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Научные интересы: география почв

Ââåäåíèå
Èñòîêè ó÷åíèÿ î ñòðóêòóðå

ïî÷âåííîãî ïîêðîâà (ÑÏÏ) çàëî-
æåíû â òðóäàõ îñíîâîïîëîæíèêîâ

ïî÷âîâåäåíèÿ Â.Â. Äîêó÷àåâà è Í.Ì. Ñèáèðöåâà,
ïðåäîïðåäåëèâøèõ íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ïî÷âåí-
íîãî ïîêðîâà (ÏÏ) êàê ñîâîêóïíîñòè ïî÷âåííûõ êîì-
áèíàöèé (ÏÊ), ôîðìèðóþùèõñÿ â çàâèñèìîñòè îò
êîíêðåòíîãî ñî÷åòàíèÿ ôàêòîðîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ
è âçàèìîîáóñëîâëåííûõ â ñâîåì ðàçâèòèè. Ïðè èçó-
÷åíèè ÏÏ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû è ïî÷âåííî-
ãåîãðàôè÷åñêîì êàðòîãðàôèðîâàíèè óæå â íà÷àëå
ÕÕ â. áûëà îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü âûäåëåíèÿ
ÏÊ êàê îáùåé çàêîíîìåðíîñòè â ñòðîåíèè ÏÏ òåð-
ðèòîðèé. Â ýòîé ñâÿçè Ñ.Ñ. Íåóñòðóåâ [12] åùå â
1915 ã. ïðåäëîæèë ðàçäåëèòü èõ íà äâå ãðóïïû:
êîìïëåêñû (îáóñëîâëåííûå âëèÿíèåì ìèêðîðåëüå-
ôà) è ñî÷åòàíèÿ (ñâÿçàííûå ñ ìåçîðåëüåôîì), à òàê-
æå ïîä÷åðêíóë, ÷òî ÏÊ ýâîëþöèîíèðóþò âìåñòå ñ
ðåëüåôîì.

Íàèáîëåå âàæíîå çíà÷åíèå â ðàçâèòèè ó÷åíèÿ î
ÏÏ íà îñíîâå ïîçíàíèÿ ÏÊ èìåëà ïåðâàÿ â îòå÷å-
ñòâåííîé è ìèðîâîé ëèòåðàòóðå ìîíîãðàôèÿ Â.Ì.
Ôðèäëàíäà «Ñòðóêòóðà ïî÷âåííîãî ïîêðîâà» [14].
Â íåé èçëîæåíû îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæå-
íèÿ î ÑÏÏ, ñèñòåìàòèçèðîâàíû è çíà÷èòåëüíî ðàñ-
øèðåíû ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ è ýâîëþöèè ÏÊ,
äàíû èõ êëàññèôèêàöèÿ è òèïèçàöèÿ è ðàññìîòðå-
íû îñíîâíûå ìåòîäû èçó÷åíèÿ. Ýòà ðàáîòà äàëà íà-
÷àëî âñåñòîðîííåìó öåëåíàïðàâëåííîìó èçó÷åíèþ
ÑÏÏ è îôîðìëåíèþ ó÷åíèÿ â ñàìîñòîÿòåëüíûé ðàç-
äåë ïî÷âîâåäåíèÿ. Ïðè èçó÷åíèè ÏÏ îñíîâîïîëàãà-
þùåå çíà÷åíèå èìååò âûäåëåíèå èñõîäíîé ýëåìåí-
òàðíîé åãî åäèíèöû, â êà÷åñòâå êîòîðîé Ôðèäëàíä
ââåë ïîíÿòèå ýëåìåíòàðíîãî ïî÷âåííîãî àðåàëà
(ÝÏÀ) êàê íåäåëèìîãî ó÷àñòêà òåððèòîðèè, çàíÿòî-
ãî îäíîé ïî÷âîé, îòíîñÿùåéñÿ ê êëàññèôèêàöèîí-
íîé åäèíèöå íàèáîëåå íèçêîãî ðàíãà è ãðàíè÷àùåé
ñ äðóãèìè ÝÏÀ. Èì ðàçðàáîòàíà ìíîãîóðîâíåâàÿ
êëàññèôèêàöèÿ ÑÏÏ. Íî, ÿâëÿÿñü ñóãóáî òèïîëî-
ãè÷åñêîé, îíà âûçûâàåò ñóùåñòâåííûå çàòðóäíåíèÿ
ïðè ïðàêòè÷åñêîé êàðòîãðàôèè ÑÏÏ.

Ó÷èòûâàÿ, êàê è Â.Ì. Ôðèäëàíä, ÷òî îñíîâíû-
ìè ñòðóêòóðîîáðàçóþùèìè ôàêòîðàìè ÏÏ ÿâëÿþò-
ñÿ ëèòîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé è áèîëîãè÷åñêèé,
ß.Ì. Ãîäåëüìàí [5] ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ýëåìåí-
òàðíûå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû ÏÏ ìîãóò è äîëæíû
áûòü ïðèâÿçàíû èìåííî ê ýòèì ôàêòîðàì. Îí ïðåä-
ëîæèë â êà÷åñòâå èñõîäíîé òèïîëîãè÷åñêîé è ðåãè-
îíàëüíîé åäèíèöû êëàññèôèêàöèè ÑÏÏ ýëåìåíòàð-
íûé ñòðóêòóðíûé àðåàë ïî÷âåííîãî ïîêðîâà (ÝÑÀ),
êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ãðóïï ÝÏÀ èëè ÏÊ, ïðèóðî÷åííûõ ê îòäåëüíîé
ôîðìå ìåçîðåëüåôà ñ ÷åòêî îïðåäåëÿåìûìè ãðàíè-
öàìè, îáúåäèíÿåìûõ íàëè÷èåì èëè âîçìîæíîñòüþ
ïðÿìûõ âçàèìîñâÿçåé â ïðîöåññå ñâîåãî ôîðìèðî-
âàíèÿ è ðàçâèòèÿ è ñîçäàþùèõ îïðåäåëåííûé ïðî-
ñòðàíñòâåííûé ðèñóíîê. Ñîãëàñíî Ãîäåëüìàíó, ÝÑÀ
ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèéíûì è ôèçè÷åñêèì èíäèâèäóóìîì.
Ìíîæåñòâî òàêèõ èíäèâèäóóìîâ ñîñòàâëÿåò ÑÏÏ è
ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì êëàññèôèêàöèè ÑÏÏ, ïîäîáíî
òîìó, êàê ìíîæåñòâî ÝÏÀ ïîñëóæèëî îáúåêòîì
êëàññèôèêàöèè ÏÊ Â.Ì. Ôðèäëàíäó. Ïðèìåíåíèå
ïîíÿòèÿ ÝÑÀ ñóùåñòâåííî ïîâûñèëî êàðòèðóåìîñòü
ÑÏÏ. Íåäîñòàòêàìè, èç-çà êîòîðûõ îíà íå ïîëó÷è-
ëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îêàçàëèñü èñïîëüçîâàíèå áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, à
òàêæå ïîä÷èíåíèå çîíàëüíîãî ïðèçíàêà ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêîìó.

Ñëåäóþùèé øàã â ðàçâèòèè ïðåäñòàâëåíèé î ÑÏÏ
ñâÿçàí ñ ïîïûòêîé ñîâìåùåíèÿ òèïîëîãè÷åñêîãî,
ëàíäøàôòíîãî (ðåãèîíàëüíîãî) è ôóíêöèîíàëüíîãî
(ñèñòåìíîãî) ïîäõîäîâ. Îí ïðåäïðèíÿò Â.Ì. Êîðñó-
íîâûì [10, 11] ñ ñîàâòîðàìè ïðè èçó÷åíèè ÑÏÏ
Ïðèåíèñåéñêîé Ñèáèðè. Ïðèíÿâ ê èñïîëüçîâàíèþ
ïîíÿòèå ÝÑÀ, îíè ïîëîæèëè â îñíîâó ñâîåé êëàññè-
ôèêàöèè íàëè÷èå ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó
êîìïîíåíòàìè ÑÏÏ, õàðàêòåð ýòèõ ñâÿçåé, èõ íà-
ïðàâëåííîñòü è âûðàæåííîñòü, îñîáåííîñòè ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà è ýíåðãèè ïî ýëåìåíòàì ìèê-
ðî- è ìåçîðåëüåôà â ïðåäåëàõ áàññåéíîâ âîäîñáîðîâ.
Ôóíêöèîíàëüíàÿ öåëîñòíîñòü ïðåäïîëàãàåò â äàí-
íîì ñëó÷àå âñåîáùèé ïðèçíàê – íàëè÷èå îäíîñòî-
ðîííå íàïðàâëåííûõ ïîòîêîâ âåùåñòâà è ýíåðãèè
îò ýëåìåíòàðíûõ âîäîñáîðîâ äî áàññåéíîâ êðóïíûõ
ðåê. Ýòîò ïîäõîä íàçâàí àâòîðàìè ëàíäøàôòíî-òè-
ïîëîãè÷åñêèì. Â íåì âûäåëåííûå ëàíäøàôòû çà-
ïîëíÿþòñÿ ïî÷âåííûì ñîäåðæàíèåì, à ïî÷âû ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ïî÷âåííî-ãåîëîãè÷åñêèå òåëà,
ýâîëþöèîíèðóþùèå âìåñòå ñ ðåëüåôîì è ëàíäøàô-
òîì ïîä âëèÿíèåì ýêçîãåííûõ è äðóãèõ ïðîöåññîâ.

ÝÑÀ â ýòîé êëàññèôèêàöèè ïðèäàåòñÿ ðîëü ýëå-
ìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ÑÏÏ. Â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíî-
ñòè ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì ÝÑÀ òåîðåòè÷åñêè
ìîãóò èìåòü äîâîëüíî ïðîñòîå ñòðîåíèå è áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû ïðîñòîé, ñëîæíîé ÏÊ è äàæå ÝÏÀ. Ãðà-
íèöàìè ïðè âûäåëåíèè ÝÑÀ ñëóæàò ëèíèè ðàçäåëà
çîí ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè è íàïðàâëåíèÿ ïîòî-
êîâ âåùåñòâà, ÷òî ñâÿçàíî îáû÷íî ñ õàðàêòåðíûìè
ëèíèÿìè â ðåëüåôå – òàëüâåãàìè, âîäîðàçäåëàìè,
óñòóïàìè òåððàñ è ò.ä. Êàæäûé – êàñêàäíàÿ ñèñòå-
ìà îòêðûòîãî òèïà, ÿ÷åéêà â êàñêàäíûõ ñèñòåìàõ
áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ. Â èõ 8-óðîâíåâîé êëàññè-
ôèêàöèè I óðîâåíü ïðåäñòàâëÿþò òèïû ÑÏÏ, êîòî-

mailto:vtyurin@ib.komisc.ru


ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2007  ¹   9

3

ðûå âûäåëÿþòñÿ ïî âåäóùåé ðîëè îäíîãî èç òèïîâ
çîíàëüíîãî ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ ïðè îäíîòèïíîñòè
ðåëüåôà è ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä. II óðîâåíü îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî ïðåîáëàäàþùåìó ðàçâèòèþ òåõ èëè
èíûõ ïðîöåññîâ ëèòîãåíåçà, õàðàêòåðó è íàïðàâëåí-
íîñòè ïîòîêîâ âåùåñòâà è ýíåðãèè è ïðåäñòàâëåí
ñïåêòðàìè. Ïðè êàòåíàðíîé õàðàêòåðèñòèêå ÏÏ
ðàçëè÷àþò âîäîðàçäåëüíûå, ñêëîíîâûå, ïîéìåííî-
òåððàñîâûå è äðóãèå ñïåêòðû. Â ïðåäåëàõ ñïåêòðîâ
âûäåëÿþòñÿ ôîðìû ÑÏÏ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ãðóïïû ÏÊ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îäíîòèïíî-
ñòüþ ñâÿçåé ìåæäó êîìïîíåíòàìè, ïîäîáíî êëàñ-
ñàì Â.Ì. Ôðèäëàíäà. Ñëåäóþùèé íèæå óðîâåíü ñå-
ìåéñòâ îáúåäèíÿåò ãðóïïû ÝÑÀ, ñõîäíûå ïî äîìè-
íàíòíûì ïî÷âàì è îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîé ôîðìå èëè
ñïåêòðó. Òåððèòîðèàëüíî ñåìåéñòâà áëèçêè âèäàì
óðî÷èù â ëàíäøàôòîâåäåíèè. Ïî ïðîöåíòíîìó ñî-
ñòàâó êîìïîíåíòîâ, ïðîñòðàíñòâåííîìó ðèñóíêó è
äð. ñåìåéñòâà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êàòåãîðèè, âèäû
è ðàçíîâèäíîñòè. Äëÿ èõ õàðàêòåðèñòèêè òðåáóåò-
ñÿ çàëîæåíèå òðàíñåêò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåä-
ïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè èíòåãðèðîâàòü â ýòó ñèñòå-
ìó ìåòîä ïëàñòèêè ðåëüåôà, ïðåäëîæåííûé È.Í.
Ñòåïàíîâûì [13 è äð.], à òàêæå ìåòîäû, ïðèåìû,
ïîíÿòèÿ ëàíäøàôòîâåäåíèÿ, ãåîõèìèè ëàíäøàôòîâ
è ãåîìîðôîëîãèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì èñ÷åðïûâàþùåå
èññëåäîâàíèå ÑÏÏ âñëåäñòâèå ÷ðåçâû÷àéíîé ñëîæ-
íîñòè, òðóäîåìêîñòè è íåîáõîäèìîñòè ïðèâëå÷åíèÿ
ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ îáëàñòåé äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ
ñêîðåå èñêóññòâîì, ÷åì íàóêîé. Â çàðóáåæíîì ïî÷-
âîâåäåíèè ñâåäåíèÿ î CÏÏ ïóáëèêóþòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî â âèäå ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäåëåé-êàòåí
ñ ïî÷âåííî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì è ëàíäøàôòíûì ñî-
äåðæàíèåì [6].

 Íà äàííîì ýòàïå ñïåêòðû è ñåìåéñòâà ÑÏÏ –
îñíîâíûå òàêñîíîìè÷åñêèå êàðòîãðàôè÷åñêèå åäè-
íèöû ïðè êðóïíî- è ñðåäíåìàñøòàáíîì êàðòîãðà-
ôèðîâàíèè ÏÏ ñ èçîáðàæåíèåì ÑÏÏ, êîòîðûå ìû
íàìåðåíû èñïîëüçîâàòü ïðè õàðàêòåðèñòèêå ÑÏÏ
ìîðåííûõ ëàíäøàôòîâ áàññåéíîâ Âû÷åãäû, Ìåçå-
íè, Ïå÷îðû.

Ñòðóêòóðà ïî÷âåííîãî ïîêðîâà
ìîðåííûõ ðàâíèí

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïî÷âåííîãî ïîêðîâà (ÏÏ)
ìîðåííûõ ðàâíèí ñ õîëìèñòî-óâàëèñòûì è óâàëè-
ñòûì ðåëüåôîì áàññåéíîâ ðåê Ìåçåíü, Âû÷åãäà, Ïå-
÷îðà â ïðåäåëàõ ñðåäíåé è ñåâåðíîé òàéãè âûïîëíå-
íà íà óðîâíå ñïåêòðîâ è ñåìåéñòâ (ñì. òàáëèöó). Èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ñ ñîñòàâëåíèåì ïî÷âåííî-ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé, äëÿ áàññåéíîâ Âû÷åãäû è Ïå-
÷îðû ïðîôèëè äîïîëíåíû êëþ÷åâûìè ó÷àñòêàìè.
Ïðîòÿæåííîñòü ïðîôèëåé ñîñòàâëÿåò îò 1.3 äî
4.0 êì. Äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
îá èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ê ïðîôèëÿì, õàðàêòåðè-

çóþùèì ñëîæíûé ðåëüåô, ïðèëîæåíû ôðàãìåíòû
ãèïñîìåòðè÷åñêèõ êàðò-ñõåì ñ óêàçàíèåì õàðàêòåð-
íûõ òî÷åê. Ìåòîäè÷åñêóþ îñíîâó èññëåäîâàíèÿ ñî-
ñòàâëÿþò âûøåíàçâàííûå ðàçðàáîòêè Â.Ì. Ôðèä-
ëàíäà, ß.Ì. Ãîäåëüìàíà, Â.Ì. Êîðñóíîâà ñ ñîàâò.

Ïðîôèëü Åðòîì I-II
Ïðîôèëü çàëîæåí íà ãðÿäîâî-óâàëèñòîé ìîðåí-

íîé ðàâíèíå. Íàèáîëåå âîçâûøåííàÿ ÷àñòü âîäîðàç-
äåëà èìååò ãðÿäîâî-õîëìèñòûé ðåëüåô, ïåðèôåðèé-
íàÿ – ýðîçèîííûé óâàëèñòûé (ðèñ. 1). Âûäåëÿÿ íà
ïðîôèëå ãðÿäîâûé è óâàëèñòûé òèïû ðåëüåôà, ìû
çàêîíîìåðíî ïðèçíàåì íàëè÷èå äëÿ êàæäîãî èç íèõ
ñàìîñòîÿòåëüíûõ ãðóïï âîäîðàçäåëüíûõ è ñêëîíî-
âûõ ñïåêòðîâ ÏÏ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíîì ïëàíå ãðÿäîâî-õîëìèñòàÿ
÷àñòü âîäîðàçäåëà ðàçäåëÿåò áàññåéíû ðåê, à óâàëè-
ñòàÿ – ðó÷üåâ, ò.å. ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò èåðàð-
õè÷åñêàÿ ñîïîä÷èíåííîñòü.

Â ïðåäåëàõ âîäîðàçäåëüíîãî ñïåêòðà ïî ñîñòàâó
ÏÏ âûäåëåíû äâà ñåìåéñòâà. Â ÏÏ íàèáîëåå âîçâû-
øåííîé âîëíèñòî-õîëìèñòîé ÷àñòè âîäîðàçäåëà ïðå-
îáëàäàþò òîïîãåííî-ôèòîãåííûå êîìïëåêñû òîðôÿ-
íèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâûõ (Ïá

1,2
) è ãëååïîäçîëèñòûõ

(ÏÃ) ïî÷â ñ âàðüèðîâàíèåì ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ýòèõ
êîìïîíåíòîâ â êîìáèíàöèÿõ. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ
çäåñü îáðàçîâàí åëüíèêàìè çåëåíîìîøíî-äîëãîìîø-
íûìè è áåðåçíÿêàìè çåëåíîìîøíûìè, ñôàãíîâûìè
è òðàâÿíûìè íà âûðóáêàõ. Ðóáêè íàðÿäó ñ óñèëå-
íèåì ãèäðîìîðôèçìà ïðèâåëè ê âîçðàñòàíèþ ìîù-
íîñòè ïîäñòèëîê, ïîýòîìó òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-
ãëååâàòûå ïî÷âû ìåñòàìè âûäåëåíû äàæå ïîä çåëå-
íîìîøíûì ïîêðîâîì. Íà íàêëîííûõ ïëîñêèõ ó÷àñò-
êàõ (ÝÑÀ) ôîðìèðóþòñÿ àðåàëû òîðôÿíèñòî-ïîäçî-
ëèñòî-ãëååâàòûõ ïî÷â, à â ëîùèíàõ – òîðôÿíî-ïîä-
çîëèñòî-ãëååâûå. Â ðåçóëüòàòå ïî÷âåííûé ïîêðîâ
îòíåñåí ê ñåìåéñòâó ñî÷åòàíèé òîðôÿíèñòî-ïîäçî-
ëèñòî-ãëååâàòûõ è ãëååïîäçîëèñòûõ ïî÷â. Âîäîðàç-
äåëû óâàëîâ (1á) íàèáîëåå äðåíèðîâàíû è õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ðàçâèòèåì òîëüêî ïÿòíèñòîñòåé ãëååïîä-
çîëèñòûõ ïî÷â.

Ñêëîíîâûé ñïåêòð ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ôîðìàìè:
ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûìè âîäîñáîðàìè ðó÷üåâ
(IIà) è äåíóäàöèîííûì ñêëîíîì äîëèíû ðåêè (Ïá).
Ïðîôèëü ïåðåñåêàåò òðè âîäîñáîðà â ðàçíîé óäàëåí-
íîñòè îò âîäîðàçäåëîâ, ïîýòîìó ñîñòàâ ÏÏ èõ ðàç-
ëè÷åí. Â èñòîêàõ è íà êðóòûõ ñêëîíàõ âîäîñáîðîâ
ïðåîáëàäàþò ñî÷åòàíèÿ ãëååïîäçîëèñòûõ ïî÷â ñ ïî-
ëóãèäðîìîðôíûìè. Ïðè÷åì ïîëóãèäðîìîðôíûå ïî÷-
âû íà ïîêàòûõ ó÷àñòêàõ âîäîñáîðîâ ïðåäñòàâëåíû
òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûìè, à íà êðóòûõ –
ïîäçîëàìè êîíòàêòíî-ãëååâàòûìè íà ìàëîìîùíûõ
ñóïåñÿõ, ïîäñòèëàåìûõ ìîðåííûìè ñóãëèíêàìè.
Ñðåäè ýòèõ ïîäçîëîâ äàæå ïîä äîëãîìîøíûìè ëå-
ñàìè ïðåîáëàäàþò èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûå ñ áëåä-

Местоположения профилей

Профиль (длина, км) Тип рельефа, высота Округ Провинция

Ертом I-II (4.0) Грядово-увалистый, 150 м Верхнемезенский       Онежско-Тиманская 
Сысольский (2.0) Холмистый, 150 м Сысола-Вычегодский Онего-Двинская
Троицко-Печорский (1.3) Увалистый, 150 м Тиманский Тимано-Печорская
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íî-ðæàâîé îêðàñêîé èëëþâèàëüíûõ ãîðèçîíòîâ.
Ïîäçîëû òîðôÿíèñòûå íà êðóòûõ ñêëîíàõ èìåþò
àíàëîãè÷íûé èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò, ïîýòîìó íà-
çâàíû èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûìè. Òàêàÿ îñîáåí-
íîñòü ïîäçîëîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà äâóìÿ ïðè-
÷èíàìè: çíà÷èòåëüíûì âëèÿíèåì áîêîâîãî âíóòðè-
ïî÷âåííîãî ñòîêà, à òàêæå âîçðîñøèì íà ýòîì ôîíå
óâëàæíåíèåì âñëåäñòâèå âûðóáêè ëåñîâ. Â èíòåð-
âàëå Â-Ã ïðîôèëü áîëüøåé ÷àñòüþ ïðîõîäèò ïî äíó
âîäîñáîðà, çàíÿòîãî îò èñòîêà äî óñòüÿ áîëîòíûìè
òîðôÿíûìè íèçèííûìè ïî÷âàìè ïîä òðàâÿíûì ïî-
êðîâîì. Ïðåîáëàäàíèå çäåñü áîëîòíûõ ïî÷â â ñî÷å-
òàíèè ñ áîëîòíî-ïîäçîëèñòûìè â íàèìåíüøåé ñòå-
ïåíè õàðàêòåðèçóåò ñîñòàâ ÏÏ âîäîñáîðà. Ïîýòîìó
âûäåëåííûå òðè ñåìåéñòâà ïî÷â âîäîñáîðîâ õîòÿ è
äàþò ïðåäñòàâëåíèå î íåîäíîðîäíîñòè ÏÏ â çàâèñè-
ìîñòè îò óäàëåííîñòè îò âîäîðàçäåëîâ, êðóòèçíû
ñêëîíîâ è ãëóáèíû ýðîçèîííîãî âðåçà, ïî ñóòè ïðåä-
ñòàâëÿþò îäèí ñïåêòð è äîëæíû áûòü îáúåäèíåíû
â îäíî ñåìåéñòâî. Èõ èíäèâèäóàëüíîå, èçîëèðîâàí-
íîå ðàññìîòðåíèå íîñèò, ïðåæäå âñåãî, ìåòîäè÷åñ-

êèé õàðàêòåð. Â öåëîì â ñåìåéñòâå äàííîãî ýðîçè-
îííî-àêêóìóëÿòèâíîãî ñêëîíà óâàëîâ ïðåîáëàäàþò
ãëååïîäçîëèñòûå ïî÷âû ñ ó÷àñòèåì áîëîòíî-ïîäçî-
ëèñòûõ è áîëîòíûõ.

