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Ïîíÿòèå ìàëûõ äîç
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ

Âëèÿíèå ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè íà
áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðîáëåìîé
ðàäèîáèîëîãèè, êîòîðàÿ ñåãîäíÿ åùå äî êîíöà íå
èçó÷åíà è íå ðåøåíà. Àêòóàëüíîñòü ýòîé ïðîáëåìû
îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî äåéñòâèå ìàëûõ äîç èîíèçè-
ðóþùåé ðàäèàöèè ïîëó÷àþò âñå áîëüøèé êîíòèí-
ãåíò ëþäåé, à òàêæå ïðåäñòàâèòåëè áèîòû, ýêîñèñ-
òåì íàøåé ïëàíåòû. Ðàçâèòèå ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè,
óâåëè÷åíèå îáúåìà èñïûòàíèé ðàäèîàêòèâíûõ ìà-
òåðèàëîâ â ðàçíûõ îòðàñëÿõ òåõíèêè, ÿäåðíûõ îò-
õîäîâ àòîìíûõ ðåàêòîðîâ ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ íåèç-
ìåííî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì äîç èçëó÷åíèÿ.
Êàêèå äîçû ðàäèàöèè ñ÷èòàþòñÿ ìàëûìè? Èçâåñò-
íî, ÷òî ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàçëè÷íûõ æèâûõ
îðãàíèçìîâ ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêî êîëåáëåòñÿ. Òî, ÷òî
ìîæíî ñ÷èòàòü ìàëîé äîçîé äëÿ ðàñòåíèé, äëÿ æè-
âîòíûõ, â îñîáåííîñòè äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ è ÷åëî-
âåêà, ìîæåò îêàçàòüñÿ ñìåðòåëüíîé äîçîé. À.Ì. Êó-
çèí [8] ïðåäëàãàë ñ÷èòàòü îáëàñòüþ ìàëûõ äîç òà-
êîå ïðåâûøåíèå ïðèðîäíîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà
äëÿ äàííîãî âèäà, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ÿâëå-
íèå ãîðìåçèñà. ×òîáû ïîíÿòèå «ìàëûå äîçû ðàäèà-
öèè» ïðèîáðåëî æåëàåìóþ ÷åòêîñòü, îñòàíîâèìñÿ
íà êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèÿõ ýòîãî ïîíÿòèÿ.

×àùå âñåãî ïðèíèìàþò ïðîèçâîëüíûå äîïóùå-
íèÿ è ïîä ìàëûìè äîçàìè ïîíèìàþò äîçû, êîëè÷å-
ñòâåííûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ íå áîëüøå åñòåñòâåííî-
ãî ðàäèîàêòèâíîãî ôîíà íà îäèí-äâà ïîðÿäêà. Ïî-
ñêîëüêó ïîñëåäíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîùíîñòüþ
ïîãëîùåííîé äîçû ïîðÿäêà 0.1-0.4 ñÃð/ã, òî ñîîò-
âåòñòâåííî ê ìàëûì äîçàì îòíîñÿòñÿ äîçû îò 1 äî
40 ñÃð. Ýòè çíà÷åíèÿ îòâå÷àþò ðåêîìåíäàöèÿì Íà-
ó÷íîãî êîìèòåòà äåéñòâèÿ àòîìíîé ðàäèàöèè
(ÍÊÄÀÐ). Äðóãàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ –
Íàó÷íûé êîìèòåò ïî äåéñòâèþ àòîìíîé ðàäèàöèè
ïðè ÎÎÍ (UNSCEAR), ïîäõîäèò ê îïðåäåëåíèþ «íèç-
êèõ» äîç êàê ýêâèâàëåíòíûõ óðîâíåé, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ äèàïàçîíó 0…0.2 Çâ [5]. Èíîãäà ñ÷èòàþò, ÷òî
îáëàñòü ìàëûõ äîç èçëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò çíà÷å-
íèÿì, êîòîðûå íà äâà èëè áîëüøå ïîðÿäêîâ ìåíüøå
ëåòàëüíîé äîçû (ËÄ

50
) äëÿ äàííîãî âèäà. Òàêèì îá-

ðàçîì, ïðèìåíèòåëüíî ê ÷åëîâåêó ìàëûå äîçû – ýòî
4-5 ðàä (0.04-0.05 Ãð) ïðè îäíîêðàòíîì îáëó÷åíèè,
à äëÿ ìíîãèõ ðàñòåíèé ËÄ

50
 ðàâíÿåòñÿ 200…500 Ãð,

òî ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ íèõ ìàëûìè áóäóò äîçû 2-
5 Ãð.

Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ïîä ìàëûìè äîçàìè
ïîíèìàþò äîçû èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè, íå ïðè-
âîäÿùèå ê ðàçâèòèþ êëèíè÷åñêè âûðàæåííûõ ýô-
ôåêòîâ ïîðàæåíèÿ – äî 0.5-0.1 Ãð, à â ìàòåðèàëàõ

Ãðååâñêîé êîíôåðåíöèè 1980 ã. ïîä ìàëûìè äîçà-
ìè ó÷åíûå èìåëè â âèäó äèàïàçîí 2-5 Ãð, ò.å. äîçû,
íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûå â ëó÷åâîé òåðàïèè. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ ìàëîé äîçû ïðåäëîæåí ôèçè-
÷åñêèé êðèòåðèé: ìàëîé ñ÷èòàþò äîçó, ïðè êîòî-
ðîé â êðèòè÷åñêîé ìèøåíè ïðîèñõîäèò â ñðåäíåì
íå áîëüøå ÷åì îäíî ðàäèàöèîííîå äåéñòâèå – ïåðå-
ñå÷åíèå ìèøåíè òðåêîì ôîòîíà èëè çàðÿæåííîé
÷àñòèöåé. Ïðè ýòîì åñëè íå ïðîèñõîäèò ïîïàäàíèå
â ìèøåíü, òî ïîãëîùåííàÿ äîçà ðàâíà íóëþ. Îäèí
àêò ïîïàäàíèÿ ñîïðÿæåí ñ ìèíèìàëüíîé äîçîé îá-
ëó÷åíèÿ. Î÷åâèäíî, â ýòîì ñëó÷àå ïîä ìàëîé äîçîé
ïîíèìàþò:

D
1 
= ξ l µ/ν,

ãäå ξ – ËÏÅ; l – ñðåäíÿÿ äëèíà òðåêà â ìèøåíè; µ –
êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè îáëó÷åíèÿ; ν – ÷óâ-
ñòâèòåëüíûé îáúåì.

Ïîñêîëüêó òàêîå îïðåäåëåíèå ìàëîé äîçû îñíî-
âûâàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÷èñ-
ëà ïîïàäàíèé â ìèøåíü, à ðàñïðåäåëåíèå ïîïàäà-
íèé ñîîòâåòñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ
Ïóàññîíà, òî ìàëîé äîçå ðåàëüíî îòâå÷àåò òàêîå çíà-
÷åíèå, ïðè êîòîðîì â îáëó÷àåìîé êëåòî÷íîé ïîïó-
ëÿöèè áóäóò êëåòêè, â ìèøåíè êîòîðûõ áûëî áîëü-
øå ÷åì îäíî ïîïàäàíèå, à òàêæå êëåòêè, â ìèøåíè
êîòîðûõ ïîïàäàíèé íå áûëî. Â ñëó÷àå, êîãäà ïîïà-
äàíèå â ìèøåíü ïðèâîäèò ê èíàêòèâàöèè êëåòêè,
èíèöèèðóÿ åå ïðîëèôåðàòèâíóþ ãèáåëü, ìàëàÿ äîçà
ñîâïàäàåò ñ D

0
.
 
Ïðèâåäåííûé ïîäõîä ñîîòâåòñòâóåò

óñëîâèþ, ïðè êîòîðîì â ïðîÿâëåíèè ðàäèîáèîëîãè-
÷åñêîé ðåàêöèè â êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè íèêàêîé
ðîëè íå èãðàþò ìåæêëåòî÷íûå âçàèìîäåéñòâèÿ.
Åñëè æå ïîñëåäíèå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ôîðìèðî-
âàíèè ðàäèîáèîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà, òî ìîæåò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ çàâèñèìîñòü ýôôåêòà îò èíàêòèâàöèè îï-
ðåäåëåííîé ÷àñòè êëåòîê, è òîãäà íåîáõîäèìî ñîîò-
âåòñòâóþùåå êîððåêòèðîâàíèå â îïðåäåëåíèè ìàëûõ
äîç [5]. Êàê âèäèì, íåñìîòðÿ íà ðàçíûå îïðåäåëå-
íèÿ ïîíÿòèÿ ìàëûõ äîç, ïîä íèìè ïîíèìàþò òàêèå
çíà÷åíèÿ äîç îáëó÷åíèÿ, ïðè êîòîðûõ ðåãèñòðèðó-
þòñÿ ðàäèîáèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ïðåèìóùåñòâåí-
íî íåëåòàëüíîãî õàðàêòåðà.

Îñîáåííîñòè äåéñòâèÿ
ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè.

Ãèïîòåçû ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç
íà æèâûå îáúåêòû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà âëèÿíèÿ îáëó÷å-
íèÿ â ìàëûõ äîçàõ (èëè íèçêîèíòåíñèâíîãî) íà
æèâûå îáúåêòû ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíà íå òîëüêî â
òåîðåòè÷åñêîì, íî è ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå. Îíà ñòà-
íîâèòñÿ æèçíåííî âàæíîé íå òîëüêî äëÿ ðàáîòàþ-
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ùèõ íà àòîìíûõ çàâîäàõ è ñòàíöèÿõ èëè ïðîæèâà-
þùèõ âáëèçè íèõ, íî è äëÿ ìèëëèîíîâ ëþäåé, íà-
õîäÿùèõñÿ çà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ îò ìåñò àâàðèé
íà ïðåäïðèÿòèÿõ àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ðàäèîáèîëîãèÿ îáëàäàåò âåñüìà ñîëèäíûì áàãà-
æîì çíàíèé î äåéñòâèè íà áèîìàêðîìîëåêóëû, êëåò-
êè, îðãàíèçìû âûñîêèõ äîç èîíèçèðóþùåãî èçëó-
÷åíèÿ, íî èìååò åùå íåäîñòàòî÷íî äàííûõ, òåîðå-
òè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î âëèÿíèè íà îêðóæàþùèé
íàñ ìèð æèâîé ïðèðîäû òåõíîãåííîãî ïîâûøåííî-
ãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà, íàïðèìåð, â äâà-÷åòûðå ðàçà.
Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëå-
íèè ñîâñåì íå ïðîâîäèëè: åùå â 1923-1925 ãã.
Ì. Williams, à òàêæå Ì. Zuelzer è E. Philipp óñòà-
íîâèëè óñêîðåíèå áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë
öèòîïëàçìû êëåòîê Saxifraga umbrosa è Flodea ïðè
èõ îáëó÷åíèè ìàëûìè äîçàìè ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé
è çàìåäëåíèå ïðè äåéñòâèè áîëüøèõ äîç. Â 1926 ã.
W. Caspari [19], àíàëèçèðóÿ ýòè è ïîäîáíûå èì ðå-
çóëüòàòû, îáðàòèë âíèìàíèå íà òî, ÷òî íàáëþäàå-
ìûå ÿâëåíèÿ ïîä÷èíÿþòñÿ ïðàâèëó Arndt-Schulz.
Ñîãëàñíî ýòîìó ïðàâèëó (çàêîíó), «êàæäûé ðàçäðà-
æèòåëü, äåéñòâóÿ íà îäèíî÷íóþ êëåòêó èëè ãðóïïó
êëåòîê, ñîñòàâëÿþùèõ îðãàí, âûçûâàåò óñèëåíèå
èëè îñëàáëåíèå èõ ôèçèîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
â çàâèñèìîñòè îò ìåíüøåé èëè áîëüøåé èíòåñèâíî-
ñòè ðàçäðàæèòåëÿ...», èëè â áîëåå îáùåé ôîðìå:
ñëàáûå ðàçäðàæåíèÿ ïðîáóæäàþò äåÿòåëüíîñòü æè-
âûõ ýëåìåíòîâ, ñðåäíèå – åå óñèëèâàþò, ñèëüíûå
òîðìîçÿò, à î÷åíü ñèëüíûå – ïàðàëèçóþò. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå ïîñòåïåííî ïðîäîëæàëè íàêàï-
ëèâàòüñÿ.

Â 1946 ã. Ë.Ï. Áðåñëàâåö [1] îïóáëèêîâàëà ìî-
íîãðàôèþ, â êîòîðîé èç àíàëèçà ëèòåðàòóðû è ñîá-
ñòâåííûõ äàííûõ áîëåå ÷åì äåñÿòèëåòíèõ èññëåäî-
âàíèé óáåäèòåëüíî ïîêàçàëà ñòèìóëÿöèþ ðàçâèòèÿ
ðàñòåíèé ïðè îáëó÷åíèè èõ ñåìÿí ìàëûìè äîçàìè
ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé. Â 1956 ã. Í.Â. Òèìîôååâ-Ðå-
ñîâñêèé [17] â îïûòàõ ñ ðàäèîíóêëèäàìè ïîäòâåð-
äèë ýòè äàííûå è äàë òåîðåòè÷åñêóþ èíòåðïðåòà-
öèþ ñòèìóëÿöèè ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ïîä âëèÿíèåì
ìàëûõ äîç ðàäèàöèè. Ïî-âèäèìîìó, ðîëü ñâîåîáðàç-
íîãî experimentum crucis ñûãðàëè îïûòû G. Planel
et al. â 1976 ã. [22], à òàêæå âûõîä â 1977 ã. ìîíî-
ãðàôèè À.Ì. Êóçèíà [9], â êîòîðîé áûë äàí èñ÷åð-
ïûâàþùèé îáçîð è îáñóæäåíèå èññëåäîâàíèé â ýòîì
íàïðàâëåíèè. Áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî ñòèìóëÿöèÿ
æèçíåííûõ ïðîöåññîâ ïîä âëèÿíèåì ìàëûõ äîç àòîì-
íîé ðàäèàöèè èìååò îáùåáèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå è
ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî äîêàçàííûì ôàêòîì. Ïóáëèêàöèÿ
ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ñïîñîáñòâîâàëà âûõîäó â 1980 ã. â
ÑØÀ êíèãè T.D. Luckey [20], ïîñâÿùåííîé ðàçëè-
÷èþ â áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòàõ ðàäèàöèîííîãî îá-
ëó÷åíèÿ áîëüøèìè è ìàëûìè äîçàìè, ãäå âïåðâûå
áûë ïðåäëîæåí òåðìèí «ðàäèàöèîííûé ãîðìåçèñ»,
êîòîðûé çàòåì ñòàë øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàáî-
òàõ àíàëîãè÷íîé íàïðàâëåííîñòè. Ðàäè îáúåêòèâ-
íîñòè ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ñõîäíûå ïîçèöèè çàíè-
ìàëè ãîðàçäî ðàíåå G.A. Sacher è E. Trucco (1962),
à F. Gillot åùå â 1956 ã. ðàññìàòðèâàë ñòèìóëèðóþ-
ùèé ýôôåêò ìàëûõ äîç ðàäèàöèè ñ ïîçèöèé ãîìåî-
ïàòèè è âûñêàçûâàë âîçìîæíûå ïóòè åãî èñïîëüçî-
âàíèÿ â ëå÷åáíûõ öåëÿõ. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ðà-
äèàöèîííîãî ãîðìåçèñà è êðèòè÷åñêèé àíàëèç ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèâåäåíû â ïîñëåäíåé
ìîíîãðàôèè À.Ì. Êóçèíà [7], ãäå àâòîðîì áûëà ïðåä-
ïðèíÿòà ïîïûòêà óÿñíèòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñ-
íîâû ïðîòèâîïîëîæíîãî ýôôåêòà âîçäåéñòâèÿ íà
áèîòó ìàëûõ è áîëüøèõ äîç èîíèçèðóþùåé ðàäèà-
öèè è íàèáîëåå ïîëíî ïðèâåäåíû îòå÷åñòâåííûå
èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ
ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåíû ìíîãî÷èñëåííûå
ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî èíäóöèðîâàí-
íûå ìàëûìè äîçàìè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ðå-
àêöèè êëåòîê èìåþò ðÿä îñîáåííîñòåé, âûðàæàþ-
ùèõñÿ â ÿâëåíèÿõ ãîðìåçèñà, àäàïòèâíîãî îòâåòà
èëè íåñòàíäàðòíûõ çàâèñèìîñòåé îò äîçû ðàçëè÷-
íûõ ïàðàìåòðîâ. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëè, ÷òî
ïîñëåäñòâèÿ îáëó÷åíèÿ æèâûõ ñèñòåì ñêàçûâàþòñÿ
ëèøü ñ îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ äîç, à çàâèñèìîñòü
«äîçà–ýôôåêò» íîñèò ïîðîãîâûé õàðàêòåð. Âûâîäû
î ôîðìå äîçîâîé çàâèñèìîñòè îñíîâûâàëèñü íà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îá îòâåòíîé ðåàêöèè îðãà-
íèçìîâ íà îáëó÷åíèå â äîñòàòî÷íî âûñîêèõ äîçàõ,
ïîýòîìó äëÿ ýêñòðàïîëÿöèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â
ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè âûñîêèõ äîç èçëó÷åíèÿ íà îáëàñòü ìàëûõ äîç,
òðåáóþòñÿ îñîáûå íàó÷íûå ïîäõîäû, êîòîðûå äîë-
æíû ó÷èòûâàòü ñïåöèôè÷íîñòü áèîëîãè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ.

Îäíàêî íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî âñå ðàñ÷å-
òû ðèñêîâ âîçäåéñòâèÿ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè, îñíî-
âàííûå íà ãèïîòåçå ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè, ìîãóò
îêàçàòüñÿ çàíèæåííûìè, òàê êàê â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé,
ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î òîì, ÷òî â îáëàñòè ìàëûõ äîç
ðàäèàöèè â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ îáúåêòîâ – ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ÷åëîâå-
êà, íàáëþäàåòñÿ íàäëèíåéíàÿ (íåëèíåéíàÿ) çàâèñè-
ìîñòü «äîçà–ýôôåêò». Èç ýòîé äîçîâîé çàâèñèìîñòè
ñëåäóåò, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü îáëó÷å-
íèÿ ïðè íèçêèõ ìîùíîñòÿõ äîç â ðàñ÷åòå íà åäèíè-
öó äîçû âûøå, ÷åì äàííûé ïîêàçàòåëü ïðè âûñî-
êèõ ìîùíîñòÿõ äîç. Åùå â 1964 ã. íà òðåòüåé ìåæ-
äóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî èñïîëüçîâàíèþ
àòîìíîé ýíåðãèè â ìèðíûõ öåëÿõ â äîêëàäå, ïîñâÿ-
ùåííîì ãåíåòè÷åñêèì ýôôåêòàì ìàëûõ äîç èîíè-
çèðóþùèõ èçëó÷åíèé, Í.Ï. Äóáèíèíûì [6] íà îñ-
íîâå îïûòîâ, ïðîâåäåííûõ íà äðîçîôèëå, áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî ïðè õðîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ãàììà-
èçëó÷åíèÿ ïðè íèçêèõ ìîùíîñòÿõ äîçû â ðàñ÷åòå
íà 1.0 ðàä èíäóöèðóåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå
òî÷êîâûõ ìóòàöèé (ðåöåññèâíûõ ëåòàëåé), ÷åì ïðè
âûñîêèõ ìîùíîñòÿõ äîçû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
óêàçûâàëè íà «çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ ãåíåòè÷åñêóþ
îïàñíîñòü îáëó÷åíèÿ ìàëûìè äîçàìè, ÷åì ñëåäîâà-
ëî áû îæèäàòü, èñõîäÿ èç ýêñòðàïîëÿöèè äàííûõ,
ïîëó÷àåìûõ ïðè îáëó÷åíèè áîëüøèìè äîçàìè».

Âàæíåéøèì ýòàïîì â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè
ìàëûõ äîç ðàäèàöèè ÿâèëîñü îòêðûòèå â 1971 ã.
êàíàäñêèì èññëåäîâàòåëåì À. Petkau âûñîêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè íà
èñêóññòâåííûå ôîñôîëèïèäíûå ìåìáðàíû [21]. Îí
ïîêàçàë, ÷òî îáëó÷åíèå ïðè íèçêîé ìîùíîñòè äîçû
(0.001 ðàä/ìèí., îáùàÿ äîçà 0.7 ðàä) âûçûâàåò òà-
êîé æå ðàçðóøèòåëüíûé ýôôåêò â ìåìáðàíàõ, êà-
êîé âîçíèêàåò ïðè îáëó÷åíèè â äîçå 3500 ðàä ïðè
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ìîùíîñòè äîçû 26 ðàä/ìèí. Äðóãèìè ñëîâàìè, îá-
ëó÷åíèå ïðè íèçêîé èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ
îêàçàëîñü â 5000 ðàç áîëåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì îá-
ëó÷åíèå ïðè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè! Ýòî ÿâëåíèå,
íàçâàííîå «ýôôåêò Ïåòêàó», áûëî ìíîãîêðàòíî âîñ-
ïðîèçâåäåíî ïðè èçó÷åíèè ðàçëè÷íûõ ñòîõàñòè÷åñ-
êèõ ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, â òîì ÷èñëå ïðè
èçó÷åíèè äèíàìèêè çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì. Íåëè-
íåéíàÿ çàâèñèìîñòü âûõîäà õðîìîñîìíûõ àáåððà-
öèé â êëåòêàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ÷åëîâåêà îò
äîçû îáëó÷åíèÿ (â äèàïàçîíå ìàëûõ äîç) áûëà ïî-
êàçàíà â ðàáîòàõ ìíîãèõ çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåí-
íûõ àâòîðîâ [4, 11, 23, 24]. Îòíîñèòåëüíî áîëåå
âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìàëûõ ìîùíîñòåé äîç ðà-
äèàöèè (â 10-100 ðàç) áûëà âûÿâëåíà ïðè èçó÷åíèè
ãåíåòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé Êûøòûìñêîé àâàðèè
1957 ã. äëÿ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Íàäëèíåéíàÿ
äîçîâàÿ çàâèñèìîñòü áûëà îïèñàíà òàêæå â îòíîøå-
íèè ðàçëè÷íûõ ýôôåêòîâ, íàáëþäàåìûõ â ïîïóëÿ-
öèÿõ ðàñòåíèé è äèêèõ æèâîòíûõ, ïðîèçðàñòàþùèõ
è îáèòàþùèõ â 30-êèëîìåòðîâîé çîíå ×åðíîáûëü-
ñêîé àâàðèè.

Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î ñëîæíîì, íåëèíåéíîé õàðàê-
òåðå èíäóêöèè öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé â
äèàïàçîíå íèçêèõ äîç áûëè ïîëó÷åíû Í.Â. Ëó÷íè-
êîì [10] ïðè èçó÷åíèè öèòîãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
â êëåòêàõ êîðåøêîâ ãîðîõà, îáðàáîòàííûõ ðàñòâî-
ðîì ðàäèîàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ (α- è β-èç-
ëó÷àòåëåé). Ïîçæå Í.Â. Ëó÷íèê ñ ñîàâòîðàìè èñ-
ñëåäîâàë çàêîíîìåðíîñòè âûõîäà öèòîãåíåòè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé â ëèìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
÷åëîâåêà â äèàïàçîíå 5-40 ñÃð [11], ïîêàçàâøèõ áî-
ëåå âûñîêèé âûõîä àáåððàöèé õðîìîñîì ïðè γ-îá-
ëó÷åíèè â ìàëûõ äîçàõ, ÷åì ïðè âûñîêèõ. Ïîñëå-
äóþùèå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè ñïðàâåäëèâîñòü
ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî ïðè äåéñòâèè ìàëûõ ìîù-
íîñòåé äîç õðîíè÷åñêîãî è íèçêèõ äîç îñòðîãî îá-
ëó÷åíèÿ íå ìîãóò áûòü àäåêâàòíî îïèñàíû â ðàì-
êàõ îáùåïðèíÿòûõ ëèíåéíîé èëè êâàäðàòè÷íî-ëè-
íåéíîé ìîäåëåé. Òàê, À.Â. Ñåâàíüêàåâ ñ êîëëåãàìè
[13] ïîëó÷èë íåëèíåéíûå çàâèñèìîñòè ïî âûõîäó
ñòðóêòóðíûõ ïîâðåæäåíèé õðîìîñîì â ëèìôîöèòàõ
ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ÷åëîâåêà â äèàïàçîíå äîç
0.05-1 Ãð ïðè ðàçíûõ ìîùíîñòÿõ äîç îò èñòî÷íèêà
60Ñî. Àâòîðû âûäâèíóëè ãèïîòåçó î âîçìîæíûõ ìå-
õàíèçìàõ, îáóñëîâëèâàþùèõ àíîìàëüíûé (ò.å. íå-
ëèíåéíûé) õàðàêòåð äîçîâîé çàâèñèìîñòè â îáëà-
ñòè ìàëûõ äîç, ñîãëàñíî êîòîðîé ïðè îïðåäåëåííîé
äîçå èíäóöèðóåòñÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ðåïàðà-
öèè, êîòîðûå äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ íå ðåïàðè-
ðóþò âîçíèêàþùèå ïîä äåéñòâèåì ðàäèàöèè ïîâðåæ-
äåíèÿ, ñëåäñòâèåì ÷åãî è ÿâëÿåòñÿ íàáëþäàåìîå
ïëàòî íà äîçîâîé êðèâîé. Ñ óâåëè÷åíèåì äîçû ïî-
òîê ãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé íàðàñòàåò è ïðè äî-
ñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ (â äàííîé ðàáîòå –
0.5 Ãð) ôåðìåíòîâ ðåïàðàöèè ñòàíîâèòñÿ íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ óñòðàíåíèÿ ïîâðåæäåíèé, â ðåçóëüòàòå
÷åãî è ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå ÷àñòîòû àáåððàöèé
(äèàïàçîí 0.5-1 Ãð) [13].

Â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ íåëèíåéíûé õàðàê-
òåð äîçîâîé çàâèñèìîñòè â îáëàñòè ìàëûõ çíà÷åíèé
ýêñïîçèöèè áûë îáíàðóæåí êàê äëÿ æèâîòíûõ, òàê
è äëÿ ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàçëè÷íûõ òåñò-ñèñòåì êàê â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïå-

ðèìåíòàõ, òàê è ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèÿõ íà
ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ â óñëîâèÿõ ðàäèîàêòèâíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ (íà òåððèòîðèÿõ ñ ïîâûøåííûì óðîâ-
íåì ðàäèîàêòèâíîñòè è â çîíå àâàðèè íà ×åðíîáûëü-
ñêîé ÀÝÑ). Èòàê, âî ìíîãèõ ðàáîòàõ áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè âûõîäà ðàçëè÷íûõ âèäîâ
íàðóøåíèé (öèòîãåíåòè÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñêèõ, ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ è äð.) â îáëàñòè ìàëûõ äîç õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ÿðêî âûðàæåííîé íåëèíåéíîñòüþ è èìå-
þò óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð, ðàçëè÷àÿñü äëÿ ðàç-
íûõ îáúåêòîâ çíà÷åíèÿìè äîç, ïðè êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäÿò èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà çàâèñèìîñòè è êîòîðûå
îïðåäåëÿþòñÿ èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê âíåøíèì
âîçäåéñòâèÿì. Òåì íå ìåíåå, åäèíîé îáùåïðèçíàí-
íîé êîíöåïöèè áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íå ñóùåñòâóåò. Èìåþùè-
åñÿ êîíöåïöèè (íåêîòîðûå èç íèõ ìû ïðèâîäèì
íèæå), îïèðàþùèåñÿ íà ïðèçíàíèå íåëèíåéíîé çà-
âèñèìîñòè «äîçà–ýôôåêò», ïî-ðàçíîìó îáúÿñíÿþò
ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ
â îáëàñòè ìàëûõ äîç.

Òàê, Ä.Ì. Ñïèòêîâñêèé [14-16] ïðåäëîæèë êîí-
öåïöèþ, êîòîðàÿ ïîñòóëèðóåò ñóùåñòâîâàíèå äâóõ
äèñêðåòíûõ êëåòî÷íûõ ñóáïîïóëÿöèé, ïðèíöèïè-
àëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî îòâåòíîé ðåàêöèè íà ñëà-
áûå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ êëåòîê îäíîé èç ñóá-
ïîïóëÿöèé õàðàêòåðåí «àäàïòèâíûé îòâåò … óìåíü-
øåíèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ îæèäàåìûì, ÷èñëà ãåíåòè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, à äëÿ äðóãîé, íàïðîòèâ, óâåëè-
÷åíèå ÷èñëà ãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ñâåðõ îæè-
äàåìîãî «âîçìîæíî èíäóöèðóåìûõ íå íåïîñðåäñòâåí-
íî èçëó÷åíèÿìè, à äðóãèìè ñîáûòèÿìè â êëåòêå,
êîòîðûå òàêæå ãåíåðèðóþòñÿ ðàäèàöèåé» [16,
ñ. 741]. Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî ñóùåñòâóåò ñðåäè îáëó-
÷àåìûõ êëåòîê â äèàïàçîíå ìàëûõ äîç èîíèçèðóþ-
ùåé ðàäèàöèè (2-3 ñÃð) ìàëàÿ ñóáïîïóëÿöèÿ òàê
íàçûâàåìûõ êëåòîê ýâîëþöèîííîãî ðåçåðâà, ïîâû-
øåííàÿ ðåïàðàöèÿ â êîòîðûõ îáóñëîâëåíà íàëè÷è-
åì áîëüøîãî ÷èñëà àóòîãåíåðèðîâàííûõ êëåòêàìè
ïîâðåæäåíèé. Ìåõàíèçì ýòîãî ôåíîìåíà åùå äî êîí-
öà íå ÿñåí è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî â ïëàíå
ãèïîòåçû. Â ðåçóëüòàòå èíäóêöèè ìàëûìè äîçàìè
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè ïðîèñõîäèò ðåîðãàíèçàöèÿ
ÿäðà êëåòêè â ïðîöåññå âêëþ÷åíèÿ ïðîãðàììû ñèí-
òåçà àäàïòèâíûõ áåëêîâ. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ìà-
ëûå äîçû â äàííîì ñëó÷àå ïðèâîäÿò ê ïåðåâîäó ñè-
ñòåìû â íîâîå ñîñòîÿíèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî, íî
íåäîñòàòî÷íî äëÿ âûáîðà ñïîñîáà (ñèñòåìû ðåïàðà-
öèè) àäàïòèâíîãî îòâåòà íà áîëüøóþ äîçó êîíêðåò-
íîãî âîçäåéñòâèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìàëàÿ äîçà
âêëþ÷àåò ïîëèôóíêöèîíàëüíóþ àäàïòèâíóþ ñèñòå-
ìó, êîíêðåòíûé ìåõàíèçì êîòîðîé çàäàåòñÿ ïðèðî-
äîé âòîðè÷íîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ñ.À. Ãåðàñüêèí [3] ñôîðìóëèðîâàë êîíöåïöèþ
áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè, äà-
þùóþ îáúÿñíåíèå ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñ-
õîäÿùèõ â êëåòêàõ ïðè äåéñòâèè ñòðåññèðóþùèõ
ôàêòîðîâ íèçêîé èíòåíñèâíîñòè. Îñíîâíûìè ïîëî-
æåíèÿìè äàííîé êîíöåïöèè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:
1) Â îñíîâå îòâåòíîé ðåàêöèè êëåòêè íà îáëó÷åíèå
â íèçêèõ äîçàõ ëåæàò ýâîëþöèîííî êîíñåðâàòèâ-
íûå ìåõàíèçìû îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè æèâûõ
ñèñòåì è âîçìîæíîñòè èõ àäàïòàöèè ê èçìåíÿþùèì-
ñÿ óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû. 2) Êëåòêà ðåàãèðóåò
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íà ñëàáûå âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ êàê åäè-
íàÿ ñëîæíàÿ, èåðàðõè÷åñêè îðãàíèçîâàííàÿ ñèñòå-
ìà. 3) Íàáëþäàåìûå ãåíåòè÷åñêèå ýôôåêòû â îáëà-
ñòè ìàëûõ äîç îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè ðåàëè-
çàöèè îòâåòíîé ðåàêöèè êëåòêè íà ñëàáîå âíåøíåå
âîçäåéñòâèå è ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñëîæíîé öå-
ïî÷êè ñîáûòèé, âàæíåéøèé êîìïîíåíò êîòîðîé –
ñòðóêòóðíàÿ ðåîðãàíèçàöèÿ ãåíîìà è ñâÿçàííàÿ ñ
íåþ ñìåíà ìîäåëè ãåííîé ýêñïðåññèè. 4) Ñóùåñòâó-
þò äâå ðàçëè÷íûå ñòðàòåãèè, îïðåäåëÿþùèå âèä
îòâåòíîé ðåàêöèè êëåòêè íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå, –
«ïàññèâíàÿ» è «àêòèâíàÿ». «Ïàññèâíàÿ» ñòðàòåãèÿ
íàïðàâëåíà íà ïîääåðæàíèå äèíàìè÷åñêîãî ðàâíî-
âåñèÿ (ãîìåîñòàçà) êëåòêè è çàêëþ÷àåòñÿ â àêòèâà-
öèè ñèñòåì àäàïòèâíîãî îòâåòà. «Àêòèâíàÿ» ñòðà-
òåãèÿ íàðÿäó ñ âûïîëíåíèåì ôóíêöèè ïî ïîääåð-
æàíèþ äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ãåíåòè÷åñêèõ
ñòðóêòóð ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè ê óâåëè÷åíèþ ïóëà
èçìåí÷èâîñòè è çàêëþ÷àåòñÿ â àêòèâàöèè ìóòàãåí-
íûõ ñèñòåì SOS-îòâåòà, à òàêæå äóïëèêàòèâíîé
òðàíñïîçèöèè ìîáèëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
(ÌÃÝ). Âûáîð ìåæäó ýòèìè ñòðàòåãèÿìè îïðåäåëÿ-
åòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ. 5) Â äè-
àïàçîíå ìàëûõ äîç ãåíåòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ÿðêî âûðàæåííîé íåëèíåéíîñòüþ è
èìåþò óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð. 6) Â çàâèñèìîñòè
îò èíòåíñèâíîñòè âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ ñóùåñòâó-
þò ÷åòûðå êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûõ òèïà îòâåòíîé
ðåàêöèè è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ó÷àñòêè äîçîâîé çà-
âèñèìîñòè.

