз-
лых торфяных горизонтах преобладают более льди-
стые, по сравнению с суглинками, криогенные тек-
стуры: атакситовые, порфировые, толстошлировые.
Хотя верхний многолетнемерзлый слой не всегда
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Рис. 1. Типы криогенных текстур: атакситовая (а), слоистая (б), сетчатая (в), шлировая (г) и ледогрунт (д).

отличается «льдистыми» криотекстурами. Так, в
профиле 4 торфяный горизонт на глубине 55-75 см
имеет косослоистую криотекстуру, а более льдистая
сетчатая текстура выявлена ниже – в подстилаю-
щем торф суглинке. В профиле 5 в верхнем мерз-
лом горизонте (52-70 см) вовсе не обнаруживается
видимый лед, льдистые текстуры наблюдаются лишь
с глубины более 1 м. Наиболее четко по морфоло-
гии льдистый слой проявляется в профиле 6, где
верхние горизонты мерзлого торфа (40-80 см) ха-
рактеризуются атакситовой криотекстурой (рис. 2).

Четко выраженных криотурбаций в верхних
многолетнемерзлых горизонтах выявлено не было.
Криотурбации обнаруживаются в пределах сезон-
но-талого слоя (профиль 2), а также в многолетне-
мерзлых горизонтах в пределах второго метра, но
не на контакте с сезонно-талым слоем (СТС). Крио-
турбации на такой глубине, тем не менее, являют-
ся свидетелями более мощного сезонно-талого слоя
в прошлом. Криотурбации на значительных глуби-
нах можно объяснить cуществованием промежуточ-
ного слоя, который представляет собой горизонт
максимального голоценового протаивания мощно-
стью до нескольких метров и выделяется специа-
листами в основном в пределах Восточной Сибири

[2, 7]. На территории европейского Северо-Востока
выделить этот слой в пределах эпигенетической тол-
щи многолетней мерзлоты достаточно сложно вви-
ду его неясной выраженности. Промежуточный слой
уже не является частью почвенного профиля и пред-
ставляет собой самостоятельное геокриологическое
образование [7].

Считается, что переходный слой является наи-
более увлажненной частью почвенного профиля, его
влажность (льдистость) обычно выше в сравнении с
деятельным слоем и нижележащей мерзлотой. В
исследованных нами профилях было выявлено от-
носительное повышение содержания весовой влаги
(льда) в верхних многолетнемерзлых горизонтах. В
минеральных почвах при переходе от сезонно-тало-
го слоя к мерзлотным горизонтам весовая влажность
(льдистость) повышается почти в два раза и дости-
гает 40-50 % в профилях 1, 2 (рис. 3). Отсутствие
повышения льдистости в профиле 3 может быть
объяснено его оттаиванием в последние десятиле-
тия и присоединением к сезонно-талому слою, мощ-
ность которого составляет выше 1.5 м. Данные мо-
ниторинга мерзлотных почв и грунтов показывают,
что многолетняя мерзлота в минеральных почвах
региона имеет высокие отрицательные температу-

ры (до –1...–2 °C) [3, 4], в связи
с чем мерзлота нестабильна и
постепенно оттаивает на фоне
повышения среднегодовых тем-
ператур воздуха и почвы.

Наиболее длительные наблю-
дения за динамикой верхнего
слоя мерзлоты, где обычно на-
блюдается формирование пере-
ходного слоя, были проведены
на площадке R2 циркумполяр-
ного мониторинга деятельного
слоя (CALM) в окрестностях
г. Воркута (бассейн р. Аяч-Яга).
С 1999 г. на площадке R2 было
зафиксировано существенное
увеличение мощности деятель-
ного слоя – 22 см в среднем по
площадке. При этом верхняя
граница многолетней мерзлоты
опустилась на 36 см, сопровож-
даемая просадкой поверхности
почвы (рис. 4) в среднем наРис. 2. Криогенное строение профилей (1-6). По вертикали – глубина, см.
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Профиль 1. Тундровая глубокооглеенная
мерзлотная, мерзлота 150 см

Профиль 2. Торфяно-глеевая мерзлотная,
мерзлота 85 см

Профиль 3. Тундровая глеевая мерзлот-
ная, мерзлота 174 см

Профиль 4. Сухоторфяная мерзлотная,
мерзлота 55 см

Профиль 5. Сухоторфяная мерзлотная,
мерзлота 52 см

Профиль 6. Торфяная мерзлотная, мерз-
лота 42 см

Рис. 3. Весовая влажность (льдистость)
в тундровых мерзлотных почвах и подсти-
лающей мерзлоте, %. Светло-серым цве-
том показана влажность в пределах се-
зонно-талого слоя