Íà äåíóäàöèîííîì ñêëîíå äîëèíû ðåêè âûäåëÿ-
åòñÿ ñåìåéñòâî ñ àáñîëþòíûì ïðåîáëàäàíèåì ïîëó-
ãèäðîìîðôíûõ áîëîòíî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â. Âñëåä-
ñòâèå ïåñòðîòû ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä îíî ñîñòî-
èò èç ïðîñòûõ ñî÷åòàíèé ÝÏÀ òîðôÿíèñòî-ïîäçîëè-
ñòî-ãëååâàòûõ ïî÷â ñ âàðèàöèÿìè ïîëóãèäðîìîðô-
íûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â è ïîäçîëîâ. Â ñòðîåíèè äå-
íóäàöèîííî-àêêóìóëÿòèâíîãî ïîéìåííî-òåððàñîâî-
ãî ñïåêòðà ó÷àñòâóþò ôëþâèîãëÿöèàëüíûå è äðåâ-
íåàëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ. Íà ôëþâèîãëÿöèàëü-
íîé ÷àñòè òåððàñû ðàçâèòû âàðèàöèè ïîäçîëîâ èë-
ëþâèàëüíî-æåëåçèñòûõ òîðôÿíèñòûõ ïîä åëîâî-áå-
ðåçîâûì äîëãîìîøíûì ëåñîì, íà äðåâíåàëëþâèàëü-
íîé – ñî÷åòàíèÿ ïîäçîëîâ èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûõ
è èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûõ òîðôÿíèñòûõ ïîä ñîñíÿ-
êàìè è áåðåçíÿêàìè. Íà ïîéìå ôîðìèðóþòñÿ êîí-
òðàñòíûå ïîëîñ÷àòî-ëèíçîâèäíûå ñî÷åòàíèÿ àëëþ-

Рис. 1. Профиль Ертом I-II.
Условные обозначения. Почвообразующие породы: 1 – суглинки покровные крупнопылеватые; 2 – суглинки моренные; 3 –

пески; 4 – органогенные отложения. Растительность: Б – березняки, Е – ельники, С – сосняки, ВС – то же на вырубке, Е(Б) –
ельники с березой, Б(О) – березняки с осиной, С(Е) – сосняки с елью, БЕ – березово-еловые леса, БС – березово-сосновые леса,
В – вырубки, ВБ – березняки по вырубкам, ОБ – осиново-березовые леса, ЕС – елово-сосновые леса, КЕ – кедрово-еловые леса,
СЕ – сосново-еловые леса, ВСЕ – то же на вырубке), СБ – сосново-березовые леса, ВСБ – то же на вырубке; Бол – болото. Буквы
в индексах – характеристики лесов: д – долгомошные, тд – травяно-долгомошные з – зеленомошные, к – кустарничковые, л –
лишайниковые, о – осоковые, п – пушицевые, с – сфагновые, т – травяные, тд – травяно-долгомошные, вт – высокотравные, здс –
зеленомошно-долгомошно-сфагновые, чб – чернично-брусничные и т.д.), хтм – хвощово-травяно-моховые.

Почвы: ПЖ – подзолистые иллювиально-железистые; ПГ – глееподзолистые обычные; Пб1 – торфянисто-подзолисто-глеевые;
Пб2 – торфяно-подзолисто-глеевые, Гб1 – торфянисто-поверхностно-глеевые дифференцированные; Гб2 – торфяно-глеевые; БТ

Г –
болотные верховые торфяно-глеевые; БГ

ТП – болотные низинные торфянисто-перегнойно-глеевые; БТП
ГР – болотные низинные

торфянисто-перегнойно-глеевые ожелезненные; БТ
ОН – болотные торфяные остаточно-низинные (переходные); БТП

ГР – болотные
торфяно-перегнойно-глеевые ожелезненные; БТ

В – болотные торфяные верховые.
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âèàëüíûõ äåðíîâûõ è áîëîòíûõ ïî÷â. Âî âñåì ñïåêò-
ðå ïðåîáëàäàåò ñåìåéñòâî ïîäçîëîâ ãóìóñî-æåëåçè-
ñòûõ ãëååâàòûõ òîðôÿíèñòûõ ïîä åëüíèêàìè äîë-
ãîìîøíûìè. Ãðèâèñòàÿ ïîéìà óçêàÿ è ðàçâèòà ñëà-
áî. Íà ïîéìå ôîðìèðóþòñÿ êîíòðàñòíûå ïîëîñ÷àòî-
ëèíçîâèäíûå ñî÷åòàíèÿ àëëþâèàëüíûõ äåðíîâûõ è
áîëîòíûõ ïî÷â. Âî âñåì ñïåêòðå ïðåîáëàäàåò ñåìåé-
ñòâî ïîäçîëîâ ãóìóñî-æåëåçèñòûõ ãëååâàòûõ òîðôÿ-
íèñòûõ ïîä åëüíèêàìè äîëãîìîøíûìè.

Ñûñîëüñêèé ïðîôèëü
Ïðîôèëü çàëîæåí íà ëåâîáåðåæüå ð. Ñûñîëà â

ïðåäåëàõ Âåëèêîóñòþãñêîãî îêðóãà ñðåäíåòàåæíûõ
ïîäçîëèñòûõ è áîëîòíî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â íà ìîðåí-
íûõ îòëîæåíèÿõ. Çäåñü íà ïîëîãî-âîëíèñòûõ ìåæ-
äóðå÷üÿõ ïðåîáëàäàþò áîëîòíî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû
â ñî÷åòàíèÿõ è êîìïëåêñàõ ñ ïîäçîëèñòûìè è áî-
ëîòíûìè. Íà ïåðèôåðèè ìåæäóðå÷èé, èìåþùåé
õîëìèñòî-óâàëèñòûé ðåëüåô, äîìèíèðóþò ïîäçîëè-
ñòûå ïî÷âû íà ïîêðîâíûõ è ìîðåííûõ ñóãëèíêàõ.
Èíñòðóìåíòàëüíûå ñúåìêè ìèêðî- è ìåçîðåëüåôà è
êðóïíîìàñøòàáíîå ïî÷âåííîå êàðòèðîâàíèå êëþ÷å-
âûõ ó÷àñòêîâ íà äâóõ õîëìàõ, ÷àñòü ðåçóëüòàòîâ
êîòîðûõ ïðèâåäåíà â [4], âûÿâèëè çíà÷èòåëüíóþ
ñëîæíîñòü èõ ïîâåðõíîñòåé â ñâÿçè ñ àñèììåòðè÷-
íîñòüþ ñêëîíîâ, à òàêæå ñî ñëîæíîñòüþ ìèêðîðå-
ëüåôà, êîòîðûå îáóñëîâèëè âûäåëåíèå ÷åòûðåõ ñïåê-
òðîâ ÏÏ. Ïî÷âîîáðàçóþùèå ïîðîäû íà ïðîôèëå –
êðóïíîïûëåâàòûå ïîêðîâíûå ñóãëèíêè ìîùíîñòüþ
áîëåå 4 ì.

Âåðøèíà õîëìà èìååò ñëàáîâûïóêëóþ ïîâåðõ-
íîñòü, îñëîæíåííóþ ðåãóëÿðíî ÷åðåäóþùåéñÿ ñå-
òüþ ìèêðîïîâûøåíèé è ïîíèæåíèé, ñðåäè ïîñëåä-
íèõ îáû÷íû çàìêíóòûå ôîðìû. Ìèêðîïîâûøåíèÿ
èìåþò ðàçìåðû îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Âûñîòà ïîâûøåíèé ñîñòàâëÿ-
åò îò íåñêîëüêèõ äåöèìåòðîâ äî 1.5 ì è âîçðàñòàåò
ñ óìåíüøåíèåì ñòåïåíè äðåíèðîâàííîñòè òåððèòî-

ðèè. Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì âîçðàñòàþò ðàçìåðû çàïà-
äèí. Âåðøèíû è íàêëîííûå ó÷àñòêè ïîâûøåíèé
çàíÿòû ïîäçîëèñòûìè òåêñòóðíî-äèôôåðåíöèðîâàí-
íûìè ïî÷âàìè ñ ãóìóñî-æåëåçèñòî-èëëþâèàëüíûì
ãîðèçîíòîì Âhf (À2Âfh) ïîä ÷åðíè÷íî-áðóñíè÷íî-
çåëåíîìîøíûì ïîêðîâîì. Íà ïëîñêèõ ó÷àñòêàõ âåð-
øèí ïîâûøåíèé, à òàêæå â îñíîâàíèÿõ èõ ñêëîíîâ
ïîä òîé æå ðàñòèòåëüíîñòüþ ôîðìèðóþòñÿ ïîäçî-
ëèñòûå ïîâåðõíîñòíî-ãëååâàòûå ïî÷âû (ÏÃ), êîòî-
ðûå îòëè÷àþòñÿ íàëè÷èåì ïîòå÷íî-ãóìóñîâîãî ãî-
ðèçîíòà è îòñóòñòâèåì ãîðèçîíòà Âhf.

Ïî ïåðèôåðèè ïîíèæåíèé ïîä äîëãîìîøíûì è
ñôàãíîâûì ïîêðîâîì ôîðìèðóþòñÿ òîðôÿíèñòî-ïîä-
çîëèñòî-ãëååâàòûå, à â òàëüâåãàõ – òîðôÿíî-ïîäçî-
ëèñòî-ãëååâûå ïî÷âû. Íà çàìêíóòûõ áåññòî÷íûõ
ó÷àñòêàõ ïîíèæåíèé âñòðå÷àþòñÿ áîëîòíûå òîðôÿ-
íî-ãëååâûå ïî÷âû. Òåñíàÿ ñâÿçü ïî÷â ñ ìèêðîðåëüå-
ôîì, íåáîëüøèå ðàçìåðû àðåàëîâ, à òàêæå âûñîêàÿ
êîíòðàñòíîñòü êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî
â ïî÷âåííîì ïîêðîâå âîäîðàçäåëà ïðåîáëàäàþò
ñòðóêòóðû ñ äâóõñòîðîííèìè âíóòðåííèìè ñâÿçÿ-
ìè – ïÿòíèñòîñòè è êîìïëåêñû. Â ðåçóëüòàòå ñî-
ñòàâ ÏÏ âîäîðàçäåëà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ôîðìóëîé
Ï

Ã
· Ï + Ïá

1,2
Á + Ï, èëè ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâåííîãî

ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ – 42Ï
Ã
+34Ïá

1,2
Á+24Ï.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîñòàâå ÏÏ âîäîðàçäåëà 66 % ñî-
ñòàâëÿþò ïîäçîëèñòûå ïî÷âû, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòî-
ðûõ íå èìååò ñóáïðîôèëÿ ïîäçîëà. Îáèëèå â ìèíå-
ðàëüíîé òîëùå íà ãëóáèíàõ îò 60 äî 180 ñì âåðòè-
êàëüíî çàëåãàþùèõ ãóìóñèðîâàííûõ è îòîðôîâàí-
íûõ æèë è ïîëîñ ñ âîçðàñòîì 10800-11200 ëåò, à
òàêæå êëèíîâèäíîå çàëåãàíèå òîðôà â ïðîôèëÿõ
áîëîòíûõ ïî÷â íåêîòîðûõ çàìêíóòûõ ïîíèæåíèé
ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü î ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè
ïàëåîêðèîãåíåçà íà ôîðìèðîâàíèå ìèêðîðåëüåôà,
ñòðîåíèå è ñîñòàâ ñîâðåìåííîãî ÏÏ äàííîãî âîäî-
ðàçäåëà [3].

Рис. 2. Топологический профиль Сысольского ключевого участка.
Условные обозначения. Растительность: 1 – ель, 2 – пихта, 3 – береза, 4 – осина.  Микрорельеф: 5 – микроводоразделы, 6 –

склоны, 7 – лощины (водосборы), 8 – западины, 9 – ложбины, 10 – террасы, 11 – террасы с потяжинами, 12 – террасы с западина-
ми, 13 – блоки, 14 – местоположение разрезов (указаны номера разрезов). Почвы: П – подзолистые обычные, Пг – подзолистые
поверхностно-глееватые, ПСД – слабодерново-подзолистые, ПГ

СД — те же поверхностно-глееватые, ПД — дерново-подзолистые,
ПжД – те же поверхностно-глееватые, ПЖ

Д – те же иллювиально-железистые, Пб1,2 – болотно-подзолистые торфянистые и торфя-
ные, Б – болотные, ДК – дерново-карбонатные.
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Ñêëîíîâûé ñïåêòð 1 ïðèóðî÷åí ê ïîêàòîìó ñêëî-
íó ñåâåðíîé ýêñïîçèöèè. Òàêæå êàê è âîäîðàçäåë,
îí ïîêðûò åëîâûì ëåñîì ñ ïðèìåñüþ ëèñòâåííûõ
ïîðîä. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ çäåñü õîòü è ìåëêîêîí-
òóðíûé, íî ìåíåå êîíòðàñòíûé, ÷åì íà âîäîðàçäå-
ëå. Â åãî ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò ïîäçîëèñòûå ïîâåðõ-
íîñòíî-ãëååâàòûå ïî÷âû êàê â ôîðìå ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ ÝÏÀ, îáðàçóþùèõ ôîí ÏÏ, òàê è â ïÿòíèñòîñ-
òÿõ ñ ïîäçîëèñòûìè òèïè÷íûìè íà ìèêðîâîäîðàç-
äåëàõ, à òàêæå â êîìïëåêñàõ ñ áîëîòíî-ïîäçîëèñ-
òûìè íà ñëàáîâðåçàííûõ ëîæáèíàõ è âîãíóòûõ ó÷à-
ñòêàõ ñêëîíà. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò õàðàêòåðèçîâàòü
ñòðóêòóðó ÏÏ ñêëîíà êàê ñëîæíîå ñî÷åòàíèå ñ ïðå-
îáëàäàíèåì ïîäçîëèñòûõ ïî÷â. Ñîñòàâ ÏÏ â ïðî-
öåíòàõ 45Ï

Ã
+30Ï+18Ïá

1,2
. Ñêëîíîâûé ñïåêòð 2 ïðè-

óðî÷åí ê ïîëîãîìó ñêëîíó þæíîé ýêñïîçèöèè. Ðàñ-
òèòåëüíûé ïîêðîâ ñîñòàâëÿþò áåðåçîâî-îñèíîâûå
ëåñà ïî âûðóáêå âîçðàñòîì îêîëî 50 ëåò. Â íàïî÷-
âåííîì ïîêðîâå ïðåîáëàäàþò çåëåíûå ìõè ñ ïðèìå-
ñüþ ìåëêîòðàâüÿ. Îñîáåííîñòè êîìïîíåíòîâ ÏÏ
çäåñü ñâÿçàíû ñ ïðèçíàêàìè äåðíîâîãî ïðîöåññà, îò-
ñóòñòâóþùèìè â ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ïåðâè÷íûõ
ëåñîâ ïðåäûäóùèõ ñïåêòðîâ. Îí ïðîÿâëÿåòñÿ â íà-
ëè÷èè ìàëîìîùíûõ ïåðåõîäíûõ ãîðèçîíòîâ À0À1
è/èëè À1À2. Ïî÷âû ñ òàêèìè ãîðèçîíòàìè íàçâà-
íû ñëàáîäåðíîâî-ïîäçîëèñòûìè è ñîñòàâëÿþò ôîí
ÏÏ. Ïî÷òè âî âñåõ ýòèõ ïî÷âàõ ïðèñóòñòâóþò ïðè-
çíàêè âðåìåííîãî ïîâåðõíîñòíîãî ïåðåóâëàæíåíèÿ.
Íà ó÷àñòêàõ ñ êðóïíîòðàâüåì ôîðìèðóþòñÿ äåðíî-
âî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû, ÷àùå âñåãî ñ àëüôåãóìóñî-
âûìè ñóáïðîôèëÿìè. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ ïîëîãîãî
ñêëîíà òàêæå ìåëêîêîíòóðíûé ñ ïðåîáëàäàíèåì ïÿò-
íèñòîñòåé, åãî ñîñòàâ – 63Ï

Ã
ÑÄ+25ÏÄ+ 12ÏÄ

Æ
. Íà

êðóòîì ïðèðå÷íîì ñêëîíå âûêëèíèâàåòñÿ êàðáîíàò-
íàÿ ìîðåíà ïîä äåðíîâî-êàðáîíàòíûìè ïî÷âàìè. Â
ñî÷åòàíèè ïî÷â ýòîãî ñêëîíà ïðåîáëàäàþò äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûå ïî÷âû ñ àëüôåãóìóñîâûì ñóáïðîôèëåì.

Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò áàññåéíà Ìåçåíè, â
ÏÏ äàííîãî õîëìà íà âñåõ ýëåìåíòàõ ðåëüåôà ïðå-
îáëàäàþò ìèêðîñòðóêòóðû ñ äîìèíèðîâàíèåì ïîä-
çîëèñòûõ ïî÷â, à ÏÏ âîäîðàçäåëà îòëè÷àåòñÿ âûñî-
êîé ñëîæíîñòüþ è êîíòðàñòíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé
÷ðåçâû÷àéíî ðàçâèòûì áóãðèñòî-çàïàäèííûì ïàëåî-
êðèîãåííûì ìèêðîðåëüåôîì.

Òðîèöêî-Ïå÷îðñêèé ïðîôèëü
Òðîèöêî-Ïå÷îðñêèé êëþ÷åâîé ó÷àñòîê ðàñïîëî-

æåí íà ñòûêå Ïå÷îðñêîé ðàâíèíû è Þæíîãî Òèìà-
íà â ëåâîáåðåæüå ð. Ïå÷îðà, â 4.0 êì ê çàïàäó îò
ñ. Òðîèöêî-Ïå÷îðñê. Îí âêëþ÷àåò íèâåëèðíûé ïðî-
ôèëü (ðèñ. 3), ïåðåñåêàþùèé ïðàâîáåðåæíóþ ÷àñòü
äîëèíû ð. Äèíüåëü, âîäîðàçäåëüíûé è ïðèðå÷íûé
óâàëû ñ ïîëèãîíàìè-òðàíñåêòàìè íà êàæäîì èç íèõ.
Àáñîëþòíàÿ âûñîòà âîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ
150.0 ì. Îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà âîäîðàçäåëüíîãî
óâàëà 3.8 ì. Ëîæáèíû, îêîíòóðèâàþùèå ïëîñêèå
âîäîðàçäåëüíûå óâàëû, ñëèâàÿñü, îáðàçóþò îâðàãè
è áàëêè ãëóáèíîé â óñòüÿõ äî 40.0 ì, êîòîðûå ôîð-
ìèðóþò ïðèðå÷íûå óâàëû. Ïî÷âîîáðàçóþùèå ïîðî-
äû íà âîäîðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû êðóïíîïûëåâàòû-
ìè ïîêðîâíûìè ñóãëèíêàìè ìîùíîñòüþ îêîëî 4.0 ì.
Íà ñêëîíå äîëèíû ïîä íèìè âûêëèíèâàåòñÿ ïðî-
ñëîéêà íåñîðòèðîâàííîãî ïåñêà ñ ùåáíåì, ãàëüêîé,
çàëåãàþùàÿ íà êàðáîíàòíîé òÿæåëîñóãëèíèñòîé
ìîðåíå îëèâêîâîãî öâåòà. Íà äíå äîëèíû ôîðìèðó-
åòñÿ òîëùà ìåçîòðîôíûõ òîðôÿíûõ îòëîæåíèé ñ
äðåâåñèíîé, ìîùíîñòüþ äî 3.7 ì. Ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ âîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè ïðåäñòàâëåí åëüíèêà-
ìè êóñòàðíè÷êîâî-ìîõîâûìè, â äåïðåññèÿõ – êåä-
ðîâî-åëîâî-ñîñíîâûìè ðàçðåæåííûìè ëåñàìè. Íà
âåðøèíå ïðèðå÷íîãî óâàëà ôîðìèðóþòñÿ âòîðè÷íûå
îñèíîâî-áåðåçîâûå ëåñà, ñêëîí äîëèíû ðó÷üÿ çàíÿò
ñîñíÿêàìè çåëåíîìîøíûìè. Íèæå çîíû âûêëèíè-
âàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä ñêëîí è òåððàñà çàíÿòû åëü-
íèêàìè õâîùåâî-òðàâÿíî-ìîõîâûìè ñ ïÿòíàìè áåç-
ëåñíûõ õâîùåâî-îñîêîâî-ñôàãíîâûõ áîëîò.