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêæå äàííûå
èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç îáëó÷å-
íèÿ íà äðóãèå ïàðàìåòðû êëåòêè. Â 1990-1996 ãã.
Å.Á. Áóðëàêîâîé è åå ñîòðóäíèêàìè [2, 12] â Èí-
ñòèòóòå áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Ì. Ýìàíóýëÿ
ÐÀÍ áûë ïðîâåäåí øèðîêèé êîìïëåêñ èññëåäîâà-
íèé äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç îáëó÷åíèÿ íà áèîõèìè÷åñ-
êèå, áèîôèçè÷åñêèå, ôóíêöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû
êëåòîê ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ æèâîòíûõ, îáëó÷åííûõ
ãàììà-ðàäèàöèåé íèçêîé èíòåíñèâíîñòè. Áûëè îï-
ðåäåëåíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè è îñîáåííîñòè
äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà
áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû. Äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ ïàðà-
ìåòðîâ îäíîçíà÷íî äîêàçàíî, ÷òî îáëó÷åíèå â ìà-
ëûõ äîçàõ âûçûâàåò ìíîãî÷èñëåííûå ñòðóêòóðíûå
ïåðåñòðîéêè â êëåòêàõ, ñîõðàíÿþùèåñÿ äëèòåëüíîå

âðåìÿ ïîñëå îáëó÷åíèÿ è ïðîâîäÿùèå ê èçìåíåíèþ
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè êëåòîê. Áûëà îáíàðó-
æåíà áèìîäàëüíàÿ çàâèñèìîñòü èññëåäóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ îò äîçû, à èìåííî, ýôôåêò íàðàñòàë ïðè
íèçêèõ äîçàõ, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà (íèçêîäîçîâî-
ãî), çàòåì ñíèæàëñÿ (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çíàê ýô-
ôåêòà ìåíÿëñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé) è äàëåå ñ óâå-
ëè÷åíèåì äîçû âíîâü íàðàñòàë (ðèñ. 1). Îáùåé çà-
êîíîìåðíîñòüþ äîçîâûõ çàâèñèìîñòåé ÿâëÿåòñÿ ñìå-
ùåíèå ìàêñèìóìà â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ äîç ïðè
óìåíüøåíèè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ. Âàæíûì
ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíèå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè îòäåëüíûõ ìàêðîìîëåêóë, êëåòîê è
îðãàíèçìà ê äîïîëíèòåëüíûì âîçäåéñòâèÿì ïîâðåæ-
äàþùèõ ôàêòîðîâ. Îáúÿñíåíèå ïðèðîäû íåëèíåé-
íîé áèìîäàëüíîé çàâèñèìîñòè ýôôåêòà îò äîçû îñ-
íîâûâàåòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèÿõ î òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò
ðàçðûâ ìåæäó äîçàìè, âûçûâàþùèìè ïîâðåæäåíèÿ
â áèîîáúåêòàõ è èíèöèðóþùèìè ñèñòåìû èõ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîêà ñèñòåìû âîññòà-
íîâëåíèÿ (èëè àäàïòàöèè) íå ðàáîòàþò ñ ïîëíîé
èíòåíñèâíîñòüþ, áèîýôôåêò íàðàñòàåò ñ óâåëè÷åíè-
åì äîçû. Äàëåå ïî ìåðå óñèëåíèÿ ïðîöåññîâ âîññòà-
íîâëåíèÿ ýôôåêò èëè ñîõðàíÿåòñÿ íà òîì æå óðîâ-
íå, èëè óìåíüøàåòñÿ âïëîòü äî ýëèìèíèðîâàíèÿ,
èëè ñìîæåò ñìåíèòü ñâîé çíàê è âíîâü íàðàñòàåò ñ
óâåëè÷åíèåì äîçû, êîãäà ïîâðåæäåíèÿ â áèîîáúåê-
òàõ ïðåâàëèðóþò íàä âîññòàíîâëåíèåì. Ñëåäóåò îá-
ðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè îáëó÷åíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ âêëàä ïî-
âðåæäåíèé ìåìáðàí â îáùåå ïîâðåæäåíèå êëåòîê: â
ïåðâóþ î÷åðåäü èçìåíÿþòñÿ ñòðóêòóðíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ìåìáðàí, à çàòåì àêòèâíîñòü ìåìáðàííûõ
ôåðìåíòîâ, â òîì ÷èñëå ôåðìåíòîâ ðåïàðàöèè ÄÍÊ.
Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïóòè èçìåíåíèé
â ãåíåòè÷åñêîì àïïàðàòå, ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèÿ-
ìè â ìåìáðàíàõ ïîä äåéñòâèåì ðàäèàöèè (ðèñ. 2).

Âñå ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî
ðåàêöèÿ îðãàíèçìà íà äåéñòâèå ìàëûõ äîç îáëó÷å-
íèÿ åñòü ôóíêöèÿ äîçû îáëó÷åíèÿ, ìîùíîñòè îáëó-
÷åíèÿ, âðåìåíè, ïðîøåäøåãî ñ íà÷àëà îáëó÷åíèÿ è
÷òî ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå íèçêîèíòåíñèâíîé ðà-
äèàöèè ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ äîçàõ, ÷åì
ãîðìåçèñ. Íà âàæíóþ ðîëü ïîâðåæäåíèé áèîìåì-
áðàí â ðåàëèçàöèè îòêëèêà áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû

Рис. 1. Зависимость степени связывания ДНК с нитроцел-
люлозными (НЦ) фильтрами и микровязкости липидов ядерных
мембран печени облученных мышей от дозы облучения с ин-
тенсивностью 6 сГр/сут. [12].

По оси абсцисс – доза, сГр. По оси ординат – слева: вяз-
кость липидной фазы ядерных мембран, отн. ед. (1); справа:
степень связывания ДНК НЦ-фильтрами, отн. ед. (2).

Рис. 2. Дозовые зависимости изменения структурных пара-
метров генома и ядерных мембран органов мышей, облучен-
ных в интервале доз 0.6-9.6 сГр при интенсивности 0.6 сГр/сут.
[12].

По оси абсцисс – доза, сГр. По оси ординат – слева: сте-
пень связывания ДНК НЦ-фильтром, опыт/контроль (1); справа:
константа скорости щелочной элюции, опыт/контроль (2). Вяз-
кость областей ядерных мембран, отн. ед. (3, 4).
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ïðè äåéñòâèè ìàëûõ äîç ðàäèàöèè óêàçûâàåò Ë.Õ.
Ýéäóñ [18]. Ñ åãî òî÷êè çðåíèÿ âñå çàêîíîìåðíîñòè
ýôôåêòîâ ìàëûõ äîç (àâòîð îòíîñèò ê íèì àäàïòèâ-
íûé îòâåò, ñòèìóëÿöèþ, ïðîëèôåðàöèþ, àêòèâàöèþ
ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ) ìîãóò áûòü
ïîíÿòû íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î íåñïåöèôè÷åñ-
êîé ðåàêöèè êëåòîê íà ïîâðåæäàþùèå âîçäåéñòâèÿ.
Âåäóùèì ìîìåíòîì â èíèöèàöèè âñåõ ýôôåêòîâ
ìàëûõ äîç, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå
èçëó÷åíèåì ôóíêöèé ïëàçìàòè÷åñêîé è âíóòðèêëå-
òî÷íîé ìåìáðàí.

Õîòÿ ðàññìîòðåííûå ïîäõîäû ê îáúÿñíåíèþ âîç-
ìîæíûõ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ îòâåòíîé ðåàê-
öèè êëåòêè íà îáëó÷åíèå â ìàëûõ äîçàõ èìåþò îï-
ðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ, èõ îáúåäèíÿåò ïðèçíàíèå
íåñêîëüêèõ âàæíûõ ïîëîæåíèé è âûâîäîâ [2, 12]:

1) Çàâèñèìîñòü «äîçà–ýôôåêò» ïðè ìàëûõ äîçàõ
îáëó÷åíèÿ èìååò ñëîæíûé íåëèíåéíûé õàðàêòåð äëÿ
ñàìûõ ðàçíûõ ïàðàìåòðîâ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

2) Íåëèíåéíîñòü çàâèñèìîñòè «äîçà–ýôôåêò»
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ âåðî-
ÿòíîñòåé ó÷àñòèÿ ìåõàíèçìîâ óòèëèçàöèè ïîâðåæ-
äåíèé, èíäóöèðóåìûõ îáëó÷åíèåì â ðàçíûõ äîçàõ,
â êîíå÷íûé áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò.

3) Ìàëûå äîçû îáëó÷åíèÿ èçìåíÿþò ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü áèîìàêðîìîëåêóë, êëåòîê, îðãàíîâ, îðãàíèç-
ìîâ ê äåéñòâèþ äðóãèõ ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ.

4) Íàáëþäàþòñÿ äëèòåëüíûå ýôôåêòû ïîñëåäåé-
ñòâèÿ.

5) Ïî ðÿäó èçìåíåíèé íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ çà-
âèñèìîñòü îò ìîùíîñòè îáëó÷åíèÿ.

6) Ïðè ïðèáëèæåíèè äîç îáëó÷åíèÿ ê îêîëîôî-
íîâûì èîíèçèðóþùàÿ ðàäèàöèÿ îêàçûâàåò â îñíîâ-
íîì àëüòåðèðóþùåå âîçäåéñòâèå, à íå ïîâðåæäàþ-
ùåå äåéñòâèå íà êëåòêó. Ïîýòîìó çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
â ðåàëèçàöèè îòêëèêà áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íà
ñëàáûå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ ïðèîáðåòàþò íåñïåöè-
ôè÷åñêèå ðåàêöèè, èìåþùèå îáùåáèîëîãè÷åñêîå
çíà÷åíèå è îáåñïå÷èâàþùèå óñòîé÷èâîñòü êëåòêè ê
ëþáûì ýêçîãåííûì âîçäåéñòâèÿì. Ïîä âëèÿíèåì
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ èíäóöè-
ðóþòñÿ ýôôåêòû, êîòîðûå íå ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè áîëü-
øèõ äîçàõ.
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ÞÁÈËÅÉ
В один из февральских морозных дней под неповторимую сонату вьюг  и

сиянье розовых снегов Анатолий Иванович Таскаев вступил в этот мир,
чтобы привнести в него свет и просвещение.

Интересен, поучителен и полон выдающихся свершений Ваш творческий
путь, начавшийся с 1968 г. в Институте биологии Коми филиала АН СССР,
ставшим Вашим домом, который Вы неустанно прославляете своими научны-
ми достижениями, поддерживаете его научно-техническую базу и воспитыва-
ете кадровый потенциал. Ваш путь в науке был предопределен уже со школьной
скамьи, когда жизнерадостным курчавым юношей Вы решительно направи-
лись учиться в самый престижный вуз страны и, закончив физический факультет Московского государ-
ственного университета им. М.В. Ломоносова, начали новый этап творческого пути в лаборатории
радиохимических и радиофизических исследований.

Теперь Вы стали известным специалистом в области радиобиологии и радиоэкологии. Приобрели
всероссийскую и мировую известность Ваши работы, связанные с изучением перераспределения в
почвенно-растительном покрове радионуклидов уранового и ториевого рядов, миграции радионуклидов
техногенного происхождения по трофическим цепям, их биологического действия на человека, популя-
ции животных и растений.  Разработанные Вами методологические подходы были успешно использова-
ны для оценки экологического состояния и реабилитации территорий, подвергшихся радиоактивному
загрязнению в результате аварии на Чернобыльской АЭС. Вас ценят за умение неординарно мыслить,
убедительно аргументировать свое мнение, комплексно подходить к решению проблем. Ваши организа-
торские способности и чувство ответственности известны всем ученым из ведущих институтов России,
стран ближнего и дальнего зарубежья. Именно эти Ваши качества способствовали выдвижению Вас на
пост заместителя председателя Коми научного центра УрО РАН.

Сложно перечислить все Ваши заслуги и положительные качества как ученого и руководителя. Но
самое главное и ценное – это то, что кем бы Вы ни были: студентом с искрящейся улыбкой, директо-
ром крупного научного подразделения, Вы всегда остаетесь прежде всего Человеком.

Мы хотим, дорогой Анатолий Иванович, чтобы Вы помнили:
среди многочисленных уголков Земного шара есть маленькая столица Коми края,

где Вас особенно ценят ученики и коллеги.
Мы искренне рады поздравить Вас с 65-летием и пожелать творческих успехов,
участливого трудового коллектива, достойных учеников, преданных друзей

и простого человеческого счастья.
Коллеги
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ÀÄÎÍÈÑ ÑÈÁÈÐÑÊÈÉ Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÊÎÌÈ

к.б.н. И. Полетаева
с.н.с. отдела флоры и растительности Севера
E-mail: poletaeva@ib.komisc.ru; тел. (8212) 24 50 12

Научные интересы: популяционная биология редких растений

Адонис  си-
бирский  (гори-

цвет, стародубка) (Adonis sibirica Patrin
ex Ledeb.) относится к одному из наи-
более крупных семейств природной
флоры Севера – сем. Лютиковые (Ra-
nunculaceae). Род адонис содержит 40
видов, распространенных в умерен-
ных широтах Европы и Азии. Он име-
ет значительный практический инте-
рес, так как все исследованные его
виды содержат сердечные гликозиды.
Как известно, сердечно-сосудистые
заболевания находятся в центре вни-
мания современной медицины. Пато-
логия органов кровообращения явля-
ется одной из основных причин инва-
лидности и смертности людей. Один
из видов – горицвет весенний (Adonis
vernalis) используется для лечения с
очень давних времен. О его исполь-
зовании в медицинской практике впер-
вые упоминает греческий врач Диос-
корид в I в. до н.э. В настоящее время
в качестве лекарственного сырья тра-
ва горицвета весеннего принята мно-
гими фармакопеями мира. Тем не ме-
нее, почти все запасы сырья в приро-
де уничтожены бесплановой заготов-
кой. В поисках заменителей горицве-
та весеннего изучены другие виды
рода. Все исследованные виды содер-
жат гликозиды и обладают высокой
биологической активностью. В Рес-
публике Коми встречается только один
вид рода – адонис сибирский – очень
декоративное раноцветущее [5, 8], ме-
доносное [3, 12] и ценное лекарствен-
ное растение, может использоваться
в качестве заменителя горицвета ве-
сеннего [10, 13]. Из надземной части
Adonis sibirica выделены до 0.15 %
сердечных гликозидов (строфантидин,
цимарин, k-строфантин-β, конвалла-
токсин, адонитоксин), флавоноиды
(ориентин и адонивернит), фитосте-
рин, сапонины, а также пятиатомный
спирт адонит [13].

Распространение адониса сибир-
ского связано в основном с Азией.
Ареал этого растения с запада на во-
сток простирается от Предуралья до
бассейна р. Лена, от 57 до 131° в.д.

На север горицвет сибирский прони-
кает до 63° с.ш., а местами даже за-
ходит за Полярный круг (севернее
г. Жиганск), на юге он доходит до хреб-
та Тарбагатай, проникая до 45°30′ с.ш.
и еще южнее, в горнолесные районы
Монголии и северо-восточного Китая
до отрогов хребта Досиньаньлинь [18].
В европейской части России имеются
только отдельные находки этого рас-
тения в Архангельской, Кировской [2],
Вологодской областях и юго-восточ-
ных районах Республики Коми [19], во-
сточнее – на Среднем Урале [4, 17].
Ареал адониса сибирского – типично
дизъюнктивный, состоящий из ураль-
ского, горноалтайского, кузнецко-об-
ского, енисейско-ангарского и байка-
ло-ленского фрагментов. Чаще всего
данный вид встречается в светлых
лиственничных, березовых и хвойно-
мелколиственных лесах, нередко на
выходах известняков. Северная грани-
ца распространения вида в Республи-
ке Коми проходит по Вычегде и верх-
ней Печоре. Отдельные местонахож-
дения отмечены на реках Илыч, Сой-
ва, Ухта; в Архангельской области – на
реках Пинега, Юла, Вага. Растение
относится к лесостепному и борово-
му сибирскому флористическому ком-
плексу. Встречается нечасто в сме-
шанных лесах, ельниках, лиственнич-
никах, на опушках, сухих склонах, из-
вестняковых обнажениях. В условиях
Республики Коми больших зарослей
не образует, встречается рассеяно
[15].

Нами были изучены популяции
адониса сибирского во флористичес-
ком заказнике «Сойвинский», флори-
стических памятниках «Помоздин-
ский» и «Пузлинский». Заказник «Сой-
винский» расположен в Троицко-Пе-
чорском административном районе в
долине р. Сойва, пересекающей отро-
ги древнего Тиманского кряжа. Рель-
еф возвышенный, отметки высот со-
ставляют более 200 м н.у.м. В долине
реки имеются многочисленные скаль-
ные обнажения карбонового, пермско-
го, юрского геологических периодов
[1]. Флористический памятник «Помоз-

динский» организован на выходах ко-
ренных горных пород на левом бере-
гу р. Помоз, «Пузлинский» – в долине
р. Пузла (правый приток р. Вычегда)
на выходах известняков (Усть-Кулом-
ский район). Состояние ценопопуля-
ций адониса сибирского было обсле-
довано с использованием методики
наблюдений за ценопопуляциями ред-
ких видов растений [6].

Во флористическом памятнике
«Пузлинский» вид отмечен в нижней
части облесенного склона (переход от
сосняка к пойменному ивняку). В дре-
востое преобладают сосна и береза с
примесью лиственницы, ели и осины.
В кустарниковом ярусе – жимолость
Палласа (Lonicera pallasii Ledeb.), мож-
жевельник (Juniperus communis L.),
шиповник иглистый (Rosa acicularis
Lindl.), спирея средняя (Spirea media
F.Schmidt), волчье лыко (Daphne me-
zereum L.). Общее проективное покры-
тие травяно-кустарничкового яруса
60 %, в нем встречаются 50 видов,
наиболее ценотически значимы костя-
ника (Rubus saxatilis L.), лабазник
(Filipendula ulmaria (L.) Maxim.), аконит
северный (Aconitum serpentrionale
Koelle), герань лесная (Geranium syl-
vaticum L.). Встречаемость адониса
сибирского изменялась от 2.5 до 30 %.
Средняя плотность размещения его
особей составляла 0.4-1.6 экз./м2.

Во флористическом памятнике
«Помоздинский» популяция обнаруже-
на в ельнике разнотравном на извест-
няковом обнажении на левом берегу
р. Помоз. В подросте – ель (Picea obo-
vata), в подлеске преобладают жимо-
лость Палласа, шиповник иглистый. В
травяно-кустарничковом ярусе встре-
чаются 39 видов растений, из которых
наиболее обильны герань лесная (Ge-
ranium sylvaticum L.), брусника (Vacci-
nium vitis-idaea L.), чина весенняя (La-
thyrus vernis (L.) Bernh.), костяника,
перловник поникший (Melica nutans L.),
подмаренник северный (Galium borea-
le L.), осока пальчатая (Carex digita-
ta L.) и др. Встречаемость адониса си-
бирского в этой популяции составила
35 %, средняя плотность 2.4 экз./м2.

В заказнике «Сойвинский» описа-
на ценопопуляция адониса сибирско-
го в смешанном сосново-березовом
лесу с примесью ели и лиственницы.
В подросте встречаются ель и кедр (Pi-
nus sibirica Du Tour), в подлеске – мож-
жевельник, жимолость Палласа, ива

mailto:poletaeva@ib.komisc.ru;
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козья (Salix сaprea), спирея средняя.
В травяно-кустарничковом покрове
преобладают костяника, герань лес-
ная, майник (Maianthemum bifolium (L.)
F.W.Schmidt), кислица (Oxalis acetosel-
la L.), скерда сибирская (Crepis sibiri-
ca L.), звездчатка ланцетолистная (Stel-
laria holostea L.), василисник малый
(Thalictrum minus L.). Частота встре-
чаемости адониса сибирского 55 %,
плотность популяции – 8.8 экз./ м2, сте-
пень генеративности очень высокая –
77.3 %. В заказнике «Сойвинский»
описана еще одна ценопопуляция го-
рицвета сибирского в березово-ело-
вом разнотравно-зеленомошном лесу.
В древостое преобладает ель. Отме-
чено значительное участие березы и
осины, единичные деревья пихты, кед-
ра и лиственницы. Травяно-кустарнич-
ковый ярус наряду с обычными лес-
ными видами – костяникой, звездчат-
кой ланцетолистной, чиной весенней,
аконитом – включает редкие виды:
пион уклоняющийся (Paeonia anoma-
la L.) и др. Покров из зеленых мхов
сплошной. Частота встречаемости
адониса сибирского в ельнике низ-
кая – 17.5 %. Очень низкая плотность
популяции от 4 до 6 экз./м2. При этом
отмечена высокая степень генератив-
ности – 58 %.

Адонис сибирский – многолетнее
травянистое растение с толстым ко-
ротким корневищем. В условиях Рес-
публики Коми побеги в начале цвете-
ния 20-30 см высотой, позднее, после
отцветания удлиняющиеся до 60 см,
простые или ветвящиеся. Листья ярко-
зеленые, дважды-, реже триждыпери-
сторассеченные на линейно-нитевид-
ные доли (около 1 мм шириной), в
очертании овальные или треугольные,
7.5-12.5 см длиной и 4.0-13.0 см ши-
риной, по 6-20 на одном побеге, голые.
Ниже располагаются один-два листа
переходного типа со слабо развитой
листовой пластинкой и один-два чешу-
евидных листа, сросшихся в короткую
трубку. Цветки крупные, золотисто-
желтые, 4-6 см в диаметре. Чашечка
пятилистная, голая, чашелистики
гладкие, желтовато-зеленоватые, об-
ратнояйцевидные, 20-30 мм длиной и
10-15 мм шириной. Лепестки обратно-
яйцевидные, многочисленные (10-14),
при основании не имеют медовых
ямок. Тычинок и пестиков много. Пло-
ды сложные, состоящие из многочис-
ленных односеменных орешков, со-
браны в шаровидную головку 10-12 мм
в диаметре. Орешки голые, морщини-
стые, обратнояйцевидные, с пригну-
тым носиком.

В зависимости от местообитания
адонис сибирский несколько меняет
внешний облик (табл. 1). В ксерофиль-
ных условиях растения приземистые,
со сближенными листьями, в мезо-
фильных – растения выше, сильнее
ветвятся, имеют большое количество
цветков [19]. Высота растений изме-
няется в разных популяциях от 42 до
51.8 см, количество генеративных по-
бегов колеблется в пределах 1-13 (в
среднем 1.5-2.2), вегетативных – от 1
до 4 (в среднем 1.2-1.8). Наиболее
крупные, хорошо развитые растения
адониса сибирского отмечены в попу-
ляции в смешанном березово-еловом
лесу заказника «Сойвинский». Обра-
щает на себя внимание, что у расте-
ний этой популяции наблюдается вет-
вление генеративных побегов, и на
одном побеге имеются плоды на глав-
ном и бутоны и цветки на боковых по-
бегах. Онтогенез адониса сибирского
подробно изучен Е.Л. Нухимовским
[16] на Алтае. Горицвет сибирский на
Алтае произрастает в основном на
опушках и среди разреженных лесов,
на суходольных лугах вдоль неболь-
ших горных рек и ручьев в нижнем и
среднем поясах гор. Некоторые этапы
онтогенеза изучены нами в Республи-
ке Коми. Семена прорастают в конце
лета или осенью в год созревания,
реже весной, после однократной зи-
мовки под снегом. По нашим данным,
плодики зеленоватые, эллиптические,
рассеяно опушенные орешки, 0.33-
0.41 см длиной, 0.26-0.39 см шириной,
легко осыпаются в недозрелом состо-
янии.

Прегенеративный период. Разви-
тие растений из семян происходит
очень медленно – в течение 10 лет и
более. Проростки (p) появляются не-

равномерно по времени в июле-сен-
тябре текущего года, реже весной.
Прорастание семян надземное; раз-
вернувшиеся семядоли (две) зеленые,
голые, яйцевидные или эллиптичес-
кие, 0.7-0.9 см длиной, 0.3-0.4 см ши-
риной, постепенно переходящие в че-
решки, сросшиеся основаниями; глав-
ный корень до 4 см длиной, гипокотиль
0.4-1.5 см длиной, около 1 мм в диа-
метре. После появления настоящего
листа растение сохраняет семядоли с
одним-четырьмя настоящими более
или менее рассеченными листьями и
короткой (0.1-5 см) стеблевой частью.
Первый лист однократно трехрассе-
ченный с двух- или трехлопастными
сегментами или лист трехлопастной
нерассеченный с коротким черешком.
На гипокотиле и главном корне обра-
зуются поперечные складки («морщи-
нистость»), свидетельствующие об их
контрактильности, которая в последу-
ющие годы заметно увеличивается.
Засыхание семядолей свидетельству-
ет о переходе в ювенильное возраст-
ное состояние (j). Длина одиночных
надземных побегов 0.1-5.0 см. В на-
чале развития на корневище прида-
точные корни не образуются. В после-
дующие годы возобновление побегов
ежегодное. Побеги состоят из корне-
вища (гипогеогенного, эпигеогенного)
из одного-двух метамеров с чешуевид-
ными листьями низовой формации и
почками возобновления в их пазухах.
Надземная часть побега высотой 3-
15 см несет последовательно один
сросшийся в трубку чешуевидный лист
переходного типа и несколько листь-
ев срединной формации. В очертании
листья овальные или треугольные,
2.0-7.0 см длиной, 1.5-6.0 см шириной,
одинажды- или дваждыперисторас-

Таблица 1
Морфометрические показатели Adonis sibirica, x ± mx (V, %)

Примечание. Здесь и далее:  А – известняковое обнажение (р. Пузла), Б – смешанный лес
(р. Помоз), В – смешанный лес сосново-березовый (р. Сойва), Г – смешанный лес березово-ело-
вый (р. Сойва). Прочерк – данные отсутствуют.

Показатель
Местообитание

А Б В Г

Высота растений, см 51.8 ± 1.5 (14) 42.3 ± 1.7 (22) 50.2 ± 3.7 (35) 51.8 ± 1.0 (17)
Количество побегов , шт .

генеративных 1.5 ± 0.3 (87) 2.2 ± 0.6 (106) 1.7 ± 0.4 (74) 1.7 ± 0.2 (59)
вегетативных 1.8 ± 0.2 (50) 1.3 ± 0.1 (36) 1.2 ± 0.2 (37) 1.8 ± 0.3 (49)

Количество листьев
на вегетирующих
побегах, шт. 14.9 ± 0.8 (20) 12.4 ± 1.2 (43) 10.5 ± 0.4 (19) 11.6 ± 0.3 (27)
Длина листа, см – – 10.0 ± 0.3 (14) 9.5 ± 0.1 (13)
Ширина листа, см – – 12.1 ± 0.4 (16) 9.7 ± 0.2 (22)
Количество цветков 
на растении, шт . 1.6 ± 0.3 (83) 1.4 ± 0.4 (79) 1.9 ± 0.5 (77) 1.8 ± 0.2 (59)
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сеченные с двух- или многолопастны-
ми сегментами. Из пазушных зимую-
щих почек на следующий год развер-
тывается лишь одна, а остальные ста-
новятся спящими или отмирают. Глав-
ный корень живой, до 15 см длиной,
образуются придаточные корни. Не-
большие некротические рубцы на кор-
невище служат важным диагностичес-
ким признаком при определении его
возраста и всего растения. В конце
ювенильной фазы начинается отмира-
ние главного корня. Высота одиночных
надземных побегов – до 25 см. Основ-
ным признаком вступления в имматур-
ное состояние (im) является начало
кущения. Высота надземных частей
побегов до 30 см. На корневище об-
разуется много придаточных корней.
Имматурное состояние продолжается
с 5-20 до 8-30 лет.

Генеративный период. Молодое
генеративное возрастное состояние
(g1) начинается с появлением репро-
дуктивных побегов на 8-15 году. Кор-
невище разветвленное, число ветвей
не более пяти. Нередко, минуя имма-
турное состояние, ювенильные особи
преобразуются в генеративные. Над-
земные побеги прямостоячие, с одним
верхушечным цветком в первые годы,
до 40 см высотой. В почках возобнов-
ления с осени предшествующего цве-
тению года заложены зачатки цветков.
Корневая система состоит из прида-
точных корней, которые углубляются
в почву на 15-40 см. Средневозраст-
ное генеративное состояние (g2) про-
должается с 20-45 до 25-60 лет. В это
время усложняется подземная часть,
на корневище более пяти ветвей. С
возрастом в благоприятных условиях
существования (лесные луга, опушки
низкогорных смешанных лесов) на-
блюдается обильное ветвление; куст
компактный, высота прямостоячих
надземных побегов 20-60 см. Корне-
вище за счет обильного ветвления и
радиального роста увеличивается в
толщину. Некротическая партикуляция
корневища усиливается; однако пол-
ной партикуляции еще нет. Корневи-
ще достигает 10 см в диаметре. Ста-
рое генеративное возрастное состоя-

ние (g3) продолжается с 25-60 до 70-
80 лет. Материнская особь образует
клон, представленный совокупностью
нескольких (2-15) ежегодно или нееже-
годно цветущих дочерних растений.
Клон в зависимости от условий суще-
ствования образуется на 25-60-м году
жизни. В неблагоприятных условиях
произрастания (сильное затенение и
т.д.) растения долгое время могут не
куститься, ежегодно образуют по од-
ному новому побегу, или кустятся
очень слабо. Нередки случаи, особен-
но у ослабленных растений, «переска-
кивания» через одно или даже не-
сколько возрастных состояний.

Сенильное состояние (s) продол-
жается не более 10 лет. Растение
представляет собой отдельные веге-
тативные партикулы. Общая продол-
жительности жизни особи на Алтае
максимально около 70-90 лет [16].

В природе в Республике Коми адо-
нис размножается семенным путем, о
чем свидетельствует наличие всходов
и ювенильных растений в изученных
популяциях. Семена прорастают в
конце лета или осенью в год созрева-
ния, реже весной после однократной
зимовки под снегом. Растения, полу-
ченные из семян, в природе впервые
цветут на 8-15-м году, а клон в зависи-
мости от условий существования об-
разуется на 25-60-м году жизни расте-
ния. В культуре вид размножают све-
жесобранными семенами. При посе-
ве в середине июля всходы появляют-
ся через 25-40 дней. В первый год
жизни растения развиваются неравно-
мерно, часть их к концу вегетационно-
го периода образует по одному насто-
ящему листу, часть зимует только с се-
мядольными листьями. При летнем по-
севе всходы продолжают появляться
и следующей весной. На втором году
жизни особи побеги имеют от одного
до пяти настоящих листьев. Зацветают
одиночные растения на третьем году
жизни, а массового цветения сеянцы
достигают на четвертом году.

Популяция вида в памятнике при-
роды «Пузлинский» немногочислен-
ная, общее количество растений не
превышает 100 (табл. 2). Средняя

плотность размещения особей состав-
ляла 0.4-1.6 экз./м2. Степень генера-
тивности достигала 57.5 %, остальная
часть растений вегетирует. Адонис
встречается отдельными экземпляра-
ми в разных сообществах, не образуя
выраженных скоплений. Было обнару-
жено незначительное количество про-
ростков, что свидетельствует о нали-
чии семенного возобновления этого
вида. Популяция в заказнике «Помоз-
динский» находится в критическом со-
стоянии из-за крайне малой численно-
сти, общее число растений менее 100
экз., средняя плотность 2.4 экз./м2. Ча-
стота встречаемости составляет 35 %,
степень генеративности особей не-
сколько ниже, чем в рассмотренной
выше популяции, и составляет 42.5 %.
Наиболее благополучной является
популяция адониса сибирского во
флористическом заказнике «Сойвин-
ский». Общая численность растений
превышает 100 экз., отмечена высокая
степень генеративности – 58.0 %. Рас-
пределение растений в популяции не-
равномерное, частота встречаемости
17.5, средняя плотность – 5.6 экз./м2.
Состояние популяции в пределах за-
казника не обнаруживает признаков
деградации.

В целях сохранения этого ценного
растения в природной флоре адонис
сибирский включен в Красную книгу
Республики Коми [9] как вид с крити-
ческим уровнем численности, находя-
щийся в республике под угрозой исчез-
новения (первая категория охраны
1(Е). Охраняется в некоторых комплек-
сных и флористических заказниках, во
флористических памятниках природы.

Адонис сибирский введен в куль-
туру в Башкирии, Республике Саха,
Новосибирской области [7, 11, 14]. В
условиях культуры образует мощные
кусты, в диаметре достигающие 60 см.
В период массового цветения на кус-
те цветет одновременно до 30 цвет-
ков. Декоративность кусты сохраняют
до конца вегетации – середины авгу-
ста. Для обильного цветения им тре-
буется легкая почва, богатая органи-
ческими веществами и известью. Ра-
стения растут медленно и очень чув-
ствительны к пересадкам. Размноже-
ние семенами затруднено, так как они
имеют низкую всхожесть, кроме того,
часть семян прорастает только на вто-
рой год. Молодые растения растут
медленно, зацветают только на чет-
вертый-пятый год. Для сохранения ге-
нофонда этого редкого вида в услови-
ях Республики Коми необходимо про-
водить исследования для введению в
культуру адониса сибирского.