22 см [5]. Для определения содержания льда в вер-
хнем слое многолетней мерзлоты мы старались из-
бежать бурения на площадке с целью сохранения

ее целостности. Объемная льди-
стость протаявших за период на-
блюдений горизонтов была опре-
делена расчетом так называемой
«нормализованной просадки» (со-
отношение просадки к опусканию

поверхности многолетней мерзлоты). За период из-
мерения просадки на площадке CALM этот индекс
варьировал в диапазоне 0.4-0.5, что соответствует
объемной льдистости оттаявшего слоя 40-50 %. Та-
кое высокое содержание льда обычно характерно для
переходного слоя в минеральных почвах. Таким об-
разом, поверхностная просадка обусловлена протай-
кой верхнего высокольдистого слоя мерзлоты.
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В верхних многолетнемерзлых горизонтах иссле-
дованных торфяных почв весовая льдистость до-
стигает 300-800 %, что в два-три раза выше отно-
сительно СТС и нижележащих многолетнемерзлых
горизонтов. Повышенная льдистость переходного
слоя и относительно низкие среднегодовые темпе-
ратуры мерзлоты (–2...–3 °C) на фоне хорошей тер-
моизоляционной способности торфяных горизонтов
способствуют стабильному положению верхней гра-
ницы мерзлоты в торфяных мерзлотных почвах. В
эпизоды оттаивания в переходном слое может на-
капливаться органическое вещество, поступающее
из вышележащих почвенных горизонтов. Органика
здесь промерзает на десятки, иногда сотни лет [6].
Это накладывает отпечаток на ее качество и сказы-
вается на скорости разложения при переходе в та-
лое состояние. Как следствие, уровень рН в много-
летнемерзлых горизонтах возрастает: непосредствен-
но при переходе от СТС к мерзлой толще незначи-
тельно (на 0.5-0.6), однако с глубиной значения рН
доходят до нейтральных и слабощелочных. Макси-
мальные значения рН (более 7) обнаруживаются в
мерзлых суглинистых горизонтах на глубине в не-
сколько метров. Наибольшие величины рН мерзло-
го торфа колеблются в интервале 5-6, что несколь-
ко меньше, чем в суглинистых кернах. Это связано
с кислым характером торфяных слоев. Содержание
углерода как в верхних минеральных горизонтах
мерзлоты, так и в нижних практически не отлича-
ется от такового в талых почвенных горизонтах и
редко превышает 1 %. Для переходного слоя в ис-
следуемых почвах характерны следующие диагно-
стические признаки:

– явно льдистые криогенные текстуры в верх-
них горизонтах мерзлоты были обнаружены лишь
в двух из шести описанных профилей (в одном ми-
неральном и одном органическом);

– криотурбации не обнаруживаются;
– в большинстве профилей на контакте обнару-

живается повышение весовой льдистости;
– содержание углерода вполне сопоставимо с та-

ковым в почве;
– рН в верхних мерзлых горизонтах незначитель-

но повышается, однако сопоставим с таковым в де-
ятельном слое почвы.

Таким образом, наши дан-
ные позволяют сделать следу-
ющие выводы: на европейском
Северо-Востоке близкое залега-
ние многолетней мерзлоты
оказывает значительное влия-
ние на почвообразование в свя-
зи с различным термическим
режимом почв. В тундровых

мерзлотных почвах верхний слой мерзлоты являет-
ся промежуточным звеном между современным се-
зонно-талым слоем почвы и эпигенетической тол-
щей мерзлоты, хотя и не всегда имеет все признаки
классического переходного слоя. Тем не менее, вы-
сокольдистый переходный слой хорошо проявляет-
ся в органогенных почвах, в минеральных профи-
лях он выражен менее четко. Отсутствие высо-
кольдистого слоя некоторых минеральных почв
обусловлено его оттаиванием в условиях современ-
ного потепления климата. Оттаивание переходного
слоя в мерзлотных почвах является основной при-
чиной поверхностных просадок в тундре.
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Рис. 4. Просадка поверхности поч-
вы и увеличение мощности сезонно-
талого слоя на площадке CALM.
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