Ñîñòàâ ÏÏ ïðåäñòàâëåí êîìïîíåíòàìè òðåõ òè-
ïîâ: ïîäçîëèñòûìè, áîëîòíî-ïîäçîëèñòûìè, áîëîò-
íûìè. Ïîäçîëèñòûå ïî÷âû ñîãëàñíî [7] îòíîñÿòñÿ ê
ñåâåðîòàåæíîìó ïîäòèïó ãëååïîäçîëèñòûõ è ïî ñî-
ñòàâó ãîðèçîíòîâ â ïðîôèëÿõ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà
ðîäà [1, 2, 8]: ãëååïîäçîëèñòûå èëëþâèàëüíî-æåëå-
çèñòûå (ñ àëüôåãóìóñîâûì ñóáïðîôèëåì) è ñîáñòâåí-
íî ãëååïîäçîëèñòûå (áåç ñóáïðîôèëÿ). Áîëîòíî-ïîä-
çîëèñòûå ïî÷âû äåëÿòñÿ íà äâà ïîäòèïà [7, 9]: òîð-
ôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûå è òîðôÿíî-ïîäçîëè-
ñòî-ãëååâûå. Õîòÿ ýòè ïî÷âû èíòðàçîíàëüíû, çäåñü
îíè èìåþò ðÿä ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé, ïðîÿâ-
ëÿþùèõñÿ â çàâèñèìîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èëà, R

2
O

3

è ãóìóñà ïî ïðîôèëÿì îò ïîëîæåíèÿ â ìèêðîêàòå-
íå. Äëÿ íàèáîëåå äðåíèðîâàííûõ èç íèõ (ïîä äîë-
ãîìîøíûì ïîêðîâîì) õàðàêòåðíî òèïè÷íîå ýëþâè-

Рис. 3. Троицко-Печорский профиль. Условные обозначения те же, что и на рис. 1.
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àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Â áîëåå ãèäðîìîðôíûõ ïîä
äîëãîìîøíî-ñôàãíîâûì ïîêðîâîì ðàñïðåäåëåíèå èëà
ñìåíÿåòñÿ íà àêêóìóëÿòèâíî-ýëþâèàëüíîå ñ íàêîï-
ëåíèåì èëà â ïîäïîäñòèëî÷íîì ïîòå÷íî-ãóìóñîâîì
(À2hg) è ïëûâóííîì òèêñîòðîïíîì (À21gtx) ãîðè-
çîíòàõ [2]. Òàêèì îáðàçîì, â ýòèõ ïî÷âàõ íàèáîëåå
îáåçûëåííûì îêàçûâàåòñÿ íå âåðõ ïðîôèëÿ, à åãî
ñåðåäèíà: íàäòåêñòóðíûé ãîðèçîíò À22g. Ìîðôî-
õðîìàòè÷åñêè ýòîò ãîðèçîíò îãëååí íå ñèëüíî, îáû÷-
íî èìååò ñåðûé öâåò âñëåäñòâèå ñíÿòèÿ ñ ìèíåðà-
ëîâ êðàñÿùèõ ïëåíîê è îáèëèå êîíêðåöèé. Ýòèì
ïî÷âàì äàíî ðàáî÷åå íàçâàíèå òîðôÿíèñòî-ãëóáîêî-
ñëàáîïîäçîëèñòûõ ïîâåðõíîñòíî-ãëååâûõ. Íà ãðàíè-
öå ñ áîëîòîì ñîäåðæàíèå êîíêðåöèé â ãîðèçîíòå
À22g ýòèõ ïî÷â ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ (èíîã-
äà äî 30 %). Òàêèå ïî÷âû íàçâàíû êîíòàêòíî-îðó-
äåíåëûìè è ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîäòîïëåíèè âîäà-
ìè áîëîòà ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè. Ýòî ÿâëåíèå
ïîçâîëÿåò êëàññèôèöèðîâàòü êîìáèíàöèþ ïî÷â äå-
ïðåññèè è åå ïåðèôåðèè êàê êîìïëåêñ òîðôÿíî-ãëå-
åâûõ è òîðôÿíî-ïîäçîëèñòî-ãëååâûõ ïî÷â. Áîëîòíûå
ïî÷âû íà âîäîðàçäåëàõ ïðåäñòàâëåíû òîðôÿíî-ãëå-
åâûìè è òîðôÿíûìè âåðõîâûìè, â äîëèíàõ ðåê –
òîðôÿíûìè íèçèííûìè è ïåðåõîäíûìè. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîëè÷åñòâîì ôîðì ìåçîðåëüåôà, ïåðåñå÷åí-
íûõ ïðîôèëåì, íà íåì âûäåëÿåòñÿ ïÿòü ñïåêòðîâ
ÏÏ – äâà âîäîðàçäåëüíûõ, äâà ñêëîíîâûõ è ïîé-
ìåííî-òåððàñîâûé.

Íà÷àëî ïðîôèëÿ ïðîõîäèò ÷åðåç ÷àñòü âåðøèíû
óâàëà, èìåþùåé çàïàäèííî-áóãðèñòûé ìèêðîðåëü-
åô. Çäåñü âûäåëÿþòñÿ äâå çàìêíóòûå îêðóãëûå çà-
ïàäèíû ãëóáèíîé îêîëî 30 ñì, ðàçäåëåííûå áóãîð-
êàìè âûñîòîé 50 ñì, èìåþùèìè ðåçêèå î÷åðòàíèÿ.
Íà ïîâûøåíèÿõ ôîðìèðóþòñÿ ãëååïîäçîëèñòûå èë-
ëþâèàëüíî-æåëåçèñòûå, äåïðåññèè çàíÿòû áîëîòíû-
ìè òîðôÿíî-ãëååâûìè è òîðôÿíî-ïîäçîëèñòî-ãëåå-
âûìè ïî÷âàìè [2]. Ïëîñêèå ó÷àñòêè ìåæäó áóãðà-
ìè è äåïðåññèÿìè çàíÿòû òîðôÿíî-ïîäçîëèñòî-ãëå-
åâûìè ïî÷âàìè. Òàê êàê áóãðû è äåïðåññèè èìåþò
íåáîëüøèå ðàçìåðû è ðåãóëÿðíî ÷åðåäóþòñÿ, à ïî÷-
âû îòíîñÿòñÿ ê òðåì òèïàì, ò.å. î÷åíü êîíòðàñòíû
ïî óâëàæíåíèþ, êîìáèíàöèÿ ïî÷â âîäîðàçäåëà íà-
çâàíà êîìïëåêñîì, â êîòîðîì òîðôÿíî-ïîäçîëèñòî-
ãëååâûå è áîëîòíûå ïî÷âû ïðåîáëàäàþò íàä ãëåå-
ïîäçîëèñòûìè (40Ïá

2
40Á

Ò
Ã+20ÏÃ). Ïîãðåáåííûå ãó-

ìóñèðîâàííûå ïÿòíà íàéäåíû è â ïî÷âàõ ýòîãî êëþ-
÷à, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâÿçûâàòü ôîðìèðîâàíèå áóãðè-
ñòî-çàïàäèííîãî ìèêðîðåëüåôà, êàê è íà Ñûñîëü-
ñêîì ïðîôèëå ñ âàëäàéñêèì êðèîãåíåçîì. Ïîêðîâ
ñêëîíà âîäîðàçäåëà òàêæå ñëîæíûé. Ñêëîí èìååò
âîãíóòóþ ïî ïðîñòèðàíèþ ïîâåðõíîñòü êðóòèçíîé â
ñðåäíåì 1.5° ñ ëîùèíîé ââåðõó, êíèçó ïåðåõîäÿùåé
â ëîæáèíó. Âåäóùèì êîìïîíåíòîì íà ôîíîâîé ïî-
âåðõíîñòè ñêëîíà è â çàïàäèíå ÿâëÿþòñÿ òîðôÿíèñ-
òî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûå è òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-
ãëååâûå ïî÷âû ïîä äîëãîìîøíûì è äîëãîìîøíî-
ñôàãíîâûì ïîêðîâîì. Èõ ðàçëè÷èÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â
íåîäèíàêîâûõ ñòåïåíè îãëååíèÿ, ðàñïðåäåëåíèè èëà,
íåñèëèêàòíûõ R

2
O

3
 è ãóìóñà, âñëåäñòâèå ÷åãî ÏÏ

åãî íåêîíòðàñòíûé è êàðòèðóåòñÿ êàê ïîëóãèäðî-
ìîðôíàÿ ïÿòíèñòîñòü. Àðåàëû ãëååïîäçîëèñòûõ ïî÷â
êðàÿ ñêëîíà âîäîðàçäåëà ñëèâàþòñÿ ñ àðåàëàìè ñêëî-

íîâ ëîæáèí, îêîíòóðèâàþùèõ óâàë. Çäåñü ãëååïîä-
çîëèñòûå èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûå ïî÷âû çàíèìà-
þò âûïóêëûå âåðøèíû ìèêðîïîâûøåíèé, à ñîá-
ñòâåííî ãëååïîäçîëèñòûå ôîðìèðóþòñÿ íà ïëîñêèõ
ó÷àñòêàõ è íèæíåé ÷àñòè ñêëîíîâ ïîâûøåíèé, îá-
ðàçóÿ ñ ïåðâûìè àâòîìîðôíûå ïÿòíèñòîñòè (Ï

Æ
· ÏÃ).

Íà ïëîñêîì äíèùå ìåçîëîæáèíû ïîä ñôàãíîâûì
ïîêðîâîì ÏÏ ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíûé è ïðåäñòàâ-
ëåí òîðôÿíî-ïîäçîëèñòî-ãëååâûìè ïî÷âàìè, êîòî-
ðûå ñèëüíî è íà áîëüøóþ ãëóáèíó îñâåòëåíû è íà-
ñûùåíû êîíêðåöèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, ìåçîñòðóêòóðà ÏÏ âîäîðàçäåëü-
íîãî óâàëà ïðåäñòàâëåíà ÷åòûðåõêîìïîíåíòíûì
ñëîæíûì ñî÷åòàíèåì, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò ïîä-
çîëèñòî-ãèäðîìîðôíûé êîìïëåêñ âîäîðàçäåëà, ïî-
ëóãèäðîìîðôíàÿ ïÿòíèñòîñòü åãî ñêëîíà, àâòîìîð-
ôíàÿ ïÿòíèñòîñòü êðàÿ ýòîãî ñêëîíà è âåðõíåé ÷àñ-
òè ñêëîíà ìåçîëîæáèíû, à òàêæå ïîëóãèäðîìîôíûé
ÝÏÀ äíà äðåíèðóþùåé óâàë ëîæáèíû. Ôîðìóëà
ýòîãî àâòîíîìíî-ãèäðîìîðôíîãî ñî÷åòàíèÿ: (Ïá

2
Á

Ò
Ã) +

(Ïá
1
· Ïá

2
) +(Ï

Æ
· ÏÃ) + Ïá

2
.

Ñëåäóþùàÿ ôîðìà ìåçîðåëüåôà, ïåðåñå÷åííàÿ
ïðîôèëåì – ïðèðå÷íîé óâàë, îáîñîáëåííûé ñëèâ-
øèìèñÿ ëîæáèíàìè, îêîíòóðèâàþùèìè âîäîðàç-
äåëüíûå óâàëû. Ãëóáèíà ýðîçèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ
çäåñü âîçðàñòàåò äî 30-40 ì. Ñêëîíû óâàëà ñëàáî-
ðàñ÷ëåíåííûå ñëàáîòåððàñèðîâàííûå. Ñ ïðèáëèæå-
íèåì ê ðåêå èõ êðóòèçíà âîçðàñòàåò, äíî ñóæàåòñÿ,
âñëåäñòâèå ÷åãî ëîæáèíû ê óñòüþ òðàíñôîðìèðó-
þòñÿ â ðàñïàäêè èëè ãëóáîêèå áàëêè. Âåðøèíû
ïðèðå÷íûõ óâàëîâ óçêèå, èíîãäà ãðåáíåâèäíûå. Òàê
êàê íàïðàâëåíèå ïðîôèëÿ íåñêîëüêî íå ñîâïàäàåò ñ
îñüþ ïðèðå÷íîãî óâàëà, íà ðèñóíêå ýòîò óâàë èìååò
âûïóêëóþ â öåíòðå ôîðìó. Íèç åãî ñêëîíà çàíÿò
ïÿòíèñòîñòüþ òîðôÿíèñòî-ñëàáîïîäçîëèñòî-ãëååâûõ
è òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâûõ ïî÷â ïîä ìåëêî-
ìîçàè÷íûì çåëåíîìîøíî-äîëãîìîøíî-ñôàãíîâûì
ïîêðîâîì, ÷óòü áîëåå ãèäðîìîðôíûì ÷åì íà ñêëîíå
âîäîðàçäåëüíîãî óâàëà. Íàáëþäàåìàÿ äàëåå áîëåå
âûñîêàÿ ïîêàòàÿ ÷àñòü ýòîãî ñêëîíà çàíÿòà ïÿòíè-
ñòîñòÿìè ãëååïîäçîëèñòûõ ïî÷â ïîä ìîëîäûì îñè-
íîâî-áåðåçîâûì ëåñîì. Â ñîñòàâå ïÿòíèñòîñòè ïðå-
îáëàäàþò ãëååïîäçîëèñòûå ïî÷âû áåç ñóáïðîôèëÿ,
÷òî îò÷àñòè ñâÿçàíî ñ òåððàñèðîâàííîñòüþ ñêëîíà,
íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â áîëüøåé ñòåïåíè – ñ âëèÿ-
íèåì âîçðîñøåãî óâëàæíåíèÿ â ñâÿçè ñ âûðóáêîé
êîðåííîãî ëåñà. Â ïðèðå÷íîé ïåðâè÷íî çàëåñåííîé
÷àñòè è íà âîäîðàçäåëüíîì óâàëå ïðè àíàëîãè÷íîé
êðóòèçíå ñêëîíîâ ôîðìèðóþòñÿ èëè ìîíîëèòíûå
àðåàëû ãëååïîäçîëèñòûõ èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûõ
ïî÷â èëè ïÿòíèñòîñòè, â êîòîðûõ ýòè ïî÷âû ïðåîá-
ëàäàþò. ÏÏ âîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè ïðèðå÷íîãî óâà-
ëà (âîäîðàçäåëüíûé ñïåêòð ïîäçîëèñòûõ ïî÷â) ïðåä-
ñòàâëåí ñî÷åòàíèåì äâóõ ïÿòíèñòîñòåé: àâòîìîðô-
íîé è ïîëóãèäðîìîðôíîé. Ïî àáñîëþòíîé âûñîòå
ýòîò óâàë àíàëîãè÷åí âîäîðàçäåëüíîìó, îäíàêî âåð-
øèíà åãî óçêàÿ, îñëîæíåíà ìèêðîïîâûøåíèÿìè è
çàïàäèíàìè â âîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè, à òàêæå çàïà-
äèíàìè è ïîòÿæèíàìè, ïåðåõîäÿùèìè â ëîæáèíû –
â ïåðèôåðèéíîé. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñòðîåíèå ÏÏ íà
âîäîðàçäåëå ëèíåéíî-ïÿòíèñòîå. Êðàé âîäîðàçäåëà
è êðóòîé ñêëîí äîëèíû çàíÿò àðåàëîì ãëååïîäçîëè-
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ñòûõ èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûõ ïî÷â, ðàññå÷åííûì
ëîæáèíîé ñ òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâîé ïî÷âîé.
Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò âîäîðàçäåëüíîãî óâà-
ëà, íà ïðèðå÷íîì íåò êîìïëåêñîâ, à åãî ÏÏ ñîñòîèò
èç ñëîæíîãî ïîä÷èíåííî-ãèäðîìîðôíîãî ñî÷åòàíèÿ
ïÿòíèñòîñòåé è ÝÏÀ: (ÏÆ· ÏÃ) + ÏÆ + (Ïá

1
Ñ· Ïá

1
) +

Ïá
1
.
Íà ïåðåãèáå ñêëîíà äîëèíû âûêëèíèâàþòñÿ ãðóí-

òîâûå âîäû. Íèæå ýòîé çîíû ñêëîí è íàäïîéìåí-
íàÿ òåððàñà çàíÿòû ñî÷åòàíèåì-âàðèàöèåé áîëîòíûõ
òîðôÿíî-ïåðåãíîéíî-ãëååâûõ è òîðôÿíûõ îñòàòî÷-
íî-íèçèííûõ ïî÷â. Ëèøü â ïðèðóñëîâîé ÷àñòè, ãäå
åñòü ôðàãìåíòû ïðèðóñëîâûõ âàëîâ, ýòè ïî÷âû îá-
ðàçóþò ìåëêîêîíòóðíûå ïÿòíèñòîñòè. Â çîíàõ ðàç-
ãðóçêè ãðóíòîâûõ âîä â áîëîòíûõ ïî÷âàõ íàáëþäà-
åòñÿ îðóäåíåíèå.

Âûâîäû
1. Äëÿ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ ìîðåííûõ ðàâíèí ðå-

ãèîíà õàðàêòåðíî ñëîæíîå ñî÷åòàíèå íàïðàâëåíèé:
ïîäçîëèñòîãî, ïîäçîëèñòî-ãèäðîìîðôíîãî è ãèäðî-
ìîðôíîãî îðãàíîãåííîãî íàïðàâëåíèé. Òåððèòîðè-
àëüíûé ïðèîðèòåò êàæäîãî èç íèõ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ïîäçîíàëüíûìè (ðåãèîíàëüíûìè), òàê è ëîêàëüíû-
ìè ôàêòîðàìè. Íà ïëîñêîõîëìèñòûõ âîäîðàçäåëàõ
Ñûñîëà-Âû÷åãîäñêîãî áàññåéíà (ñðåäíÿÿ òàéãà) ïðå-
îáëàäàþò ïîäçîëèñòûå ïî÷âû. Âîäîðàçäåëüíûé
ñïåêòð Ï+Ïá

1,2
+ÁòÃ çäåñü ïðåäñòàâëåí ñëîæíûìè

ñî÷åòàíèÿìè ïÿòíèñòîñòåé Ï· Ï
Ã
, êîìïëåêñîâ

Ïá
1
Ïá

2
ÁòÃ è ÝÏÀ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â â óñëîâèÿõ áóã-

ðèñòî-çàïàäèííîãî ïàëåîêðèîãåííîãî ìèêðîðåëüåôà.
ÏÏ íàèáîëåå âûñîêèõ îñåâûõ ÷àñòåé õîëìèñòî-âîë-
íèñòûõ ìåæäóðå÷èé áàññåéíà Ìåçåíè (ãðàíèöà ñðåä-
íåé è ñåâåðíîé òàéãè) ïðåäñòàâëåí òðåìÿ ñåìåéñòâà-
ìè ñî÷åòàíèé òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûõ
ïî÷â: Ïá

1
+ÏÃ; Ïá

1
+Ïá

2
+ÏÃ; Ïá

1
+Ïá

2
 è ÝÑÀ Ïá

1
. Â

ñîñòàâå ñî÷åòàíèé ïðåîáëàäàþò ôèòîãåííûå ïîëó-
ãèäðîìîðôíûå êîìïëåêñû Ïá

1
ÏÃ è ïÿòíèñòîñòè

Ïá
1
· Ïá

2
. Â áàññåéíå ñðåäíåé Ïå÷îðû (ñåâåðíàÿ òàé-

ãà) âîäîðàçäåëüíûé ñïåêòð ïðåäñòàâëåí ñåìåéñòâà-
ìè Ïá

2
+ÁòÃ+ÏÃ, èìåþùèìè, êàê è â áàññåéíå Âû-

÷åãäû, ïÿòíèñòîå ñòðîåíèå, îáóñëîâëåííîå ïàëåîêðè-
îãåíåçîì. Òàêèì îáðàçîì, ïî êëàññèôèêàöèîííîé
ïðèíàäëåæíîñòè ïðåîáëàäàþùåãî êîìïîíåíòà ñîñòàâ
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà âîäîðàçäåëîâ ìåæäóðå÷èé èìå-
åò ÷åòêî âûðàæåííûé ïîäçîíàëüíûé õàðàêòåð, à åãî
ñòðîåíèå çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî îáëà-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ Âàëäàéñêîãî îëåäåíåíèÿ.

2. Ñîñòàâ âîäîðàçäåëüíûõ ñïåêòðîâ ïåðèôåðèé-
íûõ óâàëèñòûõ è õîëìèñòî-óâàëèñòûõ âîäîðàçäå-
ëîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñîñòàâà îñåâûõ ÷àñ-
òåé âîäîðàçäåëîâ ìåíüøåé êîíòðàñòíîñòüþ è îòñóò-
ñòâèåì ãèäðîìîðôíûõ êîìïëåêñîâ. Òàê, íà Ìåçåí-
ñêîé ðàâíèíå â ñîñòàâå ÝÑÀ ïðåîáëàäàþò ñåìåéñòâà,
ïðåäñòàâëåííûå ÝÏÀ òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëåå-
âàòûõ è ãëååïîäçîëèñòûõ ïî÷â, âñòðå÷àþòñÿ ëèíåé-
íûå êîìïëåêñû ÏÃÏá

1
 è ðåäêî ïÿòíèñòîñòè Ïá

1
· Ïá

2
.

Â ñåìåéñòâàõ âîäîðàçäåëüíîãî ñïåêòðà ïðèðå÷íîãî
óâàëà â áàññåéíå Ïå÷îðû õîòÿ è ïðåîáëàäàþò ìåçî-
ìîðôíûå ãëååïîäçîëèñòûå ïî÷âû, îäíàêî ïî ñòðîå-
íèþ îíè îòëè÷àþòñÿ îò Ìåçåíñêèõ è Âû÷åãîäñêèõ
è ïðèáëèæàþòñÿ ê ïÿòíèñòûì ïàëåîêðèîãåííûì

ñåìåéñòâàì ïî÷â îñåâûõ ÷àñòåé âîäîðàçäåëîâ áàñ-
ñåéíà Âû÷åãäû.

3. Ñîñòàâ ñåìåéñòâ ïîëîãèõ äåíóäàöèîííûõ ñêëî-
íîâ òàêæå èìååò ïîäçîíàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå (ëî-
êàëüíûå) ðàçëè÷èÿ. Ñêëîíîâûå ýðîçèîííûå ñïåêò-
ðû îòëè÷àþòñÿ íàèáîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ñåìåéñòâ
ñ ïðåîáëàäàíèåì ìåçîìîðôíûõ èëè ïîëóãèäðîìîðô-
íûõ ïî÷â â çàâèñèìîñòè îò êðóòèçíû, ðàñ÷ëåíåííî-
ñòè, ðàçìåðîâ ñêëîíîâ è âîäîñáîðîâ. Îòëè÷èòåëü-
íîé îñîáåííîñòüþ ñêëîíîâ ÿâëÿåòñÿ ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì, äåíóäàöèîííî- è ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâ-
íûìè ïðîöåññàìè. Ïîýòîìó ñðåäè ÝÏÑ íà ñêëîíàõ
íàðÿäó ñ êîìïëåêñàìè è ïÿòíèñòîñòÿìè îáû÷íû
âàðèàöèè è ìîçàèêè ñóãëèíèñòûõ ïî÷â ñ êîíòàêò-
íî-îãëååííûìè ïîäçîëàìè.

4. Ìåæäó ïîäçîëèñòûìè ïî÷âàìè áàññåéíà Âû-
÷åãäû è ãëååïîäçîëèñòûìè ïî÷âàìè áàññåéíîâ Ìå-
çåíè è Ïå÷îðû íå âûÿâëåíî ñóùåñòâåííûõ ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé. Ñðåäè òåõ è äðóãèõ âûäåëÿ-
þòñÿ äâà ðîäà: ïîäçîëèñòûå èëëþâèàëüíî-æåëåçè-
ñòûå (ñ àëüôåãóìóñîâûì ñóáïðîôèëåì), çàíèìàþùèå
íàèáîëåå äðåíèðîâàííûå ïîçèöèè, è ïîäçîëèñòûå
îáû÷íûå èëè ïîâåðõíîñòíî-ãëååâàòûå (áåç ñóáïðî-
ôèëÿ), îáðàçóþùèå ìèêðîêîìáèíàöèè ñ ïåðâûìè.
Â òî æå âðåìÿ ñðåäè áîëîòíî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â áàñ-
ñåéíà Ïå÷îðû âûÿâëåíû êîìïîíåíòû ñ àêêóìóëÿ-
òèâíî-ýëþâèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì èëà è R

2
O

3
,

èìåþùèå íåîïðåäåëåííîå êëàññèôèêàöèîííîå ïîëî-
æåíèå.

5. Èçó÷åííûå ñïåêòðû è ñåìåéñòâà ìîãóò áûòü
ìîäåëÿìè è îñíîâíûìè êàðòîãðàôè÷åñêèìè åäèíè-
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ôèðîâàíèè ÑÏÏ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Âåðõîëàíöåâà Ë.À., Êî÷åòêîâà Â.Ë. Ïî÷âû ñå-

âåðíîé ÷àñòè ïðèáðåæíîé çîíû Ïå÷îðñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà // Âëèÿíèå âîäîõðàíèëèù ëåñíîé çîíû
íà ïðèëåãàþùèå òåððèòîðèè. Ì.: Íàóêà, 1970. Ñ. 70-
85.

2. Âòþðèí Ã.Ì. Ñòðóêòóðà ïî÷âåííîãî ïîêðîâà
òàåæíîé çîíû Åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà. Ë.:
Íàóêà, 1991. 150 ñ.