Таблица 2
Показатели состояния ценопопуляций Adonis sibirica

Показатель
Местообитание

А Б В Г

Частота встречаемости, % 16.0 35.0 55.0 17.5
Численность, экз. <100 <100 <100 >100
Средняя плотность популяций, экз./м2 1.2 2.4 8.8 5.6
Степень генеративности, % 57.5 42.5 77.3 58.0
Количество видов на пробной площади 50 39 28 30
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ДОЛГОВЕЧНОСТЬ ДЕРЕВЬЕВ И КУСТАРНИКОВ
В БОТАНИЧЕСКОМ САДУ ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ

к.б.н. Л. Мартынов
вед. инженер отдела Ботанический сад

Научные интересы: декоративное садоводство

Öåëåíàïðàâëåííîé ðàáîòîé ïî
èíòðîäóöèðîâàíèþ äðåâåñíûõ ðà-
ñòåíèé èç ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñ-

êèõ ðàéîíîâ, â òîì ÷èñëå ðàñòåíèé ìåñòíîé ôëîðû,
äëÿ âûÿâëåíèÿ õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûõ âèäîâ çàíè-
ìàåòñÿ îòäåë Áîòàíè÷åñêèé ñàä Èíñòèòóòà áèîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä
äåÿòåëüíîñòè ñàäà, íà÷èíàÿ ñ 1936 ã., ñîáðàíà äî-
âîëüíî áîëüøàÿ è óíèêàëüíàÿ êîëëåêöèÿ äðåâåñ-
íûõ ðàñòåíèé äëÿ èçó÷åíèÿ. Óíèêàëüíîñòü ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ìíîãèå âèäû èìåþò âîçðàñò äåñÿòêè ëåò
è ñ÷èòàþòñÿ àïðîáèðîâàííûìè, îíè ìîãóò ÿâëÿòü-
ñÿ öåííåéøèì ìàòåðèàëîì äëÿ ðàçìíîæåíèÿ è âíå-
äðåíèÿ â êóëüòóðó, îñîáåííî â ñåâåðíûå ðàéîíû
Ðåñïóáëèêè Êîìè. Íà 2006 ã. êîëëåêöèîííûé ôîíä
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé íàñ÷èòûâàë 550 òàêñîíîâ (âè-
äîâ, ôîðì è ñîðòîâ), îòíîñÿùèõñÿ ê 78 ðîäàì 34
ñåìåéñòâ [8]. Çíà÷èòåëüíîå ïîïîëíåíèå äåíäðîêîë-
ëåêöèè íîâûìè âèäàìè áûëî ïðîâåäåíî òîëüêî çà
ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíè-
êîì Ë.À. Ñêóï÷åíêî. Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ
èññëåäîâàíèé ñîòðóäíèêè áîòàíè÷åñêîãî ñàäà îïóá-
ëèêîâàëè íåñêîëüêî îñíîâíûõ íàó÷íûõ ðàáîò [1, 3,
6, 7, 9, 10].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î
äîëãîâå÷íîñòè äðåâåñíûõ èíòðîäóöèðîâàííûõ ðàñ-
òåíèé, âîçðàñò êîòîðûõ íàñ÷èòûâàåò äåñÿòêè ëåò.
Ýòè âèäû ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ, èëè, êàê ìû òå-
ïåðü íàçûâàåì, ñòàðóþ êîëëåêöèþ. Â èññëåäîâàíèÿ
íå âîøëè ðàñòåíèÿ ìåñòíîé ôëîðû, êðîìå äâóõ ðåä-
êèõ âèäîâ ðîäà Ulmus, èíòðîäóöèðîâàííûõ èç äðó-
ãèõ ôëîð. Ñáîð èñõîäíîãî ìàòåðèàëà áûë îñóùåñòâ-

ëåí â 30-60-å ãîäû ÕÕ â. íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì Ì.Ì.
×àðî÷êèíûì. Ïîçäíåå, â 70-80-å ãîäû, êîëëåêöèÿ
áûëà äîïîëíåíà àâòîðîì äàííîãî ñîîáùåíèÿ íàó÷-
íûì ñîòðóäíèêîì Ë.Ã. Ìàðòûíîâûì. Ïåðå÷èñëèì
èíòðîäóêöèîííûå ïóíêòû, îòêóäà áûëè çàâåçåíû
ðàñòåíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ, òàê êàê èìåííî ýòèì ìåòî-
äîì ïðîâåäåí ñáîð îñíîâíîé êîëëåêöèè äîñòîâåð-
íûìè âèäàìè. Òàê, èç Ëåñîñòåïíîé îïûòíî-ñåëåê-
öèîííîé ñòàíöèè (ËÎÑÑ, Ëèïåöêàÿ îáë.) â 1946 ã.
áûëè çàâåçåíû áîëüøèå ïàðòèè ñàæåíöåâ ïîðÿäêà
300 òàêñîíîâ, Ãëàâíîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà èì. Í.Â.
Öèöèíà ÐÀÍ (ÃÁÑ, Ìîñêâà) â 1964 è 1983 ãã. (âìå-
ñòå áîëåå 100 òàêñîíîâ), ÍÈÈ ñàäîâîäñòâà Ñèáèðè
èì. Ì.À. Ëèñàâåíêî (ã. Áàðíàóë) â 1978 ã. (îêîëî
100 òàêñîíîâ). Ó÷åò ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèé 225 âèäîâ,
ôîðì è ñîðòîâ ïðîâîäèëñÿ àâòîðîì íåïîñðåäñòâåí-
íî â äåíäðàðèè âèçóàëüíûì ñïîñîáîì íà÷èíàÿ ñ
1974 ã. Êðîìå ýòîãî, ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå äàí-
íûå íàó÷íîãî îò÷åòà çà 1966-1970 ãã., ñîñòàâëåííî-
ãî Ì.Ì ×àðî÷êèíûì [11]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñðàâíè-
òåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñ ðåçóëüòàòàìè íàøèõ èññëå-
äîâàíèé â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ïðåäåëü-
íîé äîëãîâå÷íîñòè íåêîòîðûõ äðåâåñíûõ ïîðîä èç
êíèãè À.È. Êîëåñíèêîâà [2].

Çà âñþ èñòîðèþ äåÿòåëüíîñòè áîòàíè÷åñêîãî ñàäà
íà èíòðîäóêöèîííîå èçó÷åíèå áûëî ïðèâëå÷åíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ ðàñòåíèé ïîðÿäêà
4 òûñ. íàèìåíîâàíèé, îäíàêî ïðèæèâàþòñÿ ëèøü íå-
ìíîãèå. Ðàñòåíèÿ ãèáíóò íå òîëüêî â ïåðâûå ãîäû
æèçíè, íî è â ïîñëåäóþùèå. Èç 225 âèäîâ, ôîðì è
ñîðòîâ â òå÷åíèå 30 ëåò (ñ 1974 ã.) âûïàëî èç êîë-
ëåêöèè 84, ò.å. 37.3 %, à ýòî ÷óòü áîëüøå òðåòüåé
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÷àñòè êîëëåêöèè. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ
âèäîâ ðàñòåíèé îòìå÷åíî â ìîëîäîì âîçðàñòå – îò
10 äî 20 ëåò (âûïàë 41 èç 48 âèäîâ). Îòïàä áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà òàêñîíîâ îòìå÷åí òàêæå ó ðàñòåíèé
ñòàðøåãî âîçðàñòà: â âîçðàñòå îò 30 äî 40 ëåò âûïà-
ëî 12 èç 32 âèäîâ, à â âîçðàñòå îò  40 äî 50 ëåò – 20
èç 42, ò.å. ïðèìåðíî ïîëîâèíà. Íàèìåíüøåå ÷èñëî
âûïàâøèõ òàêñîíîâ èìåþò ðàñòåíèÿ â âîçðàñòå 20-
30 ëåò (11 èç 45). Âèäû ðàñòåíèé, ïåðåøàãíóâøèå
ðóáåæ 50 ëåò, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì ïðàêòè÷åñêè
íå âûïàäàþò. Íåîáõîäèìî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî â êîë-
ëåêöèè ìíîãèå âèäû ïðåäñòàâëåíû íåáîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì ýêçåìïëÿðîâ èëè åäèíè÷íî, ïîýòîìó ãè-
áåëü äàæå îäíîãî ðàñòåíèÿ çàìåòíî ñíèæàåò ÷èñ-
ëåííîñòü êîëëåêöèè. Îòïàä íåêîòîðûõ òàêñîíîâ ìíî-
ãîëåòíåãî âîçðàñòà âî ìíîãîì îáúÿñíÿåòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì ïîâðåæäåíèåì ðàñòåíèé ïîñëå ñóðîâûõ çèì
1968/1969 è 1978/1979 ãã. è, êàê ñëåäñòâèå, ïîñòå-
ïåííîé èõ ãèáåëüþ. Íå ìåíåå âàæíîé ïðè÷èíîé, ÷åì
óñëîâèÿ ïåðåçèìîâêè, âûçûâàþùåé ïðåæäåâðåìåí-
íóþ ãèáåëü äðåâåñíûõ èíòðîäóöåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ íå-
äîñòàòî÷íûé óõîä çà ðàñòåíèÿìè, îñîáåííî çà ìî-
ëîäûìè, íåäàâíî âûñàæåííûìè â äåíäðàðèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ íà-
áëþäåíèé íåêîòîðûå îáðàçöû äåðåâüåâ ðîäîâ Ulmus,
Fraxinus, Acer, Quercus, Juglans, Malus äî íàñòóï-
ëåíèÿ çèìíåãî ïåðèîäà 1978/1979 ãã. óæå èìåëè
ïîðîñëåâóþ ôîðìó êóñòà âñëåäñòâèå ñèëüíîãî îá-
ìåðçàíèÿ çèìîé 1968/1969 ãã. Òàêèì îáðàçîì, ñïó-
ñòÿ äåñÿòü ëåò ïîñëå òîé çèìû ðàñòåíèÿ âíîâü ïîä-
âåðãëèñü âîçäåéñòâèþ íèçêèõ òåìïåðàòóð â çèìíåå
âðåìÿ 1978/1979 ãã., â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìíîãèå âèäû
äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ ïîëó÷èëè ïîâðåæäåíèÿ ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè [5]. Ïîñëå ýòîé ñóðîâîé çèìû ïî-
ãèáëè ñðàçó ñîðîêàëåòíèå äåðåâüÿ Fraxinus mand-
shurica (2 ýêç.) è íåñêîëüêî êðóïíûõ äåðåâüåâ Malus
baccata, âûðàùåííûå èç ñåìÿí åùå â 1936 ã. Ïî-
âðåæäåííûå, íî ñîõðàíèâøèåñÿ äåðåâüÿ è êóñòàð-
íèêè ïîñëå íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ïåðåçèìîâêè
â äàëüíåéøåì ñòàëè ïîñòåïåííî óñûõàòü è ïîãèáàòü.
Òàê, â òå÷åíèå ïÿòè ëåò èç êîëëåêöèè âûïàëè åäè-
íè÷íûå ýêçåìïëÿðû Ulmus carpinifolia, Viburnum
lentago, Juglans mandshurica, à åùå ÷åðåç âîñåìü
ëåò Ulmus pinnato-ramosa è U. glabra, Fraxinus
excelsior è F. lanceolata (âñå ðàñòåíèÿ îáðàçöà ËÎÑÑ,
1946 ã.). Äî 1996 ã. ñîõðàíÿë ñâîþ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü Ulmus laevis, êîòîðûé ðîñ â âèäå êðóïíîãî
äåðåâà ñ èñêðèâëåííûì ñòâîëîì è ãëóáîêèìè íà íåì
ìîðîçîáîéíûìè òðåùèíàìè.

Â äåíäðàðèè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ýêçåìïëÿðîâ
(áîëåå 100) ïðåäñòàâëåíà ñåâåðîàìåðèêàíñêàÿ åëü –
Picea pungens ñ ðàçíîîáðàçíîé îêðàñêîé õâîè (îá-
ðàçåö ÃÁÑ, 1964 ã.). Ñåé÷àñ ñàìûå êðóïíûå äåðåâüÿ
äîñòèãëè âûñîòû 12.5-14.0 ì è äèàìåòðà ñòâîëà íà
âûñîòå 1.3 ì 36-38 ñì. Îäíàêî ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé
â öåëîì ìû îöåíèâàåì êàê óäîâëåòâîðèòåëüíîå. Äëÿ
óñïåøíîãî ïðîèçðàñòàíèÿ åëü êîëþ÷àÿ òðåáóåò çà-
ùèùåííîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ, àáñîëþòíî íå âûíî-
ñèò ñêâîçíûõ õîëîäíûõ âåòðîâ [4]. Ïî ýòîé ïðè÷è-
íå â ñàäó ïîãèáëè äåñÿòêè âçðîñëûõ äåðåâüåâ, íî
áûâàþò è íåîáúÿñíèìûå ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå
ãèáåëü ðàñòåíèé. Îñîáåííîñòüþ äàííîãî âèäà â íà-
øèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ ïðåæäåâðåìåííîå óñûõàíèå
âåòâåé íèæíèõ ÿðóñîâ â êðîíå êàê â ìîëîäîì, òàê
è çðåëîì âîçðàñòå.

Â ñîõðàíåíèè âèäîâ êîëëåêöèè âåñüìà âàæíîå
çíà÷åíèå èìååò óõîä çà ðàñòåíèÿìè, îñîáåííî òîã-
äà, êîãäà îíè îñëàáëåíû. Íàïðèìåð, íå áûëè ñâîåâ-
ðåìåííî ïðîâåäåíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî óõîäó çà ðàñòå-
íèÿìè (îáðàáîòêà ïðèñòâîëüíûõ êðóãîâ, îáðåçêà) è
ñïàñåíèþ âèäîîáðàçöîâ ïóòåì îòñàäêè âåãåòàòèâíûõ
÷àñòåé ó êóñòàðíèêîâ íà íîâîå ìåñòî, â ðåçóëüòàòå
÷åãî êîëëåêöèÿ ëèøèëàñü Hippopha¸ rahmnoides
(Àëòàé, 1938 ã.), Caragana arborescens “Lorbergii”,
Sambucus nigra, Philadelphus gordonianus, Berberis
vulgaris  “Atropurpurea”  (ËÎÑÑ, 1946 ã.), Elaeagnus
argentea è Amygdalus nana  (ÃÁÑ, 1964 ã.).

Èçó÷àÿ âîïðîñ äîëãîâå÷íîñòè äðåâåñíûõ èíòðî-
äóöåíòîâ, ìû îáðàùàëè âíèìàíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü
íà òå âèäû, ó êîòîðûõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
âûñîêà. Îòìåòèì íåêîòîðûå âèäû äåðåâüåâ, êîòî-
ðûå âîò óæå 30 ëåò óñïåøíî ðàñòóò â äåíäðàðèè.
Ýòî åëü ñèáèðñêàÿ ôîðìà ãîëóáàÿ – Picea obovata
“Glauca”, çàâåçåííàÿ ïÿòèëåòíèìè ñàæåíöàìè èç
ã. Áàðíàóë â 1978 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåðåâüÿ äî-
ñòèãëè 7.0 ì âûñîòû è äèàìåòðà ñòâîëà ó îñíîâàíèÿ
25.5 ñì. Ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé õîðîøåå, âèä íàõîäèò-
ñÿ â ãåíåðàòèâíîé ôàçå ðàçâèòèÿ. Óäà÷íîé îêàçà-
ëàñü èíòðîäóêöèÿ ñîñíû ðóìåëèéñêîé – Pinus peuce
ðîäîì ñ Áàëêàí, âûðàùåííîé èç ñåìÿí, ïðèñëàí-
íûõ èç Áîëãàðèè. Â êîëëåêöèè îäèí ýêçåìïëÿð, â
30 ëåò åãî ðàçìåðû: âûñîòà 8 ì, äèàìåòð ñòâîëà íà
âûñîòå 1.3 ì – 30 ñì, äàåò ïîëíîöåííûå ñåìåíà.
Óêðàøåíèåì ñàäà ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà äåðåâüåâ äóáà
÷åðåø÷àòîãî – Quercus robur è åãî ðàññå÷åííî-ëèñò-
íàÿ ôîðìà Q. r. “Laciniata”. Äàííûé áàðíàóëüñêèé
îáðàçåö îêàçàëñÿ íå ñòîëü óäà÷íûì, òàê êàê ïî ìåðå
ðîñòà è ðàçâèòèÿ íà ñòâîëàõ ïîÿâëÿþòñÿ òðåùèíû
è îòñëàèâàåòñÿ êîðà (÷òî íàáëþäàëîñü ó âñåõ èñïû-
òûâàåìûõ îáðàçöîâ ðàíåå). Ðàñòåíèÿ äóáà â 30 ëåò
èìåþò óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå (âûñîòà 8 ì,
äèàìåòð ñòâîëà ó îñíîâàíèÿ 27 ñì), öâåòóò è ïëîäî-
íîñÿò, îáðàçóþò ïîëíîöåííûå ñåìåíà. Èç äðåâåñíûõ
ðàñòåíèé èíòðîäóöèðîâàííîé ôëîðû, âûñàæåííûõ
â áîòàíè÷åñêèé ñàä 50-70 ëåò òîìó íàçàä, äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè ñîõðàíèëèñü â êîëëåêöèè îêîëî 60
âèäîâ è ôîðì. Áîëüøå ïîëîâèíû ýòîãî êîëè÷åñòâà
äîñòèãëè ïðåäåëüíîãî âîçðàñòà äîëãîëåòèÿ, ïåðåøëè
ýòî âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå è ïðîäîëæàþò æèòü, èìåÿ
âûñîêèé æèçíåííûé ïîòåíöèàë. Â îñíîâíîì ýòî
êóñòàðíèêè è íåâûñîêèå äåðåâüÿ. ×òî êàñàåòñÿ âû-
ñîêèõ äåðåâüåâ, òî îíè íàõîäÿòñÿ åùå â ìîëîäîì
âîçðàñòå, êàê Thuja occidentalis, Juglans mandshu-
rica, Acer campestre è A. trautvetteri, Ulmus foliacea,
Pyrus communis (äîæèâàþò äî 100-150 ëåò) è â íà-
øèõ óñëîâèÿõ, êðîìå îðåõà è òóè, ðàñòóò â âèäå
íåâûñîêèõ ðàñêèäèñòûõ êóñòîâ (ôîòî 1). Ðàñòåíèÿ
Juglans mandshurica è Thuja occidentalis îáìåðçà-
þò ëèøü â ñàìûå ñóðîâûå çèìû è ïîñëå âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ïðèîáðåòàþò ôîðìó êðóïíîãî äåðåâà (ôîòî 2).
Â óñëîâèÿõ áîòàíè÷åñêîãî ñàäà âèäû Acer ginnala,
A. tataricum, Malus domestica, Syringa amurensis,
Padus maackii è äðóãèå ðàñòóò â ôîðìå íåâûñîêèõ
äåðåâüåâ è â âîçðàñòå 60-70 ëåò (à ýòî íà 10-20 ëåò
âûøå ïðåäåëüíîãî âîçðàñòà) ìíîãèå èìåþò õîðîøåå
ñîñòîÿíèå.

Ïî âûñîòå ðàñòåíèé ðàçëè÷àþò âûñîêî- è íèçêî-
ðîñëûå êóñòàðíèêè. Âûñîêîðîñëûå êóñòàðíèêè ìî-
ãóò äîñòèãàòü âûñîòû 6 ì è áîëüøå è ñîñòîÿòü êàê
èç íåñêîëüêèõ êðóïíûõ ñòâîëîâ (âèäû áîÿðûøíè-
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êà, ñèðåíè, êàëèíû), òàê è ìíîãî÷èñëåííûõ ìíîãî-
ëåòíèõ ïîáåãîâ èëè ñêåëåòíûõ âåòâåé (âèäû èðãè,
êàðàãàíû, ÷åðåìóõè). Ïðåäåëüíàÿ äîëãîâå÷íîñòü
ýòèõ âèäîâ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿåò 40-50 ëåò. Â óñëî-
âèÿõ èíòðîäóêöèè âñå îíè íàõîäÿòñÿ â âîçðàñòå 60-
70 ëåò, óñïåøíî ðàñòóò è ðàçâèâàþòñÿ, çà èñêëþ÷å-
íèåì íåêîòîðûõ âèäîâ áîÿðûøíèêà, ò.å. ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü èõ æèçíè â êóëüòóðå íà 20 ëåò ïðåâûøà-
åò ïðåäåëüíóþ äîëãîâå÷íîñòü. Ó âèäà èðãè êîëîñè-
ñòîé – Amelanchier spicata âîçîáíîâëåíèå êóñòîâ èäåò
çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî îáðàçîâàíèÿ ìíîãî÷èñëåííîé
êîðíåâîé ïîðîñëè. Ñòàðåíèå ìíîãîëåòíèõ ïîáåãîâ è
èõ óñûõàíèå ïðîèñõîäèò ÷åðåç 15-20 ëåò âíóòðè
êóñòà, è îíè íåçàìåòíû, ÷òî íå ñíèæàåò äåêîðàòèâ-
íîñòü ðàñòåíèé. Ïóòåì ñèëüíîé îáðåçêè âïëîòü äî
îñíîâàíèÿ êóñòîâ ìîæíî äîáèòüñÿ çíà÷èòåëüíîãî èõ
îìîëîæåíèÿ. Òàêèå ðàáîòû â ñàäó ïðîâîäÿòñÿ ðåãó-
ëÿðíî ÷åðåç êàæäûå äåñÿòü ëåò. Ó ñèðåíè âåíãåð-
ñêîé – Syringa josikaea è åå ãèáðèäíûõ ôîðì îáùàÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ñîñòàâëÿåò 45 ëåò, à ïî-
áåãè æèâóò 10-25 ëåò, ïîñëå ÷åãî îíè íà÷èíàþò óñû-
õàòü è èõ íåîáõîäèìî óäàëÿòü, ÷òîáû âûçâàòü îáðà-
çîâàíèå íîâîé âåãåòàòèâíîé ïîðîñëè. Îáû÷íî îáðåç-
êó ñèðåíè ïðîâîäÿò íà æèâûõ êðóïíûõ ñòâîëàõ,
òàê êàê ïîä òÿæåñòüþ êðîíû îíè ëîæàòñÿ íà çåì-
ëþ. Ñ ïîìîùüþ òàêîé îáðåçêè äàííûé âèä ñèðåíè
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñîõðàíÿåò âïå÷àòëåíèå ìî-
ëîäîãî êðàñèâîãî êóñòàðíèêà.

Â êîëëåêöèè òðè èç ïÿòè âèäîâ áîÿðûøíèêà, äî-
ñòèãøèõ ïðåäåëüíîé äîëãîâå÷íîñòè (Crataegus arnol-
diana, C. monogyna, C. prunifolia), â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íî, ðàñòóò íåâûñîêèì êóñ-
òîì ïîðîñëåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå ïðîèçðàñòàþò â ñàäó Crataegus sanguinea è
C. maximowiczii. Â 40-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà èç íèõ
áûëè çàëîæåíû àëëåè, âûïîëíåíû çàùèòíûå íàñàæ-
äåíèÿ è äðóãèå ïîñàäêè. Ïåðâîíà÷àëüíî óñûõàíèå
îòäåëüíûõ ýêçåìïëÿðîâ áûëî îòìå÷åíî ó Crataegus
maximowiczii óæå â íà÷àëå
70-õ ãîäîâ, à ê 1977 ã. îñòà-
ëèñü ñ÷èòàííûå ðàñòåíèÿ.
Êàê ìû ïîëàãàåì, ìàññîâàÿ
ãèáåëü ðàñòåíèé â àëëåå îáú-
ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îíà çàëî-
æåíà íà îòêðûòîì âîçâûøåí-
íîì ó÷àñòêå è íå çàùèùåíà ñ
ñåâåðíîé ñòîðîíû. Â äðóãèõ
æå ýêñïîçèöèÿõ äåíäðàðèÿ
áîÿðûøíèê Ìàêñèìîâè÷à
ýòîãî æå îáðàçöà ÷óâñòâóåò
ñåáÿ õîðîøî. Ïåðâûå ïðèçíà-
êè óñûõàíèÿ êðóïíûõ ìíî-
ãîñòâîëüíûõ êóñòîâ áûëè îò-
ìå÷åíû è ó Crataegus sangui-
nea, íî ÷åðåç äåñÿòü ëåò ïîçä-
íåå, ÷åì ó ïðåäûäóùåãî âèäà.
Ðàñòåíèÿ âûñàæåíû â äðóãîì
êîíöå àëëåè è çàùèùåíû îò
äåéñòâèÿ âåòðîâ äðóãèìè äðå-
âåñíûìè íàñàæäåíèÿìè.
Óñûõàíèå è ãèáåëü îòäåëü-
íûõ êðóïíûõ ñòâîëîâ ó áîÿ-
ðûøíèêà ñèáèðñêîãî èäåò
ìåäëåííî è ïî ñåé äåíü, íî â
îòëè÷èå îò áîÿðûøíèêà Ìàê-

Фото 1. Acer campestre (возраст 60 лет).

Фото 2. Thuja occidentalis (возраст 60 лет).

ñèìîâè÷à, îí îáðàçóåò ìíîãî÷èñëåííóþ ïðèñòâîëü-
íóþ ïîðîñëü è ñîõðàíÿåò ñâîþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü,
õîòÿ âîçîáíîâëåíèÿ ðàñòåíèé, êàê òàêîâîãî, íå ïðî-
èñõîäèò. Ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî Crataegus
sanguinea â 70 ëåò â íàøèõ óñëîâèÿõ çàâåðøàåò ñâîé
æèçíåííûé öèêë.

Íèçêîðîñëûå êóñòàðíèêè ñòàðîé äåíäðîêîëëåê-
öèè íàñ÷èòûâàþò äîâîëüíî áîëüøîå ÷èñëî òàêñî-
íîâ, îíè çàíèìàþò îêîëî 40 % âñåé êîëëåêöèè. Çà
äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîèçðàñòàíèÿ âûÿâèëèñü âåñü-
ìà ñòîéêèå ðîäîâûå êîìïëåêñû ðàñòåíèé Philadel-
phus, Berberis, Spiraea, Rosa, Lonicera, ïðåäñòàâëåí-
íûå íåìíîãî÷èñëåííûìè âèäàìè. Ñëåäóåò ñêàçàòü,
÷òî íàäëåæàùåãî óõîäà çà ýòèìè ðàñòåíèÿìè äîë-
ãîå âðåìÿ íå ïðîâîäèëîñü. Òåì íå ìåíåå, îíè õîðî-
øî ðàñòóò, ïîñëå îáìåðçàíèÿ áûñòðî âîññòàíàâëè-
âàþòñÿ, öâåòóò è ïëîäîíîñÿò. Îäíàêî âèäû ðàñòå-
íèé ðîäîâ Philadelphus è Berberis â ìåñòíûõ óñëî-
âèÿõ íå äîñòèãàþò ðàçìåðîâ, ñâîéñòâåííûõ èì íà

ðîäèíå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòè
êóëüòóðû íåäîëãîâå÷íû, ïðå-
äåëüíûé âîçðàñò èõ ñîñòàâ-
ëÿåò 20-25 ëåò, ÷òî íå ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè íàøèõ
èññëåäîâàíèé.

Èç ïîñàäîê 1946 ã. äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè äîæèëè è
èìåþò õîðîøåå ñîñòîÿíèå
ñëåäóþùèå âèäû íåâûñîêèõ
êóñòàðíèêîâ: Euonymus euro-
paeus (1 ýêç.), Viburnum lan-
tana (3 ýêç.), Symphoricarpos
albus (1 ýêç.), Physocarpus
opulipholius (1 ýêç.), Sorbaria
sorbifolia (2 ýêç.). Èíîãäà îíè
ïîäìåðçàþò, íî îòðàñòàþò çà
ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ïîáåãîâ âî-
çîáíîâëåíèÿ èëè êîðíåâîé
ïîðîñëè, öâåòóò è ïëîäîíî-
ñÿò, îáëàäàþò âûñîêîé æèç-
íåñòîéêîñòüþ. Â ñàäó èìåþò-
ñÿ ðàñòåíèÿ, âûðàùåííûå èç
ñåìÿí ìåñòíîé ðåïðîäóêöèè
è ðàçìíîæåííûå âåãåòàòèâ-
íûì ïóòåì. Íåëüçÿ íå óïî-
ìÿíóòü åùå î äâóõ ïåðñïåê-
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òèâíûõ äëÿ ìàññîâîãî âûðàùèâàíèÿ â Ðåñïóáëèêå
Êîìè ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ âèäàõ – Aronia melanocar-
pa è Mahonia aquifolium, èíòðîäóöèðîâàííûõ â áî-
òàíè÷åñêèé ñàä åùå â 1940 è 1955 ã. ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ãëàâíûì ïîêàçàòåëåì èõ æèçíåñòîéêîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ äîëãîâå÷íîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííàÿ îöåíêà äîëãîâå÷íî-
ñòè äðåâåñíûõ èíòðîäóöèðîâàííûõ ðàñòåíèé â áî-
òàíè÷åñêîì ñàäó äàåò ìàòåðèàë äëÿ ðàçðàáîòêè íà-
äåæíûõ ðåêîìåíäàöèé äëÿ âûðàùèâàíèÿ îòäåëüíûõ
âèäîâ â ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè è ðåøåíèÿ òåî-
ðåòè÷åñêèõ çàäà÷ ïî èíòðîäóêöèè.
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Научные интересы: растительность и стратиграфия торфяных залежей различных типов болот, охра-
на болотных ландшафтов

Наибольший научный интерес из
числа болотных заказников
бассейна средней  Печоры

представляет собой болото «Мартю-
шевское», образующее сложную сис-
тему на слабодренированном плоском
междуречье рек Печора и Северная
Мылва, в 2 км на юго-восток от пос.
Троицко-Печорск (рис. 1). Его общая
протяженность  по левому берегу
р. Печора от пос. Троицко-Печорск до
с. Усть-Илыч составляет около 30 км,
ширина колеблется от 2.0 до 7.5 км.
Средняя мощность торфа 2.0-2.5 м,
максимальная – 7.8 м [4].

Мартюшевское болото наряду с
Усинским включено в список болот
международного значения, отвечаю-
щих критериям Рамсарской конвенции
о водно-болотных угодьях [3]. На тер-
ритории Республики Коми находятся
всего два таких объекта. Болото Мар-
тюшевское (площадь  9285 га) –
типичная олиготрофная выпуклая гря-
дово-мочажинная болотная система
средней тайги с участками аапа-ком-
плексов, одна из крупнейших в респуб-
лике. Велика экологическая роль бо-

лота в регионе. Находясь на водораз-
деле рек, оно участвует в их питании
и перераспределении стока, поддер-
живает биологическое разнообразие
болот. Здесь встречаются редкие виды
растений: Pinus sibirica, Rhynchospora
alba, внесенные в «Красную книгу Рес-
публики Коми» [5]. Из мохообразных
распространены довольно редко Sphag-
num lindbergii, S. riparium, обычно ха-
рактерные для тундровых сообществ.
На Мартюшевском болоте произрас-
тает 61 вид растений, из которых 16
видов – лекарственных. Из редких для
республики птиц встречается серый
журавль. Отмечается негативное вли-
яние антропогенного фактора на со-
стояние Мартюшевского болота: в 60-
70-е годы ХХ в. на островах и по его
окрайкам проводилась рубка леса. В
настоящее время здесь отмечены сле-
ды пожаров: на юго-западной окрайке
болота сгорели сосновые молодняки.

Мартюшевское болото – место
многолетних научных исследований:
здесь проводилось изучение расти-
тельности, стратиграфии торфяных
залежей, химических свойств торфа и

химического состава болотных вод,
водного режима (Коми научный центр
УрО РАН), а также продуктивности
морошки и устойчивости ее зарослей
к антропогенному влиянию (ВНИИ ох-
раны природы МСХ России).

Рис. 1. Карта-схема расположения
Мартюшевского болота (1).

1
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Мартюшевское болото располага-
ется на месте большого озера, суще-
ствовавшего в рисскую эпоху [6, 2].
Озерные отложения состоят из тонких
и горизонтально-слоистых глинисто-
супесчаных грунтов и частично тонко-
зернистых песков. Климат местности
умеренно-континентальный с холод-
ной продолжительной зимой, умерен-
но-теплым летом [1]. Средняя много-
летняя температура воздуха наиболее
холодного месяца (января) – от –17.5
до –19 °С и наиболее теплого (июля) –
15-16 °С. Продолжительность безмо-
розного периода – 70-85 дней. Годо-
вое количество осадков 450-600 мм.

Мартюшевское болото представ-
ляет собой, как указывалось выше,
сложную болотную систему, имеющую
много островов и озер. На юго-восто-
ке оно переходит в болота олиготроф-
ного типа: Хребет-нюр и Руч-Нюр, ко-
торые являются продолжением этой
системы, находятся также на водораз-
деле указанных рек и в одинаковых
геолого-геоморфологических услови-
ях. Характерными особенностями
Мартюшевского болота являются его
облесенность на довольно значитель-
ной площади Pinus sylvestris, места-
ми присутствие сухостойных деревь-
ев, разнообразие растительных комп-
лексов, широкое распространение
растительности олиготрофного типа,
присутствие участков с аапа-комплек-
сами, большая обводненность.

Для Мартюшевского болота в ос-
новном характерен грядово-мочажин-
ный комплекс, занимающий 73 % его
площади и на некоторых участках пе-
реходящий в крупнокочковатый микро-
рельеф. Центральную часть болота
занимают грядово-мочажинные комп-
лексы: Sphagneta fusci + Sphagneta
baltici; Sphagneta fusci + Sphagneta
majoris et jensenii; Sphagneta fusci +
Sphagneta jensenii; Sphagneta angus-
tifolii + Sphagneta majoris et jensenii;
Sphagneta magellanici + Sphagneta
jensenii; Sphagneta magellanici + Sphag-
neta majoris; Sphagneta magellanici +
Sphagneta majoris et jensenii. Приво-
дим описание типичного сообщества,
характерного для большей части Мар-
тюшевского болота. Гряды высотой
30-40 см занимают 60 % комплекса.
На них произрастает Pinus sylvestris
средней высотой 1.5-3.5 м, макси-
мальной – до 6.0 м, сомкнутостью 0.1-
0.2. Кустарничковый ярус представлен
Chamaedaphne calyculata (покрытие
40 %), Ledum palustre (10 %), Andro-
meda polifolia (5 %), в меньшей степе-

ни – Vaccinium uliginosum, Empetrum
hermaphroditum, Oxycoccus palustris.
Из трав обильна Rubus chamaemorus
(20 %), реже встречаются Eriophorum
vaginatum, Carex pauciflora, Drosera
rotundifolia. Моховой покров образован
Sphagnum fuscum (75-100 %), S. ma-
gellanicum (5 %). S. angustifolium, Poly-
trichum strictum. Мочажины шейхцери-
ево-сфагновые, сильно обводненные,
местами с водой на поверхности. Кус-
тарничковый ярус, представленный
Andromeda polifolia, Chamaedaphne
calyculata, Oxycoccus palustris, развит
слабо. Из травяного покрова обильна
Scheuchzeria palustris (18 %), встреча-
ются редко Drosera rotundifolia, D. an-
glica. Моховой  покров образован
Sphagnum balticum (65 %). В некото-
рых мочажинах наряду с указанными
видами, произрастают Carex limosa
(10%), реже – C. pauciflora, Eriophorum
vaginatum. Наблюдаются мочажины, в
которых покрытие последнего вида
достигает 25 %.

Соотношение площадей положи-
тельных и отрицательных форм мик-
рорельефа различно. По направле-
нию к центру соотношение их стано-
вится одинаковым, а в центральной
части болота гряды уменьшаются по
высоте и площади, уступая место мо-
чажинам. Здесь на значительной тер-
ритории болото облесено угнетенной
Pinus sylvestris средней высотой 1.0-
1.5 м. На грядах, кроме Chamaedaph-
ne calyculata и сфагновых мхов, появ-
ляются Betula nana, Andromeda poli-
folia, Oxycoccus palustris. Некоторые
центральные участки болота безлес-
ны. Они сильно обводнены и местами
непроходимы. На их поверхности вы-
ступает вода. Для них характерны
Scheuchzeria palustris, Carex limosa,
Eriophorum vaginatum, Sphagnum bal-
ticum, S. majus.

Значительную площадь на Мартю-
шевском болоте занимает грядово-
озерково-мочажинный комплекс. Гря-
ды составляют 10-15 % комплекса,
мочажины – 55-60 %, озера – 30 %. На
грядах, имеющих высоту 40-60 см и
ширину 4-5 м, произрастает Pinus syl-
vestris высотой 1.5 м и сомкнутостью
0.1. Имеются сухостойные деревья
высотой до 2.0 м. Из кустарничков наи-
более распространены Ledum palustre
(40 %), Chamaedaphne calyculata
(15 %), в меньшей степени – Betula
nana, Vaccinium uliginosum, Oxycoccus
microcarpus. Из трав наиболее распро-
странена Rubus chamaemorus (25 %),
отмечены также Drosera rotundifolia,

Eriophorum russeolum. Моховой покров
образован Sphagnum fuscum (95 %),
S. magellanicum. Встречаются лишай-
ники Cladonia stellaris, С. rangiferina.
Мочажины осоково-шейхцериево-
сфагновые, мелкокочковатые. Уро-
вень воды в 6-8 см от поверхности
болота. Кустарнички представлены
Andromeda polifolia (3 %), Oxycoccus
palustris (+). Травяной покров образо-
ван Sheuchzeria palustris (20 %), C. li-
mosa (10 %), Drosera anglica (2 %),
Rhynchospora alba (1 %), Eriophorum
russeolum, Baeothryon caespitosum.
Наблюдаются мочажины, в которых
покрытие Rhynchospora alba достига-
ет 55 %*. Сфагновые мхи представле-
ны Sphagnum balticum (70 %), S. com-
pactum (25 %). Присутствуют также
Gymnocolea inflata в качестве приме-
си к сфагновым мхам и Warnstorfia
exannulata. Озера обычно неправиль-
ной формы, местами соединяются
между собой. 10 % площади комплек-
са занимают островки, покрытые
Rhynchospora alba, Carex limosa, Me-
nyanthes trifoliata, которая местами
преобладает. На островках и по бере-
гу озера из мхов  распространен
Sphagnum papillosum (10 %). Грядово-
мочажинному и грядово-озерково-мо-
чажинному комплексам соответствуют
шейхцериево-сфагновая и комплекс-
ная верховые залежи, максимальные
мощности которых достигают 4 м.
Наиболее распространенной являет-
ся шейхцериево-сфагновая верховая
залежь, занимающая до 50 % площа-
ди (рис. 2).