3. Âòþðèí Ã.Ì. Ïàëåîêðèîãåíåç è ïàëåîïî÷âî-
îáðàçîâàíèå â òàåæíûõ ïî÷âàõ ñåâåðî-âîñòîêà Åâ-
ðîïû // Êðèîñôåðà Çåìëè, 1999. Ò. III, âûï. 2. Ñ. 86-
96.

4. Âòþðèí Ã.Ì. Ðåëèêòîâûå ïðèçíàêè â ïî÷âåí-
íîì ïîêðîâå ñðåäíåé òàéãè åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âî-
ñòîêà // Ïî÷âîâåäåíèå, 2001. ¹ 12. Ñ. 1421-1433.

5. Ãîäåëüìàí ß.Ì. Íåîäíîðîäíîñòü ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà è èñïîëüçîâàíèå çåìåëü. Ì.: Íàóêà, 1981.
200 ñ.

6. Äæåðàðä À. Äæ. Ïî÷âû è ôîðìû ðåëüåôà. Êîì-
ïëåêñíîå ãåîìîðôîëîãî-ïî÷âåííîå èññëåäîâàíèå. Ë.:
Íåäðà, 1984. 208 ñ.

7. Çàáîåâà È.Â. Ïî÷âû è çåìåëüíûå ðåñóðñû Êîìè
ÀÑÑÐ. Ñûêòûâêàð, 1975. 344 ñ.

8. Èëüèíà Ë.Ï. Ïî÷âû þæíîé ÷àñòè ïðèáðåæ-
íîé çîíû Ïå÷îðñêîãî âîäîõðàíèëèùà // Âëèÿíèå
âîäîõðàíèëèù ëåñíîé çîíû íà ïðèëåãàþùèå òåððè-
òîðèè. Ì.: Íàóêà, 1970. Ñ. 86-104.

9. Êëàññèôèêàöèÿ è äèàãíîñòèêà ïî÷â ÑÑÑÐ. Ì.,
1977. 224 ñ.



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2007  ¹   9

9

10. Êîðñóíîâ Â.Ì., Âåäðîâà Ý.Ô., Êðàñåõà Å.Í.
Ïî÷âåííûé ïîêðîâ òàåæíûõ ëàíäøàôòîâ Ñèáèðè.
Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1988. 167 ñ.

11. Êîðñóíîâ Â.Ì., Êðàñåõà Å.Í., Ðàëüäèí Á.Á.
Ìåòîäîëîãèÿ ïî÷âåííî-ãåîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé è êàðòîãðàôèè ïî÷â. Óëàí-Óäý, 2002. 234 ñ.

12. Íåóñòðóåâ Ñ.Ñ. Ãåíåçèñ è ãåîãðàôèÿ ïî÷â.
Ì.: Íàóêà, 1977. 328 ñ.

13. Ñòåïàíîâ È.Í. Ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ â íà-
óêå î ïî÷âàõ. Íåäîêó÷àåâñêîå ïî÷âîâåäåíèå. Ì.: Íà-
óêà, 2003. 184 ñ.

14. Ôðèäëàíä Â.Ì. Ñòðóêòóðà ïî÷âåííîãî ïîêðî-
âà. Ì.: Ìûñëü, 1972. 423 ñ.

15. Ôðèäëàíä Â.Ì. Êëàññèôèêàöèÿ ñòðóêòóð ïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà è òèïèçàöèÿ çåìåëü // Ïî÷âîâåäå-
íèå, 1980. ¹ 11. Ñ. 15-17.   v

ÀÂÒÎÌÎÐÔÍÛÅ ÏÎ×ÂÛ ÑÐÅÄÍÅÃÎ È ÞÆÍÎÃÎ ÒÈÌÀÍÀ

Е. Жангуров
асп. отдела почвоведения
E-mail: zhangurov@ib.komisc.ru

тел. (8212) 24 52 40
Научные интересы: география, генезис, классификация почв

д.с.-х.н. И. Забоева
г.н.с. этого же отдела

В последнее
время в связи с

активным освоением и разработкой
месторождений бокситов, нефти и
других полезных ископаемых Тимана
изучение и сохранение уникальных
ландшафтов этого региона требуют
особого внимания. Произрастающие
здесь типичные северотаежные ель-
ники, восточноевропейская формация
лиственничников, первичные березня-
ки, луга и реликтовые флористические
комплексы на выходах коренных гор-
ных пород – все это представляет цен-
нейшее природное образование [6]. В
связи с этим исследования почв этих
ландшафтов приобретают особое те-
оретическое и практическое значение.
Цель данной работы – охарактеризо-
вать основные типы автоморфных
почв Тимана на суглинистых почвооб-
разующих породах и определить клас-
сификационное положение в рамках
«Классификации почв России» [5].

 Почвенные исследования прово-
дились в бассейне верховьев р. Вымь
на Вымско-Вольской гряде (Средний
Тиман, северотаежная подзона) и на
возвышенности Жежимпарма (Южный
Тиман, среднетаежная подзона). Ос-
нову работы составили маршрутные и
ключевые исследования, проведен-
ные совместно с д.с.-х.н. В.Д. Тонко-
ноговым. Охвачено более 20 почвен-
ных профилей. Разрезы закладыва-
лись на вершинах увалов и склонах
дренированных водораздельных по-
верхностей с абсолютными высотами
250-330 м.

Район исследований Среднего Ти-
мана находится в полосе северотаеж-
ных лесов Вычегодско-Печорской под-
провинции (Тимано-Печорская поч-
венная провинция) [2]. В растительном
покрове преобладают зеленомошные
елово-березовые и елово-сосновые
леса с примесью сибирских форм –
пихты, лиственницы и кедра. На боль-

шей части исследованной территории
Южного Тимана (возвышенность Же-
жимпарма) распространены зелено-
мошные пихтово-еловые и елово-пих-
товые леса кустарничковые, травяно-
кустарничковые (Vaccinium vitis-idaea,
V. murtillus, Maianthemium bifolium и
др.), мелкопапоротниковые и кислич-
ные. Много вторичных березовых и
осиновых насаждений. Рельеф в ос-
новном равнинный, местами грядово-
холмистый. Широко распространены
пылеватые покровные суглинки – па-
лево-бурые безвалунные макропори-
стые лессовидные, мощностью 2-3 м.
Почвообразующие породы на Сред-
нем Тимане представлены пылеваты-
ми суглинками мощностью 50-60 см,
подстилаемыми моренными суглинка-
ми [3]. По «Классификации и диагно-
стике почв СССР» [4] автоморфные
почвы в этом регионе рассматрива-
лись как глееподзолистые, составля-
ющие подзональный северо-таежный
подтип подзолистых почв, диагности-
руются по сизоватому оглеенному под-
золистому горизонту А2g и более тя-
желому по гранулометрическому со-
ставу с плитчато-призматической или
ореховато-комковатой структурой го-
ризонту В [3].

Нашими исследованиями выявле-
но в морфологическом строении этих
почв наличие в срединной части про-
филя специфического криогенно-
оструктуренного горизонта CRM с рас-
сыпчатой комковато-ореховатой или
угловато-крупитчатой структурой. В
«Классификации и диагностике почв
России» [5] этот горизонт выделен как
криометаморфический. Размеры
структурных отдельностей колеблют-
ся от 3-4 до 7-10 мм, возрастают с глу-
биной. Прослеживается горизонталь-
ная делимость почвенной массы, од-
нако плитки непрочные, рассыпаются
на мелкие отдельности. Мощность
CRM может варьировать в интервале

15-35 см. Форми-
рование этого го-
ризонта связано с характером темпе-
ратурного режима длительно сезон-
нопромерзающих почв. Под подзоли-
стым и криометаморфическим гори-
зонтами формируется текстурный го-
ризонт (ВТ), характерный для подзо-
листых почв. Почвы с таким строени-
ем профиля могут быть названы свет-
лоземами иллювиально-железистыми
текстурно-дифференцированными в
отделе криометаморфических почв.
Разрез 2 (фото 1). 63°51′ с.ш., 52°09′
в.д. Заложен на 86-м км трассы ст. Чи-
нья-Ворык–Тиман (Рудник). Вершина
дренированного межручейного увала,
равнинный слабонаклонный рельеф;
абсолютная высота 190 м. Еловый лес
с примесью березы, лиственницы, со-
сны. В подросте ель и пихта. Назем-
ный покров мохово-кустарничковый:
черника, брусника, зеленые мхи, ред-
ко хвощ.

Фото 1. Разрез 2. Светлозем иллюви-
ально-железистый.

mailto:zhangurov@ib.komisc.ru
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О 0-8 см – рыхлая серовато-корич-
невая торфянистая подстилка, прониза-
на древесными и кустарничковыми кор-
нями, в нижней части более разложивша-
яся.

Е 8-13(18) см – серовато-белесая
супесь, редкие корни. Структурные эле-
менты горизонтальной делимости. Пере-
ход резкий, граница волнистая.

BF 13(18)-23 см – светло-охристая
супесь – легкий суглинок, рыхлый, све-
жий. Структура мелкокомковато-пороши-
стая. Переход постепенный, граница вол-
нистая.

CRM 23-33 см – желтовато-бурый лег-
кий суглинок, несколько уплотнен. Струк-
тура мелкоореховато-комковатая. Разме-
ры структурных отдельностей 7-15 мм,
переход постепенный по структуре и ме-
ханическому составу.

CRM2 33-48 см – более бурый сред-
ний суглинок, слабоопесчанен, уплотнен.
Структура ореховато-комковатая, разме-
ры педов 1-2 см. Слабовыраженные ске-
летаны, по граням структурных отдельно-
стей кутаны.

ВТ1 48-73 см – на срезе бурый с беле-
соватыми языками до 65 см, тяжелый
опесчаненный суглинок. Структура орехо-
вато-призматическая, призмы выражены
слабо. На стенках педов отчетливо выра-
жены кутаны.

ВТ2 73-98 см – бурый тяжелый сугли-
нок, отличается более крупной орехова-
то-призматической структурой. Переход
постепенный.

ВС 98-140 см – бурый тяжелый сугли-
нок, бесструктурный, вязкий, плотный.

 Почва: светлозем иллювиально-же-
лезистый текстурно-дифференцирован-
ный.

Таблица 1
Общие физико-химические характеристики почв

Горизонт Глубина 
образца, см

Потеря при 
прокаливании, %

рН

вод. сол.

Гидролитическая
кислотность, 
мг-экв /100 г

Гумус, % 

Поглощенные
катионы, 

мг-экв/100 г.
Ca Mg

Степень 
насыщенности 
основаниями, %

Светлозем иллювиально-железистый (разрез 2-Ж )
О 0-8 54.3 6.0 5.8 32.1 – 8.2 2.2 21
EL 8-13 2.2 4.5 3.3 4.14 1.36 0.5 0.2 14
BF 13-20 4.5 4.7 4.1 14.5 1.32 1.2 0.6 11
CRM 23-33 3.6 4.8 4.0 15.5 0.5 2.5 0.9 18
CRM 2 33-48 3.2 4.9 3.8 15.5 0.44 5 2 31
2BT1 48-73 3.9 5.0 3.6 17 0.44 5 3 32
BT2 73-95 4.8 5.4 4.0 5.3 0.34 6 4 65
BC 100-138 3.6 6.0 4.7 3.0 0.2 5.5 4.5 77

 Подзол иллювиально-гумусово железистый (разрез 3-Ж )
O 0-8 89.8 4.5 3.1 132 – 8.1 3.1 7.8
E 8-16 4.0 4.1 2.8 17.3 2.12 0.3 0.1 2.3
BH+BF 16-30 7.0 4.5 3.7 17.3 3.19 0.0 0.0 0.05
BC 30-38 7.3 4.6 4.1 15.5 2.5 0.2 0.1 1.9

Ржавозем грубогумусированный (разрез 6-Ж )
O 0-3 82.1 5.0 4.5 58.5 – 6.5 3.1 14
AYao 3-10 20.2 4.9 3.7 17.3 4.56 2.7 1.4 19
AYB 10-20 1.84 5.1 4.1 19.8 1.83 0.6 0.5 6
BFM 25-35 1.89 5.0 3.9 15.1 1.1 2 1 15
BFMt 40-60 1.94 5.1 4.0 14.5 0.68 3.4 1.8 23
BC 65-75 1.98 6.0 5.0 17.3 0.52 6.5 2.8 32

На возвышенных увалах при близ-
ком залегании коренных пород (300-
350 м н.у.м) под разреженными ело-
выми лесами с чернично-зеленомош-
ным покровом на суглинистом элюво-
делювии метаморфических сланцев
формируются иллювиально-гумусово-
железистые подзолы (разрез 3-Ж).
Под лесной подстилкой О мощностью
5-8 см развит серовато-белесый под-
золистый горизонт Е 6-9 см, переход к
иллювиальному горизонту четкий, гра-
ница волнистая. Весь профиль щеб-
нистый, 50-80 % массы горизонта со-
ставляют обломки породы. Иллюви-
ально-гумусовый процесс выражен в
образовании темно-коричневых гуму-
совых пленок иллювиирования на
нижней стороне горизонтально ориен-
тированных плиток щебня сланцев. С
глубины 30-35 см идет сплошное под-
стилание плитами сланцев. Эти почвы
характеризуются кислой реакцией во
всем почвенном профиле (табл. 1).
Распределение гумуса по профилю
носит элювиально-иллювиальный ха-
рактер, максимальное накопление
фиксируется в горизонте BF. Далее
содержание гумуса постепенно пада-
ет, но в условиях близкого подстила-
ния элюво-делювия сланцев (разрез
3-Ж.) сохраняет довольно высокие
значения в мелкоземе горизонта. В.П.
Фирсова и В.С. Дедков [8] считают, что

в горно-лесных почвах часть органи-
ческого вещества, обладая высокой
подвижностью, «проскакивает» сквозь
верхнюю толщу и концентрируется в
мелкоземе нижней части почвы, по-
скольку дальнейшей миграции препят-
ствует плитняк горной породы. Вало-
вое содержание железа в подзолах
имеет элювиально-иллювиальный
профиль, формируются закрепления
его в горизонты BF–BHF (табл. 2). На
вершинах и пологих склонах увалов с
абсолютной высотой 280 м и более на
суглинистом элюво-делювии (мощно-
стью 40-80 см) кристаллических пород
основного состава (базальты) в расти-
тельном покрове зеленомошных ель-
ников значительное место занимают
травы (аконит, герань, ожика, майник,
и др.). Высота ели до 20 м, в кустар-
ничковом ярусе черника, брусника.
Формирующиеся здесь почвы имеют
характерное строение. Разрез 6. Ко-
ординаты: 64°20′ с.ш., 51°08′ в.д., аб-
солютная высота 340 м.

О 0-3 см – темно-бурая оторфо-
ванная слаборазложившаяся подстилка,
много корней.

Ауао 3-8 см – легкий суглинок корич-
невато-серый, гумусированный, мелко-
комковатая структура, масса белых тон-
ких грибных гифов, придающих горизон-
ту белесоватую окраску. Большое коли-
чество округлых темно-бурых Fe-Mn кон-
креций; рыхлый, переход по цвету.
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АУВ 8-20 см – средний суглинок, ко-
ричневато-бурый, комковатой структуры,
уплотнен. Редко окатанная и неокатанная
галька. Переход постепенный по цвету.

BFM 20-40 см – средний суглинок,
желтовато-бурый, комковатая структура.
Больше обломочного материала.

BFMt 40-65 см – цвет тот же. Струк-
тура ореховатая, педы покрыты гумусо-
во-глинистой кутаной. Переход по обилию
обломочного материала.

ВС 65-75 см – средний суглинок.
Содержание обломочного материала (ба-
зальт) резко возрастает.

Почва: ржавозем грубогумусирован-
ный глинисто-иллювиированный.

Ржавоземам характерны: малая
мощность лесной подстилки (2-4 см),
отсутствие подзолистого горизонта,
наличие в средней части профиля кон-
креций, свидетельствующих о разви-
тии сезонных процессов оглеения.
Образование отчетливо диагностиру-
емого морфологически грубогумусово-
го кислого горизонта АYао (механичес-
кая смесь органических остатков раз-
ной степени разложения с минераль-
ными компонентами) во всех этих поч-
вах с бурым профилем позволяет счи-
тать, что в данных почвах происходит
медленное разложение поступающе-
го на поверхность органического ве-
щества при быстром его вымывании
(табл.1). Цвет железисто-метаморфи-
ческого горизонта BFM (от желтовато-
бурых и охристых тонов до коричне-
вато-бурых оттенков) объясняется на-
коплением красящих гидрооксидов
железа в результате выветривания на
месте богатых железом первичных
минералов. Щебнистый суглинистый
элюво-делювий коренных пород обес-
печивает свободный дренаж и преоб-
ладание окислительных процессов.
Эти почвы по «Классификации и диаг-
ностике почв СССР» [4] относились к
низкогорным дерновым. В отечествен-
ной и зарубежной литературе дискути-
руется вопрос о генезисе и классифи-
кационном положении почв без морфо-
логических признаков подзолистого
процесса. В условиях гумидной тайги
и широколиственных лесов их относи-
ли к скрытоподзолистым [7], кислым бу-
рым лесным [10], ржавоземам [9], нео-
подзоленным ожелезненным [1]. Со-
гласно «Классификации и диагности-
ки почв России» [5], они могут быть
идентифицированы как ржавоземы
грубогумусированные (фото 2). Вало-
вой состав ржавоземов выявляет сла-
бую дифференциацию профиля, обус-
ловленную литологическими особен-
ностями подстилающей  породы
(табл. 2). Профильное содержание ва-
лового Fe2O3 и Al2O3 не выявляет чет-
кого иллювиального максимума. Поч-

Таблица 2
Валовой химический состав почв, % на прокаленную почву

Горизонт
Глубина
образца,

см
SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2

 Светлозем иллювиально-железистый (разрез 2-Ж )
EL 8-13 86.9 1.75 6.06 0.25 0.11 1.26 1.00 0.42
BF 13-20 79.1 3.01 9.65 0.28 0.53 1.48 0.90 0.50
CRM 23-33 79.8 2.98 9.71 0.27 0.67 1.56 0.84 0.52
CRM2 33-48 78.0 3.39 10.94 0.32 0.87 1.76 0.86 0.58
2BT1 48-73 71.4 4.63 14.48 0.43 1.28 2.16 0.81 0.75
BT2 73-95 69.4 4.91 14.70 0.75 1.41 2.29 0.79 0.75
BC 100-138 71.5 4.60 13.87 0.86 1.43 2.29 0.86 0.73

 Подзол иллювиально-железистый (разрез 3-Ж )
Е 8 -16 81.8 1.8 8.6 0.12 0.21 1.68 0.75 0.81
BHF+ВF 16-30 68.9 4.50 14.56 0.14 0.63 2.52 0.69 0.76
BC 30-38* 66.4 5.35 15.5 0.15 0.85 2.68 0.80 0.79

Ржавозем грубогумусированный (разрез 6-Ж )
AYao 3-10 – – – – – – – –
AYB 10-20 75.60 4.38 11.02 0.48 0.71 1.63 0.89 0.79
BFM 25-35 75.3 4.36 11.48 0.65 1.11 1.59 0.88 0.74
BFMt 40-60 75.20 4.35 11.88 0.70 1.20 1.65 0.89 0.73
BC 65-75 77.0 4.73 9.97 0.73 1.26 1.53 0.85 0.73

Палево-подзолистая криометаморфизованная (разрез 16-Ж )
EL 7-12 78.30 1.28 6.21 0.31 0.31 1.26 1.02 0.52
ELf 15-25 81.90 2.75 11.20 0.41 0.84 2.05 1.80 0.88
CRM 30-40 76.50 2.97 10.30 0.33 0.98 1.84 1.30 0.74
BEL 40-50 70.70 5.11 13.70 0.50 1.51 2.38 1.45 1.01
BT1 60-70 69.80 4.15 14.18 0.60 1.40 1.89 1.21 0.78
BT2 75-95 67.80 4.91 14.55 0.76 1.88 1.96 1.33 0.89
BC 11-120 69.20 5.0 13.73 0.77 1.80 2.07 1.23 0.90

вы характеризуются низкой емкостью
поглощения.

На вершинах Южного Тимана, по-
крытых крупнопылеватыми суглинка-
ми, под березово-еловыми лесами с
примесью пихты с чернично-зелено-
мошным покровом формируются па-
лево-подзолистые криометаморфизо-
ванные почвы. Разрез 16-Ж (фото 3).
Абсолютная высота 240 м. Березово-
еловый лес, в покрове зеленые мхи,
черника, майник, седмичник, толок-
нянка, хвощ лесной, редко пятна дол-
гомошника.

О 0-7 см – подстилка темно-корич-
невая, оторфованная плохо разложивша-
яся, много корней.

EL 7-12 см – серовато-белесый,
крупнопылеватый-легкосуглинистый.
Структура непрочная листоватая, рых-
лый. Переход по цвету.

Elf 12-30 см – пылеватый легкий
суглинок, палевый, с серовато-белесыми
пятнами, плотнее предыдущего. Структу-
ра тонкоплитчатая. Много черно-бурых
рыхлых Fe-Mn конкреций (до 3 мм). К низу
возрастает плотность, переход по цвету.

CRMt 30-40 см – средний суглинок,
палево-бурый, уплотнен, структура мел-
коореховатая, порист. На поверхности

педов тонкие кутаны, конкреций меньше.
К низу возрастает плотность.

BEL 40-53 см – тяжелый суглинок, бу-
рый с тонкими белесоватыми языками,
чередование осветленных и бурых пятен,
коричневые кутаны перекрыты светлой
кремнеземистой скелетаной. Плотный,
ореховатой структуры. Корни до 3 мм,
переход по цвету и структуре.

ВТ1 53-72 см – тяжелый суглинок, бу-
рый, хорошо выражена ореховато-приз-
матическая структура: призмы раскалы-
ваются на плитки, образуя ореховатые
отдельности. Плотный, тонкие трещины
покрыты тонкой скелетаной, переход по-
степенный.

ВТ2 72-95 см – тяжелый суглинок, бу-
рый, структура выражена слабо.

ВС9 5-140 см – глина, бурая, бес-
структурная, плотная.

Bcg 140 см – глина, бурая, ржавые и
сизые пятна оглеения.

Почва: палево-подзолистая криомета-
морфизованная.

Особенностью рассматриваемой
почвы является наличие в субэлюви-
альном горизонте (BEL) светлых ске-
летан на стенках вертикальных тре-
щин, а также тонких языков светлого
и облегченного по гранулометрическо-
му составу материала, внедряющего-
ся в верхнюю часть текстурного гори-
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зонта (ВТ1). Формирование данного
субэлювиального горизонта (BEL)
можно определить как признак разру-
шения или деградации верхней части
текстурного горизонта или сформиро-
ванного в нем текстурного горизонта
в результате элювиального процесса.

По гранулометрическому составу
(табл. 3) палево-подзолистые криоме-
таморфизованные почвы развиты на

Фото 3. Разрез 16-Ж. Палево-подзоли-
стая криометаморфизованная.