В северо-западной части болота
микрорельеф кочковато-мочажинный,
местами переходящий в грядово-мо-
чажинный. Кочки  занимают 70 %
площади комплекса. Высота их 0.4 м,
размеры 2.5×3.5 м. Видовой состав
растений на них в основном такой же,
как в описанном выше грядово-моча-
жинном комплексе. Средняя высота
Pinus sylvestris 2.0-2.5 м (до 4 м), сом-
кнутость 0.2-0.3. Здесь на болоте от-
мечен единично редкий вид Pinus
sibirica высотой до 1.0 м, включенный
в «Красную книгу Республики Коми»
[5]. Имеются сухостойные деревья
средней высотой 4.0 м. На кочках (гря-
дах) в кустарничковом ярусе преобла-
дают обычно Chamaedaphne calycula-
ta (до 50 %), Ledum palustre (15 %), в
некоторых сообществах появляются
Betula nana (+), Andromeda polifolia
(15 %), Empetrum hermaphroditum (+),
Oxycoccus microcarpus (+), Vaccinium
uliginosum (+), из трав – морошка (35-
40 %), Drosera rotundifolia (+), Carex
pauciflora (+). Моховой покров образо-* В статье использованы некоторые данные полевых исследований Н.Н. Гончаровой.
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Рис. 2. Карта-схема Мартюшевского болота с указанием маршрутных профилей и
видов торфяных залежей.

Условные обозначения: 1 – шейхцериево-сфагновая, 2 – комплексная верховая,
3 – смешанная топяно-лесная, 4 – сосново-пушицевая, 5 – магелланикум-залежь, 6 –
смешанная топяная.

ван Sphagnum fuscum (80-100 %). В ка-
честве примеси к нему встречается
Mylia anomala. Лишайники представ-
лены Cladonia stellaris, C. rangiferina,
Cetraria islandica. Мочажины сильно
обводнены. Местами вода находится
на их поверхности. В мочажинах рас-
пространены Carex limosa (25-70 %),
Scheuchzeria palustris (15 %), Drosera
rotundifolia (+). Слабо развит кустар-
ничковый ярус (Сhamaedaphne calycu-
lata, Oxycoсcus palustris, Andromeda
polifolia). Для некоторых мочажинных
сообществ характерны Eriophorum
vaginatum (25 %), Rhynchospora al-
ba (+), Drosera anglica (+), D. rotundifo-
lia (+). Встречаются сообщества с Bae-
othryon caespitosum (20-25 %) и Rhyn-
chospora alba (до 55 %). Покрытие
Sphagnum balticum, S. majus состав-
ляет 30 %. В качестве примесей к ним
участвуют Warnstorfia exannulata (+) и
печеночный мох Gymnocolea inflata (5-
10 %). Остальную площадь мочажин
занимает деградированный сфагно-
вый покров и обнаженный торф. В не-
которых мочажинах сфагновый покров
образован Sphagnum jensenii, S. ob-
tusum.

Юго-восточная часть Мартюшев-
ского болота очень обводнена. Для
нее характерны плохо выраженный
грядово-мочажинный и кочковато-то-
пяной комплексы. Гряды не имеют
строгой ориентировки. На них произ-
растают Pinus sylvestris высотой 1.0 м,
сомкнутостью 0.1. Имеются сухостой-

ные деревья высотой 7.0-9.0 м. На гря-
дах произрастают Betula nana (20 %),
Chamaedaphne calyculata (30 %), And-
romeda polifolia (10 %), Ledum palustre
(5 %), Oxycoccus palustris (+). Из трав
характерны Rubus chamaemorus
(20 %), Eriophorum vaginatum (3 %),
Drosera rotundifolia (+), Carex pauciflora
(+). Моховой покров образован Sphag-
num magellanicum (100 %). В мочажи-
нах наиболее распространены
Scheuchzeria palustris (30 %), Menyan-
thes trifoliata (5 %), Carex limosa (5 %).
Присутствуют также Oxycoccus palust-
ris, Eriophorum russeolum, Drosera ang-
lica, D. rotundifolia. В других мочажи-
нах покрытие Eriophorum russeolum
достигает 25 %, Menyanthes trifoliata –
15 %, Carex limosa – 10 %. Мочажины
сплошь покрыты Sphagnum jensenii
(100 %). В качестве примеси наблю-
дается Pohlia sp. Уровень болотных
вод в 6-9 см от поверхности болота.

В кочковато-топяном комплексе
кочки высотой 0.7-1.0 м занимают 5-
10 %. На кочках Pinus sylvestris имеет
высоту 0.6-4.5 м, сомкнутость – 0.1.
Видовой состав растений в основном
тот же самый, что и в предыдущем
комплексе: наиболее распространены
Chamaedaphne calyculata (30 %), Le-
dum palustre (20 %), Betula nana (10 %),
Rubus chamaemorus (15 %). В отличие
от предыдущего сообщества здесь
произрастают Vaccinium uliginosum
(10 %), V. vitis-idaea (+). Видовой со-
став мхов разнообразен. Моховой по-

кров образован Sphagnum fuscum
(45 %), S. capillifolium (20 %), S. magel-
lanicum (5 %), Pleurozium schreberi
(10 %). Лишайники представлены Cla-
donia stellaris (20 %), C. rangiferina
(10 %).

Топи отличаются разнообразием
видового состава растений: здесь про-
израстают Oxycoccus palustris (+),
Scheuchzeria palustris (28 %), Rhyn-
chospora alba (2 %), Drosera anglica (+),
D. rotundifolia (+), Carex limosa (+),
Eriophorum russeolum (+), Menyanthes
trifoliata (+). Покрытие последнего вида
в некоторых мочажинах достигает
35 %. В моховом покрове преоблада-
ет Sphagnum papillosum (90 %), встре-
чается также S. jensenii (10 %). Наблю-
даются мочажины, в которых покрытие
Rhynchospora alba составляет 93 %,
Menyanthes trifoliata – 15 %. В таких
мочажинах мхи представлены Sphag-
num papillosum (25 %), S. jensenii
(15 %), Warnstorfia exannulata (30 %) с
примесью Gymnocolea inflata. Уровень
болотных вод в 2-6 см от поверхности.
Юго-восточная часть Мартюшевского
болота наиболее обводненная. Судя
по космическим снимкам и описаниям
растительности, здесь хорошо выра-
жены участки с аапа-комплексами.
Нашими исследованиями в этой час-
ти болота была охвачена лишь пере-
ходная полоса от сообществ верхово-
го типа к типичным аапа-комплексам,
которые требуют необходимости даль-
нейшего исследования, так как резуль-
таты бурения показали отсутствие
здесь торфяных залежей низинного
или переходного типов, характерных
для аапа-болот.

В местах расположения несколь-
ких ручьев, берущих начало из боло-
та, наиболее распространена Menyan-
thes trifoliata (40 %), Scheuchzeria pa-
lustris (10-20 %). Встречаются также
Rhynchopspora alba, Carex limosa. Мо-
ховой покров образован Sphagnum
balticum. По направлению к берегу
площадь понижений увеличивается.
Ближе к окрайке болота они представ-
ляют сплошные непроходимые топи с
водой на поверхности. Это открытые
безлесные пространства. Микрорель-
еф здесь ровный с небольшими ред-
кими кочками. Кустарнички слабо раз-
виты (Andromeda polifolia, Chamae-
daphne calyculata, Oxycoccus palustris).
Характерно широкое распростране-
ние Carex rostrata (60%), присутству-
ет также Eriophorum vaginatum (+). В
некоторых топях господствует
Scheuchzeria palustris (20 %), Carex
limosa (12 %), в меньшей степени –
C. rostrata (3 %), Eriophorum vagina-
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tum (+). Сфагновый покров образован
Sphagnum flexuosum (100 %).

Значительные по площади окрай-
ки болота заняты сосново-сфагновы-
ми группировками (27 %). Микрорель-
еф кочковатый. Высота сосны увели-
чивается здесь до 4-6 м, довольно
обильны кустарнички: Ledum palustre,
Chamaedaphne calyculata, Vaccinium
uliginosum, Andromeda polifolia. Из тра-
вянистой растительности доминирует
Eriophorum vaginatum. Сфагновый по-
кров на грядах представлен Sphagnum
fuscum, S. angustifolium, реже – S. fal-
lax, в мочажинах – Sphagnum balticum,
S. majus. Обводненность слабая, уро-
вень болотной воды находится на глу-
бине 15-20 см от поверхности пониже-
ний. На окрайках Мартюшевского бо-
лота под сосново-сфагновой расти-
тельной группировкой развита сосно-
во-пушицевая залежь мощностью
0.70-2.85 м. Встречаются также магел-
ланикум-залежь и смешанная топяно-
лесная.

Определено 266 образцов торфа
на ботанический состав и степень раз-
ложения. Результаты выполненных
анализов свидетельствуют о том, что
Мартюшевское болото сложено вер-
ховыми и переходными торфами, пер-
вые преобладают. Их видовой состав
довольно разнообразен (табл. 1). Из
верховых торфов наиболее характер-
ны шейхцериевый (встречаемость
21.1 %), сфагновый мочажинный
(19.9 %), шейхцериево-сфагновый
(10.9 %). Среди переходных торфов
наиболее распространен шейхцерие-
вый (16.5 %). Особенности ботаничес-
кого состава торфов заключаются в
следующем:

1. В сложении торфяных залежей
Мартюшевского болота преобладают
топяные торфа, что свидетельствует
об озерном происхождении болота.
Древесные остатки имеют незначи-
тельное распространение и представ-
лены в основном сосной (5-45 %), ред-
ко березой (5-10 %). Довольно часто
встречаются остатки вересковых (5-
10 %).

2. Травянистые остатки в торфе
представлены шейхцерией, содержа-
ние которой изменяется здесь от 35 до
85 %, Eriophorum vaginatum (45-90 %);
осоками (Carex limosa – 5-10, C. rostra-
ta – 10-30, C. lasiocarpa – 10-15 и C. glo-
bularis – 10-15 %). В торфах переход-
ного типа отмечены также хвощ (5 %),
вахта (5-20 %).

3. Очень разнообразен видовой
состав моховых остатков в торфе: из
сфагновых мхов содержание Sphag-
num angustifolium составляет 10-75,

Таблица 1
Видовой состав торфов, слагающих Мартюшевское болото

Примечание: в скобках указаны пределы изменения степени разложения торфа в залежи.

Таблица 2
Виды торфяных залежей и их характеристика

* Приведена амплитуда изменения степени разложения торфов в залежах с глубиной от ее
поверхностных до придонных горизонтов.

S. fuscum – 35-50, S. magellanicum –
10-30, S. lindbergii – 55 (наблюдался в
единственном случае), S. centrale – 5,
S. papillosum – 10, S. fallax – 10-40,
S. compactum – 10-20 %, в мочажин-
ных торфах S. balticum – 15-85, S. ma-
jus – 20-55, S. jensenii – 10-60, S. ob-
tusum – 5-25, S. teres – 5 %. Встреча-
ются также остатки Polytrichum strictum
(5-15 %). В торфах переходного типа
отмечены гипновые мхи (5-50 %).

Мартюшевское болото сложено
семью видами торфяных залежей
(табл. 2), из которых наиболее распро-
странены шейхцериево-сфагновая,
сосново-пушицевая и переходная то-
пяная (рис. 2). Магелланикум-залежь

отмечена всего лишь в единственном
случае. Наибольшей мощностью тор-
фяных залежей (до 4 м и более) отли-
чаются шейхцериево-сфагновая и
комплексная верховая залежи, степе-
ни разложения торфа в которых изме-
няются с глубиной от 5 до до 45 %. Как
упоминалось выше, значительную
площадь на Мартюшевском болоте
занимает переходная топяная залежь,
мощность которой увеличивается от
1.05 до 3.50 м. Степень разложения
торфа колеблется от 5 до 55 %.

Таким образом, Мартюшевское бо-
лото представляет собой сложную
экосистему, одну из крупнейших на
европейском Северо-Востоке. Оно

Вид торфа
Степень

разложения
торфа, %

Количество
образцов

Встречаемость,
 %

Верховой
сосновый 55 1 0.4
сосново-пушицевый 40.0 (35-50) 7 2.6
сосново-сфагновый 33.3 (30-35) 3 1.1
пушицевый 41.2 (30-55) 27 10.2
шейхцериевый 32.6 (25-45) 56 21.1
пушицево-сфагновый 30.0 (25-35) 5 1.9
шейхцериево-сфагновый 25.0 (15-35) 29 10.9
сфагновый мочажинный 8.6 (2-25) 53 19.9
комплексный 9.4 (2-20) 17 6.4
ангустифолиум-торф 15.0 (5-25) 2 0.8
фускум-торф То же 3 1.1

Всего 27.7 (2-55) 203 76.3
Переходный

сосново-пушицевый 60 1 0.4
древесно-травяной 46.2 (35-55) 4 1.5
шейхцериевый 38.0 (25-55) 44 16.5
пушицевый 51.2 (45-55) 4 1.5
травяной 46.2 (45-50) 4 1.5
шейхцериево-сфагновый 31.0 (30-35) 4 1.5
гипновый 32.5 (30-35) 2 0.8

            Всего 43.6 (25-60) 63 23.7

Вид залежи Мощность 
залежи, м

Степень*
разложения торфа, %

Встречаемость,
%

Верховая
сосново-пушицевая
магелланикум-залежь
шейхцериево-сфагновая
комплексная верховая
смешанные
топяно-лесная
топяная

Переходная
Переходная топяная

0.70-2.85
0.50

1.00-4.00
1.15-4.00

3.50
2.25

1.05-3.50

5-60
5-35
5-45
5-45

45-55
45

5-55

19.0
2.4
33.3
16.7

4.8
4.8

19.0
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включено в список объектов, отвеча-
ющих критериям болот международ-
ного значения. Мартюшевское болото
представляет большой научный инте-
рес, поскольку здесь наряду с расти-
тельными комплексами, типичными
для олиготрофных выпуклых грядово-
мочажинных болотных систем, встре-
чаются аапа-комплексы. Отмечены
редкие виды растений: Pinus sibirica,
Rhynchospora alba. Из мохообразных

распространены довольно  редко
Sphagnum linbergii, S. riparium, обыч-
но характерные для тундровых сооб-
ществ.
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Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîìûøëåí-
íîãî îñâîåíèÿ Ñåâåðà, â òîì ÷èñ-
ëå Óðàëà, êîðåííûì îáðàçîì èç-

ìåíÿåò ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó, âûçûâàåò ìíî-
ãîîáðàçíûå è òðóäíî ïðîãíîçèðóåìûå ïîñëåäñòâèÿ.
Äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé íåîáõîäèìû
ôóíäàìåíòàëüíûå çíàíèÿ î ñîñòîÿíèè ýêîñèñòåì è,
â ÷àñòíîñòè, ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Îñîáî ÷óâñòâèòåëü-
íûìè êî âñÿêîãî ðîäà èçìåíåíèÿì ÿâëÿþòñÿ ïî÷âû
ïîä ëåñàìè íà ïðåäåëå èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, â ïåðå-
õîäíûõ ìåæäó ïðèðîäíûìè çîíàìè ïîëîñàõ, èñïû-
òàâøèõ íåîäíîêðàòíûå çîíàëüíûå ïîäâèæêè â ïðî-
øëîì, à òàêæå ïîä îñòðîâêàìè ëåñà, ñîõðàíèâøè-
ìèñÿ â çîíå òóíäðû. Î ìíîãîêðàòíîì ñìåùåíèè âåðõ-
íåé ãðàíèöû ëåñà íà Ïîëÿðíîì Óðàëå âñëåäñòâèå
ôëóêòóàöèè êëèìàòà â ãîëîöåíå, îòìå÷àåòñÿ â ðà-
áîòå Â.Ë. Êîøêàðîâîé ñ ñîàâòîðàìè [4]. Åëîâûå ëåñà
ñ þæíîòàåæíûìè âèäàìè â íàïî÷âåííîì ïîêðîâå
ïðîèçðàñòàëè íà Ïîëÿðíîì Óðàëå 8500 ëåò íàçàä.
Íà òåððèòîðèè Ñóáàðêòèêè, â áàññåéíå Õàéïóäûð-
ñêîé ãóáû Áàðåíöåâà ìîðÿ 7500-6500 ëåò íàçàä ïðî-
ñòèðàëèñü ñåâåðîòàåæíûå ëåñà [1]. Íåîäíîêðàòíûå
ïåðåìåùåíèÿ ëåñà â ãîëîöåíå ïðîèñõîäèëè äî ñóá-
áîðåàëüíîãî ïåðèîäà, ïîñëå êîòîðîãî óñòàíîâèëàñü
åðíèêîâàÿ òóíäðà.

Èçó÷àëèñü ïî÷âû çàïàäíîãî è âîñòî÷íîãî ñêëî-
íîâ õðåáòà Çàïàäíûå Ñàëåäû (àáñîëþòíàÿ âûñîòà
1045 ì, 65°20′ ñ.ø.), ìåæäó ðåêàìè Íèäûñåé è Èí-
äûñåé (ïðèòîêè ð. Êîñüþ). Ïî÷âîîáðàçîâàíèå íà
Óðàëå ðàçâèâàåòñÿ íà õðÿùåâàòî-îáëîìî÷íîì êèñ-
ëîì ýëþâèè è ýëþâî-äåëþâèè êîðåííûõ ïîðîä: êèñ-
ëûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ êâàðöèòî-õëîðèòîâûõ è êâàð-
öèòî-ñåðèöèòî-õëîðèòîâûõ ñëàíöåâ, íà õîðîøî äðå-
íèðóåìûõ ñêëîíàõ [7, 8]. Â âåðõíåé ÷àñòè òàåæíîãî
ïîÿñà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, íà âûñîòå 500-600 ì,
ïðîèçðàñòàþò ëèñòâåííè÷íûå ðåäêîëåñüÿ ïðåäòóíä-
ðîâîãî òèïà ñ áåðåçîé èçâèëèñòîé è ðÿáèíîé â ïîä-
ëåñêå, åðíèêîì, êóñòàðíè÷êàìè, ìîõîâî-ëèøàéíè-
êîâî-òðàâÿíèñòûì ïîêðîâîì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ðàç-
âèâàþòñÿ ïî÷âû ñ ìîðôîëîãè÷åñêè âûðàæåííûìè
(â âèäå áåëåñûõ ïÿòåí) ïðèçíàêàìè îïîäçîëèâàíèÿ.
Â ïðåäåëàõ âûñîò 600-700 ì ïðåîáëàäàþò ãîðíûå
(àëüïèéñêèå) òóíäðû, ñóáàëüïèéñêèå è àëüïèéñêèå
ëóãà. Â ïîÿñå ãîðíûõ òóíäð ïî÷âû íå îáðàçóþò

ñïëîøíîãî ïîêðîâà, ôðàãìåíòàðíî âñòðå÷àþòñÿ ñðå-
äè êàìåíèñòûõ ðîññûïåé è îñòàíöîâ, ïîä åðíèêîâî-
ìîõîâî-ëèøàéíèêîâîé ñ ïðèìåñüþ òðàâ ðàñòèòåëü-
íîñòüþ.

Èññëåäîâàíû ïî÷âû íèæíåé (67°57′ ñ.ø. è 59°50′
â.ä.) ÷àñòè áàññåéíà ð. Ìîðå-þ, íà ñåâåðå Áîëüøå-
çåìåëüñêîé òóíäðû. Ðåëüåô èññëåäóåìîãî ðàéîíà â
îñíîâíîì âûðîâíåííûé, îòðàæàåò ìîðñêèå òðàíñ-
ãðåññèè. Â êà÷åñòâå ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä ñëó-
æàò ëåäíèêîâûå ìîðåííûå ñóãëèíêè, ìîðñêèå è
ôëþâèîãëÿöèàëüíûå ïåñêè, ýîëîâûå è àëëþâèàëü-
íûå îòëîæåíèÿ. Ðàéîí õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïëîøíûì
òèïîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä.

Åñòåñòâåííàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíà åðíè-
êîâûìè ñîîáùåñòâàìè. Äðåíèðîâàííûå ó÷àñòêè çà-
íèìàþò êóñòàðíè÷êîâûå òóíäðû, à øëåéôû ñêëî-
íîâ è äåïðåññèè – áîëîòà. Ðàâíèííîñòü ëàíäøàôòà
ê ñåâåðó îò ãðàíèöû ëåñà ñ òóíäðîé îáåñïå÷èâàåò
î÷åíü ïîñòåïåííîå èçìåíåíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé âäîëü øèðîòíîãî ãðàäèåíòà. Ýòî äàåò âîçìîæ-
íîñòü ñîõðàíåíèÿ îñòðîâêîâ åëîâîãî ëåñà â çàùè-
ùåííûõ è õîðîøî äðåíèðîâàííûõ óñëîâèÿõ òåððàñ
ðå÷íûõ äîëèí âïëîòü äî ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ.
Î ðåëèêòîâîì õàðàêòåðå ëåñîâ ñâèäåòåëüñòâóþò ïðå-
îáëàäàíèå â íèõ áîðåàëüíûõ âèäîâ ðàñòåíèé è ðàç-
ìåùåíèå â òèïè÷íî òóíäðîâûõ ëàíäøàôòàõ. Äðå-
âåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíà åëüþ ñèáèðñ-
êîé (Picea obovata Ledeb.), áåðåçîé èçâèëèñòîé (Be-
tula tortuosa Ledeb.) è äðåâîâèäíîé ôîðìîé èâû (Sa-
lix dasiclados Wimm.). Íàïî÷âåííûé ïîêðîâ õàðàê-
òåðåí äëÿ ñåâåðîòàåæíûõ äðåâîñòîåâ. Âûñîòà åëåé
îò äî 20 ñì (ñòëàíèêîâàÿ ôîðìà) 1.0-1.5 ì, âîçðàñò
äåðåâüåâ íå ïðåâûøàåò 200 ëåò. Ïðèñóòñòâèå â ñî-
ñòàâå îñòðîâêîâ òèïè÷íî òàåæíûõ âèäîâ – Moneses
uniflora (L.) A. Gray, Ramoschia secunda (L.) Car-
cke – óêàçûâàåò íà ðàñïðîñòðàíåíèå òàåæíûõ ëåñîâ
â òåïëûå ôàçû ãîëîöåíà äî ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà
ìîðÿ. Ýòà òî÷êà çðåíèÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ ðÿäîì èñ-
ñëåäîâàíèé êàê òîðôÿíèêîâ [1, 5, 6], òàê è îñòàò-
êîâ äðåâåñèíû [2, 9]. Íàçâàíèÿ ïî÷â äàíû â ñîîò-
âåòñòâèè ñ [3, 10].

Ðåäêîëåñíûé ïðåäòóíäðîâûé ïîÿñ, âûñîòà íàä
óðîâíåì ìîðÿ 570 ì. Â ïîäáóðàõ îïîäçîëåííûõ
(Cambisols) AT (0-10 ñì)–BHe (10-16 ñì)–BH (16-
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31 ñì)–BC (31-45 ñì) ïåðåõîäíîé ïîëîñû ïðåäòóíä-
ðîâîãî ðåäêîëåñüÿ îáíàðóæèâàþòñÿ äèàãíîñòè÷åñ-
êèå ïðèçíàêè ýòîãî ïîäòèïà â ãîð. BHe â âèäå áåëå-
ñûõ ïÿòåí è ëèíç. Õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêîé
àêòóàëüíîé è îáìåííîé êèñëîòíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïî÷âàìè òàåæíîãî ïîÿñà, íàêîïëåíèåì íåñèëèêàò-
íûõ àìîðôíûõ ïîëóòîðíûõ îêñèäîâ â ñðåäíåé ÷àñ-
òè ïðîôèëÿ. Â ðàçðåçå 7 (ñêëîí âîñòî÷íîé ýêñïîçè-
öèè) îòìå÷àþòñÿ êîëëîìîðôíûå ïëåíêè íà àãðåãà-
òàõ â âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ, à íà ñòåíêàõ ïîð – â
íèæíåé. Al-Fe-ãóìóñîâûé ïðîöåññ îáíàðóæèâàåòñÿ
â ìèêðîìîðôîëîãèè ïî÷âû. Â ðàçðåçå 22 (çàïàäíûé
ñêëîí) ýòîò ïðîöåññ äèàãíîñòèðóåòñÿ õèìè÷åñêèìè
êðèòåðèÿìè (òàáë. 1).

Ïÿòíà ãîðíûõ òóíäð ðàñïîëàãàþòñÿ íà òîé æå
âûñîòå (575 ì). Õàðàêòåðíûìè ïî÷âàìè ãîðíûõ
òóíäð (Alpine heathland) ÿâëÿþòñÿ ïîäáóðû ãëååâà-
òûå îïîäçîëåííûå: (Cambisols) AT (0-12 ñì)–BHg
(12-15 ñì)–BHf (15-18 ñì)–BH (18-31 ñì)–BC (31-
35 ñì). Î÷åâèäíî, â ðåçóëüòàòå áîëåå ïðîäîëæèòåëü-
íîãî ïðåáûâàíèÿ ïî÷âû â ìåðçëîì ñîñòîÿíèè â íåé
ïðîèñõîäèò ïåðèîäè÷åñêèé çàñòîé âîäû, è êàê ñëåä-
ñòâèå – ñëàáîå îãëååíèå, ôîðìèðóåòñÿ ìîùíûé ñëîé
ïîäñòèëêè. Ïðîôèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîäâèæíûõ
îêñèäîâ æåëåçà èìååò ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíûé
õàðàêòåð (òàáë. 1, ðàçðåç 13). Àêêóìóëÿöèÿ àìîðô-
íûõ ôîðì àëþìèíèÿ ïðîèñõîäèò ãëóáæå è ñâÿçàíà,
ïî-âèäèìîìó, ñ îïîäçîëèâàíèåì ïî÷âû. Áîëåå ãëó-
áîêàÿ ìèãðàöèÿ Al ïî ñðàâíåíèþ ñ Fe îáúÿñíÿåòñÿ
ïîäâèæíîñòüþ ñîåäèíåíèé Al â áîëåå øèðîêîì èí-
òåðâàëå çíà÷åíèé ðÍ è ñâÿçüþ Al ñ íàèáîëåå ïîä-
âèæíûìè íèçêîìîëåêóëÿðíûìè êîìïëåêñàìè ãóìó-
ñîâûõ âåùåñòâ. Àíàëèç îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè òàê-
æå óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ïîäçîëèñòîãî ïðîöåññà,
ñîãëàñíî ñèñòåìå êëàññèôèêàöèè WRB. Ñòàáèëüíûå
àãðåãàòû, ÷åøóé÷àòàÿ è ÿ÷åèñòàÿ îðèåíòàöèÿ ãëèí,
æåëåçèñòî-ãëèíèñòûé ñîñòàâ ïëàçìû ÿâëÿþòñÿ óíà-

ñëåäîâàííûìè îò ïîðîäû ïðèçíàêàìè, à æåëåçèñ-
òûå ïÿòíà è õëîïüÿ – ñëàáûõ ãëååâûõ ïðîöåññîâ è,
ñëåäîâàòåëüíî, äåñòàáèëèçàöèè ïðîôèëÿ. Âûðàæåí-
íûå ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè êðèîãåíåçà
(êîíöåíòðè÷åñêèå êîëüöà èç ìåëêèõ àãðåãàòîâ âî-
êðóã êðóïíûõ) ëîêàëèçîâàíû â âåðõíåé ÷àñòè ïðî-
ôèëÿ. Â ìîðôîëîãèè ãîð. BC òàêæå îòðàæåíû êðèî-
ãåííûå ÷åðòû (èêðÿíèñòàÿ ñòðóêòóðà) è ïðèçíàêè
âûâåòðèâàíèÿ ïîðîäíûõ ìèíåðàëîâ. Ïîäáóð ãëåå-
âàòûé îïîäçîëåííûé èìååò ðàñòÿíóòûé, äèôôåðåí-
öèðîâàííûé ïî æåëåçó ïðîôèëü. Ñèçî-áåëåñûå ïÿò-
íà â âåðõíåé ÷àñòè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì êàê ýëþ-
âèàëüíî-ãëååâîãî âûíîñà, òàê è îïîäçîëèâàíèÿ.
Ïðèçíàêè ïîäâèæíîñòè òîíêîäèñïåðñíîé ìàññû â
ìèêðîìîðôîëîãèè ñëàáî âûðàæåíû. Ãóìóñî-æåëå-
çèñòûå ïëåíêè íà ñêåëåòíûõ ÷àñòèöàõ è àãðåãàòàõ
â ãîð. BH ÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêîì ïðîÿâëåíèÿ Al-Fe-
ãóìóñîâîãî ïðîöåññà â ýòîé ïî÷âå.

Â ïîÿñå ãîðíûõ òóíäð ñ êðèîãåííûìè ïÿòíàìè,
â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âûìîðàæèâàíèå ùåáíÿ íà
ïîâåðõíîñòü, ïîä ðåäêèìè ôðàãìåíòàìè ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà ôîðìèðóþòñÿ êàðëèêîâûå èëëþâèàëü-
íî-ãóìóñîâûå ïîäçîëû (Dwarf Podzols). Ãîð. AT (0-
1.5 ñì), ÷åðíàÿ (10R2/

1
) ðûõëàÿ ïîäñòèëêà, ïðîíè-

çàííàÿ êîðíÿìè. Â ìèêðîñòðîåíèè íàáëþäàþòñÿ
îêðóãëûå àãðåãàòû, ñôîðìèðîâàííûå èç ôðàãìåíòîâ
ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé, è æåëòî-êîðè÷íåâàÿ àìîðô-
íàÿ ïëàçìà. Ãîð. E (1.5-2.5 ñì) áóðîâàòî-ñåðûé
(5YR5/

2
) ëåãêèé ñóãëèíîê, ñ ïëàñòèí÷àòûìè è îê-

ðóãëûìè ìèêðîàãðåãàòàìè, ïëåíêàìè íà ñêåëåòíûõ
çåðíàõ è ïðèçíàêàìè êðèîòóðáàöèé (äåôîðìàöèÿ
ýëåìåíòîâ ãëèíèñòîé ïëàçìû). Ãîð. BH (2.5-3.5 ñì)
òåìíî-êîðè÷íåâûé (5YR3/

3
) ñóãëèíîê, îêðóãëî ìèê-

ðîàãðåãèðîâàí; íà çåðíàõ – ïëåíêè è îáîäîê èç ìåë-
êèõ áóðûõ ãóìóñîâûõ àãðåãàòîâ. Ïëàçìà èçîòðîï-
íàÿ, ãóìóñî-Fe. Ïîäñòèëàåòñÿ ñïëîøíûìè îáëîìêà-
ìè ïîðîä. Ìåðçëîòà îòñóòñòâóåò. ×åòêî äèôôåðåí-

Таблица 1
Физико-химические свойства почв Приполярного Урала

Примечание: прочерк – нет данных.

Горизонт
глубина, см

рН Доля, % Обменная кислотность, 
м-э/100 г

Обменные основания,
ммоль/100 г По Тамму, %

водный солевой C N общая H Al Ca Mg Fe2O3 Al2O3

Оптическая
плотность
оксалатной
вытяжки

Разрез 7
AT 0-10 4.15 3.24 39.72 1.43 11.68 3.36 8.32 7.80 2.17 0.26 0.62 –
BHe 10-16 4.28 3.46 2.29 0.20 13.75 0.12 13.63 0.46 0.24 1.38 0.70 0.23
BH 16-31 5.00 4.28 1.48 0.14 7.12 0.04 7.08 0.08 0 1.14 1.20 0.10
BC 31-45 5.08 4.33 0.99 0.10 7.96 0.04 7.92 0.10 0 0.86 1.15 –

Разрез 22
AT 0-5 4.17 3.25 32.59 1.61 12.64 3.84 8.80 3.26 1.30 – – –
BHe 5-8 4.40 3.69 2.78 0.22 15.20 0.16 15.04 0 0.06 1.50 0.60 0.31
BHf 8-21 4.89 4.15 2.56 0.21 10.20 0.10 10.10 0 0 2.76 2.24 0.32
BCg 21-34 5.13 4.40 1.33 0.11 6.04 0.04 6.00 0 0 1.00 1.40 –

Разрез 13
AT 0-12 4.50 3.76 25.68 1.59 12.48 1.44 11.04 1.85 0.73 0.54 1.02 –
BHg 12-15 4.52 3.67 4.88 0.48 11.6 0.32 11.24 0.29 0.11 1.01 0.74 0.25
BHf 15-18 4.77 3.97 2.86 0.27 6.85 0.10 6.75 0.18 0.06 1.80 0.88 0.41
BH 18-31 4.75 4.18 1.95 0.18 8.36 0.12 8.24 0.26 0.02 1.01 1.07 0.23
BC 31-35 4.89 4.36 1.64 0.14 6.02 0.05 5.97 0.10 0 0.98 1.07 0.20
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öèðîâàííûé, õîòÿ è ìàëîìîùíûé, ïðîôèëü ïîäçî-
ëà ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî çðåëîñòè.

Â îïîäçîëåííûõ ïîäáóðàõ ïðåäòóíäðîâûõ ðåäêî-
ëåñèé ïðè ïîâûøåííîì ó÷àñòèè êóñòàðíè÷êîâ è
ìõîâ â ïîêðîâå èìåþò ìåñòî ïðîöåññû ýëþâèàëüíî-
èëëþâèàëüíîé ìèãðàöèè àìîðôíûõ ñîåäèíåíèé Al
è Fe îäíîâðåìåííî ñ àìîðôèçàöèåé è îñòðóêòóðè-
âàíèåì. Äîìèíèðóþùèìè ïðîöåññàìè â ýòèõ ïî÷âàõ
ÿâëÿþòñÿ âíóòðèïî÷âåííîå âûâåòðèâàíèå ñ îñâîáîæ-
äåíèåì íåñèëèêàòíûõ ôîðì Fe, âûçûâàþùèõ îñòðóê-
òóðèâàíèå ïî÷âåííîé ìàññû, à òàêæå àêêóìóëÿòèâ-
íîå âíóòðèïðîôèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå R

2
O

3
 è ãóìó-

ñà, àëüôåãóìóñîâàÿ ìèãðàöèÿ. Êðèîïåäîãåííûå ïðî-
öåññû äèàãíîñòèðóþòñÿ â ìèêðîñòðîåíèè (ìåëêîçå-
ìèñòûå îáîäêè íà çåðíàõ è àãðåãàòàõ, êðèîòóðáà-
öèè) áåç ìíîãîëåòíåìåðçëîãî ñëîÿ â ïðåäåëàõ ïðî-
ôèëÿ. Ïðîöåññû ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíîãî õàðàê-
òåðà íà ôîíå æåëåçèñòîé ìåòàìîðôèçàöèè îñóùå-
ñòâëÿþò ïðåîáðàçîâàíèå ìèíåðàëüíîé òîëùè. Èí-
òåíñèâíîñòü ôèçè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ è àêêóìó-
ëÿöèè íåñèëèêàòíûõ ôîðì Fe âîçðàñòàåò â ðÿäó ïîä-
áóðîâ: ðåäêîëåñüå, òóíäðà. Âûðàæåííîñòü ïðîöåñ-
ñîâ Al-Fe-ãóìóñîâîé ìèãðàöèè èìååò ïðîòèâîïîëîæ-
íóþ íàïðàâëåííîñòü, îñëàáëÿÿñü ê òóíäðîâûì ïîä-
áóðàì, â ñâÿçè ñ óñèëåíèåì êðèîãåííîãî îñòðóêòó-
ðèâàíèÿ ïî÷âåííîé ìàññû è áûñòðîé ïîëèìåðèçà-
öèåé ãóìóñà. Íåðåäêî ýòè ïðîöåññû îáíàðóæèâàþò-
ñÿ ëèøü â ìèêðîñòðîåíèè. Óíàñëåäîâàííûì ïðè-
çíàêîì, ïðèäàþùèì ïî÷âàì ñòàáèëüíîñòü, ÿâëÿåò-
ñÿ ðåçåðâ ëåãêîâûâåòðèâàþùèõñÿ ìèíåðàëîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ çàïàñ Fe è îñòðóêòóðåííîñòü. Ïðî-
ôèëü èëëþâèàëüíî-ãóìóñîâîãî ïîäçîëà, ôîðìèðóþ-
ùèéñÿ ïîä òóíäðîâûì ïîêðîâîì, èìååò óíàñëåäî-
âàííûé îò áîëåå òåïëûõ ïåðèîäîâ ðàçâèòèÿ õàðàê-
òåð.

Ðàññìîòðåíèå ïî÷â ýêîòîíà ïîêàçàëî, ÷òî èíòåí-
ñèôèêàöèÿ Al-Fe-ãóìóñîâîãî ïðîöåññà, äåñòàáèëè-
çàöèÿ ïðîôèëåé çàâèñÿò êàê îò ñòåïåíè âíóòðåííåé
äðåíèðîâàííîñòè ïî÷â, õàðàêòåðà ãóìóñà îðãàíî-
àêêóìóëÿòèâíîãî ãîðèçîíòà, òàê è ýêñïîçèöèè ñêëî-
íà. Áûñòðàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ ãóìóñà â áîëåå ñóðî-
âûõ óñëîâèÿõ âîñòî÷íîãî ñêëîíà (ðàçðåç 7) è êðèî-
ãåííîå îñòðóêòóðèâàíèå ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ìåíåå
èíòåíñèâíîé ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíîé äèôôåðåí-
öèàöèè ïîäâèæíûõ R

2
O

3
.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîôèëå ïî÷â Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà, ôîðìèðóþùèõñÿ íà ïðåäåëå ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ëåñà, ñîâìåùåíû êàê ñîâðåìåííûå, òàê è óíà-
ñëåäîâàííûå ëèòîãåííûå è ïåäîãåííûå ÷åðòû. Ê ÷èñ-
ëó óíàñëåäîâàííûõ îò ïðîø-
ëûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ïðèçíà-
êîâ ñëåäóåò îòíåñòè ãóìóñî-Fe-
ãëèíèñòûå ïëåíêè íà çåðíàõ â
ãîð. Å, à ëèòîãåííûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ëåãêîâûâåòðèâàþùèåñÿ
ìèíåðàëû. Ñôîðìèðîâàííûé â
ãîðíîé òóíäðå ïîäçîë ÿâëÿåò-
ñÿ ðåçóëüòàòîì ïî÷âîîáðàçîâà-
íèÿ ïðîøåäøèõ áîëåå òåïëûõ
ýòàïîâ ãîëîöåíà.

Ïîä îñòðîâêàìè ðåëèêòîâî-
ãî åëîâîãî ëåñà, âûøåäøåãî çà
ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ óñòîé÷è-
âîñòè è îêàçàâøåãîñÿ â çîíå

ïîâûøåííîãî ðèñêà íà ïðåäåëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ (áàñ-
ñåéí ð. Ìîðå-þ), ñôîðìèðîâàíû äâóõúÿðóñíûå ïî÷-
âû â ðûõëîïåñ÷àíûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ. Ðàç-
ðåç ñäåëàí â îáíàæåíèè âåðõíåé òåððàñû ð. Ìîðå-þ,
âáëèçè êóðòèíû åëåé. Â ïîäëåñêå åðíèê, ìîææå-
âåëüíèê, â íàïî÷âåííîì ïîêðîâå òîëîêíÿíêà, âîäÿ-
íèêà, çëàêè, çâåçä÷àòêà, ëèøàéíèêè, ïîëèòðèõî-
âûå ìõè. Ïî÷âà – ïîäáóð ñîâðåìåííûé íà ïîãðåáåí-
íîì ïîäçîëå (Bisequia):

– I (0-9 ñì). Áóðûé (5YR5/
2
), ñëàáî-ñëîèñòûé íà-

íîñ, ñóïåñ÷àíûé, ðûõëûé, íåïðî÷íî-êîìêîâàòûé,
ïðîíèçàí êîðíÿìè.

– AI (9-13 ñì). Òåìíî-ñåðûé (10YR5/
1
), ïðîãóìó-

ñèðîâàííûé, ðûõëûé, ñóïåñ÷àíûé, ïðîíèçàí êîð-
íÿìè, ðûõëî-êîìêîâàòîé ñòðóêòóðû.

– BÍ (13-19 ñì). Áóðîâàòî-ñåðûé (10YR6/
2
), ñó-

ïåñ÷àíûé, ðûõëî-êîìêîâàòûé, ïëîòíåå âûøåëå-
æàùåãî ãîðèçîíòà, ïðîíèçàí êîðíÿìè.

– Â1 (19-27 ñì). Ñâåòëî-áóðûé (10YR6/
2
), ñ òåì-

íûìè ïÿòíàìè ðàçëàãàþùèõñÿ êîðíåé, íåïðî÷íî-
êîìêîâàòûé, ñóïåñ÷àíûé.

– II À1 (27-32 ñì). Ñëîåâàò, ñ òåìíî-áóðûìè è
áåëåñûìè (5YR3/

1
-3/

2
), (10YR6/

2
) ñ ÷àñòè÷êàìè óãëÿ

ñëîÿìè. Ñóïåñ÷àíûé, ðûõëûé.
– II Å (32-36(39) ñì). Áåëåñûé (10YR7/

2
), â âèäå

êàðìàíîâ, ïåñ÷àíûé, ðûõëûé.
– II ÂÍ (36-43 ñì). Ïàëåâûé (5 YR 5/2), ñ ìåëêè-

ìè ÷åðíûìè òî÷êàìè, ïåñ÷àíûé, áåññòðóêòóðíûé.
– II Bfn (43-57 ñì). Îõðèñòî-ðæàâûé (2.5YR3/

4
),

ïëîòíûé, ëîêàëüíî ïðîñëîè, ñöåìåíòèðîâàííûå îê-
ñèäàìè æåëåçà, áîëåå èíòåíñèâíî îêðàøåííûå.

– II ÂÑ (57-69 ñì). Êîðè÷íåâàòî-áóðûé (7.5YR5/
4
),

ñ ìåëêèìè ÷åðíûìè è ðæàâûìè òî÷êàìè, ðûõëûé
ïåñîê.

– Ñ (69-90 ñì). Ñâåòëî-áóðûé (7.5YR5/
4
-5YR5/

6
),

ñ ìåëêèìè ðæàâûìè òî÷êàìè, áîëåå ðûõëûé ïåñîê.
Ïðîôèëè ïîãðåáåííûõ ïî÷â îòëè÷àþòñÿ îò ñîâðå-

ìåííûõ ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ èëà: â ñîâðå-
ìåííûõ ïî÷âàõ ðàñïðåäåëåíèå àêêóìóëÿòèâíîå, à â
ïîãðåáåííûõ – ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíîå (òàáë. 2),
à òàêæå áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíûõ
ïîëóòîðíûõ îêñèäîâ è èõ ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëü-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì. Ñîãëàñíî ìîðôîëîãè÷åñêèì,
ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêèì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïî-
êàçàòåëÿì, ïîãðåáåííûå ïî÷âû îòíîñÿòñÿ ê ïîäçî-
ëàì. Àêêóìóëÿòèâíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ èëà
è ïîäâèæíûõ R

2
O

3
, ãóìóñà, à òàêæå îòñóòñòâèå îñ-

âåòëåííîãî ãîð. Å â ñîâðåìåííîé ïî÷âå ïîçâîëÿþò
îòíåñòè åå ê ïîäáóðàì. Ñóááîðåàëüíûé âîçðàñò îðò-

Таблица 2
Некоторые физические и химические свойства почвы бассейна р. Море-ю,

разрез 6

Горизонт ,
глубина, см

Содержание фракций, % 
(размер частиц, мм)

<0.001 >0.01 <0.01
С, %

Fe2O3 Al2O3

по Тамму, %

Fe2O3 
по Джексону,

%

I         0-9 3.75 94.36 5.44 0.74 0.13 0.04 0.22
А1      9-13 5.45 92.01 7.99 0.91 0.10 0.08 0.11
ВН     13-19 4.83 92.79 7.21 0.64 0.16 0.10 0.16
II А1  27-32 4.92 92.72 7.28 0.86 0.26 0.04 0.50
II А2  32-36 1.13 98.11 1.89 0.16 0.25 0.38 0.32
II Bfn 43-57 5.17 93.69 6.31 0.50 0.18 0.26 0.18
II BС  57-69 3.75 94.72 5.28 0.22 0.05 0.08 0.28
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çàíäîâîãî ãîðèçîíòà II Bfh (2980 ± 150, ÈÃÐÀÍ
2419) ìîæåò óêàçûâàòü íà âðåìÿ çàõîðîíåíèÿ ïî÷-
âû. Ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ïîäçîëà îòíîñÿòñÿ ê
òåïëûì èíòåðâàëàì ïîçäíåàòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà
ïîä ëåñíûìè ôîðìàöèÿìè. Ñîõðàííîñòü ïîãðåáåí-
íûõ ïî÷â íåîäèíàêîâà, çàâèñèò îò óñëîâèé çàõîðî-
íåíèÿ, ðàçðóøåíèÿ êðèîãåííûìè è äðóãèìè ïðî-
öåññàìè. Ìîðôîëîãèÿ è ìèêðîñòðîåíèå, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà äíåâíûõ è ïîãðåáåííûõ ïî÷â
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Ðàçâèòèå ïîäáóðà ïðî-
èñõîäèëî â óñëîâèÿõ ñóùåñòâåííîãî ïîõîëîäàíèÿ è
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóíäðîâûõ ëàíäøàôòîâ, ðåçóëüòà-
òîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñëàáàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïðî-
ôèëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïî÷âû Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, ôîð-
ìèðóþùèåñÿ íà ïðåäåëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëåñà, ñî-
âìåùàþò â ñâîåì ïðîôèëå êàê ñîâðåìåííûå, òàê è
óíàñëåäîâàííûå îò ïðîøëûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ïðè-
çíàêè. Óíàñëåäîâàííûì ïðèçíàêîì, ïðèäàþùèì
ïî÷âàì ñòàáèëüíîñòü, ÿâëÿåòñÿ ðåçåðâ ëåãêîâûâåò-
ðèâàþùèõñÿ ìèíåðàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ çàïàñ Fe
è îñòðóêòóðåííîñòü. Îáíàðóæåííûé â ãîðíîé òóíä-
ðå ïîäçîë ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ
áîëåå ðàííèõ òåïëûõ ýòàïîâ ãîëîöåíà. Óíèêàëüíûå
äâóõúÿðóñíûå ïî÷âû ðåëèêòîâûõ ëåñíûõ îñòðîâêîâ
â áàññåéíå ð. Ìîðå-þ ñîñòîÿò èç ñîâðåìåííîãî ïîä-
áóðà è ïîãðåáåííîãî íà íåáîëüøîé ãëóáèíå ïîäçî-
ëà.

Ñîõðàíåíèå â ñîâðåìåííîì ïî÷âåííîì ïîêðîâå
íà ïðåäåëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëåñà óíàñëåäîâàííûõ
îò ïðîøëûõ ñòàäèé ïðèçíàêîâ èëè ïðîôèëåé ïî-
ãðåáåííûõ ïî÷â ïîçâîëÿåò áîëåå äîñòîâåðíî äåòàëè-
çèðîâàòü ïðèðîäíûé ïðîöåññ â ãîëîöåíå. Ïîãðåáåí-
íûå ïî÷âû ìîãóò ñëóæèòü îäíèì èç èíäèêàòîðîâ
èçìåíåíèÿ â ïðîøëîì êëèìàòà Ñóáàðêòèêè. Ïîäîá-

íûå îáúåêòû äîëæíû áûòü ïðåäëîæåíû â êà÷åñòâå
îõðàíÿåìûõ.
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ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
От всей души поздравляем Галину Александровну Забоеву с 35-

летием трудового стажа!
Галина Александровна – ведущий специалист в области агрохимического

анализа почв. Высокий профессионализм и ответственность Галины Алек-
сандровны наиболее ярко проявились при организации и проведении химико-
аналитических измерений, систематизации полученных результатов, внедре-
нии в практику лабораторий Института биологии международных методик
количественного химического анализа почв.

Трудовую деятельность в Институте биологии Галина Александровна Забоева начала в 1974 г. в
лаборатории физиологии растений, в которой под руководством Р.А. Рощевской проводила исследова-
ния накопления основных элементов минерального питания и фосфорного обмена растений в условиях
Севера, освоила комплекс методик биохимического анализа, вегетационного и полевого эксперимента.
Результаты данных исследований были использованы при подготовке рекомендаций по повышению
урожайности и кормовых качеств сеяных многолетних трав в тундре, а также ряда публикаций.

Желаем Вам, Галина Александровна, крепкого здоровья, семейного благополучия,
удачи в жизни, а также настроя на долгую и плодотворную работу.

Коллектив экоаналитической лаборатории



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2009  ¹   2

22

ÑÎÎÁÙÅÍÈßòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ÔËÎÐÈÑÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ
ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ ÎÊÎËÎÂÎÄÍÎÉ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÀÒÀÌÀÍÑÊÈÕ ÎÇÅÐ
(ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË, ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀ ÊÎÌÈ)

к.б.н. Б. Тетерюк
с.н.с. отдела флоры и растительности Севера
E-mail: b_teteryuk@ib.komisc.ru, тел. (8212) 24 50 12

Научные интересы: флора водоемов, синтаксономия высшей водной растительности,
экология гидрофитов

В ботаническом отношении изучен-
ность западного макросклона Ураль-
ского хребта остается недостаточной
[4]. Традиционными объектами иссле-
дований ботаников на севере Урала
являются лесные, луговые, тундровые
типы растительных сообществ, в то
время как водным и околоводным со-
обществам внимания уделяется не-
оправданно мало. Это не позволяет
более полно представить современ-
ное состояние и развитие флористи-
ческих комплексов региона. В настоя-
щей статье изложены результаты ис-
следований флористического состава
и структуры сообществ околоводной
растительности Атаманских озер, рас-
положенных на территории нацио-
нального парка «Югыд ва» в верховь-
ях р. Вангыр (Приполярный Урал).

Район исследований, согласно бо-
танико-географическому районирова-
нию европейской части России [3], на-
ходится в Камско-Печорско-Западно-
уральской подпровинции Урало-За-
падно-Сибирской таежной провинции
Евразиатской таежной (хвойнолесной)
области. Атаманскую озерную систе-
му составляют пять горнодолинных
озер, расположенных в непосредст-
венной близости друг от друга и име-
ющих сообщения (протоки) с р. Ван-
гыр. Названия озер системы услов-
ные. Основой для анализа послужи-
ли 49 геоботанических описаний рас-
тительности околоводной зоны при-
брежной части озер. Геоботанические
описания составлены согласно обще-
принятой методике. Список видового
состава документирован гербарными
сборами, хранящимися в гербарии
Института биологии Коми НЦ УрО РАН
(SYKO). Названия таксонов приводят-
ся по сводке С.К. Черепанова [7]. От-
несение видов к географическим и
ценотическим группам выполнено в
соответствии с данными во «Флоре
северо-востока европейской части
СССР» [6].

Разнообразие видового состава
растительных сообществ околоводной

зоны Атаманских озер обусловлено
набором их биотопических условий.
Берега озер включают облесенные,
закустаренные, заболоченные и луго-
винные участки. В составе околовод-
ных сообществ Атаманских озер вы-
явлено 102 вида сосудистых растений,
относящихся к 74 родам и 37 семей-
ствам (см. таблицу). Среди них споро-
вых – семь видов, однодольных – 24,
двудольных – 71. Преобладают семей-
ства Cyperaceae (12 видов), Rosaceae,
Asteraceae, Poaceae (по девять ви-
дов), Ranunculaceae (восемь видов).
Количество видов в указанных веду-
щих семействах достигает 48 (47 %
общего количества). Семейства Erica-
ceae, Polygonaceae, Equisetaceae и
Scrophulariaceae содержат каждое по
четыре-пять видов. Остальные семей-
ства представлены одним или двумя-
тремя видами.

Набор ведущих семейств около-
водной ценофлоры Атаманских озер
в целом подчеркивает ее бореальные
черты, характерные для флор северо-
востока Европы [1, 5]. Это подкрепля-
ет и факт лидирующего положения се-
мейств Asteraceae и Poaceae по коли-
честву родов: Asteraceae (9), Poaceae
(9), Rosaceae (7), Ranunculaceae (7),
Ericaceae (3), Scrophulariaceae (3), Cy-
peraceae (2), Polygonaceae (2) и Equi-
setaceae (1). Своеобразие же около-
водной ценофлоры выражается в по-
рядке расположения в ее составе ве-
дущих семейств, где лидирующее ме-
сто занимает семейство Cyperaceae.
Кроме того, региональную специфику
ценофлоре придает участие в соста-
ве ведущих семейства Ericaceae (6 ме-
сто). Любопытен еще один факт сис-
тематической структуры анализируе-
мой ценофлоры: 20 из 37 семейств
представлены только одним видом.

Анализ видового состава сосуди-
стых растений околоводной зоны Ата-
манских озер в отношении их принад-
лежности к географическим группам
показал, что преобладающее положе-
ние занимает бореальная широтная

группа. На ее долю приходится 65 %
видов. В состав данной группы входят
такие ценотически значимые виды, как
Carex rostrata, C. aquatilis, Comarum
palustre, Calamagrostis purpurea, Meny-
anthes trifoliata, нередко образующие
обширные моновидовые сообщества.
В большей степени это характерно
для Carex rostrata, заросли с абсолют-
ным доминированием которой в озе-
рах Первое и Пономаревское дости-
гают от 1 до 2 га. Наряду с бореаль-
ной велика доля гипоарктической ши-
ротной группы. Обе группы в совокуп-
ности составляют 86 % общего коли-
чества видов. Наиболее массово бо-
реальные виды (Calamagrostis purpu-
rea, Cirsium heterophyllum, Geum rivale,
Sanguisorba officinalis) представлены
в береговой зоне озер Первое и Лоси-
ное. Гипоарктические виды (Salix phy-
liclfolia, Rubus chamaemorus, Ranuncu-
lus propinquus и др.) широко (27 %)
представлены в составе околоводных
сообществ Сабельникового озера.
Участие плюризональных (3 %) и не-
морально-бореальных (1 %) видов в
сложении околоводных сообществ
незначительно.

Околоводная ценофлора изучен-
ных озер составлена в основном ви-
дами с широкими голарктическими
(48 %) и евразиатскими (34 %) ареа-
лами. Евроазиатские виды (Crepis
paludosa, Salix phyliclfolia, S. lapponum,
Betula nana, Petasites radiatus и др.) в
большей степени представлены в со-
обществах озер Пономаревское (49 %)
и Первое (43 %). Голарктические виды
(Carex aquatilis, C. rostrata, Comarum
palustre, Rubus chamaemorus, Equise-
tum fluviatile, E. pratense и др.) зани-
мают ведущее положение в береговых
фитоценозах озер Лосиное (39 %) и
Пеляжье (57 %). Европейская долгот-
ная группа, играющая значительную
роль в таежных флорах европейского
Северо-Востока, в составе сообществ
околоводных зон Атаманских озер
представлена незначительно (12 %)
(Solidago virgaurea, Rosa acicularis,

mailto:b_teteryuk@ib.komisc.ru
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Список сосудистых растений околоводных сообществ Атаманских озер

Вид растения
Озеро Группа

I II III IV V ШГ ДГ ЦГ ЭГ

Achillea millefolium L. + – + + – Б ЕА ЛУГ КСМ
Aconitum septentrionale Koelle – – – + + Б ЕА Л М
Agrostis mertensii Trin. – – + – – ГИП ГОЛ Т М
Alchemilla glabricaulis Lindb. + + – + + Б Е ЛУГ М
A. glomerulans Bus. + + – + + АА ГОЛ ЛУГ М
Andromeda polifolia L. – – + – – ГИП ГОЛ Б ГГ
Anemonastrum biarmiense (Juz.) Holub + + – + – АА Е ЛУГ М
Angelica archangelica L. + – – + – Б Е ЛУГ М
Anthoxanthum odoratum L. + – – + + Б Е ЛУГ КСМ
Avenella flexuosa (L.) Drey. + – + – + ГИП ЕА Л М
Betula nana L. + – + – + ГИП ЕА Б ГГ
B. tortuosa Ledeb. – – + – – ГИП Е Т ГМ
Bistorta major S.F.Gray + + – + + Б ГОЛ Б, ЛУГ ГГ
B. vivipara (L.) S.F.Gray + + + + + АА ГОЛ ЛУГ М
Calamagrostis purpurea (Trin.) Trin. + + + + + Б А Л-ЛУГ ГМ
Callitriche palustris L. – – – – + ПЛ К В ГДТ
Caltha palustris L. – – – + + Б ГОЛ В, Б ГГ
Carex aquatilis Wahlenb. + + + + + Б ГОЛ В ГГ
C. caespitosa L. + + + + + Б ЕА ЛУГ ГГ
C. cinerea Poll. – + + – + Б ГОЛ ЛУГ ГГ
C. diandra Schrank – – – – + Б ГОЛ Б ГГ
C. juncella (Fries) Th.Fries + + – – – Б ЕА Б, В ГГ
Carex limosa L. – – + – + Б ГОЛ Б ГГ
Carex pauciflora Ligtf. – – + – + Б ГОЛ Б ГГ
C. paupercula Michx. – – + – + ГИП ГОЛ Б ГГ
C. rostrata Stokes + + + + + Б ГОЛ В ГГ
C. vesicaria L. + – + + – Б ЕА В ГГ
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop + – – + + Б ГОЛ Л М
Chamaepericlymenum suecicum (L.) Ascher. & Graebn. + + + – + ГИП ГОЛ Л ГМ
Cirsium heterophyllum (L.) Hill + + + + + Б Е Л-ЛУГ ГМ
Comarum palustre L. + + + + + Б ГОЛ Б ГД
Crepis paludosa (L.) Moench + + + – – Б ЕА Л ГГ
Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo – – + – – Б ЕА Л ГМ
Delphinium elatum L. + – – – – Б ЕА Л М
Drosera anglica Huds. – – + – – Б ГОЛ Б ГГ
Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P.Fuchs + – – – – Б Е Л ГГ
Empetrum hermaphroditum (Lange) Hagerup – – + – + ГИП ГОЛ Т ГМ
Epilobium palustre L. – – – – + Б ГОЛ Б ГМ
Equisetum fluviatile L. – – + – + ПЛ ГОЛ Б, В ГГ
E. palustre L. – + – – – ПЛ ГОЛ Б ГГ
E. pratense Ehrh. + – – + – Б ГОЛ ЛУГ М
E. sylvaticum L. – – + – + Б ГОЛ Л М
Eriophorum polystachion L. – + – – – ГИП ГОЛ Б ГГ
E. vaginatum L. – – + – – ГИП ГОЛ Б ГГ
Festuca ovina L. + – – – – Б ЕА Л-ЛУГ КСМ
F. rubra L. + – + + – Б ГОЛ Л М
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. + + + + + Б ЕА ЛУГ ГГ
Galium boreale L. + – – + – Б ЕА Л-ЛУГ М
G. palustre L. – – – – + Б ГОЛ Б ГГ
Galium uliginosum L. + + + + + Б ЕА Б, ЛУГ ГГ
Geranium sylvaticum L. + + – + + Б ЕА ЛУГ М
Geum rivale L. + + + + – Б ЕА Л ГГ
Gymnocarpium dryopteris (L.) New m. + – + – – Б ГОЛ Л М
Hieracium nigrescens + – + – – АА Е Л-ЛУГ ГМ
Juncus filiformis L. – + + + + Б ГОЛ Б ГГ
Juniperus communis L. + – – + + Б ГОЛ Л М
Ligularia arctica Pojark. – + – – – ГИП Е Б ГГ
Lonicera pallasii Ledeb. – – – + – Б А Л М
Luzula pilosa (L.) Willd. + – + – + Б ГОЛ Л М
Lycopodium annotinum L. – – – + – Б ГОЛ Л М
Melampyrum pratense L. + – + – + Б ЕА Л-ЛУГ М
Melica nutans L. + – – – – Н-Б ЕА Л М
Menyanthes trifoliata L. – – + – – Б ГОЛ Б ГД
Myosotis palustris Lam. + – – + + Б ЕА Б ГГ
Omalotheca norvegica (Gunn.) Sch. Bip. + – – + – АА ЕА Т М

ГГ
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Примечание: I  – Пономаревское, II – Лосиное, III – Сабельниковое, IV – Первое и V – Пеляжье озера. ШГ:  А – арктическая, АА –  арктоальпийская,
ГИП – гипоарктическая, Б – бореальная, ПЛ – плюризональная широтные группы; ДГ: А – азиатская, Е – европейская, ЕА – евроазиатская, ГОЛ –
голарктическая, К – космополитная долготные группы; ЦГ: В – водные, Б – болотные, Л – лесные, ЛУГ – луговые, Т – тундровые, Л-ЛУГ – лесо-луговые
ценотические группы; ЭГ (экологические группы): КСМ – ксеромезофиты, М – мезофиты, ГМ – гигромезофиты, ГГ – гигрофиты, ГД – гидрофиты, ГДТ –
гидатофиты. Прочерк – вид отсутствовал.

Окончание таблицы

Вид растения
Озеро Группа

I II III IV V ШГ ДГ ЦГ ЭГ

Orthilia secunda (L.) House – – + – – Б ГОЛ Л М
Oxycoccus palustris Pers. – + + – – Б ГОЛ Б ГГ
Parnassia palustris L. – – + – – Б ГОЛ Б ГГ
Pedicularis compacta Steph. + – – + + АА А Л, ЛУГ ГГ
P. verticillata L. + – – – – АА ЕА Л, ЛУГ ГГ
Petasites radiatus (J.F.Gmel.) Holub + – – + – ГИП ЕА В ГД
Phleum alpinum L. + – – – + АА ГОЛ ЛУГ ГМ
Poa palustris L. – – – + – Б ГОЛ ЛУГ ГМ
Pyrola minor L. + – – – – Б ГОЛ ЛУГ М
P. rotundifolia L. + – – – – Б ГОЛ Л М
Ranunculus propinquus C.A.Mey + + + + + ГИП А Л-ЛУГ М
R. repens L. + + – + + Б ЕА ЛУГ ГМ
Rhodiola rosea L. + – – – – ГИП ЕА ЛУГ ГМ
Rosa acicularis Lindl. – – – + – Б Е Л М
Rubus arcticus L. + – + – + ГИП ГОЛ Л ГМ
R. chamaemorus L. – – + – + ГИП ГОЛ Б ГГ
Rumex acetosa L. – – – + + Б ГОЛ ЛУГ М
R. arcticus Trautv. – – – + – А А Т ГГ
Salix lanata L. + – – – – А ГОЛ Т ГГ
S. lapponum L. + + – – – ГИП ЕА Б ГГ
S. phylicifolia L. + + + + – ГИП ЕА Л-ЛУГ М
Sanguisorba officinalis L. + + – + – Б ЕА Л М
Saxifraga hirculus L. – – – – + ГИП ГОЛ Б ГГ
Solidago virgaurea L. + + + – + Б Е Л-ЛУГ М
Stellaria palustris Retz. + + + – + Б ЕА ЛУГ ГГ
Taraxacum officinale Wigg. – + + – – Б ЕА ЛУГ М
Thalictrum simplex L. + – – + – Б ЕА ЛУГ М
Trientalis europaea L. + – + – – Б ЕА Л М
Trollius europaeus L. + – – – + Б Е ЛУГ М
Valeriana capitata Pall. Ex Link. + – – – – АА ЕА ЛУГ ГМ
Vaccinium myrtillus L. + – + – + Б ГОЛ Л М
V. uliginosum L. + – – – + ГИП ГОЛ Б ГГ
V. vitis-idea L. – + – – – ГИП ГОЛ Л М
Veratrum lobelianum Bernh. + – – + + Б ЕА ЛУГ М
Veronica longifolia L. + + – + – Б ЕА ЛУГ ГМ
Vicia sepium L. + + – + + Б ЕА ЛУГ М
Viola epipsiloides + + – + – Б ГОЛ Б, ЛУГ ГГ

Итого 65 36 48 46 51

Trollius europaeus и др). Близость рай-
она исследований к территории Сиби-
ри и исторические связи с сибирской
флорой предопределили наличие
здесь азиатской (сибирской) долгот-
ной группы (Calamagrostis purpurea,
Lonicera palasii, Ranunculus propin-
quus, Rumex arcticus), на долю кото-
рой приходится 5 % общего количе-
ства видов. Из видов-космополитов на
берегах обследованных озер отмечен
лишь Callitriche palustre. Никакой
сколько-нибудь значимой ценотичес-
кой роли он не играет.

Основная отличительная особен-
ность околоводных местообитаний –
высокая влагонасыщенность субстра-
та. Как правило, такие экотопы осваи-
вают влаголюбивые виды. В сообще-

ствах  высших растений, произраста-
ющих вдоль берегов изученных озер,
по отношению к воде и увлажненно-
сти субстрата различаются несколько
экологических групп (см. таблицу). Их
соотношение свидетельствует об
уровне гидроморфности берегов водо-
емов. В целом, превалируют две эко-
логические группы – мезо- и гигрофи-
ты (по 39 %). Преобладание мезофи-
тов (Sanguisorba officinalis, Equisetum
pratense, Angelica archangelica и др.)
в сообществах береговых зон озер
Первое (48 %) и Пономаревское (46 %)
обусловлено несколькими причинами.
Это высокая степень облесенности
берегов, значительная их крутизна,
хорошая дренированность берегов.
Гигрофиты (Carex rostrata, C. limosa,

Equisetum fluviatile,Geum rivale и др.)
в наибольшем объеме представлены
на побережьях озер Лосиное (50 %) и
Сабельниковое (46 %), где наблюда-
ется высокая степень заболоченности
береговой зоны. Гигромезофиты в от-
носительно одинаковом количестве
(14-17 %) участвуют в составе расти-
тельных сообществ околоводных зон
всех изученных озер. Ксеромезофиты,
как и гидро- и гидатофиты, представ-
лены незначительно (1-3 %). Их при-
сутствие здесь можно охарактеризо-
вать как закономерно-случайное. Ксе-
ромезофиты (Achillea millefolium, An-
thoxanthum odoratum и Festuca ovina)
нередко можно встретить в пойменных
лугах таежной зоны [2], и их присут-
ствие в приозерных ландшафтах При-

A. Love & D. Love
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полярного Урала соответствует эколо-
гическому диапазону данных видов.
Гидрофиты Menyanthes trifoliata и Pe-
tasites radiatus – типичные представи-
тели околоводных сообществ Припо-
лярного Урала. Вахта трехлистная
чаще встречается на заболоченных
берегах и болотах, нардосмия гладкая
предпочитает каменистые и песчаные
берега горных рек и ручьев.

Состав ценотических групп отра-
жает спектр типов растительности,
сообщества которых принимают уча-
стие в сложении растительного покро-
ва той или иной территории. В около-
водной полосе Атаманских озер пре-
обладают луговые (Achillea millefolium,
Carex cinerea, Phleum alpinum, Rumex
acetosa и др.), болотные (Betula nana,
Carex pauciflora, Eriophorum vaginatum
и др.) и лесные (Chamaepericlymenum
suecicum, Geum rivale, Pyrola rotundi-
folia) виды. В совокупности они состав-
ляют более 2/3 от списочного состава
отмеченных для береговых сообществ
Атаманских озер видов. Небольшой
процент (по 5-6 %) видов приходится
на долю тундровой (Agrostis mertensii,
Rubus arcticus, Rubus chamaemorus и
др.) и водной (Callitriche palustris,
Carex rostrata, Petasites radiatus и др.)
ценотических групп. Их участие в со-
ставе сообществ, с одной стороны, го-
ворит о специфике экологических ус-
ловий местообитания (водные и вод-
но-болотные виды), с другой – о зо-
нальных особенностях озерной систе-
мы.

Необходимо отметить, что озера
практически не испытывают антропо-
генного воздействия, и с этим связа-

но отсутствие в составе их береговых
сообществ антропохорных видов.

 Итак, в составе околоводных со-
обществ Атаманских озер выявлено
102 вида  сосудистых растений, отно-
сящихся к 74 родам и 37 семействам.
Преобладают семейства Cyperaceae,
Rosaceae, Asteraceae, Poaceae, Ra-
nunculaceae, Ericaceae, Polygonaceae,
Equisetaceae и Scrophulariaceae. Так-
сономический состав и систематичес-
кая структура околоводной ценофло-
ры Атаманских озер, расположенных
на юге Южно-Приполярно-Уральского
геоботанического округа [8], обладают
рядом характеристик, свойственных
одновременно и для таежных флор
северо-востока Европы, и для флоры
севера Урала.

Береговые растительные сообще-
ства Атаманских озер составлены пре-
имущественно мезо- и гигрофитами.
Наполнение гигрофильного компонен-
та осуществляется за счет болотных
видов (Carex diandra, C. limosa, C. pau-
percula, Equisetum palustre, Rubus cha-
maemorus, Betula nana и др.). Мезофи-
ты в околоводных сообществах, как
правило, лесные и луговые виды (Ag-
rostis mertensii, Anemonastrum biar-
miense, Festuca rubra, Geranium sylva-
ticum, Lyzula pilosa и др.). Географи-
ческое положение озер обусловило
присутствие в составе их околоводных
фитоценозов видов, широко распро-
страненных, имеющих голарктический
и евроазиатский тип ареала (Andro-
meda polifolia, Avenella flexuosa, Equi-
setum fluviatile, Eriophorum vaginatum,
Betula nana и др.). Зонально-высотный
акцент составу околоводных сооб-

ществ придают присутствующие здесь
арктические и арктоальпийские виды
(Bistorta vivipara, Hieracium nigrescens,
Omalotheca norvegica, Pleum alpinum,
Salix lanata и др.).