крупнопылеватых тяже-
лых суглинках, харак-
терно резкое обеднение
верхних горизонтов или-
стой фракцией. Такое
строение профиля и не-
значительная мощность
криометаморфического
горизонта, возможно,
также связано с литоло-
гическими особенностя-
ми почвообразующей
породы. В валовом со-
ставе палево-подзоли-
стых криометаморфизо-
ванных почв выявляет-
ся характерное для под-

золистых почв обеднение верхних го-
ризонтов полуторными оксидами и от-
носительное накопление SiO2, отчасти
обязанные первичной облегченности
верхнего почвообразующего наноса.
Элювиальные процессы, преоблада-
ющие в верхней части почвы и суб-
элювиальном горизонте (BEL), сменя-
ются иллювиированием ила и валовых
полуторных оксидов в текстурном го-

ниями – их сходство заключается в
строении и генезисе верхней части
профиля, наиболее чутко реагирую-
щей на экологические условия. Фор-
мирование диагностического криоме-
таморфического горизонта CRM мы
связываем с криогенным структурным
метаморфизмом почвенной массы.

На элюво-делювии кристалличес-
ких пород основного состава (базаль-
ты) развиваются почвы, именуемые
ржавоземами, формирование которых
связано с преобладанием литогенно-
го составляющего в почвообразова-
нии.
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BT2 75-95 0 29 20 6 11 35 52
BC 110-120 1 10 31 8 10 40 58
BC 140-150 1 21 24 9 8 36 54

Фото 2. Разрез 6. Ржавозем грубогумусированный.
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Òðóäàìè Â.Â. Äîêó÷àåâà [8] îáîñíîâà-
íî ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïî÷âà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íå ïðîñòî ðûõëûå ïðî-

äóêòû ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, à ÿâëÿ-
åòñÿ îñîáûì ïðèðîäíûì òåëîì, îñîáîé ñè-
ñòåìîé, â êîòîðîé âñå ôàêòîðû – êëèìàò,
ðåëüåô ìåñòíîñòè, ðàñòèòåëüíûå è æèâîò-
íûå îðãàíèçìû, ìàòåðèíñêàÿ ïîðîäà – ðàâ-
íîïðàâíûå ó÷àñòíèêè ïðîöåññîâ ïî÷-
âîîáðàçîâàíèÿ. Íàèáîëåå âàæíûé ïî÷-
âîîáðàçóþùèé ôàêòîð – æèâîå íàñå-
ëåíèå ïî÷âû, ãëàâíûì îáðàçîì, ðàñ-
òèòåëüíîñòü è ìèêðîîðãàíèçìû [1, 14].
Èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòü îáóñëîâëèâàåò
áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî÷â (ÁÀÏ),
ïîä êîòîðîé ïîíèìàþò ñîâîêóïíîñòü
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â
ïî÷âå [16] è îöåíèâàåìûõ íà îñíîâå íå-
ñêîëüêèõ áèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé [2]. ÁÀÏ – ýòî êîìïëåêñíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà, îñíîâàííàÿ íà îöåíêå àê-
òèâíîñòè, êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííî-
ãî ñîñòàâà ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàêæå àê-
òèâíîñòè ôåðìåíòîâ ïî÷âû [6, 9, 13]. Öåëü
äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè ñå-
çîííîé äèíàìèêè ôåðìåíòàòèâíîé àê-
òèâíîñòè àëëþâèàëüíûõ ïî÷â, ôîðìè-
ðóþùèõñÿ ïîä ïîëîãîì ïîéìåííûõ ëå-
ñîâ â òàåæíîé çîíå Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ëåòíå-
îñåííèé ïåðèîä 2003-2004 ãã. â ëè-
ñòâåííîì ëåñíîì ìàññèâå, ðàñïîëîæåí-
íîì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ëåâîáåðåæíîé
ïîéìåííîé òåððàñû ð. Ñûñîëà. Äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû ïî÷âû,
îòíîñÿùèåñÿ ê îñíîâíûì òèïàì àëëþâè-
àëüíûõ ïî÷â – äåðíîâàÿ (âåðøèíà ãðèâû),
ëóãîâàÿ (âûðîâíåííûé ó÷àñòîê ïîéìû) è
ëóãîâî-áîëîòíàÿ (ìåæãðèâíîå ïîíèæåíèå)
[11]. Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó ôîðìèðîâàíèÿ
äàííûõ ïî÷â ïîä ïîëîãîì ëåñíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè, ïðè äèàãíîñòèêå è êëàññèôè-
êàöèè ïî÷â êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ íàìè
áûëà ó÷òåíà êëàññèôèêàöèÿ ïîéìåí-
íûõ ïî÷â, ïðåäëîæåííàÿ Ã.Â. Äîáðî-
âîëüñêèì [7], êîòîðûé ñ÷èòàåò íåîá-
õîäèìûì âûäåëÿòü ïî÷âû, ôîðìèðó-
þùèåñÿ ïîä ïîëîãîì ïîéìåííûõ ëåñîâ â îòäåëüíûå
ãðóïïû òèïîâ, äîáàâëÿÿ ê òèïîâîìó íàçâàíèþ ñëî-
âî «ëåñíàÿ». Òàêèì îáðàçîì, íà âåðøèíå ãðèâû ïðåä-
ñòàâëåíà àëëþâèàëüíàÿ äåðíîâî-ëåñíàÿ ïî÷âà, íà âû-
ðîâíåííîì ó÷àñòêå ïîéìû – ëóãîâî-ëåñíàÿ ïî÷âà, â
ìåæãðèâíîì ïîíèæåíèè – ëóãîâî-áîëîòíàÿ ëåñíàÿ
ïî÷âà. Äàííûå ïî÷âû îáðàçóþò åñòåñòâåííûé ðÿä
ïî ñòåïåíè íàðàñòàíèÿ óâëàæíåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ âûÿâëåíèÿ ñâÿçè ñòåïåíè ãèä-
ðîìîðôèçìà àëëþâèàëüíûõ ïî÷â, ôîðìèðóþùèõñÿ
ïîä äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ñ ôóíê-

öèîíàëüíîé ñòðóêòóðîé è îñîáåííîñòÿìè
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïî÷âåííîé ìèêðîáèî-
òû.

Îòáîð ïî÷âåííûõ ïðîá ïðîâîäèëè èç
ëåñíûõ ïîäñòèëîê (ãîðèçîíò À0, ãëóáèíà
0-3 ñì) è ãóìóñîàêêóìóëÿòèâíûõ (ãîðèçîíò
AI, ãëóáèíà 3-15 ñì) ãîðèçîíòîâ àëëþâè-
àëüíûõ ïî÷â. Ïðîáû îòáèðàëè åæåìåñÿ÷-

íî ñ èþíÿ ïî ñåíòÿáðü â òðåòüåé äåêà-
äå ìåñÿöà. Êàæäûé îáðàçåö áûë ñî-
ñòàâëåí èç 4-5 èíäèâèäóàëüíûõ ïî÷-
âåííûõ ïðîá, îòîáðàííûõ èç ïðèêî-
ïîê, çàëîæåííûõ ìåòîäîì êîíâåðòà íà
âûáðàííîì ó÷àñòêå ðåëüåôà ïîéìû
ïëîùàäüþ 1.5×1.5 ì2. Öåëëþëîçîëè-
òè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî÷â îïðåäåëÿ-

ëè àïïëèêàöèîííûì ìåòîäîì â ìîäèôè-
êàöèè Ò.Â. Êóëàêîâñêîé [12], èíâåðòàç-
íóþ – ïî ó÷åòó âîññòàíàâëèâàþùèõ ñàõà-
ðîâ [13], êàòàëàçíóþ – ïåðìàíãàíàòîìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì Êàöíåëüñîíà è Åðøîâà
[10], ðÍ âîäíûõ âûòÿæåê – ïîòåíöèîìåò-
ðè÷åñêè, ñîäåðæàíèå óãëåðîäà âîäîðàñòâî-
ðèìûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ – áèõðîìàò-
íûì ìåòîäîì Òþðèíà ïîñëå óïàðèâàíèÿ

àëèêâîòû âîäíîé âûòÿæêè.
Äâóõëåòíèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-

äåííûå â ïîéìå ð. Ñûñîëà, ïîêàçàëè,
÷òî àëëþâèàëüíûå ïî÷âû, ôîðìèðóþ-
ùèåñÿ ïîä ïîëîãîì ëåñíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè â ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè, õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íèçêîé àêòèâíîñòüþ èí-

âåðòàçû. Âî âñåõ òèïàõ àëëþâèàëüíûõ ëåñ-
íûõ ïî÷â îíà íå ïðåâûøàåò 15 ìã ãëþêî-
çû/ã ïî÷âû çà 24 ÷àñà. Èíâåðòàçíàÿ àê-
òèâíîñòü âàðüèðóåò êàê â òå÷åíèå ñåçîíà,
òàê è ïî ãîäàì íàáëþäåíèé (ðèñ. 1, I). Åå
äèíàìèêà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ ïî ãî-
äàì íàáëþäåíèé. Íàïðèìåð, â 2003 ã.,
èþíü ìåñÿö êîòîðîãî áûë õîëîäíåå îáû÷-
íîãî íà äâà ãðàäóñà ñ èçáûòî÷íûì êîëè÷å-

ñòâîì îñàäêîâ, âî âñå ñðîêè îòáîðà
ìàêñèìóì èíâåðòàçíîé àêòèâíîñòè
êàê â îðãàíîãåííûõ, òàê è â ìèíåðàëü-
íûõ ãîðèçîíòàõ ïðèõîäèëñÿ íà ó÷àñ-
òîê ïîéìû ñ ëóãîâî-ëåñíîé ïî÷âîé.
Äëÿ ýòîé ïî÷âû îòìå÷åíî ñòàòèñòè÷åñ-

êè äîñòîâåðíîå ïðåâûøåíèå çíà÷åíèé àêòèâíîñòè
èíâåðòàçû ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ãîðèçîí-
òàìè äåðíîâî-ëåñíîé è ëóãîâî-áîëîòíîé ëåñíîé ïî÷â
(èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ãóìóñîàêêóìóëÿòèâíûå
ãîðèçîíòû â ïåðâûé ñðîê îòáîðà). Âî âñåõ ïî÷âàõ
îòìå÷åíî ëèáî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ãîðèçîí-
òû À0 è À1 äåðíîâî-ëåñíîé ïî÷âû, ãîðèçîíòû À1
ëóãîâî-ëåñíîé è ëóãîâî-áîëîòíîé ëåñíîé ïî÷â) ñíè-
æåíèå èíâåðòàçíîé àêòèâíîñòè â îñåííèé ïåðèîä,
ëèáî òåíäåíöèÿ (ãîðèçîíò À0 ëóãîâî-ëåñíîé ïî÷âû)
ê åå ñíèæåíèþ.

mailto:lapteva@ib.komisc.ru
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Â 2004 ã., õàðàêòåðèçóþùåìñÿ áîëåå òåïëîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ 2003 ã. ïåðâîé ïîëîâèíîé ëåòà, äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ â àêòèâíîñòè èíâåðòàçû ìåæäó
ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïî÷â ïðîñëåæèâàþòñÿ òîëüêî
â îòäåëüíûå ñðîêè íàáëþäåíèé. Âî âñåõ òèïàõ ïî÷â
â îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòàõ íàáëþäàåòñÿ âñïëåñê
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè â ïåðâîé ïîëîâèíå ëåòà
ñ ïîñëåäóþùèì åå ñíèæåíèåì ê îñåííåìó ïåðèîäó
(ðèñ. 1, I). Â ãóìóñîàêêóìóëÿòèâíûõ ãîðèçîíòàõ âñåõ
òðåõ òèïîâ ïî÷â â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü íàõîäèëàñü ïðàêòè÷åñ-
êè íà îäíîì óðîâíå, çà èñêëþ÷åíèåì äåðíîâî-ëåñ-
íîé ïî÷âû, äëÿ êîòîðîé â êîíöå ñåíòÿáðÿ îòìå÷åíî
ðåçêîå ñíèæåíèå èíâåðòàçíîé àêòèâíîñòè äî 0.18
ìã ãëþêîçû/ã ïî÷âû.

Â 2004 ã. íå áûëî âûÿâëåíî òàêîãî ÷åòêî âûðà-
æåííîãî ëèäèðîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî òèïà ïî÷âû ïî
àêòèâíîñòè èíâåðòàçû, êàê ýòî áûëî â 2003 ã. Ïðè-
÷åì áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè èíâåðòàçíîé àêòèâ-
íîñòè â äåðíîâî-ëåñíîé ïî÷âå â ïåðâûé ñðîê îòáîðà
(èþíü) ïî ñðàâíåíèþ ñ 2003 ã. ïî âñåé âèäèìîñòè,
ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè ïàâîäêîâîãî ðåæèìà. Â
2004 ã. ïàâîäîê áûë ïîçäíèé, ïîëûå âîäû ñòîÿëè â
ìåæãðèâíûõ ïîíèæåíèÿõ âïëîòü äî êîíöà èþíÿ,
÷òî îáóñëîâèëî äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âëàãè â ïî÷-
âàõ äåðíîâîãî òèïà è ñîîòâåòñòâåííî áîëåå âûñî-
êóþ àêòèâíîñòü èíâåðòàçû, ïîñêîëüêó äàííûé ôåð-
ìåíò îòíîñèòñÿ ê êëàññó ãèäðîëàç.

Ïîêàçàòåëè èíâåðòàçíîé àêòèâíîñòè íàèáîëåå
ñòàáèëüíû â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà â ëó-
ãîâî-ëåñíîé ïî÷âå. Êîýôôèöèåíòû âàðüèðîâàíèÿ
ñîñòàâèëè äëÿ îðãàíîãåííîãî è ìèíåðàëüíîãî ãîðè-
çîíòîâ äàííîé ïî÷âû ñîîòâåòñòâåííî 44 è 30 %. Â
ïî÷âàõ äåðíîâîãî è áîëîòíîãî òèïîâ ðàçìàõ â ïàðà-
ìåòðàõ èíâåðòàçíîé àêòèâíîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ
çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè êîýô-
ôèöèåíòà âàðèàöèè, îáóñëîâëåííûìè çíà÷èòåëüíîé
äèíàìè÷íîñòüþ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ýòèõ
òèïàõ àëëþâèàëüíûõ ïî÷â. Áëàãîäàðÿ îïòèìèçàöèè
óñëîâèé óâëàæíåíèÿ èõ âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïðè
áëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ è â ñî÷åòàíèè ñ
ïîçäíèì ïàâîäêîâûì ðåæèìîì (êàê ýòî áûëî â
2004 ã.), â ýòèõ ïî÷âàõ íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé âñïëåñê
àêòèâíîñòè èíâåðòàçû â ïåðâîé ïîëîâèíå ëåòíåãî
ïåðèîäà, óðîâåíü êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ ëóãîâî-ëåñ-
íîé ïî÷âîé. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ (äåôè-
öèò âëàãè â ïî÷âàõ äåðíîâîãî òèïà, åå èçáûòîê â
ïî÷âàõ áîëîòíîãî òèïà) íàèáîëåå àêòèâíî ïðîöåññû
óãëåâîäíîãî îáìåíà ïðîòåêàþò â ïî÷âàõ ëóãîâîãî
òèïà, òî åñòü â àëëþâèàëüíûõ ïî÷âàõ, çàíèìàþùèõ
íà ïîéìåííûõ òåððàñàõ ðåê ïðîìåæóòî÷íîå ïîëî-
æåíèå ïî óñëîâèÿì óâëàæíåíèÿ.

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â àëëþâèàëüíûõ ëåñíûõ
ïî÷âàõ äîëèíû ð. Ñûñîëà âàðüèðóåò îò äåñÿòûõ äî-
ëåé äî 6-9 ìë Î

2
 íà 1 ã ïî÷âû çà 1 ìèíóòó. Ïðè÷åì

îðãàíîãåííûå è ãóìóñîàêêóìóëÿòèâíûå ãîðèçîíòû
ïîëó- è ãèäðîìîðôíûõ àëëþâèàëüíûõ ïî÷â (ò.å. ëó-
ãîâî-ëåñíûõ è ëóãîâî-áîëîòíûõ ëåñíûõ) â ñðåäíåì
õàðàêòåðèçóþòñÿ áåäíûì è î÷åíü áåäíûì óðîâíåì
êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè, íî â îòäåëüíûå ñðîêè âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà ñîäåðæàíèå êàòàëàçû â ëåñíûõ

ïîäñòèëêàõ îáåèõ ïî÷â ìîæåò äîñòèãàòü ñðåäíåé
îáåñïå÷åííîñòè. Â ýòîì îòíîøåíèè äåðíîâî-ëåñíàÿ
ïî÷âà, ôîðìèðóþùàÿñÿ íà âåðøèíå ãðèâû â óñëî-
âèÿõ äåôèöèòà âëàãè è, ñëåäîâàòåëüíî, àêòèâíîé
àýðàöèè ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ, çàíèìàåò íåñêîëüêî
îñîáîå ïîëîæåíèå. Åå ãóìóñîàêêóìóëÿòèâíûé ãî-
ðèçîíò ïî óðîâíþ êàòàëàçû ñîîòâåòñòâóåò äâóì äðó-
ãèì ïî÷âàì, îäíàêî ãîðèçîíò ëåñíîé ïîäñòèëêè â
ñðåäíåì, ïî äàííûì äâóõ ëåò íàáëþäåíèé, ñîîòâåò-
ñòâóåò ñðåäíåé îáåñïå÷åííîñòè êàòàëàçîé. Ñîãëàñíî
ðåçóëüòàòàì îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëè-
çà äîñòîâåðíîå äëÿ 5%-íîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè ðàç-
ëè÷èå âûÿâëåíî òîëüêî ïðè ñðàâíåíèè óðîâíÿ êà-
òàëàçíîé àêòèâíîñòè ãîðèçîíòîâ äåðíîâî-ëåñíîé
ïî÷âû. Â àëëþâèàëüíûõ ïîëó- è ãèäðîìîðôíûõ
ïî÷âàõ ðàçíèöà â êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè îðãàíîãåí-
íûõ è ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòàõ ñòàòèñòè÷åñêè íå-
çíà÷èìà.

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè â
àëëþâèàëüíûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ ñóùåñòâåííî ðàçëè-
÷àåòñÿ ïî ãîäàì íàáëþäåíèé (ðèñ. 1, II). Íàïðèìåð,
â 2003 ã. âî âñå ñðîêè îòáîðà âûðàæåííîé êàòàëàç-
íîé àêòèâíîñòüþ õàðàêòåðèçîâàëèñü ëåñíûå ïîä-
ñòèëêè äåðíîâî-ëåñíîé ïî÷âû, çàíèìàþùåé âåðøè-
íû ãðèâ. Ïðè÷åì åå ïèê ïðèõîäèëñÿ íà àâãóñò, õà-
ðàêòåðèçîâàâøèéñÿ àíîìàëüíî æàðêîé ïîãîäîé ñî
ñðåäíåìíîãîëåòíèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ. Â èþëå è
ñåíòÿáðå â ýòîì òèïå ïî÷âû íàáëþäàëñÿ ñïàä â êà-
òàëàçíîé àêòèâíîñòè.

Â ëóãîâî-ëåñíîé ïî÷âå â ïåðâîé ïîëîâèíå âåãåòà-
öèîííîãî ïåðèîäà ïî àêòèâíîñòè íà ïåðâîì ìåñòå
íàõîäèëñÿ ãóìóñîàêóìóëÿòèâíûé ãîðèçîíò, à âî
âòîðîé ïîëîâèíå – ëåñíàÿ ïîäñòèëêà. Â íàèáîëåå
ãèäðîìîðôíîé ëóãîâî-áîëîòíîé ëåñíîé ïî÷âå â èþíå
êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü ïðàêòè÷åñêè ïðèáëèæàëàñü
ê íóëþ (0.09 ìë Î

2
 íà 1 ã ïî÷âû çà 1 ìèíóòó â ãîð.

À0, 0.009 – â ãîð. À1). Ê èþëþ îíà êðàòíî âîçðîñëà
â îáîèõ ãîðèçîíòàõ (ñîîòâåòñòâåííî 2.06 è 1.25 ìë
Î

2
) ñ ïðåîáëàäàíèåì â ëåñíîé ïîäñòèëêå, à âî âòî-

ðîé ïîëîâèíå ëåòà íà ïåðâîå ìåñòî ïî êàòàëàçíîé
àêòèâíîñòè âûøåë ìèíåðàëüíûé ãóìóñîàêêóìóëÿ-
òèâíûé ãîðèçîíò, â òî âðåìÿ êàê â ëåñíîé ïîäñòèë-
êå ïðîèçîøåë ñïàä êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè.

Â 2004 ã. íàáëþäàëàñü ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíàÿ
êàðòèíà. Âñå ïî÷âû õàðàêòåðèçîâàëèñü ðåçêèì
ïîäúåìîì êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè êàê â îðãàíîãåí-
íûõ, òàê è â ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòàõ â èþëå (â îáà
ñðîêà îòáîðà), åå ñíèæåíèåì â ïðîõëàäíîì ñ èçáû-
òî÷íûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ àâãóñòå è íåêîòîðûì
âîçðàñòàíèåì â òåïëîì ñ íåäîáîðîì îñàäêîâ ñåíòÿá-
ðå. Ïðè÷åì ïîçäíèé ïàâîäîê, ïî-âèäèìîìó, îáóñëî-
âèë íàëè÷èå âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé â ïî÷âàõ
äåðíîâîãî è ëóãîâîãî òèïà â èþíå, â ñâÿçè ñ ÷åì â
ïåðâûé ñðîê îòáîðà â ýòèõ ïî÷âàõ óðîâåíü êàòàëàç-
íîé àêòèâíîñòè áûë â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 2003 ã. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òîò
ôàêò, ÷òî â ãóìóñîàêêóìóëÿòèâíûõ ãîðèçîíòàõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ïî÷â íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå êàòàëàç-
íîé àêòèâíîñòè âî âòîðîé ïîëîâèíå âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà 2004 ã. ïî ìåðå ïåðåõîäà îò âåðøèí ãðèâ ê
ìåæãðèâíûì ïîíèæåíèÿì. Â ëåñíûõ ïîäñòèëêàõ
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2003 г.                                                                             I

2004 г.

2003 г.                                                   II

2004 г.

 Рис. 1. Инвертазная (I; мг глюкозы/г почвы за 24 ч) и каталазная (II; мл О2/г почвы за 1 мин.) в лесных подстилках (А0) и
гумусоаккумулятивных (А1) горизонтах аллювиальных дерново-лесных (а), лугово-лесных (б) и лугово-болотных лесных (в) почв
долины р. Сысола. По горизонтали: дата наблюдений.