Отсутствие в составе околоводных
сообществ озер антропохорных эле-
ментов флоры позволяет использо-
вать их (сообщества) в качестве эта-
лонного мониторингового объекта при
наблюдении за состоянием уральских
гидроэкосистем.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ, ЧИСЛЕННОСТЬ, РАЗМНОЖЕНИЕ, МИГРАЦИИ И ПИТАНИЕ
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Научные интересы: экология колониальных видов птиц

Ñ ïåðâûõ ïóáëèêàöèé îá îðíè-
òîôàóíå äåëüòû ð. Ïå÷îðà â XIX â. [11-15] è èññëå-
äîâàíèé 30-õ ãîäîâ XX â. [2, 3, 9] ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè íàêîïëåíû íîâûå äàííûå î ðàñïðîñòðàíå-
íèè è ÷èñëåííîñòè ïîëÿðíîé êðà÷êè â Ìàëîçåìåëü-
ñêîé òóíäðå. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ìàòå-
ðèàëû î ñîâðåìåííîì ðàñïðîñòðàíåíèè, ðàçìíîæå-
íèè, ìèãðàöèÿì, ïèòàíèè è ÷èñëåííîñòè ïîëÿðíîé
êðà÷êè íà òåððèòîðèè Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðû, ïî-
ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâà-
íèé (2000-2004 ãã.) â äåëüòå ð. Ïå÷îðà è Ìàëîçå-
ìåëüñêîé òóíäðå. Ñ 16 èþíÿ ïî 10 àâãóñòà 2000 ã.
îáñëåäîâàíà öåíòðàëüíàÿ è ñåâåðíàÿ ÷àñòè äåëüòû

ð. Ïå÷îðà, â èþíå-àâãóñòå 2002 ã. – îñòðîâà è ïîáå-
ðåæüå Êîðîâèíñêîé ãóáû. Â èþíå-àâãóñòå 2003 ã.
ïîëåâûå ðàáîòû ïðîâåäåíû â ðàéîíå Êîëîêîëêîâîé
ãóáû, â èþíå-àâãóñòå 2001 è 2004 ãã. – â áàññåéíå
ð. Âåëüò.

Sterna paradisaea – ãíåçäÿùèéñÿ ìèãðèðóþùèé
âèä (ñì. ôîòî). Ãíåçäîâîé àðåàë îõâàòûâàåò êóñòàð-
íèêîâûå òóíäðû îò ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ äî
ëåñîòóíäðû âêëþ÷èòåëüíî (ñì. ðèñóíîê). Ê ìåñòàì
ãíåçäîâàíèÿ ïîëÿðíûå êðà÷êè ïðèëåòàþò â òðåòüåé
äåêàäå ìàÿ – ïåðâîé ïîëîâèíå èþíÿ. Íà ïîáåðåæüå
Áàðåíöåâà ìîðÿ â óñòüå ð. Âåëüò ïòèöû îòìå÷åíû
25 ìàÿ, ñ 28 ìàÿ äî íà÷àëà èþíÿ ïðîèñõîäèë ïðî-
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ëåò [9]. Íà Ñåíãåéñêîì ïðî-
ëèâå ïòèöû îòìå÷åíû 25-31
ìàÿ [5], íà ï-îâå Ðóññêèé Çà-
âîðîò – 11 èþíÿ [10], Êîëî-
êîëêîâîé ãóáå – â êîíöå ìàÿ–
íà÷àëå èþíÿ. Íåðàçìíîæàþ-
ùèåñÿ ïòèöû â ãíåçäîâîé ïå-
ðèîä êî÷óþò ñòàÿìè (äî 100
îñîáåé è áîëüøå) â ïðåäåëàõ
òóíäðû. Ëåòíèå êî÷åâêè
ïòèö íà ï-îâå Ðóññêèé Çàâî-
ðîò çàðåãèñòðèðîâàíû ñ 23
èþíÿ ïî 21 èþëÿ [6], â óñòüå
ð. Âåëüò – ñ 27 èþëÿ ïî 12
àâãóñòà, â äåëüòå ð. Ïå÷îðà è
àêâàòîðèè Êîðîâèíñêîé ãóáû – ñ 23 èþíÿ ïî 15
àâãóñòà [4]. Îòêî÷åâêà êðà÷åê èç äåëüòû ð. Ïå÷îðà
ïðîèñõîäèò â êîíöå èþëÿ, îêîí÷àòåëüíî â ñåíòÿá-
ðå, â óñòüå ð. Âåëüò – íà÷àëå àâãóñòà–ïåðâîé äåêàäå
ñåíòÿáðÿ. Íà ïîáåðåæüå Êîðîâèíñêîé è Ïå÷îðñêîé
ãóá ìèãðèðóþùèå ìîëîäûå ïòèöû (ñòàè ïî 25-70
îñîáåé) ïîÿâëÿþòñÿ 2-18 àâãóñòà. Îòëåò ðàçìíîæà-
þùèõñÿ ïòèö èç Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðû ïðîèñõî-
äèò â àâãóñòå, ïèê ìèãðàöèè ïðèõîäèòñÿ íà 11-25
àâãóñòà. Îòäåëüíûå îñîáè è íåáîëüøèå ñòàè âñòðå-
÷àþòñÿ äî 18-21 ñåíòÿáðÿ [6]. Â ïåðèîä ãíåçäîâà-
íèÿ èõ ìåñòîîáèòàíèÿ äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíû. Êðà÷-
êè îáèòàþò íà ìîðñêîì ïîáåðåæüå, â ïðèáðåæíîé
ïîëîñå äþí, íà ïåñ÷àíûõ ó÷àñòêàõ âáëèçè îçåð è
ìîðñêèõ çàëèâîâ, íà ðå÷íûõ è îçåðíûõ îñòðîâàõ,
áóãðèñòûõ îñîêîâûõ è îñîêîâî-ìîõîâûõ áîëîòàõ.

Â áàññåéíå ð. Èíäèãà ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ â ñðåä-
íåì ðàâíà 1.0 îñîáè/êì2 [8], â áàññåéíå ð. Âåëüò â
âåðõîâüÿõ – 0.17, â ñðåäíåì òå÷åíèè – 12.7, â íèçî-
âüÿõ – 1.2 îñîáè/10 êì. Â õîëìèñòîé ìîõîâî-êóñ-
òàðíè÷êîâîé òóíäðå áàññåéíà ð. Âåëüò ïëîòíîñòü íà-

Современное распределение полярной крачки в Малоземельской тундре.
Условные обозначения: 1 – колониальное гнездование, 2 – скопление кочую-

щих особей, 3 – южная граница гнездового ареала, 4 – направление осенней миг-
рации, 5 – направление весенней миграции, 6 – основные области гнездования.

ñåëåíèÿ ïòèö ðàâíà 1.0, â íè-
çèííîé êóñòàðíè÷êîâî-ëè-
øàéíèêîâîé òóíäðå – 0.7 è â
ìåëêîåðíèêîâîé òóíäðå –
0.45 îñîáè/êì2. Â áàññåéíå ð.
Íåðóòà ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ
êðà÷åê áûëà ðàâíà 1.1 îñî-
áè/êì2 [7]. Â êîíöå 90-õ ã.
XX â. íà ï-îâå Ðóññêèé Çà-
âîðîò ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ
ïîëÿðíûõ êðà÷åê â ñðåäíåì
áûëà ðàâíà 0.65 îñîáè, â ëå-
ñîòóíäðå – 1.8, â äåëüòå
ð. Ïå÷îða – 9.0, íà ïîáåðåæüå
Êîðîâèíñêîé ãóáû – 7 îñî-

áåé/êì2 [10]. Â 2000 ã. ÷èñëåííîñòü êðà÷åê â äåëüòå
ð. Ïå÷îðà ñîñòàâèëà 3.6 îñîáè/10 êì.

 Ê çàíÿòèþ ãíåçäîâûõ áèîòîïîâ êðà÷êè ïðèñòó-
ïàþò ñðàçó æå ïîñëå ïðèëåòà â ðàéîíû ãíåçäîâà-
íèÿ. Ãíåçäÿòñÿ íåáîëüøèìè êîëîíèÿìè (äî 70 ïàð),
ðàññåÿííûìè ãðóïïàìè (äî 10 ïàð) è îòäåëüíûìè
ïàðàìè. Ëîêàëèçàöèÿ êîëîíèè íå âñåãäà ïîñòîÿí-
íà. Íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ êîëîíèè ïòèö èç
6-10 ïàð áûëè íàéäåíû â íèçîâüÿõ ðåê Èê÷à è Âåëüò
[2], â 2001 ã. êîëîíèè ïòèö â ýòèõ ìåñòàõ îòñóò-
ñòâîâàëè, íàìè íàéäåíû òîëüêî îäèíî÷íûå ïàðû. Â
2004 ã. íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ íåäàëåêî îò
óñòüÿ ð. Âåëüò íàéäåíà êîëîíèÿ èç 54 ïàð. Íåáîëü-
øèìè ïîñåëåíèÿìè (ïî 5-20 ïàð) êðà÷êè ãíåçäÿòñÿ
íà ïîáåðåæüå Ñåíãåéñêîãî ïðîëèâà, ï-îâå Ðóññêèé
Çàâîðîò è Êîðîâèíñêîé ãóáå [10]. Â 70-õ ãîäàõ XX â.
êîëîíèè êðà÷åê (15-30 ãíåçäîâûõ ïàð) îòìå÷àëèñü
â äåëüòå Ïå÷îðû [1]. Ïðè îáñëåäîâàíèè íàìè â
2000 ã. äåëüòû ð. Ïå÷îðà êîëîíèàëüíîå ãíåçäîâà-
íèå êðà÷åê íå óñòàíîâëåíî, îòìå÷åíî ëèøü îäèíî÷-
íîå ãíåçäîâàíèå ïòèö. Íà î-âå Ñàíåâ (Êîðîâèíñêàÿ

ãóáà) â 2002 ã. ãíåçäîâàÿ êîëîíèÿ
êðà÷åê íàñ÷èòûâàëà 22 ïàðû. Íà Êî-
ëîêîëêîâîé ãóáå (2003 ã.) íà ïåñ÷à-
íîì ïëàòî îêîëî ìûñà Êîëîêîëêîâñ-
êèé Íîñ íàéäåíà êîëîíèÿ, íàñ÷èòû-
âàþùàÿ 70 ãíåçä. Íà îñòàëüíîé òåð-
ðèòîðèè Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðû
ïòèöû ãíåçäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ãðóïïàìè ïî ïÿòü-øåñòü ïàð è ïîîäè-
íî÷êå.

Ãíåçäîâûìè áèîòîïàìè êðà÷êàì
ñëóæàò ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûå ïëîùàä-
êè ñðåäè ïåñ÷àíûõ áóãðîâ, äþíû ñ
ðåäêîé îñîêîé, ó÷àñòêè ïåñ÷àíîãî
ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ, ìîõîâî-ëèøàé-
íèêîâûå ó÷àñòêè ó ïîäíîæüÿ ïåñ÷à-
íûõ áóãðîâ, îñòðîâêè ñðåäè îçåð è
ðåê, áåðåãà îçåð, áîëîòèñòûå íèçè-
íû. Íåñêîëüêî íåäåëü, èíîãäà ìåñÿö
ñïóñòÿ ïîñëå ïðèëåòà êðà÷êè ñòðîÿò
íåñêîëüêî ãíåçä, èç êîòîðûõ îäíî
çàòåì èñïîëüçóåòñÿ êàê îñíîâíîå,
îñòàëüíûå èñïîëüçóþòñÿ â òå÷åíèå
âñåãî ãíåçäîâîãî ïåðèîäà äëÿ îòäû-
õà âçðîñëûõ ïòèö è ïòåíöîâ. Ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó ãíåçäàìè â êîëîíèÿõ 4-
10 ì, â ñðåäíåì 8.2 ì. Ãíåçäî ïîëÿð-
íîé êðà÷êè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëü-

– 1

– 2

– 3
– 4
– 5

– 6
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øîå óãëóáëåíèå â ïî÷âå íà îòêðûòîì
ìåñòå. Ðàçìåðû ãíåçäà â êîëîíèÿõ â
ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ìàëîçåìåëüñêîé
òóíäðû âàðüèðóþò (òàáë. 1). Â ïîëî-
âèíå ãíåçä ëîòîê âûñòèëàåòñÿ ëèñòü-
ÿìè è âåòî÷êàìè êàðëèêîâîé áåðåç-
êè, èâû, áàãóëüíèêà, ñóõèìè çëàêà-
ìè, ìõîì, ëèøàéíèêàìè, äðåâåñíûì
ìóñîðîì è äðóãèì ìàòåðèàëîì, íàé-
äåííûì íà ïîáåðåæüå, âïëîòü äî âå-
ðåâîê è ñòåêëà. Â ïîëîâèíå îñìîòðåííûõ ãíåçä âû-
ñòèëêà ëîòêà âîîáùå îòñóòñòâîâàëà.

Êëàäêè ñîäåðæàò îäíî-äâà ÿéöà. Â ðàçíûõ ðàéî-
íàõ ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè ñóùåñòâåííî íå îòëè÷à-
åòñÿ è âàðüèðóåò îò 1.4 â êîëîíèè íà î-âå Ñàíåâ äî
1.6 ÿèö íà ãíåçäî â êîëîíèè íà ï-îâå Ðóññêèé Çàâî-
ðîò. Âðåìÿ îòêëàäêè ÿèö â ïîïóëÿöèè ðàñòÿíóòî, â
îäíîé êîëîíèè ïòèöû ðàçìíîæàþòñÿ íåîäíîâðåìåí-
íî. Ïðîìåæóòîê ìåæäó îòêëàäêîé ÿèö ðàâåí 24-36 ÷,
èíîãäà áîëüøå [10]. Íà ï-îâå Ðóññêèé Çàâîðîò ìàñ-
ñîâàÿ îòêëàäêà ÿèö ïðîèñõîäèò ñ 19 ïî 30 èþíÿ
[10], íà ïîáåðåæüå Ñåíãåéñêîãî ïðîëèâà ïåðâûå ñâå-
æèå êëàäêè íàéäåíû 16 èþíÿ [9], â íèçîâüÿõ ð. Âåëüò
– 11-12 èþíÿ [2] è 10-13 èþíÿ â 2004 ã., íà ïîáåðå-
æüå Êîëîêîëêîâîé ãóáû – 25 èþíÿ, íà î-âå Ñàíåâ –
5-8 èþíÿ. Íàñèæèâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîãî ÿéöà
è ïðîäîëæàåòñÿ 22-23 äíÿ, äëèòåëüíîñòü èíêóáàöèè
èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ è êîðìîâûõ
óñëîâèé. Â íàñèæèâàíèè ó÷àñòâóþò îáà ïàðòíåðà.
Ïåðâûå ïòåíöû ïîÿâëÿþòñÿ â íèçîâüÿõ ð. Âåëüò 11-
12 èþëÿ, à 22-24 èþëÿ âñå ïòåíöû âûëóïèëèñü èç
ÿèö [2]. Â òîì æå ðàéîíå â 2001 ã. ïåðâûå ïòåíöû
îòìå÷åíû 8 èþëÿ, â 2004 ã. – 3 èþëÿ. Íà ïîáåðåæüå
Ñåíãåéñêîãî ïðîëèâà ïóõîâè÷êè ïîÿâèëèñü 8-10
èþëÿ [9], íà ï-îâå Ðóññêèé Çàâîðîò – 11-20 èþëÿ
[6], íà ïîáåðåæüå Êîðîâèíñêîé ãóáû (ìûñ Êîñòÿíîé
Íîñ) – 11 èþëÿ [1]. Íà î-âå Ñàíåâ 4-7-äíåâíûå ïòåí-
öû íàìè çàðåãèñòðèðîâàíû 25-27 èþëÿ. Íà êðûëî
ìîëîäûå ïîëÿðíûå êðà÷êè ïîäíèìàþòñÿ â êîíöå
èþëÿ–íà÷àëå àâãóñòà. Â äåëüòå Ïå÷îðû õîðîøî ëå-
òàþùèå ìîëîäûå êðà÷êè íàáëþäàëèñü 7 àâãóñòà; â
íèçîâüÿõ ð. Âåëüò – ñ 5 àâãóñòà [2], 27-28 èþëÿ
2001 ã. è â 2004 ã. – 28 èþëÿ, íà ï-îâå Ðóññêèé
Çàâîðîò – 1-9 àâãóñòà.

Îñíîâó ïèòàíèÿ ïîëÿðíîé êðà÷êè ñîñòàâëÿåò
ìîëîäü ñåëüäåâûõ, ñèãîâûõ, òðåñêîâûõ, êàìáàëî-
âûõ è äðóãèõ âèäîâ ðûá. Êîðìîâûå áèîòîïû âèäà â
äåëüòå Ïå÷îðû – ïåñ÷àíûå îòìåëè è ïîéìåííûå îçå-
ðà. Â áàññåéíå ð. Âåëüò ñòàè êðà÷åê (14-50 îñîáåé)
êîðìÿòñÿ íà îçåðàõ, ðåêàõ è àêâàòîðèè ìîðÿ. Îäè-
íî÷íûå îñîáè äîáûâàþò êîðì ÷àùå íà ñòàðè÷íûõ
îçåðàõ è âîäîòîêàõ îñíîâíîãî ðóñëà ðåêè. Íà Êîëî-
êîëêîâîé ãóáå êîðìîâûå ñòàè (äî 200 îñîáåé) êðà-
÷åê ñëåäóþò çà êîñÿêîì ðûáû. Êðà÷-
êè ëîâÿò ðûáó ñ ïîâåðõíîñòè âîäû
èëè íûðÿþò íà íåáîëüøóþ ãëóáèíó,
çàâèñíóâ íà ìåñòå. Íåáîëüøèå ãðóï-
ïû êðà÷åê ÷àñòî ëîâÿò èëè ñîáèðà-
þò íàñåêîìûõ ñ ïîâåðõíîñòè ðàñòå-
íèé.

Èòàê, îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïîëÿðíîé êðà÷êè â Ìàëîçåìåëüñêîé
òóíäðå ãîðàçäî øèðå àðåàëà ãíåçäî-
âàíèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî êî÷åâêàìè

ìîëîäûõ è ìèãðàöèÿìè íåðàçìíîæàþùèõñÿ îñîáåé.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãíåçäîâàíèå ïîëÿðíûõ êðà÷åê
ïðåäñòàâëåíî ëîêàëüíûìè î÷àãàìè. Ãíåçäîâûå êî-
ëîíèè âèäà ðàçìåùåíû ïðåèìóùåñòâåííî â ïðèìîð-
ñêîé ïîëîñå Áàðåíöåâà ìîðÿ. Ìåñòîîáèòàíèÿìè ñëó-
æàò ïåñ÷àíûå äþíû ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ è îñòðîâà
ìîðñêèõ çàëèâîâ. Ïîäîáíàÿ èçáèðàòåëüíîñòü ìåñ-
òîîáèòàíèé ñâÿçàíà ñ ïîòåíöèàëüíî áîãàòûìè êîð-
ìîâûìè ðåñóðñàìè ìîðÿ è ìîðñêèõ çàëèâîâ (ãóáû).
Îäèíî÷íîå èëè ãðóïïîâîå ãíåçäîâàíèå ïòèö íà ñòà-
ðèöàõ, çàáîëî÷åííûõ ìåëêîå- è êðóïíîåðíèêîâûõ
êóñòàðíèêîâûõ òóíäðàõ, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî íå-
äîñòàòêîì êîðìîâûõ ðåñóðñîâ, à íå ìåñò äëÿ óñò-
ðîéñòâà ãíåçä. Ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿðíîé êðà÷êè â
çîíàëüíî-ëàíäøàôòíîì àñïåêòå ìîæíî îòíåñòè ê
àðêòè÷åñêî-ïðèìîðñêîìó âèäó. Åå ÷èñëåííîñòü óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ þãà íà ñåâåð è ñ çàïàäà íà âîñòîê.
Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëÿðíîé êðà÷êè â Ìàëîçåìåëüñêîé òóíäðå îáóñëîâ-
ëåíî ëàíäøàôòíûìè îñîáåííîñòÿìè, ýêîëîãè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè êàæäîãî ðàéîíà ãíåçäîâàíèÿ.
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Таблица 1
Размеры гнезд полярной крачки

Примечание: в скобках указаны лимиты размеров гнезда.

Место
Коли-
чество
гнезд

Средний размер гнезда, см

диаметр глубина лотка
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Таблица 2
Размеры яиц полярной крачки

Примечание: в скобках лимиты размеров яиц.

Место Средний размер яйца, мм

Остров Санев (Коровинская губа)
n = 30
Район устья р. Вельт 
n = 74
Полуостров Русский Заворот (Кузнецкая губа) [10]
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В литературе описаны многочис-
ленные методы ферментного гидроли-
за целлюлозы и целлюлозосодержа-
щего сырья. Большинство работ в этой
области посвящено гидролизу целлю-
лозы до низкомолекулярных продук-
тов (глюкозы, целлобиозы) [1, 2]. Меж-
ду тем, представляет интерес направ-
ленная деструкция целлюлозы и про-
дуктов ее структурной и химической
модификации до фрагментов с задан-
ной молекулярной массой. Получен-
ные таким образом материалы могут
быть использованы в нанотехнологи-
ях и биохимических исследованиях [3].
Для направленной деструкции целлю-
лозы перспективно совмещение хими-
ческих и биохимических методов. На
первом этапе такого комплексного
подхода удобно сначала получать по-
рошковую целлюлозу (ПЦ) путем хи-
мического воздействия на волокни-
стое сырье, а затем целенаправлен-
но осуществлять ферментативную де-
струкцию этого материала. Цель на-
стоящей работы – изучить влияние
способа химического воздействия на

структуру ПЦ, полученных из различ-
ного целлюлозосодержащего сырья, и
их последующую реакционную спо-
собность к ферментативному гидроли-
зу.

В качестве объектов исследования
были использованы ПЦ, полученные
методами гидролиза целлюлозы пер-
кислотами и обработки целлюлозы
кислотами Льюиса в апротонных ра-
створителях, а также коммерческий
препарат хлопковой микрокристалли-
ческой целлюлозы согласно ТУ 64-11-
124-90 (см. таблицу).

В ходе ферментативной обработ-
ки для образцов ПЦ 3 и 4 отмечена
наиболее значительная скорость на-
копления восстанавливающих саха-
ров (ВС) в начальный период реакции,
однако после 6 ч ферментативной об-
работки скорость накопления ВС зна-
чительно снизилась и далее изменя-
лась незначительно (рис. 1). Было
предположено, что происходит силь-
ное ингибирование ферментов про-
дуктами реакции, однако после того,
как к непрогидролизованным промы-

тым остаткам образцов ПЦ 3 и 4 по-
сле 15 ч гидролиза был добавлен све-
жий ферментный раствор в том же
объеме, значительной скорости накоп-
ления ВС не происходило. Отмечено,
что и для остальных образцов ско-
рость накопления ВС уменьшается
после 6 ч обработки.

Как отмечено многими авторами
[1], важной характеристикой при гид-
ролизе целлюлозы является способ-
ность целлюлолитических ферментов
адсорбироваться на поверхности не-
растворимого субстрата, причем су-
ществует прямо пропорциональная
зависимость между адсорбционной
способностью и скоростью фермента-
тивной реакции.

Исследование адсорбционной
способности образцов ПЦ выявило
следующие результаты: образец 7 при
самой низкой реакционной способно-
сти обладал наибольшей сорбцион-
ной способностью; образец 6, полу-
ченный, как и 7, обработкой целлюло-
зы льна перуксусной кислотой, одна-
ко при меньшей длительности обра-

mailto:dontsov@ib.komisc.ru
mailto:DVTarabukin@ib.komisc.ru
mailto:matorlopow@mail.ru
mailto:volodin@ib.komisc.ru
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ботки, уступал по сорбционной спо-
собности исходной целлюлозе льна. В
то же время образцы ПЦ 3 и 4 при вы-
сокой реакционной способности прак-
тически не сорбировали целлюлазы.

ВЭЖХ-анализ сахаров гидролиза-
тов образцов показал, что в состав ВС
ПЦ 1 входит главным образом глюко-
за и целлобиоза при незначительном
содержании ксилозы (рис. 2А). Восста-
навливающие сахара ферментатив-
ных гидролизатов ПЦ, полученных
действием кислот Льюиса, характери-
зуются большим содержанием ксило-
зы. В полученных гидролизатах также
присутствует значительное количе-
ство глюкозы, в то же время целлоби-
оза обнаружена лишь среди ВС ПЦ 3
(рис. 2Б), что говорит об очень незна-
чительном или полном отсутствии дей-
ствия целлобиогидролазы на образец
ПЦ 4 (рис. 2В). Для ПЦ 5 отмечено на-

личие лишь глюкозы и
целлобиозы (рис. 2Г).
Преобладающим вос-
станавливающим саха-
ром в гидролизатах ПЦ
из льна является целло-
биоза, причем ее доля
возрастает для ПЦ 7 по-
лученной более продол-
жительным действием
перуксусной кислоты.

Таким образом, вы-
явлена связь между осо-
бенностями строения
порошковых целлюлоз,
полученных с использо-
ванием модифицирую-
щих агентов различной
природы, и их способно-
стью к ферментативной
деструкции. При получе-
нии ПЦ каталитической

Рис.  1. Накопление восстанавливающих сахаров
(ВС) в процессе ферментативного гидролиза порошко-
вых целлюлоз (ПЦ).

По оси абцисс – время гидролиза, ч.
По оси ординат – содержание ВС, мг.
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Рис. 2. ВЭЖХ-хроматограмма гидролизатов порошковых целлюлоз. Условия: детектор рефрактометрический Smartline 2300,
колонка 150×3 мм, сорбент Sepharon SGX NH2 7 мкм, элюент ацетонитрил/ацетатный буфер (0.002 М, рН 5.0) 80:20 об.%, скорость
подачи элюента 1 см3/мин. Условные обозначения: 1 – ксилоза, 2 – глюкоза, 3 – целлобиоза.
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Условия получения и свойства порошковых целлюлоз

Примечание: а – коммерческий образец; б – значения СПср приведены по данным литературы [4]. Прочерк – не определяли.

деструкцией кислотами Льюиса проис-
ходит значительная модификация ис-
ходной целлюлозы. Изменения тем
глубже, чем интенсивней обработка
кислотой Льюиса. При этом надо учи-
тывать не только концентрацию кис-
лоты Льюиса и продолжительность
обработки, но и более активное дей-
ствие AlCl3. В свою очередь, накоплен-
ные изменения в структуре целлюло-
зы влияют на процесс ферментного
гидролиза. Так, разрушение упорядо-
ченных участков и другие процессы,
увеличивающие доступность внутрен-
них областей материала, являются
причинами, объясняющими высокие

скорости накопления ВС при фермен-
тативном гидролизе этих ПЦ.

После разрушения доступных ре-
акционноспособных участков остав-
шаяся часть целлюлозы, претерпев-
шая химическую модификацию в про-
цессе обработки кислотами Льюиса,
проявляет «инертность» к воздейст-
вию ферментного комплекса. Несмот-
ря на то, что ПЦ, полученные продол-
жительным воздействием пероксиук-
сусной кислоты, обладают высокой ад-
сорбционной способностью по отно-
шению к целлюлазам, они оказались
наиболее устойчивы к ферментатив-
ному гидролизу.

Продукт ферментативной обработ-
ки порошковых целлюлоз, полученных
с использованием кислот Льюиса, мо-
жет быть использован для изготовле-
ния материалов, устойчивых к биоде-
струкции.
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УТРАТЫ

Порядковый
номер образца

Исходная
целлюлоза

СПср

исходного субстрата
Деструктирующий агент
и условия деструкции

СПср

после дуструкции
 Ikp

 (ИКС)
 Ikp

(РФА)

1 Лиственная 520  H2SO4-H2O2, 120 мин. 240 0.72 0.70
2 520 0.1 % TiCl4 в СCl4, 10 мин. 180 – 0.54
3 520 1.5 % TiCl4 в СCl4, 60 мин. 260 0.12 0.15
4 520 0.1 % AlCl3 в СCl4, 60 мин. 210 0.00 0.00

5а Хлопковая – HCl 230 0.86 0.88

6б Льняная >10000  CH3COOH-H2O2, 2 ч 330 0.74 0.84

7б >10000  CH3COOH-H2O2, 4 ч 300 – 0.82

22 февраля 2009 г. после тяжелой болезни ушла из жизни старший научный сотрудник
лаборатории генезиса, географии и экологии почв отдела почвоведения Института биоло-
гии Коми НЦ Уро РАН Галина Гуммаровна Мажитова.

В расцвете творческих сил оборвалась жизнь Галины Гуммаровны – одного из ведущих
исследователей мерзлотных почв Арктики и Субарктики, крупного ученого, талантливого
организатора комплексных международных исследований на территории Республики Коми.

В Институт биологии Галина Гуммаровна пришла в 1995 г. уже сложившимся специали-
стом. После окончания географического факультета Ленинградского государственного уни-
верситета она три года работала по распределению в должности инженера-изыскателя в
институте «Псковгипроводхоз» (г. Псков), затем в 1979 г. поступила в очную аспирантуру
Института биологических проблем Севера ДВО РАН в г. Магадан по специальности «почво-
ведение». Успешно защитила кандидатскую диссертацию в 1984 г. и активно работала вплоть
до 1995 г. в Институте биологических проблем Севера ДВО РАН.

Начиная с 1995 г., Галина Гуммаровна всю свою энергию, знания, опыт направила на
изучение естественной и антропогенной динамики мерзлотных почв и деятельного слоя

мерзлоты в зависимости от типа мерзлоты в условиях меняющегося климата. Ею был проведен анализ изменения
запасов почвенного углерода вдоль основных природных градиентов на северо-востоке европейской России; выяв-
лен тренд увеличения мощности деятельного слоя в последнее десятилетие; количественно оценена сопутствую-
щая осадка поверхности, смоделирован отклик на дальнейшее потепление климата; дана характеристика термичес-
ких режимов тундровых почв и их отклик на изменение землепользования.

Значительный вклад внесла Галина Гуммаровна в создание почвенной базы данных для Республики Коми, ею
созданы почвенная ГИС для бассейна р. Уса и на всю Республику Коми в формате ArcInfo/ArcView.

Галина Гуммаровна – уникальный специалист: почвовед, географ, ботаник, картограф, великолепно владеющий
английским языком. По контракту с Департаментом сельского хозяйства США ею выполнен перевод на русский язык
монографии «Ключ к таксономии почв» с приложением составленного толкового словаря терминов. Она принимала
участие и была организатором многих международных экспедиций, работавших не только на территории России, но
и за рубежом (Норвегия, Финляндия, Швеция. Аляска и т.д.)

Галина Гуммаровна была активным членом, а затем – сопредседателем Международной рабочей группы по мерз-
лотным почвам IUSS/IPA и в качестве делегированного представителя группы участвовала в разработке междуна-
родной классификации почв.

Обаятельная женщина, эрудированный собеседник, высококвалифицированный специалист, талантливый уче-
ный... Память о Галине Гуммаровне надолго останется в сердцах всех, кто знал ее и работал с ней.

Мы скорбим о невосполнимой, безвременной потере и выражаем глубокое соболезнование родным и близким
Галины Гуммаровны.

Коллеги и сотрудники Института биологии

Галина Гуммаровна
Мажитова

19.12.1951–22.02.2009
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ТИПОВ
АНТРОПОГЕННО-ПРЕОБРАЗОВАННЫХ ПОЧВ ГОРОДА СЫКТЫВКАР

к.г.н. Д. Каверин
н.с. отдела почвоведения
E-mail: dkav@ib.komisc.ru, тел. (8212) 24 51 15

Научные интересы: генезис, география и классификация почв

Åñòåñòâåííûé ïî÷âåííûé ïî-
êðîâ ã. Ñûêòûâêàð è îêðåñòíîñòåé èìååò ÷åðòû,
õàðàêòåðíûå äëÿ ïîäçîíû òèïè÷íûõ ïîäçîëèñòûõ
ïî÷â ñðåäíåé òàéãè [3]. Åñòåñòâåííûå ïî÷âû ýòîé
òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åííû-
ìè [1]. Àíòðîïîãåííî-ïðåîáðàçîâàííûå ïî÷âû, ôîð-
ìèðóþùèåñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ÷åðòå ãîðîäà, èñ-
ñëåäîâàíû ñëàáî. Íà òåððèòîðèè ãîðîäà ïðàêòè÷åñ-
êè íå îñòàåòñÿ ïî÷â êàê åñòåñòâåííîãî ïðîäóêòà.
Ïî÷âû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé
ñðåäû, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè èñïûòûâàþùèìè àí-
òðîïîãåííóþ íàãðóçêó. Â ïðåäåëàõ ãîðîäà ôîðìè-
ðóþòñÿ ïî÷âû ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òðàíñôîðìàöèè,
à â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ è âîâñå îòñóòñòâóþò.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè ìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è îñíîâíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ îñíîâíûõ òèïîâ àíòðîïîãåííî-ïðåîáðàçîâàí-
íûõ ïî÷â ã. Ñûêòûâêàð, âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé
ôîðìèðîâàíèÿ è òðàíñôîðìàöèè ïî÷â â óñëîâèÿõ
ãîðîäà.

Â ïðåäåëàõ Ñûêòûâêàðà íàìè áûëî ðàññìîòðåíî
øåñòü òèïè÷íûõ ïî÷âåííûõ ïðîôèëåé. Íîìåíêëà-
òóðà èññëåäóåìûõ ïðîôèëåé äàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ
êëàññèôèêàöèåé ãîðîäñêèõ ïî÷â, ðàçðàáîòàííîé
Ì.Í. Ñòðîãàíîâîé è äð. [2]. Èçó÷åííûå ïðîôèëè:
¹ 1. Óðáîäåðíîâàÿ ïàõîòíàÿ: À

1
-À
1
B-Â

1
-Â
2
-Ñ, ñôîð-

ìèðîâàííàÿ íà çàáðîøåííîé â 2006 ã. ïàøíå áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà ÊÃÏÈ; ¹ 2. Óðáîäåðíîâàÿ ñëàáîïîä-
çîëèñòàÿ: A

1
-A
1
B-A

2
B-B

1
-B
1
A
2
-B
2
-C, ïî÷âà ñôîðìèðî-

âàëàñü ïîä ñîñíîâûì íàñàæäåíèåì â Ìè÷óðèíñêîì
ïàðêå; ¹ 3. Óðáàíîçåì: A-A1U-U1-U2-Cu-C, ïðîôèëü
çàëîæåí íà ó÷àñòêå â 20 ì ê ñåâåðó îò êîìïëåêñà
ãàðàæåé Êîìè ÍÖ, â íàïî÷âåííîì ïîêðîâå òðàâû;
¹ 4. Ýêðàíîçåì ñëîèñòûé: Iàñô.-II-III-IV-V-VI-Cu ïîä
àñôàëüòîâûì ïîêðûòèåì (óë. Ìîðîçîâà); ¹ 5. Èí-
äóñòðèçåì ñëîèñòûé íà ïîãðåáåííîé ïîäçîëèñòîé ïî-
÷âå: À

1
-U1-U2-U3-U4-U5-U6-U7-A

T’
-A2’-B’. Ïî÷âà ñôîð-

ìèðîâàëàñü íà íàñûïíîì ìàññèâå â çîíå
âûáðîñà ïàðà Ñûêòûâêàðñêîãî ËÏÊ, â íà-
ïî÷âåííîì ïîêðîâå òðàâû; ¹ 6. Ðåïëàíòî-
çåì: À

Ò
U-U

1
-ÑU. Ðàçðåç çàëîæåí â ïðåäåëàõ

äâîðîâîé òåððèòîðèè äîìà, ïîñòðîåííîãî â
2006 ã. (Ñûñîëüñêîå øîññå), â íàïî÷âåííîì
ïîêðîâå òðàâû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé ãîðîä-
ñêèõ ïî÷â [2], èññëåäóåìûå ïðîôèëè ïîä-
ðàçäåëÿòñÿ íà îñíîâíûå ãðóïïû: 1. Àíòðî-
ïîãåííî-ïîâåðõíîñòíî-ïðåîáðàçîâàííûå
ïî÷âû (óðáî-ïî÷âû), ñî÷åòàþùèå ãîðèçîíò
«óðáèê» (ñïåöèôè÷åñêèé ãîðèçîíò ñ óðáî-
àíòðîïîãåííûìè âêëþ÷åíèÿìè) ìîùíî-
ñòüþ äî 50 ñì è íåíàðóøåííóþ ñðåäíþþ è
íèæíþþ ÷àñòè ïðîôèëÿ (ïðîôèëè ¹ 1 è 2).
2. Àíòðîïîãåííî-ãëóáîêî-ïðåîáðàçîâàííûå
ïî÷âû, îáðàçóþùèå ãðóïïó ñîáñòâåííî ãî-
ðîäñêèõ ïî÷â – óðáàíîçåìîâ, â êîòîðûõ óð-
áèêîâûé ãîðèçîíò èìååò ìîùíîñòü áîëåå

50 ñì. Ýòè ïî÷âû ôîðìèðóþòñÿ íà êóëüòóðíîì ñëîå
èëè íà íàñûïíûõ, íàìûâíûõ è ïåðåìåøàííûõ ãðóí-
òàõ (ïðîôèëè ¹ 3 è 5). 3. Ïî÷âîïîäîáíûå òåëà: à) ýê-
ðàíîçåìû (¹ 4) – ïî÷âîïîäîáíûå òåëà, ôîðìèðóþ-
ùèåñÿ ïîä àñôàëüòîáåòîíîì èëè äðóãèì äîðîæíûì
ïîêðûòèåì; á) ðåïëàíòîçåìû (¹ 6) – ïî÷âîãðóíòû,
ñîñòîÿùèå èç ìàëîìîùíîãî ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà,
íàíåñåííîãî íà ïîâåðõíîñòü ðåêóëüòèâèðóåìîé ïî-
ðîäû.