 а     б      в

òàêàÿ ÷åòêî âûðàæåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü îòñóòñòâî-
âàëà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ëåñíûå ïîä-
ñòèëêè ïîëó- è ãèäðîìîðôíûõ ïî÷â ÿâëÿþòñÿ çíà-
÷èòåëüíî áîëåå äèíàìè÷íûìè ïî îêèñëèòåëüíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûì óñëîâèÿì, ÷òî ñâÿçàíî ñ àêòèâíûì
èõ èññóøåíèåì ïðè áëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ óñëî-
âèÿõ, ñíèæåíèåì óðîâíÿ ïî÷âåííî-ãðóíòîâûõ âîä,
à òàêæå àêòèâèçàöèåé â íèõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè

àýðîáíîé ìèêðîáèîòû, ñ êîòîðîé ìíîãèå àâòîðû ñâÿ-
çûâàþò êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî÷â [3, 15].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ îöåíêè áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ïî÷â âñå ÷àùå ïðèìåíÿþò èíòåãðàëü-
íûå ïîêàçàòåëè ÁÀÏ [3-5]. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
äîâîëüíî ñëîæíî âûÿâèòü ðàçëè÷èÿ â óðîâíå áèî-
õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷â ïî äàííûì àíàëèçà
äàæå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà ôåðìåíòîâ. Âû-
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ðàæåííàÿ ñåçîííàÿ äèíàìèêà ôåðìåíòàòèâíîé àê-
òèâíîñòè è åå ñâÿçü ñ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûìè óñëîâèÿìè è ãèäðîòåðìè÷åñêèì ðåæèìîì ïî÷â
çà÷àñòóþ çàòðóäíÿþò èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷àåìûõ
ðåçóëüòàòîâ. Ïîýòîìó ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû ðàñ-
÷åòà êîìïëåêñíûõ, èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ÁÀÏ
ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ áèîõèìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, Þ.Ã. Ãåëüöåð ñ ñîàâòîðà-
ìè [5] ïðåäëîæèë èíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò ÁÀÏ,
â êîòîðîì ó÷èòûâàþòñÿ êàê áèîòè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè, òàê è àáèîòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïî÷â. Èç ïîñëå-
äíèõ àâòîðû ñ÷èòàþò íåîáõîäèìûì ó÷èòûâàòü òà-
êèå ïîêàçàòåëè ïî÷â, êîòîðûå îêàçûâàþò âëèÿíèå
íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü ïî÷âåííîé áèîòû. Ýòîò èí-
òåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò ÁÀÏ, ñîãëàñíî ðåêîìåí-
äàöèÿì âûøåóêàçàííûõ àâòîðîâ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî
ôîðìóëå:

Ê = [(ï
1
+ï

2
+ï

3 
+ … + ï

j
)·H]/(Zs·n),

ãäå Ê – èíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò ÁÀÏ; ï
1 
– êîëè÷å-

ñòâî àìèíîêèñëîò è áåëêîâ, ìêã/ã òêàíè; ï
2
 – öåëëþ-

ëàçíàÿ àêòèâíîñòü, %; ï
3
 – ïðîòåàçíàÿ àêòèâíîñòü, %;

Í – ñîäåðæàíèå ãóìóñà, %; Zs – ñóììàðíîå ñîäåðæà-
íèå ñîëåé, %; n – ÷èñëî èñïîëüçóåìûõ ïîêàçàòåëåé.

Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî ïðè íåîáõîäèìîñòè êîëè-
÷åñòâî ïàðàìåòðîâ, ââîäèìûõ â ôîðìóëó ðàñ÷åòà,
ìîæíî äîïîëíÿòü è èçìåíÿòü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì,
ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ, ìû, ó÷è-
òûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî àëëþâèàëüíûå ïî÷âû òàåæíîé
çîíû íå çàñîëåíû, íî õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íîé êèñëîòíîñòüþ, íåñêîëüêî âèäîèçìåíèëè äàííóþ
ôîðìóëó. Ìû ââåëè â ÷èñëèòåëü âåëè÷èíó ðÍ âîä-
íûõ âûòÿæåê, óäàëèâ ïîêàçàòåëü çàñîëåííîñòè Zs
èç çíàìåíàòåëÿ, çàìåíèëè âåëè÷èíó ñîäåðæàíèÿ ãó-
ìóñà ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìûõ îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ò.å. òåõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå
â ïåðâóþ î÷åðåäü èñïîëüçóþòñÿ ìèêðîáèîòîé è õà-

ðàêòåðèçóþò íàëè÷èå äëÿ íåå äîñòóïíûõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ âåùåñòâ. Èç áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
áûëè ó÷òåíû èíâåðòàçíàÿ, êàòàëàçíàÿ è öåëëþëàç-
íàÿ àêòèâíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåãðàëüíîãî
ïîêàçàòåëÿ ÁÀÏ óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå. Â ïåðâîé
ïîëîâèíå ëåòíåãî ïåðèîäà íàèáîëåå àêòèâíî áèîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîòåêàþò â ïî÷âàõ ïîëóãèäðî-
ìîðôíîãî òèïà (ðèñ. 2), ò.å. â àëëþâèàëüíûõ ëóãî-
âî-ëåñíûõ ïî÷âàõ, çàíèìàþùèõ ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
ëîæåíèå ïî óñëîâèÿì ãèäðîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà â
èññëåäîâàííîì ðÿäó ïî÷â.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà íà-
áëþäàåòñÿ âîçðàñòàíèå ÁÀÏ, íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâ-
ëÿþùååñÿ â ïîëó- è ãèäðîìîðôíûõ ïî÷âàõ, ò.å. â
ëóãîâî-ëåñíûõ è ëóãîâî-áîëîòíûõ ëåñíûõ. Òàêîé
âñïëåñê áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè îáóñëîâëèâàåò
àêòèâíóþ ìèíåðàëèçàöèþ ñâåæåãî ðàñòèòåëüíîãî
îïàäà âî âñåõ òèïàõ àëëþâèàëüíûõ ïî÷â, ôîðìèðó-
þùèõñÿ ïîä ïîëîãîì ïîéìåííûõ ëåñîâ â äîëèíàõ
ðåê òàåæíîé çîíû è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ñêîðîñòè ïðîöåññîâ òîðôîîáðàçîâàíèÿ è òîð-
ôîíàêîïëåíèÿ â ïî÷âàõ ãëóáîêèõ ìåæãðèâíûõ ïî-
íèæåíèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîéìåííîé òåððàñû.
Ïîñëåäíåå ïðîÿâëÿåòñÿ â îòñóòñòâèè ìîùíûõ îòîð-
ôîâàííûõ ïîäñòèëîê â ïî÷âàõ ïîëó- è ãèäðîìîðô-
íîãî òèïà.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî áèîõèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
àëëþâèàëüíûõ ëåñíûõ ïî÷â òàåæíîé çîíû íèçêàÿ.
Àëëþâèàëüíûå ëåñíûå ïî÷âû õàðàêòåðèçóþòñÿ âû-
ðàæåííîé ñåçîííîé äèíàìèêîé ôåðìåíòàòèâíîé àê-
òèâíîñòè, êîòîðàÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ
ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè ãîäà. Ðàñ÷åò èíòåãðàëüíîãî
ïîêàçàòåëÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷â ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá àêòèâíîì ïðîòåêàíèè áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ïåðâîé ïîëîâèíå ëåòíåãî ïåðèîäà â ïî-

ëóãèäðîìîðôíûõ ïî÷âàõ, çàíèìàþ-
ùèõ ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ïî
óñëîâèÿì ãèäðîòåðìè÷åñêîãî ðåæè-
ìà â èññëåäîâàííîì ðÿäó ïî÷â, à âî
âòîðîé ïîëîâèíå âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà – â ïî÷âàõ ïîëó- è ãèäðîìîð-
ôíîãî òèïà.
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Отчеты Меж-
правительствен-
ной группы экс-

пертов по изменению климата при
ООН, например IPCC WGI Fourth As-
sessment Report [8], и многочисленные
публикации, например [2, 5], убеди-
тельно доказывают потепление клима-
та на планете, особенно сильное в
Арктике. Одно из опасных послед-
ствий потепления и деградации мно-
голетней мерзлоты – термокарст,
включающий многолетнюю осадку по-
верхности грунта. Циркумполярный
мониторинг деятельного слоя много-
летнемерзлых грунтов (CALM) прово-
дится с целью выявления трендов из-
менения мощности деятельного слоя
многолетнемерзлых грунтов на фоне
происходящего потепления и анализа
связей этих трендов с климатически-
ми показателями, что необходимо для
моделирования динамики деятельно-
го (сезонно-талого) слоя в разных мас-
штабах [7]. В рамках CALM на многих
площадках проводится мониторинг
осадки, что позволяет оценивать не
только мощность деятельного слоя, но
и величину понижения абсолютных
высотных отметок кровли многолетней
мерзлоты. Ежегодное картирование
осадки дает важную, в частности для
почвоведов, информацию о динамике
микрорельефа поверхности, скорости
обновления почвенного профиля и со-

стоянии надмерзлотных горизонтов
почвы. Результаты наблюдений на
площадках CALM не могут впрямую
использоваться при моделировании
глубины сезонно-талого слоя (далее
СТС) в глобальном и региональном
масштабах ввиду малого размера пло-
щадки по сравнению с пространствен-
ной ячейкой модели. Однако, при сто-
хастическом моделировании, прогно-
зирующем вероятность встретить ту
или иную глубину СТС, они могут ис-
пользоваться и уже используются [9].
В настоящей статье рассматриваются
результаты 11 лет мониторинга глуби-
ны сезонного протаивания и осадки на
одной из площадок CALM, располо-
женной в районе г. Воркута.

Район иссле-
дования располо-
жен в восточной
части Большеземельской тундры, где
распространена массивно-островная
многолетняя мерзлота. Территория
представляет собой полого-увалистую
равнину, покрытую чехлом покровных
пылеватых суглинков мощностью не
более 10 м. Среднегодовая темпера-
тура составляет –5.8 °C, средняя сум-
ма положительных среднесуточных
температур воздуха 1003 °C, средне-
годовое количество осадков 550 мм.
Климат в период наблюдений харак-
теризовался флуктуациями среднего-
довой температуры воздуха с очень
слабым возрастающим трендом и
флуктуациями суммы положительных

Рис. 1. Общий вид площадки CALM R2 Аяч-Яха.
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температур с явным возрастающим
трендом. Площадка CALM R2 Аяч-Яха
(рис. 1) расположена в 13 км к севе-
ро-востоку от г. Воркута (67°35.4′ с.ш.;
64°09.9′ в.д.). Согласно стандарту
CALM, мониторинговая площадка
имеет размер 100×100 м и организо-
вана в виде сетки постоянных пикетов
с размером ячейки 10×10 м. Площад-
ка расположена на слабонаклонной
поверхности (уклон около 3°, ЮЮЗ
экспозиция) и перепадом высот 5 м.
Растительность – мохово-кустарничко-
вая тундра с морозобойными пятнами,
почвы торфянисто-глеевые мерзлот-
ные. Средняя мощность торфянисто-
го горизонта – 12 см.

Глубина протаивания на площад-
ке измеряется ежегодно с 1996 г. в
четырех повторностях на каждом из 99
пикетов. Замеры выполняются граду-
ированным металлическим зондом.
Поверхность как сезонной, так и мно-
голетней мерзлоты в пределах пло-
щадки постоянно плотная настолько,
что ошибка за счет заглубления в нее
зонда полностью исключена. Измере-
ния проводятся в конце теплого пери-
ода (первая-вторая декады сентября),
а также в большинство лет еще не-
сколько раз за сезон для наблюдения
динамики показателей. Для изучения
пучения и осадки поверхности на пи-
кетах площадки с 1999 г. ежегодно в
конце теплого сезона измеряются аб-
солютные отметки поверхности мерз-
лоты и дневной поверхности. Измере-
ния проводятся нивелиром отече-

ственного производства, дающего
ошибку 4 мм на 1 км возвратного хода.
Обычная процедура нивелирования
предполагает установку рейки на по-
верхность почвы. Однако, тяжелая
рейка при установке ее на мягкий мо-
ховой покров, подстилаемый торфяни-
стым слоем почвы, дает ошибку вы-
сотной отметки, сопоставимую с вели-
чиной годовой осадки поверхности.
Чтобы избежать таких ошибок, мы при-
крепляем рейку к металлическому зон-
ду, который втыкаем в почву и устанав-
ливаем на твердую поверхность мер-
злоты. В результате мы напрямую из-
меряем абсолютные отметки поверх-
ности мерзлоты, а для определения
отметок поверхности почвы прибавля-
ем к ним мощность деятельного слоя,
отсчитанную по градуированной шка-
ле зонда. Разность отметок поверхно-
сти между двумя годами составляет
величину осадки. Уравнение для рас-
четов следующее: ∆ПМ = ∆ДС + ∆ДП,
где ∆ПМ – изменение абсолютной вы-
сотной отметки поверхности мерзло-
ты между двумя сроками наблюдений,
∆ДС – изменение глубины СТС между
теми же сроками наблюдений, ∆ДП –
величина осадки или пучения поверх-
ности почвы.

Динамика глубины протаивания.
В 1997 г. по сравнению с 1996 г. про-
изошло небольшое уменьшение глу-
бины протаивания, далее с 1997 по
2006 г. глубина СТС непрерывно уве-
личивалась. В 2006 г. средняя по пло-
щадке глубина протаивания состави-

ла 125 % (84 см) от значения 1996 г.
(67 см). Увеличение глубины протаи-
вания не следовало впрямую ни за
одним из климатических показателей,
но на уровне совпадения многолетних
трендов согласовывалось с увеличе-
нием среднегодовой температуры воз-
духа (рассчитанной за гидрологичес-
кие годы) и, несколько лучше, – с уве-
личением сумм положительных сред-
несуточных температур воздуха – по-
казателем, называемым в зарубежной
литературе [6] «индексом протаива-
ния». Корреляция глубины протаива-
ния с индексом протаивания была ста-
тистически значимой на 95 %-ном
уровне вероятности с коэффициентом
корреляции 0.6.

Снижение абсолютных отметок
кровли мерзлоты и осадка поверх-
ности почвы. С 1999 г. абсолютные
отметки поверхности мерзлоты еже-
годно снижались на подавляющем
большинстве пикетов (рис. 2), среднее
значение снижения кровли мерзлоты
за семь лет составило 38 см. Сниже-
ние кровли мерзлоты сопровождалось
осадкой поверхности почвы. Лишь на
нескольких пикетах в верховье неглу-
бокой ложбины, пересекающей пло-
щадку, наблюдался подъем уровня
мерзлоты и соответственно многолет-
нее пучение поверхности. Средняя по
площадке осадка за период наблюде-
ний составила 18 см. Годовые сред-
ние по площадке значения опускания
кровли мерзлоты варьировали от 2 до
10 см, годовые средние по площадке

Рис. 2. Межгодовая динамика абсолютных отметок кровли многолетней мерзлоты, осадки (а) и мощности СТС (б; средние по
площадке значения, для глубины СТС приведены стандартные отклонения StD). По вертикали: глубина, см.

а                               б

Год

опускание поверхности мерзлоты
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Рис. 3. Пространственное распределение величин опускания кровли многолетней мерзлоты (а) и осадки поверхности (б) за
период 1999-2006 гг.
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и локальные повышения, явно выра-
женные линии стока отсутствуют.

Опускание кровли мерзлоты диф-
ференцировано по площадке в ре-
зультате влияния микрорельефа, не-
однородности растительности и дру-
гих факторов. По этой причине диф-
ференцирована и осадка поверхно-
сти. Регрессия осадки по опусканию
поверхности мерзлоты с высоким
(0.78) коэффициентом детерминации
говорит о том, что в пределах одно-
родной по литологии площадки (по-
кровный суглинок), варьирование в со-
держании льда в оттаивающем слое
мерзлоты играет подчиненную роль в
пространственной дифференциации
осадки. Этот вывод подтверждает так-
же пространственное распределение
суммарных за 1999-2006 гг. величин
опускания кровли мерзлоты и анало-
гичных величин осадки поверхности
(рис. 3). Значения обоих показателей
были наибольшими на вогнутых участ-
ках площадки и наименьшими на вы-
пуклых. Борт и в меньшей мере верх-
няя часть ложбины в восточной части
площадки были единственным эле-
ментом рельефа площадки, на кото-
ром наблюдалось многолетнее пуче-
ние.

Изучался вопрос, в какой мере и
как быстро многолетняя осадка изме-
няет рельеф поверхности площадки.
Чтобы представить рельеф количе-
ственно, мы рассчитали плоскость,
наилучшим образом аппроксимирую-
щую склон, на котором расположена
площадка. Отклонения высотных от-
меток пикетов от этого расчетного
склона и рассматривались как коли-
чественная характеристика рельефа.
Естественно, такой метод не универ-
сален, однако применим при неболь-
ших перепадах высот. В случае с на-
шей площадкой положительные от-
клонения в основном соответствуют
выпуклым элементам рельефа, отри-
цательные – вогнутым. Анализ влия-
ния осадки на амплитуду и знаки от-

                         а                                                                                     б

клонений показал, что за семь лет
дифференцированная осадка суще-
ственно изменила рельеф поверхно-
сти площадки (рис. 4), причем на ряде
пикетов изменилась не только величи-
на, но и знак отклонений. Наиболее
отчетливые изменения произошли в
районе неглубокой ложбины, пересе-
кающей площадку в восточной части.
В нижней части ложбины шла много-
летняя осадка, тогда как в верхней –
многолетнее пучение. В результате
нижняя часть ложбины дополнитель-
но врезалась, тогда как верхняя совер-
шенно снивелировалась. Аналогич-
ные расчеты были выполнены для
поверхности многолетней мерзлоты.
Амплитуда высотных отметок поверх-
ности мерзлоты на 30-40 % больше,
чем амплитуда отметок дневной по-
верхности.

Обсуждение и выводы. Ранее [3]
было показано, что три площадки
CALM, имеющиеся в пределах евро-
пейского севера, демонстрируют по-
чти синхронное изменение глубины
протаивания от года к году. При этом
площадки существенно различны по
глубине протаивания, две из них рас-
положены в зоне несплошной и одна –
сплошной мерзлоты. Рассмотренная в
этой статье площадка имеет наимень-
шую из трех площадок глубину прота-
ивания, она же наиболее инерционна,
последействие экстремальных по кли-
мату лет на ней немного более про-
должительно, абсолютные и относи-
тельные приращения протаивания
минимальны.

В вышеупомянутой статье [3] пока-
зано удовлетворительное соответ-
ствие изменения сумм положительных
температур воздуха (индекс протаива-
ния) и глубины протаивания на всех
трех площадках. Это соответствие
проявляется на уровне многолетних
трендов, но, естественно, не на уров-
не ежегодного следования глубины
протаивания изменениям температу-
ры воздуха. Аналогичная связь меж-

значения осадки от 0 до 7 см. Сред-
няя по площадке мощность СТС, как
результат отступания кровли мерзло-
ты и осадки, за эти же годы увеличи-
лась с 64 до 84 см, составив в сред-
нем за период 75 см. Оценка величи-
ны отступания кровли мерзлоты толь-
ко по мощности СТС без учета осадки
привела бы к занижению среднего за
период наблюдений значения в два
раза.

Использование нескольких марке-
ров с повторными замерами угловых
направлений на них не выявило лате-
ральных смещений грунта в пределах
площадки в годы наблюдений. В отсут-
ствие таких смещений осадка в основ-
ном определяется содержанием льда
в верхнем оттаивающем слое много-
летней  мерзлоты . Определение
объемной льдистости в верхнем 30-
сантиметровом слое многолетней
мерзлоты в трех точках площадки по-
казало, что она составляет 40-50 %.
Криотекстура в этом слое близка к
атакситовой. Для всего периода на-
блюдений было рассчитано отноше-
ние осадки к величине опускания кров-
ли мерзлоты. При отсутствии лате-
ральных сдвигов это отношение дол-
жно приблизительно соответствовать
льдистости мерзлоты. Осредненное
по всем пикетам за период наблюде-
ний значение составило 48 % (диапа-
зон 5-92 %).

Пространственное распределе-
ние показателей. Рельеф дневной
поверхности в пределах площадки
представлен общим склоном крутиз-
ной около 3° с выпуклым перегибом в
середине площадки и слабовыражен-
ными наложенными на него элемен-
тами – вытянутой вниз по склону лож-
биной и несколькими локальными по-
вышениями, не пересекающими всю
площадку. Рельеф поверхности мно-
голетней мерзлоты в основном повто-
ряет рельеф дневной поверхности, но
с большей амплитудой высотных от-
меток. Имеются замкнутые депрессии
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ду двумя показателями отмечена мно-
гими другими авторами для различных
регионов. Анализ данных по большо-
му количеству площадок CALM в пре-
делах Колымской низменности [4], где
авторы вместо собственно индекса
протаивания используют среднелет-
нюю температуру, показывает, что пря-
мая корреляция последней с мощно-
стью СТС выявляется для большин-
ства зональных и отсутствует для
большинства интразональных ланд-
шафтов. В то же время А.В. Павлов и
др. [2] указывают на недостаточно
сильную корреляцию сумм летних тем-
ператур и глубины протаивания и не-
обходимость при прогнозировании
последней учитывать и другие метео-
рологические факторы.

Данные по анализируемому нами
ландшафту показывают на уровне
долговременного тренда связь глуби-
ны протаивания с индексом протаива-
ния. Анализ связи глубины протаива-
ния с осадками, влажностью грунта,
снежным покровом, зимними темпера-
турами воздуха на нашей площадке не
показал значимой корреляции. В этих
условиях остается признать, что из
всех климатических параметров сум-
мы положительных температур возду-
ха демонстрируют наилучшую связь с
глубиной протаивания. Эта связь, бе-
зусловно, осложняется действием
других факторов.

Методы измерений, положенные в
основу программы CALM, позволяют
определять глубину протаивания и

сопряженные с ней показатели с бо-
лее высокой точностью, чем традици-
онные методы. Параллельно получа-
ется информация о процессах локаль-
ного уровня, таких как осадка поверх-
ности почвы, изменение рельефа
дневной поверхности и рельефа мно-
голетней мерзлоты. Выявлено, что на
пылеватых суглинках дифференциро-
ванная осадка поверхности почвы за
семь лет существенно меняет рельеф
поверхности и пути стока надмерзлот-
ных вод. При прогрессирующем отта-
ивании мерзлоты многолетняя осадка
сопровождается многолетним пучени-
ем лишь на локальных микроучастках.
При этом участки, испытывающие пу-
чение, слабо выражены в рельефе и
не маркируются другими ландшафт-
ными индикаторами, что делает тра-
диционные точечные измерения недо-
статочно надежными и свидетельству-
ет о предпочтительности осреднения
по статистическому числу точек в пре-
делах одного ландшафта.

Работа выполнена в рамках меж-
дународной программы «Циркумпо-
лярный  мониторинг деятельного
слоя» (СALM), гранты OPP-9732051 и
OPP-0352958, финансируемые U.S.
National Science Foundation.
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Рис. 4. Изменение рельефа поверхности мониторинговой площадки с 1999 (а) по 2006 (б) г. Вертикальные разрезы через
верхнюю (I) и нижнюю (II) части площадки. По горизонтали – расстояние, м; по вертикали – высота над уровнем моря, м.

http://www.ipcc.ch


ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2007  ¹   9

21

НАСЫЩЕННЫЕ УГЛЕВОДОРОДЫ В ПОЧВАХ

д.с.-х.н. В. Безносиков
зав. лабораторией

химии и экологии почв
E-mail: beznosikov@ib.komisc.ru

тел. (8212) 24 51 15

Научные интересы:
экология и химия почв

к.х.н. Б. Кондратенок
зав. экоаналитической лабораторией

E-mail: kondratenok@ib.komisc.ru

Научные интересы: аналитическая хи-
мия органических соединений, хрома-

тографические методы анализа
объектов окружающей среды

к.х.н. И. Груздев
с.н.с. экоаналитической лаборатории

E-mail: gruzdev@ib.komisc.ru
тел. (8212) 24 50 11

Научные интересы: аналитическая хи-
мия органических соединений, хрома-

тографические методы анализа
объектов окружающей среды

к.б.н. Д. Габов
н.с. лаборатории химии и экологии почв

E-mail: gabov@ib.komisc.ru
тел. (8212) 24 51 15

Научные интересы: полициклические
ароматические углеводороды

в природных объектах

Â òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûõ ïî÷âàõ
èäåíòèôèöèðîâàí ãîìîëîãè÷åñêèé ðÿä í-àë-
êàíîâ (Ñ

20
÷Ñ

35
).

 
Â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîãî âå-

ùåñòâà ïî÷â ïðåîáëàäàþò ñòðóêòóðû ñ «íå÷åòíûì»
÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà (Ñ

25
÷Ñ

35
). Âûÿâëåíî, ÷òî

îñíîâíîå êîëè÷åñòâî êàê «íå÷åòíûõ», òàê è «÷åò-
íûõ» í-àëêàíîâ àêêóìóëèðóåòñÿ â òîðôÿíèñòîé
ïîäñòèëêå. Â ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòàõ ìàññîâàÿ
äîëÿ «íå÷åòíûõ» í-àëêàíîâ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è
ïðàêòè÷åñêè âûðàâíèâàåòñÿ ñ «÷åòíûìè» â ïî÷âî-
îáðàçóþùåé ïîðîäå. Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíî-
ñòè íàêîïëåíèÿ, ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ñîîòíîøå-
íèÿ «÷åòíûõ» è «íå÷åòíûõ» íàñûùåííûõ óãëåâî-
äîðîäîâ â ïî÷âàõ ïîçâîëÿþò îöåíèòü èíòåíñèâíîñòü
ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ íàäïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà â ãóìóñîâûå âåùåñòâà è âûÿâèòü
âîçäåéñòâèå òåõíîãåíåçà íà ïî÷âåííûé ïîêðîâ.

Ââåäåíèå
Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîé ãåîõèìèè

(íàóêå î ñòðîåíèè è õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â çåìíîé êîðå) â ïîñëåäíèå ãîäû
âî ìíîãîì ÿâèëîñü ñëåäñòâèåì âíåäðåíèÿ íîâûõ àíà-
ëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé, ïîçâîëÿþùèõ
ðàçäåëèòü è èäåíòèôèöèðîâàòü èíäèâèäóàëüíûå ñî-
åäèíåíèÿ â ñëîæíûõ ñìåñÿõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Êàê îòìå÷àë À.À. Ïåòðîâ, «ïî ñóòè äåëà ýòà îòðàñëü
íàóêè ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì õîðîøî
èçâåñòíîé õèìèè ïðèðîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé… [Îíà] èñïîëüçîâàëà âñþ ñîâðåìåííóþ ìåòî-
äîëîãèþ ñâîåé ïðåäøåñòâåííèöû, ò.å. ìîëåêóëÿð-
íûé óðîâåíü èññëåäîâàíèé ñ îïðåäåëåíèåì íå òîëü-
êî ñòðóêòóðû, íî è ïðîñòðàíñòâåííîé êîíôèãóðà-
öèè èçó÷àåìûõ ìîëåêóë, à òàêæå âñå ñîâðåìåííûå
äîñòèæåíèÿ àíàëèòè÷åñêîé è îðãàíè÷åñêîé õèìèè»
[7, ñ. 3]. Ìåòîäû îðãàíè÷åñêîé ãåîõèìèè, íà íàø
âçãëÿä, ìîãóò âïîëíå êîððåêòíî èñïîëüçîâàòüñÿ â
èññëåäîâàíèÿõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷â.

Îñîáàÿ ðîëü ïðè ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ îòâîäèòñÿ òàê íàçûâàåìûì
ìîëåêóëàì-áèîìàðêåðàì èëè õåìîññèëèÿì (chemical
fossils) [6]. Ýòè ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âû-
ÿñíåíèÿ ñîñòàâà, îñíîâíûõ òèïîâ, íàêîïëåíèÿ, îï-
ðåäåëåíèÿ «ñòåïåíè çðåëîñòè» è ïðîäóöåíòîâ ãåíå-
ðàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Èñòî÷íèêîì îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ õåìîôîññèëèé ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì ëèïèäíûå ñîñòàâëÿþùèå áèîîðãàíè÷åñêèõ
ìîëåêóë, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäóêòû
õèìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ áàêòåðèé, âîäîðîñëåé,
ôèòî- è çîîïëàíêòîíà, âûñøåé ðàñòèòåëüíîñòè [2].
Êîëè÷åñòâî ëèïèäîâ ìîæåò äîñòèãàòü â âîäîðîñëÿõ
äî 10÷20 %, áàêòåðèÿõ (áàêòåðèàëüíûå ìåìáðàíû) –
30÷50 % [8]. Ëèïèäû îðãàíè÷åñêîãî ìèðà ïðåäñòàâ-
ëåíû ãëàâíûìè îáðàçîì ñîåäèíåíèÿìè, ñîñòîÿùèì
èç ìîëåêóë, èìåþùèõ â îñíîâå íåðàçâåòâëåííóþ
öåïü èëè ñëàáîðàçâåòâëåííûå è èçîïðåíîèäíûå çâå-
íüÿ. Îáû÷íî ê áèîìàðêåðàì îáðàçîâàíèÿ îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ è èõ äåðèâàòîâ â îñàäî÷íûõ ïîðî-
äàõ îòíîñÿò í-àëêàíû, àëêàíû èçîñòðîåíèÿ, ñòåðà-

íû, äè- è òðèòåðïàíû è äð. [3, 4, 7, 8]. Íàñûùåí-
íûå àëêàíû ÿâëÿþòñÿ áèîìàðêåðàìè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èç ðàçëè÷íûõ ïðîäó-
öåíòîâ ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
[3, 7].

Ëèïèäíàÿ ôðàêöèÿ âîäîðîñëåé ìîæåò ñîäåðæàòü
äî 5 % í-àëêàíîâ, â âûñøèõ ðàñòåíèÿõ íàéäåíû
íîðìàëüíûå àëêàíû Ñ

10
÷Ñ

40
 ñî çíà÷èòåëüíûì ïðå-

îáëàäàíèåì íå÷åòíûõ óãëåâîäîðîäîâ â äèàïàçîíå
í-Ñ

23
÷í-Ñ

35 
(îñîáåííî âåëèêè êîíöåíòðàöèè í-Ñ

27
,

í-Ñ
29
 è í-Ñ

31
). Íîðìàëüíûå àëêàíû, îòíîñèòåëüíî

ñòàáèëüíûå áèîãåííûå ñîåäèíåíèÿ, îáðàçóþòñÿ êàê
ïóòåì ïðÿìîãî íàñëåäîâàíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð áèîïðîäóöåíòîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, òàê è
â ðåçóëüòàòå òðàíñôîðìàöèè ëèïèäíîé ôðàêöèè
ãóìóñà, ñîäåðæàùåãî íåðàçâåòâëåííûå öåïî÷êè óã-
ëåðîäíûõ àòîìîâ â âèäå âûñøèõ êàðáîíîâûõ êèñ-
ëîò, ñïèðòîâ è ýôèðîâ [1].

Â ðàññåÿííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâàõ (ÐÎÂ)
ïîðîä í-àëêàíû ïðåäñòàâëåíû ïîëíûì ãîìîëîãè÷åñ-
êèì ðÿäîì, íà÷èíàÿ ñ ìåòàíà (Ñ

1
). Êîíåö ãîìîëîãè-

÷åñêîãî ðÿäà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòÿìè àíàëèòè÷åñêîé òåõíèêè. Â ðÿäîâûõ
àíàëèçàõ îáû÷íî îãðàíè÷èâàþòñÿ Ñ

35÷36
. Òèï ðàñïðå-
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22

äåëåíèÿ íîðìàëüíûõ àëêàíîâ çàâèñèò îò ðÿäà ôàê-
òîðîâ è íåñåò âàæíåéøóþ ãåîõèìè÷åñêóþ èíôîð-
ìàöèþ îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ èññëåäóåìûõ ÐÎÂ
ïîðîä.

Äæ. Õàíòîì [11] âïåðâûå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
â âûñøèõ ðàñòåíèÿõ ñîäåðæàòñÿ í-àëêàíû ñ «íå-
÷åòíûì» ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà (Ñ

25
÷Ñ

37
), à òàêæå

ïðîèçâîäíûå í-àëêàíîâ, êàê âûñøèå ñïèðòû è êàð-
áîíîâûå êèñëîòû, ïðåäñòàâëåííûå ÷åòíûìè ãîìî-
ëîãàìè îò Ñ

24
 äî Ñ

36. 
Ïîçæå [10] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî

â ðàñòèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëåíû òàêæå «÷åòíûå»
í-àëêàíû è «íå÷åòíûå» êèñëîòû è ñïèðòû, íî â çíà-
÷èòåëüíî áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ. Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûìè í-àëêàíàìè â ñîñòàâå âîñêîâ
âûñøåé ðàñòèòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ Ñ

27
, Ñ

29
 è Ñ

31
. Ïî

ñðàâíåíèþ ñ âûñøåé íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ
ìîðñêîé ôèòîïëàíêòîí ñîäåðæèò â ñîñòàâå ëèïèä-
íîé ôðàêöèè áîëåå êîðîòêîöåïî÷å÷íûå í-àëêàíû,
â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò Ñ

15
, Ñ

17
, Ñ

19
, Ñ

21
. Ïðîìåæó-

òî÷íûì âàðèàíòîì íàêîïëåíèÿ í-àëêàíîâ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ âîäîðîñëè – äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ïðåîáëà-
äàíèå Ñ

21
, Ñ

23
, Ñ

25
-ãîìîëîãîâ [11].

Îáðàçîâàíèå «íå÷åòíûõ» í-àëêàíîâ â ïîðîäàõ â
äèàïàçîíå Ñ

20-32
 îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî

óãëåðîäíûõ öåïî÷åê, ñèíòåçèðóåìûõ æèâûìè îðãà-
íèçìàìè, ñîäåðæèò ÷åòíîå ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà –
ýòî í-àëêàíû, âûñøèå ñïèðòû è êàðáîíîâûå êèñëî-
òû. Ïðåîáðàçîâàíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ïðîèñõîäèò
÷åðåç ìåõàíèçì äåêàðáîêñèëèðîâàíèÿ, ïðè ýòîì
óãëåðîäíàÿ öåïü óêîðà÷èâàåòñÿ íà îäèí àòîì è ñî-
åäèíåíèå ñòàíîâèòñÿ «íå÷åòíûì». Îäíàêî â ðåçêî
âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ïðåîáëàäàòü
ðåàêöèÿ âîññòàíîâëåíèÿ áåç èçìåíåíèÿ ÷èñëà àòî-
ìîâ óãëåðîäà â öåïè è â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ïðîèñõî-
äèòü ïðåèìóùåñòâåííîå íàêîïëåíèå í-àëêàíîâ ñ
÷åòíûì ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà [11].

Äëÿ îöåíêè ïðåîáðàçîâàíèÿ áèîïðîäóöåíòîâ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà Å. Áðåé è Å. Ýâàíñ [9] ïðåäëî-
æèëè èñïîëüçîâàòü îòíîøåíèÿ íå÷åòíûõ àëêàíîâ ê
÷åòíûì – èíäåêñû CPI (carbon preference index),
ðàññ÷èòûâàåìûå ïî ôîðìóëå:

CPI = 0.5[(ΣC
25,27,29,31,33

/ΣC
24,26,28,30,32

)+
(ΣC

25,27,29,31,33
/ΣC

26,28,30,32,34
)].

Ñîãëàñíî äàííûì ýòèõ àâòîðîâ, âåëè÷èíà CPI
ñîñòàâëÿåò äëÿ ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ áîëåå 5, äëÿ
äðåâíèõ ãëèí – îò 1 äî 3, à äëÿ íåôòåé çíà÷åíèå
CPI áëèçêî ê 1.

Öåëü íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé – âûÿâèòü çàêî-
íîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêà-
íîâ ïî ïðîôèëþ òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûõ
ïî÷â â öåëèííûõ è àýðîòåõíîãåííî-íàðóøåííûõ
ëàíäøàôòàõ òàåæíîé çîíû, îöåíèòü âêëàä «÷åòíûõ»
è «íå÷åòíûõ» í-àëêàíîâ â îáùåì ïóëå íàêîïëåíèÿ
íàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ â ïî÷âàõ.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Îáúåêòû èññëåäîâàíèé – òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-

ãëååâàòûå ïî÷âû ôîíîâûõ è àýðîòåõíîãåííî-íàðó-
øåííûõ ëàíäøàôòîâ: ôîíîâûå ïî÷âû â ñåâåðíîé

òàéãå ðàñïîëîæåíû îêîëî ïîñ. Òðîèöêî-Ïå÷îðñê, â
ñðåäíåé – Ìàêñèìîâñêîãî ñòàöèîíàðà Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ; àýðîòåõíî-
ãåííî-íàðóøåííûå ïî÷âû â ñåâåðíîé òàéãå – ñàæå-
âûé çàâîä, â ñðåäíåé – öåëëþëîçíî-áóìàæíûé êîì-
áèíàò. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ìîðôîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ïî÷â ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ, îïóáëèêîâàííûõ
ðàíåå [5].

Ïðîáó ïî÷âû ìàññîé 1 ã ïîìåùàëè â êîíè÷åñêóþ
êîëáó ñ ïðèòåðòîé ïðîáêîé âìåñòèìîñòüþ 100 ñì3

è äâàæäû ýêñòðàãèðîâàëè õëîðèñòûì ìåòèëåíîì
(20 ñì3 + 20 ñì3). Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ýêñò-
ðàêöèè è äîñòèæåíèÿ áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè ïðè-
ìåíÿëè óëüòðàçâóêîâóþ îáðàáîòêó ïðîáû. Ïîëó÷åí-
íûå ýêñòðàêòû îáúåäèíÿëè è âûñóøèâàëè â òîêå
âîçäóõà äî îáúåìà 1÷2 ñì3, ê îñòàòêó ïðèëèâàëè
3÷5 ñì3 í-ãåêñàíà è âíîâü âûñóøèâàëè äî îáúåìà
1÷2 ñì3 (íî íå äîñóõà!). Ðàçäåëåíèå ýêñòðàêòîâ ïðî-
âîäèëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè äëÿ óäà-
ëåíèÿ ïðèìåñåé, ìåøàþùèõ îïðåäåëåíèþ í-àëêà-
íîâ. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ôðàêöèé èñïîëüçîâàëè îêñèä
àëþìèíèÿ («Fluka», ðàçìåð ÷àñòèö 0.05÷0.15 ìì) è
ñèëèêàãåëü («Fluka», ðàçìåð ÷àñòèö 0.063÷0.2 ìì).
Íà êîëîíêå ñ îêñèäîì àëþìèíèÿ îòäåëÿëè ôðàê-
öèþ í-àëêàíîâ è ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé (ôðàêöèÿ F1) îò ïîëÿðíûõ ñîåäèíåíèé.
Äàëåå íà êîëîíêå ñ ñèëèêàãåëåì ôðàêöèþ F1 ðàç-
äåëÿëè íà ôðàêöèè í-àëêàíîâ (F2) è ïîëèöèêëè-
÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñî-
äåðæàíèÿ í-àëêàíîâ â ïî÷âàõ îñóùåñòâëÿëè ìåòî-
äîì ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè íà ïðèáîðå
«Êðèñòàëë 2000Ì». Õðîìàòîãðàôè÷åñêîå ðàçäåëå-
íèå ïðîâîäèëè íà êîëîíêå ÍÐ-5 («Hewlett-Packard»)
äëèíà – 25 ì, d

âíóòð.
 – 0.2 ìì, òîëùèíà ñëîÿ íåïîä-

âèæíîé ôàçû – 0.33 ìêì. Õðîìàòîãðàôèðîâàíèå âû-
ïîëíÿëè â ðåæèìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû
îò 100 äî 320 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ 5 °Ñ. Òåìïåðàòóðà èí-
æåêòîðà ñîñòàâëÿëà 320 °Ñ, äåòåêòîðà – 250 °Ñ. Ââîä
ïðîáû îáúåìîì 3 ìêäì3 îñóùåñòâëÿëè â ðåæèìå äå-
ëåíèÿ ïîòîêà. Èäåíòèôèêàöèþ è êîëè÷åñòâåííîå îï-
ðåäåëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ í-àëêàíîâ îñóùåñòâëÿ-
ëè ïî âðåìåíàì óäåðæèâàíèÿ ìåòîäîì âíóòðåííåãî
ñòàíäàðòà. Â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî èñïîëüçîâàëè í-àë-
êàí Ñ

12
Í

26
 ñ êîíöåíòðàöèåé 0.5 ìã/ñì3.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ôîíîâûõ òîðôÿ-

íèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûõ ïî÷âàõ ñåâåðíîé è ñðåä-
íåé òàéãè íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû ïðåäñòàâëå-
íû èäåíòè÷íûìè ãîìîëîãè÷åñêèìè ðÿäàìè í-àëêà-
íîâ, íà÷èíàÿ ñ Ñ

21
 è çàêàí÷èâàÿ Ñ

33
 (ðèñ. 1, òàáë. 1),

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíûõ ìåõàíèçìàõ èõ íà-
êîïëåíèÿ â ïî÷âàõ ðàçíûõ áèîêëèìàòè÷åñêèõ çîí.
Íàêîïëåíèå íàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ â îðãàíî-
ãåííûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â ñåâåðíîé òàéãè â 2.3 ðàçà
íèæå, ÷åì â ñðåäíåé (62.67 è 142.73 ìêã/ã ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ýòî îáóñëîâëåíî çàìåäëåííîé ìèíåðàëè-
çàöèåé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ðàñòèòåëüíîãî è
æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ïî÷âàõ ñåâåðíîé òàé-
ãè â ñâÿçè ñ õîëîäíûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì.
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Рис. 1. Хроматограмма н-алканов в органогенном горизонте фоновой торфянисто-подзолисто-глееватой почвы в средней (А) и
северной (Б) тайге.

А

Б
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Â áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ïðîòåêàíèÿ ïî÷âîîáðà-
çîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ óñëîâèÿõ ñðåäíåé òàéãè ñòå-
ïåíü ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âîç-
ðàñòàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó íàêîïëåíèþ
í-àëêàíîâ êàê â îðãàíîãåííûõ, òàê è ìèíåðàëüíûõ
ãîðèçîíòàõ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü îñîáåííîñòè íà-
êîïëåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ïî ïðî-
ôèëþ ïî÷â:

– íàêîïëåíèå í-àëêàíîâ â ïî÷âàõ èìååò ÿðêî
âûðàæåííûé àêêóìóëÿòèâíûé õàðàêòåð â òîðôÿ-
íûõ ïîäñòèëêàõ, â óñëîâèÿõ ïðîìûâíîãî âîäíîãî
ðåæèìà ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ñëàáîé ìèãðàöè-
îííîé ñïîñîáíîñòè;

– â îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòàõ äîìèíèðóþò âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûå í-àëêàíû ñ «íå÷åòíûì» ÷èñëîì
àòîìîâ óãëåðîäà (Ñ

27 
÷Ñ

35
), ñóììàðíàÿ ìàññîâàÿ äîëÿ

êîòîðûõ â 13 ðàç ïðåâûøàåò ìàññîâóþ äîëþ «÷åò-
íûõ» óãëåâîäîðîäîâ;

– çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ CPI ïðàêòè÷åñêè îäèíàêî-
âû äëÿ ôîíîâûõ ïî÷â êàê ñðåäíåé, òàê è ñåâåðíîé
òàéãè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ðàçëè÷èé
â ãëóáèíå ãóìèôèêàöèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â
ïî÷âàõ ðàçíûõ çîí;

– ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ ãëóáèíû ïðîôèëÿ, íà÷è-
íàÿ ñ 10÷20 ñì, ñîäåðæàíèå «íå÷åòíûõ» í-àëêàíîâ
ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è óæå â ýëþâèàëüíîé òîëùå
ïðàêòè÷åñêè âûðàâíèâàåòñÿ ñ «÷åòíûìè» àëêàíà-
ìè, â ãîðèçîíòàõ ÂÑ–Ñ çíà÷åíèå ìàññîâîé äîëè «÷åò-
íûõ» íàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ äîñòèãàåò 52.6÷
59.8 % îáùåé ñóììû í-àëêàíîâ â ýòèõ ãîðèçîíòàõ,
à èíäåêñû CPI ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàþòñÿ äî çíà-
÷åíèé 1÷2.

Îáðàçîâàíèå «íå÷åòíûõ» í-àëêàíîâ (Ñ
27

÷Ñ
35
) ïðî-

èñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò àâòîòðîôíûõ îðãà-
íèçìîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, âûñøèõ ðàñòåíèé. Ìàñ-

Таблица 1
Массовая доля н-алканов  в фоновой торфянисто-подзолисто-глееватой почве (средняя тайга), мкг/г

Примечание. Здесь и далее: СPI – Carbon preference index, соотношение нечетных и четных алканов.

Алкан
Горизонт (глубина, см)

О1
(0-8 )

О2
(8-12 )

A2hg
(12-20)

A2g
(20-28)

A2g
(28-37)

A2B1g
(37-50)

B1g
(50-70)

B2g
(70-98) 

BCg
(98-120)

Cg
(120-180)

С35 0 0 0.07 0 0.14 0.03 0 0.19 0 0.09
С34 0 0.10 0.04 0 0.19 0.06 0 0.19 0 0.10
С33 3.26 0.61 0.19 0.28 0.42 0.18 0.08 0.36 0.11 0.20
С32 1.14 0.25 0.14 0.26 0.47 0.15 0.12 0.53 0.14 0.31
С31 12.80 2.24 0.67 0.88 0.98 0.49 0.25 0.88 0.32 0.54
С30 1.24 0.29 0.15 0.44 0.74 0.27 0.26 1.15 0.33 0.76
С29 15.90 4.08 1.06 1.49 1.24 0.47 0.39 1.53 0.49 1.07
С28 2.44 0.78 0.34 0.75 1.00 0.32 0.40 1.67 0.52 1.30
С27 70.60 10.00 3.26 3.52 1.73 0.59 0.40 1.55 0.52 1.27
С26 3.16 0.93 0.64 0.96 0.94 0.27 0.37 1.31 0.42 1.22
С25 23.20 2.86 0.85 1.01 0.68 0.29 0.21 0.64 0.23 0.55
С24 1.48 0.56 0.30 0.39 0.30 0.16 0.15 0.30 0.12 0.34
С23 5.88 1.04 0.45 0.48 0.29 0.22 0.13 0.16 0.09 0.18
С22 0.69 0.34 0.37 0.45 0.48 0.45 0.10 0.11 0.53 0.28
С21 0.94 0.14 0.31 0.35 0.34 0.33 0 0.06 0 0.09
С20 0 0 0.10 0.11 0 0.12 0 0 0 0.11
   Сумма 142.73 24.23 8.94 11.35 9.92 4.40 2.85 10.65 3.83 8.41
   CPI 13.3 4.65 3.02 2.3 1.41 1.45 1.04 1.02 0.85 0.9

ñîâàÿ äîëÿ íå÷åòíûõ àëêàíîâ â îðãàíîãåííîì ãîðè-
çîíòå (Î) ñîñòàâëÿåò 69.8÷71.9 %, â ìèíåðàëüíûõ
ãîðèçîíòàõ èõ ñîäåðæàíèå óìåíüøàåòñÿ äî 37.6 %
(ãîðèçîíò Ñ). Ôîðìèðîâàíèå ïóëà «íå÷åòíûõ» í-àë-
êàíîâ ñ êîëè÷åñòâîì àòîìîâ óãëåðîäà Ñ

21
, Ñ

23
,
 
Ñ

25

ïðîèñõîäèò, â îñíîâíîì, â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè âîäîðîñëåé. Ìàññîâàÿ äîëÿ äàííûõ àëêàíîâ
ñîñòàâëÿåò â ãîðèçîíòå Î 16.7÷21.0 %, â ìèíåðàëü-
íîé òîëùå – 8.4÷16.2 % îáùåãî ñîäåðæàíèÿ óãëå-
âîäîðîäîâ â äàííûõ ãîðèçîíòàõ.