Â ìîðôîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ãîðîäñêèõ ïî÷â â
âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ îáû÷íî ôîðìèðóåòñÿ ãóìó-
ñîâî-àêêóìóëÿòèâíûé ãîðèçîíò. Íèæå îáðàçóåòñÿ
êîìïëåêñ àíòðîïîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííûõ ãîðè-
çîíòîâ, ïîäñòèëàåìûé ñëàáîèçìåíåííîé ìàòåðèí-
ñêîé ïîðîäîé. Äëÿ ïðîôèëåé õàðàêòåðíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî àíòðîïîãåííûõ âêëþ÷åíèé, êîòîðîå
óìåíüøàåòñÿ ñ ãëóáèíîé, ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ëèòîëî-
ãè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü (ñëîèñòîñòü) ïðîôèëÿ.

Ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ãîðîäñêèå
ïî÷âû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ïðèðîäíûõ àíà-
ëîãîâ. Íàèáîëåå íèçêèå ïîêàçàòåëè ðÍ

KCl
 õàðàêòåð-

íû äëÿ àíòðîïîãåííî-ïîâåðõíîñòíî-ïðåîáðàçîâàííûõ
ïî÷â (¹ 1 è 2). Ïðè ýòîì âåðõíèå ãîðèçîíòû äàí-
íûõ ïî÷â ÿâëÿþòñÿ ìåíåå êèñëûìè, ÷òî ñâÿçàíî ñ
ïðèâíåñåíèåì óäîáðåíèé â ïàõîòíîé ïî÷âå è ïîñòóï-
ëåíèåì òðàâÿíèñòî-ëèñòâåííîãî îïàäà â âåðõíèå ãî-
ðèçîíòû ñëàáîïîäçîëèñòîé ïî÷âû ïàðêà. Ïî÷âà ïàð-
êà îêàçàëàñü íàèáîëåå êèñëîé (ðÍ

KCl
 îêîëî 4). Êèñ-

ëîòíîñòü íèæíèõ íåòðàíñôîðìèðîâàííûõ ãîðèçîí-
òîâ â öåëîì íå îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé íåíàðóøåí-
íûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â. ðÍ

KCl
 ãëóáîêî-ïðåîáðàçîâàí-

íûõ ãîðîäñêèõ ïî÷â âàðüèðóåò â èíòåðâàëå 6.5-8.0,
÷òî ñóùåñòâåííî âûøå ïîêàçàòåëåé ïåðâûõ äâóõ
ïðîôèëåé (ñì. òàáëèöó). Îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ùå-
ëî÷íîñòü óðáàíîçåìîâ ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïîñòóïëåíèåì
â íèõ õëîðèäîâ êàëüöèÿ è íàòðèÿ â ðåçóëüòàòå ðàç-
ðóøåíèÿ áûòîâîãî è ñòðîèòåëüíîãî ìóñîðà. Òðàâÿ-

рНKCl и cодержание углерода (%)
в антропогенно-преобразованных почвах г. Сыктывкар

Разрез Горизонт Глубина, см рН KCL С, %

№ 1. Урбодерновая 
пахотная на покровном
суглинке

A1(пах.) 0-25 4.9 1.2

A1B 25-37 5.0 1.0

B1 37-52 4.7 0.4

B2 52-70 4.2 0.3

C 70-110 4.1 0.2
№ 2. Урбодерновая 
слабоподзолистая
на покровном суглинке

A1 0-8 4.3 1.8

A1B 8-25 4.1 0.8

A2B 25-42 4.0 0.2

B1 42-52 4.0 0.2

B1A2 52-60 4.0 0.1

B2 60-80 3.9 0.1

C 80-100 4.1 0.1

pHKCl
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èñõîäíîì ñóáñòðàòå, ïðèìåíåíèÿ óäîáðå-
íèé, ñîäåðæàíèÿ ìóñîðà è ò.ä. Êàê ïðàâè-
ëî, êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â
ãîðîäñêèõ ïî÷âàõ âûøå, ÷åì â ôîíîâûõ.
Ìàêñèìàëüíûå êîëè÷åñòâà óãëåðîäà (äî
10 %) îáíàðóæåíû â òåõíîçåìå (¹ 5) îêî-
ëî Ñûêòûâêàðñêîãî ËÏÊ, ïðè ýòîì âíóò-
ðèïðîôèëüíûå ìàêñèìóìû îáíàðóæèâàþò-
ñÿ â ãóìóñîâî-àêêóìóëÿòèâíîì À1 è ïîãðå-
áåííîì òîðôÿíèñòîì Aò’ ãîðèçîíòàõ (ñì.
òàáëèöó). Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â óðáàíî-
çåìå (¹ 3) âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 1-2 %,
ïîñòåïåííî óìåíüøàÿñü ñ ãëóáèíîé. Ïî÷-
âîïîäîáíûå òåëà îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà: ðåïëàíòîçåì –
0.2 % è ýêðàíîçåì – 0.1-0.8 %. Ïîâåðõíîñò-
íî-ïðåîáðàçîâàííûå ïî÷âû ïîêàçûâàþò íèç-
êîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà, ñîïîñòàâèìîå ñ
ïðèðîäíûìè ïî÷âàìè, â ïðåäåëàõ íèæíåé
è ñðåäíåé ÷àñòåé ïðîôèëÿ, â âåðõíèõ ãîðè-
çîíòàõ êîëè÷åñòâî ãóìóñà âîçðàñòàåò.

Â öåëîì, ãîðîäñêèå ïî÷âû – ýòî ñïåöè-
ôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñôîðìèðîâàííûå è
ôóíêöèîíèðóþùèå â óñëîâèÿõ ïîâûøåí-
íîé óðáîàíòðîïîãåííîé íàãðóçêè è íå èìå-
þùèå àíàëîãîâ â ïðèðîäíîé ñðåäå. Êëàñ-
ñèôèêàöèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ èçíà÷àëüíî äëÿ
ãîðîäñêèõ ïî÷â öåíòðàëüíûõ ðåãèîíîâ Ðîñ-
ñèè, â ïîëíîé ìåðå ïðèìåíèìà äëÿ àíòðî-
ïîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííûõ ïðîôèëåé
ã. Ñûêòûâêàð. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî äàííàÿ ðà-
áîòà ÿâëÿåòñÿ ëèøü íà÷àëüíûì ýòàïîì èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãîðîäñêèõ ïî÷â Ñûêòûâêàðà,
èçó÷åíèå êîòîðûõ áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ.
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Окончание таблицы

Разрез Горизонт Глубина, см рН KCL С, %

№ 3. Урбанозем
 на культурном слое

A1 0-6 6.8 2.3

A1U 6-13 7.3 1.4

U1 18-40 7.4 1.5

U2 40-80 7.5 1.1

Ch 80-105 6.9 1.0
C 105-120 6.6 0.2

№ 4. Экранозем слоистый 
на насыпном гравии и песке
под асфльтом

II 10-13 7.6 0.9
III 13-20 8.0 0.9
IV 20-28 7.9 0.6
V 28-35 8.1 0.4
VI 35-50 7.5 0.6
Cu 50-95 8.1 0.1

№ 5. Индустризем слоистый 
на погребенной подзолистой
почве

A1 0-3 6.9 6.1

U1 3-19 7.4 0.3

U2 19-32 7.4 0.2

U3 32-45 7.5 0.4

U4 45-56 7.3 0.5

U5 56-58 7.1 2.1

U6 58-70 7.6 1.1

U7 70-84 7.1 1.1

AT’ 84-86 6.6 10.2
A2’ 86-91 7.2 0.4

B’ 91-100 7.0 0.4
№ 6. Реплантозем на торфе,
подстилаемом песком

ATU 0-8 7.0 0.2

U2 8-10 7.9 0.2

U3 10-45 6.5 0.2

íèñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, îáèëüíî ïðîèçðàñòàþùàÿ íà
ìíîãèõ óðáàíîçåìàõ, ïîäòâåðæäàåò âûâîä î òîì, ÷òî
ïîâûøåíèå êèñëîòíîñòè äî çíà÷åíèé, áëèçêèõ ê íåé-
òðàëüíûì, áëàãîïðèÿòñòâóåò ðîñòó áîëüøèíñòâà
ðàñòåíèé è àêòèâíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ãîðîäñêèõ
ïî÷âàõ âàðüèðóåò è çàâèñèò îò åãî êîíöåíòðàöèè â

23 февраляÑåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì âñåõ ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà
ñ Äíåì çàùèòíèêà îòå÷åñòâà è æåëàåì çäîðîâüÿ,
óñïåøíîé ðàáîòû è âñåãî ñàìîãî íàèëó÷øåãî!

8 мартаÑåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì âñåõ
ñ íàñòóïàþùèì ïåðâûì âåñåííèì ïðàçäíèêîì

è æåëàåì çäîðîâüÿ, óñïåøíîé ðàáîòû
è âñåãî ñàìîãî íàèëó÷øåãî!

pHKCl



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2009  ¹   2

33

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ  ÀÑÏÅÊÒÛòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòò
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в.н.с. отдела экологии животных
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Научные интересы: экология, зообентос, гидробиологический мониторинг

М. Черезова
вед. инженер этого же отдела

E-mail: cherezova@ib.komisc.ru

Â 2002 ã. ñàíèòàðíàÿ ñëóæáà ïðè Êîìè ðåñïóá-
ëèêàíñêîé ðûáèíñïåêöèè îáðàòèëàñü â ëàáîðàòîðèþ
èõòèîëîãèè è ãèäðîáèîëîãèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè ñ
ïðîñüáîé îöåíèòü ñ ïîìîùüþ áèîëîãè÷åñêèõ äàí-
íûõ ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîòîêîâ, èñïûòû-
âàþùèõ çàãðÿçíåíèå ñòî÷íûìè âîäàìè ñ òåððèòî-
ðèè ëîêîìîòèâíîãî äåïî ñòàíöèè Ìèêóíü Ñîñíîãîð-
ñêîãî îòäåëåíèÿ Ñåâåðíîé æåëåçíîé äîðîãè Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè. Áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç â ñðàâíåíèè ñ
ãèäðîõèìè÷åñêèì ñ÷èòàåòñÿ áîëåå äîñòîâåðíûì è
èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ
âîäîåìà è êîíòðîëå êà÷åñòâà âîäû [2]. Â êà÷åñòâå
ïîêàçàòåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåêó÷èõ âîä
íàäåæíû ñîîáùåñòâà äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (çîî-
áåíòîñ), ñòàáèëüíî ëîêàëèçóþùèåñÿ â îïðåäåëåííûõ
áèîòîïàõ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Áåíòîñ-
íûå ñîîáùåñòâà îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê ðàçëè÷-
íûì çàãðÿçíåíèÿì âîäîåìîâ, òàê êàê êîíöåíòðàöèÿ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðîèñõîäèò â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè â ïðèäîííîì ñëîå âîäû. Îöåíî÷íûå áèîëî-
ãè÷åñêèå ìåòîäû êîíòðîëÿ ðå÷íûõ âîä áàçèðóþòñÿ
íà àíàëèçå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà, ïîêàçàòåëåé îáè-
ëèÿ è áèîìàññû çîîáåíòîñà, íàëè÷èÿ, ëèáî îòñóò-
ñòâèÿ âèäîâ-èíäèêàòîðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðàçíîé
ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ âîäîòîêîâ.

Îòáîð ïðîá áåíòîñà áûë ïðîèçâåäåí 11 èþëÿ
2002 ã. íà äâóõ íåáîëüøèõ ðàâíèííûõ âîäîòîêàõ,
ðàñïîëîæåííûõ â áàññåéíå Âû÷åãäû: ðó÷. ×àÿ (øè-
ðèíà ðó÷üÿ â ïóíêòàõ îòáîðà ïðîá – 1-2 ì) è ð. Øå-
æàìêà (øèðèíà 5-10 ì), â êîòîðóþ âïàäàåò ðó÷. ×àÿ.
Èññëåäîâàííûå ó÷àñòêè ðó÷üÿ ñ åãî ìåëêîâîäíîñòüþ
(ãëóáèíà 0.3-0.4 ì), ñëàáîé ïðîòî÷íîñòüþ (0.1 ì/ñ)
è, ñëåäîâàòåëüíî, âåñüìà íåçíà÷èòåëüíûì ðàçáàâ-

ëåíèåì ïîñòóïàþùèõ â íåãî ñòî÷íûõ âîä, èñïûòû-
âàþò ñèëüíûé àíòðîïîãåííûé ïðåññ, îáóñëîâëåííûé
ïîñòîÿííûì ñáðîñîì â íåãî ãðÿçíûõ âîä ñ íàëè÷è-
åì íåôòåïðîäóêòîâ ñ òåððèòîðèè ëîêîìîòèâíîãî äåïî
ñòàíöèè Ìèêóíü. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò íåïðèÿò-
íûé ñïåöèôè÷åñêèé çàïàõ âîäû è ãðóíòà èç ðó÷.
×àÿ, âèçóàëüíî îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå ïëåíêè íåô-
òåïðîäóêòîâ íà ïîâåðõíîñòè âîäû, ãðóíòîâ è ïî áå-
ðåãàì ðó÷üÿ (ôîòî 1). Â ðó÷. ×àÿ äàæå â 100 ì âûøå
âïàäåíèÿ ðó÷. Áåçûìÿííûé, ïî êîòîðîìó ïîñòóïà-
þò ñòî÷íûå âîäû ñ òåððèòîðèè äåïî, â äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ ñîäåðæàòñÿ íåôòåïðîäóêòû. Ïî äàííûì
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîäû, â ðó÷. ×àÿ óñòàíîâëåíî
ïðåâûøåíèå ÏÄÊ äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ öåëåé ïî
íåôòåïðîäóêòàì â 45-61 ðàç, à â ïîñòóïàþùèõ ñòî÷-
íûõ âîäàõ – â 419 ðàç [3].

Ãðóíò ðó÷. ×àÿ â ðàéîíå ñáðîñà ãðÿçíûõ ñòîêîâ –
çàèëåííàÿ ãëèíà, íåñêîëüêî íèæå ïî òå÷åíèþ, â
ðàéîíå àâòîäîðîãè, – ìåëêàÿ ãàëüêà ñ ÷åðíîãî öâå-
òà «âîéëîêîì» èç íèò÷àòûõ âîäîðîñëåé, ìàñëÿíè-
ñòûì íà îùóïü, ñèëüíî ïðîïèòàííûì íåôòåïðîäóê-
òàìè. Â ðó÷üå, â 40 ì íèæå àâòîäîðîãè, îáíàðóæå-
íû áîëüøèå çàïàñû òåõíîãåííîãî èëà ñ ïîâûøåí-
íîé êîíöåíòðàöèåé íåôòåïðîäóêòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî
âîäíûå ðàñòåíèÿ íàêàïëèâàþò â òêàíÿõ ðàçëè÷íûå
êîìïîíåíòû çàãðÿçíåíèÿ âîä. Ïîñëå îòìèðàíèÿ ðà-
ñòåíèé çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàãðÿçíèòåëåé ïîñòóïà-
åò â ãðóíò è ñòàíîâèòñÿ èñòî÷íèêîì âòîðè÷íîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ âîäîåìà, äðóãàÿ ÷àñòü àäñîðáèðóåòñÿ äîí-
íûìè ãèäðîáèîíòàìè (ìîëëþñêàìè, ðàêîîáðàçíû-
ìè è äð.) è ñíîâà âêëþ÷àåòñÿ â òðîôè÷åñêóþ öåïü.

Â ð. Øåæàìêà (ôîòî 2) ãðóíòû (ïåñîê, ìåëêàÿ
ãàëüêà) îòíîñèòåëüíî ÷èñòûå, äëÿ íèõ õàðàêòåðíû

Фото 2. Речка Шежамка в районе автомобильного моста у
с. Айкино.

Фото 1. Ручей Чая – приемник грязных сточных вод с терри-
тории локомотивного депо станции Микунь.
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îáðàñòàíèÿ èç íèò÷àòûõ âîäîðîñëåé, â êà÷åñòâå ýïè-
ôèòîâ âñòðå÷åíû â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå äèàòîìî-
âûå âîäîðîñëè è ìîõ.

Áåíòîñ ðó÷. ×àÿ íàõîäèòñÿ ïîä ñèëüíûì âîçäåé-
ñòâèåì ñòîêîâ ïîëëþòàíòîâ ñ òåððèòîðèè ëîêîìî-
òèâíîãî äåïî, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà íàñåëåíèè âîäîåìà
è åãî ñàíèòàðíîì ñîñòîÿíèè. Â ðó÷. ×àÿ â 100 ì
âûøå ñáðîñà ãðÿçíûõ ñòî÷íûõ âîä äîìèíèðóåò àð-
ãèëëîðåîôèëüíûé áèîöåíîç (áèîöåíîç ãëèíû
íà ðå÷íîé ñòðóå). Â åãî ñîñòàâå çàðåãèñòðèðîâàíî
ñåìü ãðóïï äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ: Nematoda, Oli-
gochaeta, Mollusca, Copepoda, Ephemeroptera, Hemi-
ptera, Chironomidae. Ñðåäè ïîäåíîê óñòàíîâëåíû
ðîþùèå ôîðìû ëè÷èíîê (Ephemera sp.), ñðåäè ìîë-
ëþñêîâ – âèäû ðîäà Pisidium, èñïîëüçóþùèå ãëèíó
â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà äëÿ ïîñåëåíèÿ, èç êîïåïîä çäåñü
çàðåãèñòðèðîâàíû Macrocyclops albidus. ×èñëåííîñòü
è áèîìàññà áåíòîñà íåâûñîêèå, îíè íà ïîðÿäîê íèæå
òàêîâûõ íà ãëèíèñòûõ ãðóíòàõ â äðóãèõ ðåêàõ Ðîñ-
ñèè [1]. Â ðó÷. ×àÿ â ðàéîíå íåïîñðåäñòâåííûõ ñáðî-
ñîâ ñòî÷íûõ âîä ñ òåððèòîðèè äåïî è äàæå â 100 ì
íèæå ýòèõ ñáðîñîâ íà çàèëåííîé ãëèíå äîííûå ãèä-
ðîáèîíòû âîîáùå íå îòìå÷åíû: îíè â ýòèõ ïóíêòàõ
îòðàâëåíû èçáûòêîì íåôòåïðîäóêòîâ. Íå îòëè÷àë-
ñÿ îñîáûì ðàçíîîáðàçèåì çîîáåíòîñ ðó÷. ×àÿ è â
ðàéîíå àâòîìîáèëüíîé äîðîãè, çäåñü óñòàíîâëåíî
âñåãî ëèøü ÷åòûðå ãðóïïû äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ:
Mermithidae, Oligochaeta, Copepoda, Ceratopogonidae.
Ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå äîìèíèðóþò ìàëîùå-
òèíêîâûå ÷åðâè (ñì. òàáëèöó). Â 40 ì íèæå àâòîäî-
ðîãè â áåíòîñå íà òåõíîãåííûõ èëàõ ðó÷üÿ ïîìèìî
óêàçàííûõ ãðóïï áåíòîñà âûÿâëåíû õèðîíîìèäû.
Íà äíå ðó÷. ×àÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä âëèÿíèåì çà-
ãðÿçíåíèé ñòî÷íûõ âîä, íà ôîíå èñ÷åçàþùåé òè-
ïè÷íîé ðó÷üåâîé ôàóíû îáðàçóþòñÿ ìàññîâûå ñêîï-
ëåíèÿ ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé ïîëèñàïðîáîâ-ëèì-
íîäðèëîâ èç ñåìåéñòâà Tubificidae. Èõ ÷èñëåííîñòü
ñîñòàâëÿåò çäåñü áîëåå 7 òûñ. ýêç./ì2 è ðàñöåíèâà-
åòñÿ êàê ïîêàçàòåëü çàãðÿçíåíèÿ, à ó÷àñòîê ðó÷üÿ â
ýòîì ðàéîíå îòíîñèòñÿ ê ñèëüíî çàãðÿçíåííîé – ïî-
ëèñàïðîáíîé çîíå. Íà äîëþ îëèãîõåò â áåíòîñå ðó÷.
×àÿ â ðàéîíå àâòîäîðîãè è â 40 ì íèæå åå ïðèõî-
äèòñÿ 56-86 % îáùåé ÷èñëåííîñòè äîííîãî íàñåëå-
íèÿ è 81-98 % îáùåé áèîìàññû (ñì. òàáëèöó).

Äîííîå íàñåëåíèå ð. Øåæàìêà â ñðàâíåíèè ñ
áåíòîñîì ðó÷. ×àÿ áîëåå ðàçíîîáðàçíî. Â åãî ñîñòà-
âå èäåíòèôèöèðîâàíî 17 ãðóïï äîííûõ áåñïîçâîíî÷-
íûõ: Nematoda, Mermithidae, Oligochaeta, Hirudinea,
Mollusca, Ostracoda, Cladocera, Harpacticoida, äðó-

ãèå Copepoda, Hydracarina, Ephemeroptera, Pleco-
ptera, Coleoptera, Trichoptera, Ceratopogonidae, Chi-
ronomidae, Diptera n/det. Ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå
äîìèíèðóþò ìîëëþñêè ðîäà Sphaerium, îëèãîõåòû
è ëè÷èíêè õèðîíîìèä. Îòìå÷åíû åäèíè÷íûå íàõîæ-
äåíèÿ ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ (Asynarchus sp., Athrip-
sodes bilineatus) è âåñíÿíîê. Â ñîñòàâå êîïåïîä çäåñü
ïðèñóòñòâóþò Macrocyclops albidus, Paracyclops fim-
briatus, Eucyclops serrulatus, Harpacticoida – Atthe-
yella crassa (îïðåäåëåíèå Å.Á. Ôåôèëîâîé). Íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ ð. Øåæàìêà îáðàùàåò íà ñåáÿ
âíèìàíèå âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü (äî 2 òûñ. ýêç./ì2)
ìåðìèñîâ, íàèáîëåå êðóïíûõ èç âîäíûõ êðóãëûõ
÷åðâåé (Nematoda), äëèíîþ 5-15 ìì, êîòîðûå ïàðà-
çèòèðóþò â ëè÷èíêàõ âîäíûõ íàñåêîìûõ è ðàêîîá-
ðàçíûõ, íî ÷àñòü ñâîåãî æèçíåííîãî öèêëà ïðîâî-
äÿò ñâîáîäíî íà äíå ðåêè. Âáëèçè îò âïàäåíèÿ ðó÷.
×àÿ ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû áåíòîñà â
ð. Øåæàìêà íåâûñîêèå, â ðàéîíå àâòîìîáèëüíîãî
ìîñòà îíè âîçðàñòàþò (ñì. òàáëèöó).

Èññëåäîâàííûå íàìè ìàëûå âîäîòîêè â ñâÿçè ñ
ìàëîé èíåðöèåé â ñâîåì ðåæèìå ÷ðåçâû÷àéíî ÷óò-
êî ðåàãèðóþò íà ëþáûå èçìåíåíèÿ íà èõ âîäîñáîðå
è íà âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ.
Âûñîêèå ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ìàëîùåòèíêîâûõ
÷åðâåé â îáùåì áåíòîñå, ïî êëàññèôèêàöèè Ãóäíàé-
òà è Óèòëåÿ [4], ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýêîëîãè÷åñêè
íåáëàãîïîëó÷íîì ñîñòîÿíèè âîäîòîêîâ. Ìîùíûé
àíòðîïîãåííûé ïðåññ, êîòîðûé èñïûòûâàåò ðó÷.
×àÿ, ÿâëÿÿñü â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ïðèåìíèêîì
ñòî÷íûõ âîä ñ ñîäåðæàíèåì íåôòåïðîäóêòîâ ñ òåð-
ðèòîðèè ëîêîìîòèâíîãî äåïî, îáóñëîâëèâàåò âûñî-
êèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ýòîãî ðó÷üÿ. Íàøè ìàòå-
ðèàëû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ðåç-
êîå óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îáèòàíèÿ
äîííîé ôàóíû è åå êà÷åñòâåííîå îáåäíåíèå êàê íà
âîäîñáîðå, òàê è â ñàìîì ðó÷üå. Ðó÷åé ×àÿ ïî ðå-
çóëüòàòàì áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîá äîííîãî íà-
ñåëåíèÿ îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäó âîäîåìîâ ýêîëîãè÷åñ-
êîãî êðèçèñà è ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ. Åãî çà-
ãðÿçíåíèå ñêàçûâàåòñÿ è íà áåíòîñå ð. Øåæàìêà,
êóäà ðó÷. ×àÿ íåñåò ñâîè âîäû. Íà ýòî óêàçûâàåò
ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ äîëÿ (20-40 %) îëèãîõåò â
îáùåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå çîîáåíòîñà ð. Øå-
æàìêà (ñì. òàáëèöó). Ïî êà÷åñòâó âîäû èññëåäîâàí-
íûé ó÷àñòîê ð. Øåæàìêà ìîæíî îòíåñòè ê β-ìåçà-
ñàïðîáíîé çîíå, ðó÷. ×àÿ – ê ïîëèñàïðîáíîé çîíå.
Ñëîæèâøàÿñÿ íàïðÿæåííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóà-
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Зообентос исследованных водотоков, 2002 г.

öèÿ íà ðó÷. ×àÿ è â åãî ïîéìå äîëæíà çàñòàâèòü
õîçÿåâ äåïî ñåðüåçíî çàäóìàòüñÿ.

Ïðîáëåìû óñòîé÷èâîãî ýêîëîãè÷åñêîãî è ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ
ëþáîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå òåñíî âçàèìîñâÿçàíû ñ ðåøåíèåì âîïðîñîâ
îõðàíû è ðåàáèëèòàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû. Ðàñ-
ñìîòðåíèå ýòèõ âîïðîñîâ íå ÿâëÿåòñÿ ñàìîöåëüþ –
áåç èõ ðåøåíèÿ ñåãîäíÿ äàëüíåéøåå óñòîé÷èâîå ñó-
ùåñòâîâàíèå è ðàçâèòèå òåððèòîðèè âûãëÿäèò ïðî-
áëåìàòè÷íûì. Îäíèõ òîëüêî çàïðåòîâ è ïðàâèòåëü-
ñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû èçáå-
æàòü çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ, íåîáõîäèìî ââåñòè â
äåéñòâèå ýêîíîìè÷åñêèå è ïðàâîâûå ðû÷àãè. Ïîëó-
÷åííûå íàìè ìàòåðèàëû ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé âîäîòîêîâ, èñïûòûâàþùèõ çàãðÿçíåíèå
ñòî÷íûìè âîäàìè, ïîìîãëè ñàíèòàðíîé ñëóæáå ïðè

Êîìè ðåñïóáëèêàíñêîé ðûáèíñïåêöèè âûèãðàòü
äåëî â ñóäå ïðîòèâ ëîêîìîòèâíîãî äåïî ñòàíöèè
Ìèêóíü, êîòîðîå áûëî îøòðàôîâàíî.
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Пункт взятия проб Количество
групп бентоса

Численность,
тыс. экз. /м2

Биомасса,
г/м2

Доминирующая группа (доля, %)
по количеству по биомассе

Ручей Чая
Место сброса стоков
с территории депо

100 м выше  

100 м ниже 

7

0

0.94

0

2.13

0

Oligochaeta (18.6)
Mollusca (18.6)
Chironomidae (51.4)

0

Oligochaeta (17.0)
Mollusca (55.7)
Ephemeroptera (18.9)

0
В районе автодороги 4 0.10 0.04 Oligochaeta (55.6)

Сeratopogonidae (22.2)
Oligochaeta (81.3)
Copepoda (10.6)

40 м ниже 5 8.48 7.84 Oligochaeta (85.7)
Mermithidae (9.8)

Oligochaeta (98.0)

Река Шежамка
Район водокачки, берег

правый 10 0.67 2.95 Oligochaeta (20.0)
Mollusca (38.3)
Chironomidae (15.0)

Mollusca (76.3)
Trichoptera (9.6)

левый 13 4.14 0.96 Mermithidae (43.4)
Oligochaeta (28.4)
Chironomidae (22.2)

Mermithidae (10.5)
Oligochaeta (37.5)
Diptera n/det. (36.4)

100 м ниже автомобильного
моста у с. Айкино, берег

левый 14 10.84 5.23 Oligochaeta (30.6)
Copepoda (10.0)
Ephemeroptera (9.1)
Chironomidae (35.5)

Oligochaeta (22.2)
Ephemeroptera (17.0)
Chironomidae (22.5)
Diptera n/det. (16.3)

правый 12 1.03 6.22 Oligochaeta (20.4)
Mollusca (15.0)
Ephemeroptera (16.1)

Oligochaeta (23.2)
Mollusca (64.3)
Ephemeroptera (10.7)
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ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß «ÃÐÀÍÈÖÛ ÀÐÊÒÈÊÈ: ÝÏÎÕÀ ÀÐÊÒÈÊÈ»

к.б.н. О. Минеев

Международная конференция
«Arctic Frontiers: The Age of the Arctic»
(«Границы Арктики: Эпоха Арктики»)
проходила в г. Тромсё (Норвегия) с 18
по 23 января 2009 г. Два предыдущих
совещания (2007 и 2008 г.) также про-
ходили в этом же городе в зимнее вре-
мя.

Тромсё – город северной Норве-
гии, расположенный на небольшом
островке около о-ва Сёр-Квалё в Нор-
вежском море. Он является админи-
стративным центром фюльке Тромс и
насчитывает примерно 65 тыс. жите-
лей. Тромсё – важный рыболовный
порт и центр рыбообрабатывающей
промышленности, здесь также распо-
лагаются металлообрабатывающие
предприятия. Город имеет древнюю
историю – на его территории были об-
наружены древние поселения саами.
Многочисленные гористые острова,
покрытые лесотундровой раститель-
ностью, прозрачная голубовато-зеле-
ная вода лагун и заливов делают этот
край необычайно экзотическим и при-
влекательным, несмотря на суровые
заполярные условия. Поневоле прони-
каешься уважением к жителям этой
страны, которые живут в достатке и
радуются жизни, где «…на камнях ра-
стут деревья…».

Основные направления работы
конференции были обсуждены на по-
литической и научной сессиях. Поли-
тическая сессия включала стратеги-
ческие направления: Эпоха Арктики:
новые возможности и вопросы; Управ-
ление морями Арктики; Управление
Ледовитым (Арктическим) океаном.
Научная сессия содержала следую-
щие направления: Морские экосисте-
мы Арктики в эру быстрого
изменения климата; Руковод-
ство Арктическим океаном;
Глобальное потепление и со-
отношение Арктики и Субарк-
тики; Глобальное потепление
и изменения, происходящие
каждые 10 лет в Арктике; Гло-
бальное потепление и трофи-
ческая структура морских эко-
систем Арктики; Динамика
питания в море в эру измене-
ния климата; Океан – мор-
ской лед – воздействие ат-
мосферы в экосистемах с
преобладанием льда.

В совещании приняли участие око-
ло 470 человек из 20 различных стран
мира: Англии, Бельгии, Германии, Да-
нии, Индии Исландии, Канады, Лат-
вии, Мальты, Нидерландов, Норвегии,
Польши, России, Северной Кореи
США, Украины, Финляндии, Франции,
Швеции. Самыми многочисленными
были делегации Норвегии (около 310),
России (около 40) и Канады (31 участ-
ник).

В ходе работы конференции об-
суждались вопросы влияния на экоси-
стемы арктических районов техногене-
за; воздействие на морские экосисте-
мы добычи углеводородного сырья; о
профилактике аварийных ситуаций на
шельфе при добыче нефти; системы
безопасности; новейшие технические
предложения в области транспорта
углеводородов морским путем. Одним
из организаторов конференции была
норвежская нефтедобывающая ком-
пания «Коноко Филлипс», которая ве-
дет добычу нефти не только на шель-
фе Баренцева моря, но и на террито-
рии Ненецкого автономного округа
(Россия) в составе нефтяной компа-
нии «Нарьянмарнефтегаз». Предста-
вители компании доложили о совре-
менных технических возможностях
безопасной нефтедобычи и конкрет-
ных результатах реализации програм-
мы чистых производств. Одной из эко-
логических проблем в арктических
регионах был вопрос о глобальном из-
менении климата планеты, тенденци-
ях этого процесса и определяющих его
факторах. Заинтересованно и деталь-
но обсуждалась тема, связанная с
влиянием энергетической промыш-
ленности на процесс глобального по-

тепления. В связи процессом глобаль-
ного потепления обсуждались вопро-
сы изменения биологической продук-
тивности арктических морей, измене-
ния уровня мирового океана, в том
числе и уровня арктических морей и
последствиях, связанных с этим про-
цессом. Большой интерес вызвала
тема состояния Арктики и ее ледни-
ков, и какие последствия следует ожи-
дать в жизни людей на этой террито-
рии. Особенно актуально таяние лед-
ников для Гренландии.

В работе политической секции
(первые два дня конференции) в ка-
честве докладчиков участвовали круп-
нейшие ученые-экологи, представите-
ли администраций и правительства
Норвегии, Канады, США и России.
Научная секция работала три дня и
включала как устные научные, так и
стендовые доклады. Научные и стен-
довые доклады в виде тезисов опуб-
ликованы в сборнике материалов кон-
ференции. Работа конференции была
построена на ежедневных заседани-
ях, где заслушивались и обсуждались
доклады. За время работы конферен-
ции сделано 84 устных доклада на
пленарных и общих заседаниях. По-
стеры (87 докладов) были постоянно
доступны для ознакомления и обсуж-
дения. Наш совместный доклад с Ю.Н.
Минеевым был посвящен важнейшим
водно-болотным угодьям европейско-
го северо-востока России.

Информация, изложенная в докла-
дах, результаты обсуждения постеров
свидетельствовали о необходимости
продолжения исследований в указан-
ных направлениях. Конференция
«Arctic Frontiers 2009» была одним из

важных звеньев в получении
данных и их продуктивного
использования в процессе
исследования и освоения
арктических пространств.
Ежегодные совещания явля-
ются организующим и необхо-
димым моментом в координа-
ции исследований и поиска
новых аспектов в изучении и
использовании природы Арк-
тики. Высказано общее мне-
ние о необходимости деталь-
ного изучения хрупких экоси-
стем Арктики. Требуется ис-
следовать возможности до-На заседании в одной из аудиторий университета.
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бычи природных ресурсов на этой тер-
ритории без нанесения ущерба окру-
жающей среде.

В настоящее время наша страна
заметно отстает от западных стран в
выработке правовых путей регулиро-
вания деятельности юридических лиц
на территории арктического региона.
Необходимо создать соответствую-
щую правовую базу, ориентируясь на
зарубежный и международный опыт.
Строгий и хорошо организованный
контроль над добычей природных ре-
сурсов в арктической зоне позволит
избежать глобальной экологической
катастрофы. Большой интерес ино-
странцев к российским специалистам
и разработкам вызван, как мы полага-
ем, тем, что большая часть арктичес-

кой зоны расположена в пределах гра-
ниц Российской Федерации. В этой
связи требуется более активное осво-
ение российских пространств Арктики
для закрепления прав на них в целях
исключения каких-либо споров и кон-
фликтов.

Проживание участников конферен-
ции было организовано в нескольких
отелях в центре города. Конференция
проводилась в университетском го-
родке, куда участников доставляли на
автобусах. Культурная программа
была довольно насыщенной и инте-
ресной. После официального откры-
тия конференции (19 января) был ус-
троен краткосрочный круиз на лайне-
ре «Finnmarken» по заливу. На борту

лайнера был организован празднич-
ный ужин. По возвращению на берег
участники конференции отправились
в паб «Ольхалла». После заседаний
(20 января) участники конференции
побывали в Полярном исследователь-
ском центре «Polararet» и музее Арк-
тики и Антарктики «Polaria». Вечером
21 января в Арктическом кафедраль-
ном соборе состоялся концерт церков-
ного коллектива с оригинальной про-
граммой.

Проезд и проживание в пределах
Российской Федерации осуществля-
лись за счет бюджетных средств Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН,
на территории Норвегии – за счет при-
нимающей стороны – правитель-
ственной организации Aquaplan-Niva.

ЧЕТВЕРТЫЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ КОНГРЕСС
ПО РАЦИОНАЛЬНОМУ ИСПОЛЬЗОВАНИЮ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РЕСУРСОВ

к.г.н. Д. Каверин

Ñ 4 ïî 7 ôåâðàëÿ ÿ ïðèíÿë ó÷àñòèå â ðàáîòå IV
ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà ïî ðàöèîíàëüíîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðåñóðñîâ, êîòî-
ðûé ïðîõîäèë â ñòîëèöå Èíäèè – Íüþ-Äåëè. Êîíã-
ðåññ áûë îðãàíèçîâàí Ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà Èíäèè, Àêàäåìèåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
íàóê Èíäèè, èíäèéñêèì îáùåñòâîì ïî÷âîâåäîâ è
Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèåé ïðîäîâîëüñòâèÿ è ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà (FAO). Â êîíãðåññå ïðèíÿëè ó÷àñ-
òèå ïðåäñòàâèòåëè èç 25 ñòðàí ìèðà, íàèáîëåå ìíî-
ãî÷èñëåííûå äåëåãàöèè áûëè èç Àâñòðàëèè, Áðàçè-
ëèè, Èíäèè, Êàçàõñòàíà, Êàíàäû, Êèòàÿ, Ìåêñèêè,
ÑØÀ, Óçáåêèñòàíà. Ðîññèþ ïðåäñòàâëÿëè äâîå ó÷å-
íûõ.

Öåëÿìè ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà ïî ðàöèîíàëü-
íîìó èñïîëüçîâàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðåñóð-
ñîâ ÿâëÿëèñü èíòåãðàöèÿ íàóêè è ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà, ïðèâëå÷åíèå ê ñîòðóäíè÷åñòâó ðàçëè÷íûõ çà-
èíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí: èññëåäîâàòåëåé, ôåðìåðîâ,
ïîëèòèêîâ, êîðïîðàòèâíûõ ëèäåðîâ, à òàêæå äðó-
ãèõ íåïðàâèòåëüñòâåííûõ îðãàíèçàöèé äëÿ ðåàëè-
çàöèè íîâîââåäåíèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è óëó÷-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ â ýòîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè. Ñåëüñêîå õî-
çÿéñòâî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðå-
òåðïåâàåò ìíîæåñòâî êîìïëåêñ-
íûõ èçìåíåíèé. Ïîñòîÿííîå ïî-
âûøåíèå ñïðîñà íà ïðîäîâîëü-
ñòâèå, ìàòåðèàëû, òîïëèâî, êîð-
ìà ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîé äå-
ãðàäàöèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.
Ïîýòîìó ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà ñ öåëüþ ðîñòà ïðî-
äóêòèâíîñòè íåîáõîäèìî äëÿ
óäîâëåòâîðåíèÿ âîçðàñòàþùèõ
íóæä ÷åëîâå÷åñòâà è îáåñïå÷å-
íèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýêî-
íîìèêè.

Ðîëü ñîõðàíåíèÿ è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðåñóðñîâ, çàêëþ÷àþùà-
ÿñÿ â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ïðåæäå âñåãî ïî÷âåííûõ ðåñóðñîâ, õîðîøî îñîçíà-
åòñÿ â ñîâðåìåííîì ìèðå. Âîçíèêíîâåíèå ìíîãèõ
ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ óãðîæàåò
ñîõðàíåíèþ åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ, ÷òî ìîæåò ñêà-
çàòüñÿ íà êà÷åñòâå æèçíè ÷åëîâåêà óæå â íåäàëå-
êîì áóäóùåì. Èìåííî ñåé÷àñ íåîáõîäèìà ðåàëèçà-
öèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé, èííîâàöèé, èçìåíåíèå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïîëèòèêè. Êîíãðåññ ïîäãîòîâèë
ïî÷âó äëÿ äàëüíåéøåãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñïåöèàëè-
ñòîâ è âûðàáîòêè ñîâìåñòíûõ ïðèíöèïîâ ïîëèòèêè
â äàííîé îáëàñòè, áûëè ïðåäëîæåíû ìåðû ïî óëó÷-
øåíèþ ñîñòîÿíèÿ ïî÷âåííûõ ðåñóðñîâ. Êîíãðåññ
ïðåäñòàâèë óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïîçíàêîìèòüñÿ
ñ áîãàòåéøèì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì îïûòîì Èí-
äèè, îñîáåííîñòÿìè ðàçâèòèÿ îòðàñëè â óñëîâèÿõ
ñîâðåìåííûõ ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì (èçìåíåíèå êëè-
ìàòà, ïðîáëåìà ïðîäîâîëüñòâèÿ).

Íàó÷íûå ïðîáëåìû íà êîíãðåññå îáñóæäàëèñü â
ñëåäóþùèõ ñåêöèÿõ: ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
ïî÷âåííûõ è âîäíûõ ðåñóðñîâ, àãðîõèìèÿ, èððèãà-
öèîííûå ñèñòåìû, èçìåíåíèå êëèìàòà, ñèñòåìû ôåð-

ìåðñòâà, ìåõàíèçèðîâàííûå ñè-
ñòåìû â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, îñ-
íîâíûå ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà, èíòåãðàöèîí-
íûå ïîäõîäû â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå, áèîðàçíîîáðàçèå, ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííàÿ ïîëèòèêà, ñîõðà-
íåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðå-
ñóðñîâ, ýêîíîìèêà è ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî. ß âûñòóïàë ñ ïîñòåð-
íûì äîêëàäîì «Ðàçëè÷èÿ â òåð-
ìè÷åñêèõ ðåæèìàõ òóíäðîâûõ
öåëèííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïî÷â åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-
âîñòîêà Ðîññèè» (â ñîàâòîðñòâå
ñ Ã.Ã. Ìàæèòîâîé).

На заседании секции «Рациональное ис-
пользование почвенных и водных ресурсов».
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Ãåíåðàëüíàÿ èäåÿ, âîêðóã êîòîðîé øëè îáñóæ-
äåíèÿ íà êîíãðåññå, áûëà ïîñâÿùåíà òåõíîëîãèè òàê
íàçûâàåìîé íóëåâîé îáðàáîòêå ïî÷âû (zero tillage),
êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò îòêàç îò ïåðåïàõèâàíèÿ çåì-
ëè, ïîñåâ ïî ñòåðíå, ïðèìåíåíèå ïîêðîâíûõ êóëü-
òóð è ãðàìîòíîå èñïîëüçîâàíèå ñåâîîáîðîòà. Âñþ
ðàáîòó âûïîëíÿåò ñïåöèàëüíàÿ ñåÿëêà, êîòîðàÿ ñðå-
çàåò ïîæíèâíûå îñòàòêè, ðàñïðåäåëÿåò èõ â ïî÷âå,
äåëàåò â íåé áîðîçäó íóæíîé ãëóáèíû, àêêóðàòíî
âûñàæèâàåò òóäà ñåìåíà è çàêðûâàåò ñåìåííîå ëîæå.
Ïðè íóëåâîé îáðàáîòêå ïî÷âû îðãàíè÷åñêîå âåùå-
ñòâî è ýëåìåíòû ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ íàêàïëèâà-
þòñÿ â îñíîâíîì íà ïîâåðõíîñòè, ãäå ðàçìåùàþòñÿ
ïîñëåóáîðî÷íûå îñòàòêè. Â áîëüøåé ìåðå â ïî÷âå
ñîõðàíÿåòñÿ äîñòóïíàÿ âëàãà, ìåíüøå ïîòåðè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, áîëåå ñòàáèëåí óðîâåíü ðÍ è
ïî÷âû â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîäâåðãàþòñÿ ýðîçèè.

Ãëàâíûé ïðèíöèï ñèñòåìû íóëåâîé îáðàáîòêè
ïî÷âû ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè åñòåñòâåííûõ ïðè-
ðîäíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â ïî÷âå.
Òðàäèöèîííóþ ïëóæíóþ îáðàáîòêó ñòîðîííèêè ýòîé
òåõíîëîãèè ñ÷èòàþò íå òîëüêî íåíóæíîé, íî è âðåä-
íîé. Íåïàõàíîå ïîëå íà 1-2 ì âãëóáü ïðîíèçàíî ìèë-
ëèàðäàìè êàïèëëÿðîâ, îñòàâøèõñÿ ïîñëå êîðíåé
îäíîëåòíèõ ðàñòåíèé èëè îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëü-
òàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè äîæäåâûõ ÷åðâåé è äðóãèõ
îðãàíèçìîâ, îáúÿñíÿþò îíè. Ïî ýòèì òîíêèì, íî
ãëóáîêèì õîäàì çåìëþ íàñûùàåò âëàãà, à çèìîé îíà
çàìåðçàåò è ðàçðûâàåò êàíàëû. Òàê ïðîèñõîäèò ïðè-
ðîäíîå ðûõëåíèå.

Âñïàõèâàíèå ïî÷âû ïðèâîäèò ê íåãàòèâíûì äëÿ
íåå ïîñëåäñòâèÿì, óòâåðæäàþò ñïåöèàëèñòû. Íà ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû æèâóò àýðîáíûå ìèêðîîðãàíèçìû,
êîòîðûå ïèòàþòñÿ êèñëîðîäîì, à â ãëóáèíå ãðóíòà
ïðè îòñóòñòâèè âîçäóõà ðàçìíîæàþòñÿ àíàýðîáíûå
ìèêðîîðãàíèçìû. È òå, è äðóãèå ïðåîáðàçóþò ïèòà-
òåëüíûå âåùåñòâà â äîñòóïíûå äëÿ ðàñòåíèé ôîð-
ìû. Ïðè âñïàøêå ýòè ìèêðîîðãàíèçìû ìåíÿþò ñâîå
ìåñòîïîëîæåíèå ìåñòàìè è ÷àñòè÷íî ãèáíóò. À â
íåîáðàáîòàííîé ïî÷âå â æèâûõ îñòàåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ýíòîìîôàãîâ – íàñåêîìûõ, óíè÷òîæàþ-
ùèõ âðåäèòåëåé, à òàêæå äîæäåâûõ ÷åðâåé – åñòå-
ñòâåííûõ ðûõëèòåëåé ïî÷âû. Åñëè íå ïàõàòü äâà-
òðè ãîäà, òî êîëè÷åñòâî äîæäåâûõ ÷åðâåé óâåëè-
÷èòñÿ: èõ áóäåò îêîëî 400 ò/ãà.

Â îñíîâå òåõíîëîãèè zero tillage ëåæèò çàùèòà
ïî÷âû: ïîñåâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ïîæíèâíûì îñòàò-
êàì ñ ìèíèìàëüíûì íàðóøåíèåì åå ñòðóêòóðû è
áåç ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãðóíò. Ýòè îñòàò-

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
доктору биологических наук Владимиру Витальевичу Володину с
награждением Почетной грамотой Российской академии наук и проф-
союза работников Российской академии наук за многолетний добросо-
вестный труд, практический вклад в проведение фундаментальных и
прикладных научных исследований!
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êè îáðàçóþò ìóëü÷èðóþùèé ñëîé. Îí ñîõðàíÿåò
âëàãó, çàùèùàåò ïîëå îò ñîëíöà, âîäíîé, âåòðîâîé
ýðîçèè è ïûëüíûõ áóðü, à âåðõíèé ïëàñò çåìëè íå
ðàçðóøàåòñÿ. Ïîæíèâíûå îñòàòêè äàþò âîçìîæíîñòü
óïðàâëÿòü ïî÷âåííûì óãëåðîäîì. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ëó÷øèé ñïîñîá áîðüáû ñ
ñîðíÿêàìè – ãëóáîêàÿ îòâàëüíàÿ âñïàøêà. À ïðè
íóëåâîé âñïàøêå ðîñòó ñîðíûõ òðàâ ïðåïÿòñòâóåò
ðàñïðåäåëåíèå ïî ïîëþ ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ è âû-
ñåâàíèå ïîä çèìó ïîêðîâíûõ êóëüòóð – ñèäåðàòîâ è
ìíîãîëåòíèõ «çåëåíûõ ïàðîâ». Ëþáîé àãðàðèé, ïå-
ðåõîäÿùèé íà òåõíîëîãèþ áåç âñïàøêè ïî÷âû, ìå÷-
òàåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî ýêîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû
çåìëåäåëèÿ. Îäíàêî íà ïåðâîì ýòàïå íèêòî íå ìî-
æåò îáîéòèñü áåç ãåðáèöèäîâ: ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ
òåõíîëîãèÿ òðåáóåò õîðîøî ïîäãîòîâëåííîãî ïîëÿ,
î÷èùåííîãî îò ñîðíÿêîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðÿäå ñòðàí äàííàÿ òåõíîëî-
ãèÿ èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî. Åñëè âçÿòü
ðåéòèíã ñòðàí, ëèäèðóþùèõ â ïðîèçâîäñòâå è ýêñ-
ïîðòå çåðíà (ÑØÀ, Êàíàäà, Áðàçèëèÿ, Àðãåíòèíà),
òî ëüâèíàÿ äîëÿ çåìëè òàì îòâåäåíà ïîä íóëåâóþ
îáðàáîòêó ïî÷âû. Òåì íå ìåíåå, ñòîðîííèêè òðàäè-
öèîííûõ ìåòîäîâ ãîâîðÿò î òîì, ÷òî Ðîññèÿ – çîíà
ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ, à çíà÷èò ïåðåõîäèòü íà
zero tillage íå ñëåäóåò. Íî åñëè ïîñìîòðåòü, ãäå çà
ðóáåæîì óâåëè÷èâàþòñÿ ïëîùàäè ïîä zero-tillage,
òî ýòî ïî÷òè òå æå êëèìàòè÷åñêèå çîíû, ÷òî è â
ÑÍÃ. Íåêîòîðûå çàðóáåæíûå èññëåäîâàòåëè âûñêà-
çàëè ìíåíèå î íåäîñòàòî÷íîì âíèìàíèè ñî ñòîðîíû
Ðîññèè ê âíåäðåíèþ íîâûõ òåõíîëîãèé â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå. Îñîáåííî àêòóàëüíûì ýòî ÿâëÿåòñÿ äëÿ
ñðåäíåé ïîëîñû è þãà Ðîññèè, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû
îñíîâíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ.

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî åùå â Ñîâåò-
ñêîì Ñîþçå â 1960-õ ãîäàõ ïðîâîäèëèñü îïûòû ïî
âíåäðåíèþ äàííîé òåõíîëîãèè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.
Íàøà ñòðàíà èìååò âñå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ òåõ-
íîëîãèè zero tillage. Òåì íå ìåíåå ðîññèéñêèå àãðà-
ðèè íå ñïåøàò îñâàèâàòü ðåñóðñîñáåðåãàþùèé ìå-
òîä, ñåé÷àñ â Ðîññèè ïîä zero-tillage çàíÿòî ìåíåå
1 ìëí ãà, òîãäà êàê â ÑØÀ è Áðàçèëèè – ïî 23,
Àðãåíòèíå – 18, Êàíàäå – 9 ìëí ãà. Îäíîé èç ïðè-
÷èí ìåäëåííîãî âíåäðåíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ýêñ-
ïåðòû è ó÷àñòíèêè ðûíêà íàçûâàþò äîðîãîâèçíó
ãåðáèöèäîâ. Åñëè áû ãåðáèöèäû ñòîèëè äåøåâëå,
òî ìîæíî áûëî áû ïîëíîñòüþ ïåðåéòè íà íóëåâóþ
îáðàáîòêó.
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Â öåëîì, êîíãðåññ ðàñøèðèë ãðàíèöû ìîèõ çíà-
íèé â îáëàñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Êîíãðåññ ÷åòêî
îáîçíà÷èë ãðàíè ñîïðèêîñíîâåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî
ïî÷âîâåäåíèÿ, àãðîíîìèè è äðóãèõ äèñöèïëèí ñî
ñôåðîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïî÷âû,
êàê îñíîâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà,
îáëàäàþò ãîðàçäî áîëüøèì ïîòåíöèàëîì, ÷åì ïðè-
íÿòî ñ÷èòàòü. Íåîáõîäèìî çíàòü, êàê èñïîëüçîâàòü
ýòîò ïîòåíöèàë ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñîêèõ
óðîæàåâ. Êîíãðåññ ïîêàçàë, ÷òî íåîáõîäèìî ðàñøè-
ðåíèå ãåîãðàôèè ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé îá-
ðàáîòêè ïî÷âû.

Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ êîíãðåññà íà òåððèòîðèè
êàìïóñà ðàáîòàëà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ âûñòàâêà,
ãäå áûëè ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå âèäû òåõíèêè,
ïðèìåíÿþùèåñÿ ïðè òåõíîëîãèè íóëåâîé îáðàáîò-
êè ïî÷âû, ðàçëè÷íîå íàó÷íîå
îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû.

Â ïîñëåäíèé äåíü êîíôåðåí-
öèè áûëè îðãàíèçîâàíû íàó÷-
íûå ïîëåâûå ýêñêóðñèè çà ïðå-
äåëû Äåëè. Ìû ïîñåòèëè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûå ïëîùàäè, íà
êîòîðûõ âûðàùèâàþò â îñíîâ-
íîì çëàêîâûå êóëüòóðû. Â ïîëå
áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ïðè-
ìåðû ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ
òåõíîëîãèè íóëåâîé âñïàøêè ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé. Ìû
âñòðåòèëèñü ñ ôåðìåðàìè, êîòî-
ðûå ïðèìåíÿþò äàííóþ òåõíî-
ëîãèþ íà ïðàêòèêå ïðè âñåñòî-
ðîííåé ïîääåðæêå ìèíèñòåðñòâà
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Ôåðìåðû
îòìåòèëè, ÷òî óðîæàéíîñòü íå-
êîòîðûõ êóëüòóð, â ÷àñòíîñòè
ïøåíèöû è ðèñà, ñ ïåðåõîäîì íà
íîâóþ òåõíîëîãèþ ñòàëà íå-
ñêîëüêî âûøå.

Ìû ïîñåòèëè Èíñòèòóò ïî
ïðîáëåìàì çàñîëåííûõ ïî÷â. Â
ñðåäíåì ïî÷âû ñåâåðî-çàïàäíîé
Èíäèè õàðàêòåðèçóþòñÿ óðîâ-
íåì ðÍ îêîëî 8. Îäíàêî â ðåãè-
îíå äîñòàòî÷íî ìíîãî çàñîëåí-
íûõ ïî÷â, ïðè ýòîì çàñîëåíèå
ìîæåò áûòü êàê åñòåñòâåííûì,
òàê è àíòðîïîãåííûì. Çàñîëåí-
íûìè ïî÷âû â Èíäèè ñ÷èòà-
þòñÿ ïðè óðîâíå ðÍ âûøå
8.5, ñèëüíî çàñîëåííûìè –
âûøå 10. Â ýòîì ñëó÷àå ðå-
àêöèÿ ñðåäû îáóñëàâëèâàåò
íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëü-
òóðû, è ñîîòâåòñòâåííî äîë-
æíû ïðåäïðèíèìàòüñÿ ìåðû
ïî ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè
ñîëåé.

Ìíå óäàëîñü ïîñåòèòü ëà-
áîðàòîðèþ òåñòèðîâàíèÿ ïî÷â.
Ëàáîðàòîðèÿ îòíîñèòñÿ ê
Ïî÷âåííîìó èíñòèòóòó ã. Äå-
ëè, âõîäÿùåìó â ñèñòåìó На полевой экскурсии (100 км к северу от Дели).

Сеялки, применяемые при нулевой обра-
ботке почвы.

GPS-станция, применяемая для выравни-
вания поверхности почвы.

Àêàäåìèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Èíäèè. Àêàäåìèþ â
ñâîþ î÷åðåäü êóðèðóåò ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà ñòðàíû. Îñíîâíîé çàäà÷åé ýòîé ëàáîðàòî-
ðèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïî÷â (ðÍ,
ïî÷âåííûé óãëåðîä, ñîäåðæàíèå îáìåííûõ îñíîâà-
íèé, N, P, K), íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ
àãðîíîìè÷åñêîé öåííîñòè. Òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ
âëàæíîñòü ïî÷â. Íà îñíîâàíèè ýòèõ àíàëèçîâ ôåð-
ìåðàì äàþò ðåêîìåíäàöèè ïî óëó÷øåíèþ àãðîíî-
ìè÷åñêèõ êà÷åñòâ ïî÷âû. Íàó÷íûå ñîòðóäíèêè ëà-
áîðàòîðèè ðåãóëÿðíî âñòðå÷àþòñÿ ñ ôåðìåðàìè ñ öå-
ëüþ îáñóæäåíèÿ îñíîâíûõ ïðîáëåì, ïðîâîäÿò íà-
ó÷íûå ñåìèíàðû äëÿ ôåðìåðîâ. Âñå íàó÷íûå ñîòðóä-
íèêè Èíñòèòóòà ïðåïîäàþò ñâÿçàííûå ñ ïî÷âîâåäå-
íèåì è ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì äèñöèïëèíû â âóçàõ,

íà áàçå èíñòèòóòà èäåò ïîäãîòîâ-
êà äèïëîìíûõ è äîêòîðñêèõ ðà-
áîò. Òàêèì îáðàçîì, â Èíäèè
íàóêà ïî÷âîâåäåíèå òåñíî ñâÿ-
çàíà ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì
ïðîèçâîäñòâîì è îáðàçîâàíèåì.
Îêîëî 45 % òåððèòîðèè ñòðàíû
ïðèõîäèòñÿ íà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå óãîäüÿ, ïîýòîìó èññëå-
äîâàíèþ è ìîíèòîðèíãó àíòðî-
ïîãåííî-ïðåîáðàçîâàííûõ ïî÷â
çäåñü óäåëÿåòñÿ ïåðâîñòåïåííîå
âíèìàíèå.

Â êàìïóñå ìèíèñòåðñòâà
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ìíå òàêæå
óäàëîñü ïîñåòèòü ïî÷âåííûé ìó-
çåé, ãäå ãëàâíûìè ýêñïîíàòàìè
áûëè ïî÷âåííûå êàðòû Èíäèè
è ìîíîëèòû îñíîâíûõ òèïîâ
ïî÷â, âñòðå÷àþùèõñÿ íà òåððè-
òîðèè ñòðàíû. Íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî ïî÷âîâåäû Èíäèè â
îñíîâíîì ïîëüçóþòñÿ àìåðèêàí-
ñêîé ñèñòåìîé êëàññèôèêàöèè
ïî÷â (Soil Taxonomy).

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ êîíãðåñ-
ñà – Íîâûé Äåëè (New Delhi)
âìåñòå ñ ðàéîíîì Ñòàðûé Äåëè
(Old Delhi) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
îäèí èç ñàìûõ áîëüøèõ è êîëî-
ðèòíåéøèõ ãîðîäîâ ìèðà ñ íà-
ñåëåíèåì áîëåå 13 ìëí ÷åëîâåê.

Îí ðàñïîëîæåí â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ñòðàíû íà ð. Äæàì-
íà, íàõîäÿùåéñÿ íà ñòûêå àë-
ëþâèàëüíûõ äîëèí ðåê Èíä
è Ãàíã. Äåëè ðàñïîëîæåí â
ñóáýêâàòîðèàëüíîì êëèìàòè-
÷åñêîì ïîÿñå, åñòåñòâåííàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü èçíà÷àëüíî
ïðåäñòàâëåíà òðîïè÷åñêèìè
ñàâàííàìè, êîòîðûõ ê íàñòî-
ÿùåìó âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè
íå îñòàëîñü. Îñíîâíûìè ÿçû-
êàìè, íà êîòîðûõ ãîâîðèò
90% ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ, ÿâ-
ëÿþòñÿ ÿçûêè õèíäè è óðäó.
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Ãîðîä áûë îñíîâàí â 12 âåêå í.ý. è ïåðâîíà÷àëü-
íî íàçûâàëñÿ Èíäàðàïðàñòà. Íà ýòîì ìåñòå Êóòàá-
óä-Äèí Àéáàê, ïåðâûé ìóñóëüìàíñêèé ïðàâèòåëü
Äåëè, âîçäâèã çíàìåíèòûé ìèíàðåò Êóòàá Ìèíàð –
âûñîêóþ áàøíþ, êîòîðóþ äîñòðàèâàëè è ïîñëåäóþ-
ùèå ïðàâèòåëè. Â XVII-XIX ââ. Ñòàðûé Äåëè áûë
ãëàâíûì ãîðîäîì âñåé ìóñóëüìàíñêîé Èíäèè, à
Íîâûé Äåëè áûë ïîñòîðîåí â 1911 ã., êîãäà ñþäà
ïåðåíåñëè ñòîëèöó Èíäèè, ðàíåå íàõîäèâøóþñÿ â
Êàëüêóòòå.

×àñòî ñòîëèöåé ñòðàíû îøèáî÷íî íàçûâàþò Äåëè,
â êîòîðîì, â äåéñòâèòåëüíîñòè, íàõîäÿòñÿ ñîîðóæå-
íèÿ íå ìåíåå ñåìè äðåâíèõ ñòîëèö. Äæ. Íåðó ïè-
ñàë: «Äåëè – îëèöåòâîðåíèå èñòîðèè Èíäèè ñ åå
÷åðåäîâàíèåì ñëàâû è ðàçðóøåíèé è ñ åå âåëèêîé
ñïîñîáíîñòüþ âáèðàòü ìíîãèå êóëüòóðû, îñòàâàÿñü
ñàìèì ñîáîþ... Çäåñü äàæå êàìíè øåï÷óò î äàâíî
ïðîøåäøèõ âåêàõ è âîçäóõ, êîòîðûì ìû äûøèì,
ïîëîí ïûëè è àðîìàòà ïðîøëîãî è ñâåæåãî, ïðîíè-
çûâàþùåãî âåòðà íàñòîÿùåãî».

Ïðèëåòàåøü â Äåëè íî÷üþ. Êîãäà ïðèçåìëÿåøü-
ñÿ, Äåëè ïðåäñòàâëÿåòñÿ áåçãðàíè÷íûì îêåàíîì

ìåðöàþùèõ îãíåé, äî ñàìîãî ãîðèçîíòà, ñêîëüêî ãëàç
õâàòàåò âèäåòü. Ñàìîëåò ëåòèò, ëåòèò, à ãîðîä âñå
íå êîí÷àåòñÿ... Âïå÷àòëÿåò. Äåëè – ýòî ãîðîä ãðàí-
äèîçíûõ õðàìîâ è òðóùîá, ãîðîä áóðëÿùåé æèçíè.
Áåçóìíîå äâèæåíèå, âñåîáùàÿ ñóåòà, æåñòîêèå êîí-
òðàñòû è íå âñåãäà ïðèÿòíûå ñþðïðèçû ñòàíîâÿòñÿ
äëÿ âàñ õîðîøèì èñïûòàíèåì. Êàê è âñÿêèé ãîðîä
ñ òûñÿ÷åëåòíåé èñòîðèåé, Äåëè – ìîùíàÿ àòàêà íà
âñå îðãàíû ÷óâñòâ âíîâü ïðèáûâàþùèõ òóðèñòîâ,
êîíöåíòðèðóþùàÿ â ñåáå âñå íåãàòèâíûå äîñòèæå-
íèÿ âåëèêîé Èíäèè. Èçìîòàííûå äëèííûì óòîìè-
òåëüíûì ïåðåëåòîì, âû òóò æå ïîäâåðãàåòåñü àòàêå
ñî ñòîðîíû òîëï íèùèõ, àãðåññèâíîé è ÷àñòî ëæè-
âîé âèçóàëüíîé ðåêëàìû. Óâîðà÷èâàÿñü îò áåñ÷èñ-
ëåííûõ êîðîâ, ìîòî- è âåëîðèêø, âû ïîãðóæàåòåñü
â âîäîâîðîò àðîìàòîâ, ðàçëè÷íûõ çàïàõîâ, øóìà,
ìóçûêè è âûõëîïíûõ ãàçîâ. Íà óëèöàõ ãîòîâèòñÿ
åäà, ÷òî-òî æàðèòñÿ, ïàðèòñÿ è øèïèò, òóò æå ëþäè
âñå ýòî åäÿò. Ïî óëèöàì ñëîíÿþòñÿ ñâÿùåííûå êî-
ðîâû, áðîäÿ÷èå ñîáàêè è íèùèå. Îäíàêî, íåñìîòðÿ
íà âñå ýòî, èíäèéñêèé íàðîä, êîíå÷íî, î÷åíü äðó-
æåëþáíûé è íàñòðîåí âåñüìà ïðèâåòëèâî êî âñåì
îêðóæàþùèì.

Ó×ÀÑÒÈÅ Â ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ
«ÀÊÒÓÀËÜÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÃÅÐÎÍÒÎËÎÃÈÈ È ÃÅÐÈÀÒÐÈÈ»

 д.б.н. А. Москалев

Международная конференция «Ак-
туальные вопросы геронтологии и ге-
риатрии» проходила в г. Киев (27
января 2009 г.) в Институте геронто-
логии АМН Украины. В работе конфе-
ренции участвовали около 100 специ-
алистов в области старения из России,
Узбекистана, Украины. Конференция
посвящена памяти и 85-летию выда-
ющегося геронтолога XX в. акад. В.В.
Фролькиса – одного из первых иссле-
дователей, который выделил геноре-
гуляторную компоненту в процессах
старения, а также предсказал наличие
механизмов «антистарения», зало-
женных в каждой живой клетке.

Пленарная лекция д-ра А.М. Вай-
сермана (Украина) была посвящена
смене парадигмы в современной ге-
ронтологии. Опираясь на данные ли-
тературы, он показал, что эффекты
всех известных на сегодняшний день
препаратов-геропротекторов обуслов-
лены не их специфическим действи-
ем на фундаментальные механизмы
старения, а индуцируемым неспеци-
фическим стресс-ответом, оказываю-
щим стимулирующее действие на за-
щитные механизмы клетки. Как след-
ствие, увеличение продолжительности
жизни модельных животных под дей-
ствием современных геропротекторов
не превышает 20-30 %. Также есть
вероятность того, что универсальное

геропротекторное действие ограниче-
ния калорийности питания представ-
ляет собой всего лишь оздоравлива-
ющий эффект отсутствия переедания.

Важное место в современной ге-
ронтологии занимают проблемы реге-
нерации с использованием стволовых
клеток. Доклад В.М. Кирика (Украина)
был посвящен исследованию методов
предотвращения возраст-зависимой
инволюции тимуса и восстановления
иммунитета мышей при помощи транс-
плантации эмбриональных стволовых
клеток.

Известно, что гуморальная регуля-
ция играет важную роль в процессах
старения. Использование метода па-
рабиоза (искусственного соединения
кровеносных систем двух животных) в
гетеро- и изохронном вариантах позво-
лило Д.М. Шитикову (Украина) изучить
влияние старого организма на гомео-
стаз молодого и наоборот.

Уровень метаболизма и продолжи-
тельность жизни взаимосвязаны об-
ратной корреляционной зависимо-
стью. Для холоднокровных животных
скорость метаболизма может регули-
роваться под действием внешней тем-
пературы. У теплокровных животных
такой метод неэффективен. В связи с
этим большой интерес представляет
поиск альтернативных способов регу-
ляции. В исследованиях на дрозофи-

ле Д.А. Толстун (Украина) показал воз-
можность модуляции уровня метабо-
лизма созданием искусственной ат-
мосферы (с отличным от естественно-
го соотношением O2, CO2, N2, He, Ar),
т.е. путем формирования условий ги-
пер- или гипоксии и гиперкапнии.

Применению теоретико-надежно-
стной математической модели для ин-
терпретации демографических стати-
стических данных был посвящен со-
вместный доклад В.В. Гунькова и В.К.
Кольтовера (Россия).

Было представлено большое коли-
чество докладов прикладной гериат-
рической направленности, в частности
доклад Х.М. Насадюк (Украина), по-
священный изучению влияния пептид-
ных биорегуляторов на процессы кро-
ветворения, доклад Ю.В. Гавалко (Ук-
раина) о резервных возможностях сли-
зистой оболочки желудка при старе-
нии, сообщение С.А. Михальского (Ук-
раина) о регенерации гиппокампа по-
сле черепно-мозговой травмы.

Москалев А.А. выступил с устным
докладом «Действие различных усло-
вий освещения и мелатонина на про-
должительность жизни дрозофил»,
подготовленным в соавторстве с асп.
О.В. Малышевой. Участие в конкурсе
работ молодых ученых имени В.В.
Фролькиса было отмечено премией
общества геронтологов и гериатров
АМН Украины.