Îáùèå êà÷åñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðî-
âàíèÿ ñîñòàâà í-àëêàíîâ â àýðîòåõíîãåííûõ ïî÷âàõ
àíàëîãè÷íû ôîíîâûì ëàíäøàôòàì (òàáë. 2). Äëÿ
âñåõ òåõíîãåííûõ ïî÷â õàðàêòåðíà àêêóìóëÿöèÿ
í-àëêàíîâ â îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòàõ. Â ïðîôèëå
ñåâåðîòàåæíîé òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòîé
ïî÷âû ìàññîâàÿ äîëÿ ñóììû í-àëêàíîâ â îðãàíîãåí-
íîì ãîðèçîíòå ñîñòàâëÿåò 84 ìêã/ã, äëÿ ñðåäíåòà-
åæíîé – 30 ìêã/ã. Ðåçêîå ñíèæåíèå í-àëêàíîâ è

Рис. 2. Значения индексов CPI торфянисто-подзолисто-гле-
еватой почвы, средняя тайга. Здесь и на рис. 2: 1 – фоновый,
2 – аэротехногенно загрязненный.
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CPI äî 8.5 (ôîí – 13.3) â ïî÷âàõ
ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû ëåñî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà
(ñðåäíÿÿ òàéãà) (ðèñ. 2) îáóñëîâ-
ëåíî çíà÷èòåëüíûì çàãðÿçíåíè-
åì ïî÷â ðàçëè÷íûìè ïîëëþòàí-
òàìè è ñíèæåíèåì áèîïðîäóê-
òèâíîñòè íàäïî÷âåííîãî ïîêðî-
âà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì
ïðîäóöåíòîì àëèôàòè÷åñêèõ óã-
ëåâîäîðîäîâ. Îòìå÷åííîå óâåëè-
÷åíèå í-àëêàíîâ â èìïàêòíîé
çîíå ñàæåâîãî çàâîäà (ñåâåðíàÿ
òàéãà) (ðèñ. 3) ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôîíîì îáóñëîâëåíî, âåðîÿòíî,
èçìåíåíèåì ýíåðãåòè÷åñêîãî áà-
ëàíñà òåððèòîðèè âñëåäñòâèå èç-
ìåíåíèÿ àëüáåäî. Ñàæåâàÿ ïûëü,
ïîïàäàÿ íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû,
ñíèæàåò îòðàæàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü, ïîãëîùàåò ñîëíå÷íóþ
ýíåðãèþ, ïîâûøàåò òåìïåðàòó-
ðó ïîâåðõíîñòè ïî÷âû è ïðèïî÷-
âåííîãî âîçäóõà, ÷òî ñïîñîáñòâó-
åò ðîñòó ïðîäóêòèâíîñòè íàäïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà è ñèíòåçà íà-
ñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ. Àáñî-
ëþòíûå êîëè÷åñòâà íàñûùåí-
íûõ óãëåâîäîðîäîâ â òåõíîãåí-
íûõ ëàíäøàôòàõ ñðåäíåé òàéãè
â 4.8 íèæå ôîíîâûõ, ñåâåðíîé
òàéãè – â 1.3÷1.4 âûøå. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî â èìïàêòíûõ
çîíàõ íàêîïëåíèå í-àëêàíîâ â
ïî÷âàõ ïðîèñõîäèò, â îñíîâíîì,
çà ñ÷åò ïåäîãåíåçà.

Âûÿâëåíû ñõîäíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè âåðòèêàëüíîé äèôôå-
ðåíöèàöèè í-àëêàíîâ â òåõíî-
ãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííûõ è
ôîíîâûõ ïî÷âàõ. Â ïðîôèëÿõ
ïî÷â, ôîðìèðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîé òåõ-
íîãåííîé íàãðóçêè (ñàæåâûé çàâîä, öåëëþëîçíî-
áóìàæíûé êîìáèíàò) è èõ ôîíîâûõ àíàëîãàõ, íà-
áëþäàåòñÿ ðåçêàÿ ïðèïîâåðõíîñòíàÿ àêêóìóëÿöèÿ
êàê «íå÷åòíûõ», òàê è «÷åòíûõ» í-àëêàíîâ.

Â ñîñòàâå í-àëêàíîâ îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòîâ
ïðåîáëàäàþò íå÷åòíûå óãëåâîäîðîäû. Â ìèíåðàëü-
íûõ ãîðèçîíòàõ âñåõ èññëåäîâàííûõ àýðîòåõíîãåí-

íûõ ïî÷â ìàññîâûå äîëè «íå÷åò-
íûõ» è «÷åòíûõ» àëêàíîâ èìå-
þò ñîïîñòàâèìûå çíà÷åíèÿ, ñî-
îòâåòñòâåííî óìåíüøàþòñÿ è
çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ CPI. Ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè,
÷òî ïî çíà÷åíèÿì èíäåêñîâ CPI
ìîæíî ñóäèòü î ñòåïåíè òðàíñ-
ôîðìàöèè îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ â ïî÷âàõ è èõ çàãðÿçíåí-
íîñòè.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, â ïî÷âàõ

èäåíòèôèöèðîâàí ãîìîëîãè÷åñ-
êèé ðÿä í-àëêàíîâ – Ñ

21
÷Ñ

33
, â

ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
ïî÷â ïðåîáëàäàþò ñòðóêòóðû ñ
÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà Ñ

25
, C

27
,

C
29
, C

31
,
 
Ñ

33
, Ñ

35.
 Ýòî ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î òîì, ÷òî íàêîïëåíèå
«íå÷åòíûõ» àöèêëè÷åñêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ â îðãàíîãåííûõ ãîðè-
çîíòàõ ïî÷â ïðîèñõîäèò â îñíîâ-
íîì â ðåçóëüòàòå òðàíñôîðìàöèè
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âûñøåé
è íèçøåé ðàñòèòåëüíîñòè. Íà-
êîïëåíèå «íå÷åòíûõ» í-àëêàíîâ
â ïî÷âàõ èìååò, ãëàâíûì îáðà-
çîì, ìèêðîáíîå ïðîèñõîæäåíèå
è îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ
ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä. Ñóì-
ìàðíîå ôîíîâîå ñîäåðæàíèå
í-àëêàíîâ â îðãàíîãåííûõ ãîðè-
çîíòàõ ïî÷â ñðåäíåé òàéãè ñó-
ùåñòâåííî âûøå, ÷åì â ñåâåðíîé
òàéãå, îäíàêî ìåõàíèçì îáðàçî-
âàíèÿ íàñûùåííûõ óãëåâîäîðî-
äîâ â ïðîöåññå ïåäîãåíåçà â ðàç-
íûõ áèîêëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ èäåíòè÷íûì êà÷å-

ñòâåííûì ñîñòàâîì íàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ â ïî÷-
âàõ. Ìàññîâàÿ äîëÿ í-àëêàíîâ è CPI ÿâëÿåòñÿ èíäè-
êàòîðîì ãëóáèíû ãóìèôèêàöèè ðàñòèòåëüíûõ è æè-
âîòíûõ îñòàòêîâ. Äèôôåðåíöèàöèÿ ïðîôèëÿ ïî ñî-
äåðæàíèþ ðàçëè÷íûõ í-àëêàíîâ äëÿ âñåõ èçó÷åí-
íûõ ïî÷â èìååò îò÷åòëèâî âûðàæåííûé àêêóìóëÿ-
òèâíûé õàðàêòåð. Â ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòàõ ìàñ-
ñîâàÿ äîëÿ «íå÷åòíûõ» àëêàíîâ óìåíüøàåòñÿ íà ïî-
ðÿäîê è âûðàâíèâàåòñÿ ñ «÷åòíûìè» àëêàíàìè, èí-
äåêñû CPI óìåíüøàþòñÿ äî çíà÷åíèé 1÷2. Òàêîé õà-
ðàêòåð ïðîôèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ «íå÷åòíûõ» óã-
ëåâîäîðîäîâ â óñëîâèÿõ ïðîìûâíîãî âîäíîãî ðåæè-
ìà ïî÷âû ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ñëàáîé ìèãðàöèîí-
íîé ñïîñîáíîñòè. Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè íà-
êîïëåíèÿ, ìèãðàöèè, ñîîòíîøåíèÿ «÷åòíûõ» è «íå-
÷åòíûõ» í-àëêàíîâ â ïî÷âàõ ïîçâîëÿþò îöåíèòü
èíòåíñèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà è âûÿâèòü âîçäåéñòâèå òåõíîãåíåçà íà ïî÷âåí-
íûé ïîêðîâ.

Рис. 3. Значения индексов CPI торфянисто-подзолисто-гле-
еватой почвы, северная тайга.
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Таблица 2
Массовая доля н-алканов

в органогенном горизонте фоновых (I)
и аэротехногенно-загрязненных (II)

торфянисто-подзолисто-глееватых почв
в средней (верхняя строка)

и северной (нижняя строка) тайге, мгк/г

Алкан
Почва

I II

С33 3.26
0

0
То же

С32 1.14
0

0
0.33

С31 12.80
1.80

3.64
4.90

С30 1.24
0.23

0.59
1.05

С29 15.90
4.04

4.22
8.96

С28 2.44
0.82

1.06
2.34

С27 70.60
31.20

11.30
47.60

С26 3.16
0.96

0.94
2.44

С25 23.20
11.64

5.18
9.92

С24 1.48
0.69

0.40
0.62

С23 5.88
9.22

2.48
3.82

С22 0.69
0.57

0
0.41

С21 0.94
1.46

0
0.33

С20 0
0.04

0
То же

Нечетные 132.58
59.36

26.82
75.53

Четные 10.15
3.31

2.99
7.19

    Сумма 142.73
62.67

29.81
82.72

    CPI 13.3
14.76

8.54
12.76
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Научные интересы: аналитическая хи-
мия, микроэлементный анализ

Загрязнение почв тяжелыми ме-
таллами (ТМ) – одна из самых
насущных проблем современ-

ной экологии. Последствия загрязне-
ния сказываются на всех компонентах
биосферы, но, прежде всего, на почве
и растениях. Передвигаясь по трофи-
ческим цепям и накапливаясь в орга-
низме животных и человека, ТМ вызы-
вают ряд тяжелых заболеваний [8, 9].
Медь, относясь к группе приоритетных
загрязнителей почв, является физио-
логически активным микроэлементом.
Ей принадлежит важная роль в физи-
ологических процессах, ускорении
развития, а также в повышении адап-
тивных способностей растений [7]. В
оптимальных концентрациях она обес-
печивает нормальные условия жизне-
деятельности растений, при избытке
оказывает ингибирующее действие [1,
3]. Действие меди зависит от физико-
химических свойств, элементного со-
става, буферности почв, вследствие
чего при определении нагрузок на поч-
ву и растения необходим региональ-
ный подход с учетом специфики куль-
тур [2, 6]. Поведение меди в системе
почва–растение изучалось на хорошо
окультуренной легкосуглинистой под-
золистой почве со следующей агрохи-
мической характеристикой: рН – 5.3-
5.7, содержание гумуса – 1.8-1.9 %,
сумма обменных оснований – 5.8-6.1
ммоль/100 г, гидролитическая кислот-
ность – 2.6-3.7 ммоль/100 г, азот гид-
ролизуемый – 3.0-4.9 мг/100 г, содер-
жание подвижных фосфора – 25.8-
28.5 и калия –11.7-12.2 мг/100 г (по
Кирсанову), меди – 1.7 мг/кг (1M HCl).

Исследования проведены в мелко-
деляночном опыте с контрастными
дозами меди и в микрополевом экспе-

рименте с возрастающими
концентрациями элемента.
В мелкоделяночном экспе-
рименте в дополнение к
фону были созданы три
уровня меди. Количество
элемента для создания пер-
вого уровня соответствова-
ло оптимальной дозе меди
для подзолистых почв Рес-
публики Коми – 500
мг /м2 (1.7 мг /кг).
Второй  уровень
превышал первый
в 10, третий – в 100
раз. Максимальная
доза меди  была
выше ПДК. Медь
вносилась в виде химичес-
ки чистой соли CuSO4·5H2O.
В первый год возделывали
овес и горох в смешанном
посеве, под него подсевали
клевер. Последействие ме-
ди изучали два года на кле-
вере, третий – на овсе. В ка-
честве фона использовали
N60Р60К60, клевер
подкармливали
N30Р30К30. Для
микрополевого
опыта была под-
готовлена серия
из десяти возрастающих концентра-
ций меди путем смешивания почвы с
третьего уровня загрязнения мелкоде-
ляночного эксперимента с почвой кон-
трольных делянок. Почва в количестве
10 кг помещалась в полиэтиленовые
сосуды без дна диаметром 20, высо-
той – 30 см, которые закапывались в
траншеи. В каждый из сосудов высе-
вали по 25 семян гороха и 15 овса.

Применение ранее загряз-
ненной почвы позволило
исключить подкисляющее
действие сульфат-иона.
Кроме того, в естественных
условиях произошли транс-
формация вносимой соли и
уравновешивание форм
меди. Валовое содержание
меди в почвах после разло-

жения смесью
азотной, фтори-
стоводородной и
хлорной  кислот
определяли мето-
дом атомной аб-
сорбции на прибо-
ре фирмы «Hita-

chi» (модель 180-80 Z). В
почвах, наряду с валовым
содержанием, анализиро-
вались подвижные формы,
переходящие в 1 М HCl,
ацетатно-аммонийный бу-
фер (рН 4.8). Определение
меди в растениях осуще-
ствляли после разложения

смесью азотной
кислоты и пере-
киси  водорода
на СВЧ-минера-
лизаторе «Ми-
нотавр-1» мето-

дом спектрометрии с индуктивно-свя-
занной плазмой (ПНДФ 16.1:2.3: 3.11-
98).

Влияние меди на растения прояви-
лось уже на первых этапах онтогене-
за и выразилось в изменении всхоже-
сти семян. Если количество взошед-
ших растений на первом и втором
уровнях мало отличалось от фона, то
отдельные слабые всходы овса на
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делянках с избытком меди (третий уро-
вень) впоследствии выпали, горох и
клевер на них не взошли. Позднее
действие меди отразилось на росте и
внешнем виде растений. На делянках
с оптимальным количеством меди ра-
стения на 10-14 % опережали, а при
десятикратном превышении – на 12-
18 % отставали в росте. Симптомы
избытка меди проявлялись в виде хло-
ротичных пятен на листьях гороха.
Хлороз обусловлен антагонизмом
между медью и железом [10]. Измене-
ния во всхожести семян, стимулиро-
вание или ингибирование роста, нару-
шения в обмене веществ определили
биомассу однолетних трав. Оптималь-
ная доза (1.7 мг/кг) увеличила продук-
тивность на 24 %, избыток ее (17 мг/
кг) вызвал депрессию (–16 %). Макси-
мальная доза привела к гибели рас-
тений.

Стимулирующее влияние опти-
мальной дозы проявилось на второй-
третий год после внесения на клеве-
ре, прибавка составила 10-14 %. При
избытке меди его биомасса была ниже
на 10-28 %. Токсичность высоких доз
меди в меньшей мере проявилась на
овсе, который был высеян на четвер-
тый год. Продуктивность злака на де-
лянках с максимальной дозой соста-
вила треть контроля, а при примене-
нии второй дозы наблюдался неболь-
шой положительный эффект. О сниже-
нии токсического действия меди мож-
но судить и по тому факту, что горох,
высеянный на делянки с максималь-
ной дозой меди на следующий год пос-
ле внесения, взошел и не погиб, хотя
биомасса его была на 72 % ниже в
сравнении с фоном. Действие меди
определялось временем взаимодей-
ствия с почвой: спад фитотоксичности
обусловлен закреплением элемента
почвенно-поглощающим комплексом,
частичной миграцией, отчуждением
элементов растениями.

С повышением доз меди возросло
поступление ее в растения, особенно
в горох и клевер. Количество меди в
надземной биомассе гороха на втором
уровне составило 16.3, клевера – 12.8
мг/кг, что в два-три раза выше, чем на
контроле (5.5 мг/кг). В микрополевом
опыте с возрастающими концентраци-
ями удалось установить более точные
границы положительного и негативно-
го действия меди. Валовое количество
меди в эксперименте возрастало от
невысокого – 9.8 на контроле до 182.8
мг/кг, что выше ПДК. Содержание под-
вижной меди в 1 М HCl, которая при-
меняется как индивидуальная вытяж-
ка при определении обеспеченности

медью и как групповой экстрагент для
характеристики загрязнения почв ТМ,
в контроле составило 2.1 мг/кг (21.7 %
валового). Более мягкая экстракция
достигалась при воздействии ацетат-
но-аммонийным буфером (а.а.б.) –
0.21 мг/кг (2.1 %). По мере роста ва-
лового содержания происходило уве-
личение подвижных форм: макси-
мальное количество меди в вытяжке
1 М HCl составило 140.9, в а.а.б. – 84.2
мг/кг. При этом вследствие низкой бу-
ферности подзолистых почв увеличи-
лись не только абсолютные величины,
но и их относительное количество.
Доля меди, извлекаемая 1 М HCl, воз-
росла более чем в три, а.а.б – более
чем в 20 раз по сравнению с контро-
лем. Солянокислая вытяжка характе-
ризовала в основном потенциальный
запас меди в почве, второй экстрагент
извлекал более доступные соедине-
ния, количество которых возрастало
более быстрыми темпами, чем общее
содержание. В почвах с высокой сте-
пенью загрязнения преобладали наи-
более опасные с экологической точки
зрения мобильные соединения.
Вследствие этого считаем неправо-
мерным использование только вало-
вого содержания при нормировании
ТМ.

Повышение содержания меди до
определенного уровня способствова-
ло росту продуктивности гороха. Медь
в количестве 98.2 мг/кг (1 М HCl) обес-
печила максимальную биомассу бобо-
вого компонента: масса растений в
первый год наблюдений была в 7-8 раз
выше, чем на контроле. Высокая про-
дуктивность гороха отмечалась в ди-
апазоне концентраций 59.4-127.2 мг/
кг (1М HCl). Дальнейшее повышение
концентрации меди вызвало падение
продуктивности: из-за избытка
элемента биомасса гороха сни-
зилась наполовину от макси-
мальной, превышая при этом
вес растений на контроле. Бла-
гоприятный интервал для зла-
кового компонента был ниже и
составил 19.6-45.7 в первый
год и 33.2-59.4 мг/кг (1 М HCl)
на второй год, в дальнейшем
шло ингибирование роста: про-
дуктивность снизилась ниже
уровня контрольных делянок.

Устойчивое повышение
продуктивности однолетних
трав обусловлено низким со-
держанием микроэлемента в
почве. Зависимость между ко-
личеством меди в почве и про-
дуктивностью (линии трендов
средних показателей биомассы

y = -0,0003x2 + 0,0435x - 0,0729
R2 = 0,85

y =  -0,0001x2 + 0,0194x -  0,0055
R2 = 0,88
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Рис. 1. Влияние меди на продуктивность од-
нолетних трав: горох (1), овес (2).

По оси абсцисс – содержание меди (1 М HCl),
мг/кг.

По оси ординат – масса одного растения, г.

за два года) описывается уравнением
параболы при высокой аппроксима-
ции (рис. 1). Метаболические наруше-
ния вызывали как недостаток, так из-
быток меди. В пределах смоделиро-
ванных концентраций горох более ре-
агировал на недостаток микроэлемен-
та, чем на его избыток, овес же наобо-
рот. Разное отношение культур к меди
обусловлено их генетическими осо-
бенностями и сложившимися экологи-
ческими условиями. Сдерживание ро-
ста овса также вызывалось конкурен-
цией с горохом за освещенность и эле-
менты питания. Повышение содержа-
ния меди в почве до оптимального
уровня благоприятствовало развитию
репродуктивных органов: суммарное
количество цветков и бобов по срав-
нению с контролем удвоилось. При
этом медь, ускоряя прохождение фе-
нофаз, способствовала формирова-
нию бобов (рис. 2). С ростом концент-
рации меди в почве до благоприятных
пределов соотношение между числом
сформировавшихся бобов и количе-
ством цветков к моменту уборки воз-
росло с 0.5 до 1.3. При избытке меди
количество репродуктивных органов
уменьшилось до уровня контроля.

Сравнительный анализ продуктив-
ности трав в двух экспериментах позво-
лил установить снижение токсическо-
го действия меди со временем. Спус-
тя шесть лет на делянках с максималь-
ным загрязнением, на которых всходы
полностью отсутствовали, продуктив-
ность гороха была выше, чем в конт-
роле, а по злаковому компоненту со-
ставила 25-30 % контрольной величи-
ны. Содержание меди в биомассе го-
роха в контроле было низким (3.2 мг/
кг), недостаточным для животных [4].
Возрастание количества меди в почве
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способствовало обогащению био-
массы гороха до необходимых пре-
делов, равных 10-20 мг/кг сухого
корма [3]. Установлена степенная
зависимость между содержанием
меди в горохе и количеством ее в
1 М HCl (y = 2.41х0.48) и в а.а.б. (y =
5.50х0.34). Поглощение меди горо-
хом с ростом концентрации элемен-
та в почве увеличивалось более
медленными темпами, чем содер-
жание в почве. Количество меди в
наземной массе овса возросло ли-
нейно с 3.7 до 15.0 мг/кг.

Медь по А.И. Перельману [5]
является элементом среднего по-
глощения: коэффициент биологи-
ческого поглощения (КБП) нахо-
дится в пределах от 0.1 до 1. Ве-
личина его связана с содержани-
ем элемента в почве (рис. 3). За-
висимость между КБП и содержа-
нием меди в почве степенная с отри-
цательным значением степени, более
тесная в отношении овса. Характер из-
менений свидетельствуют о том, что
содержание меди в растениях возра-
стало непропорционально с измене-
ниями в почве. Достаточное ее коли-
чество в почве, а тем более избыток,
приводили к снижению КБП, а дефи-
цит элемента – к росту. Возникший с
ростом концентрации меди дисбаланс
между элементами расстроил избира-
тельность поглощения. Повышенные
концентрации меди способствовали
поступлению свинца и особенно кад-
мия (r = 0.74, Р < 0.01) в горох, но в то
же время снизили количество цинка
(r = –0.87, Р < 0.001), кобаль-
та (r = –0.89, Р < 0.001). В овсе
параллельно с ростом коли-
чества меди увеличилось со-
держание свинца (r = 0.75, Р <
0.01) и никеля (r = 0.92, Р <
0.001). По сравнению с конт-
ролем был выше уровень кад-
мия. Изменения в поступле-
нии элементов в растения, с
одной стороны, могли усугу-
бить токсические проявле-
ния, с другой – оказать стаби-
лизирующее действие, высту-
пая в качестве защитных ме-
ханизмов к избытку меди.
Снижение содержания цинка
и кобальта также происходи-
ло вследствие «ростового
разбавления» в увеличив-
шейся биомассе.

На основе связей между
содержанием меди в почве,
поступлением элемента в ра-
стения и продуктивностью
трав мы попытались опреде-
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Рис. 2. Влияние меди на формирование ре-
продуктивных органов гороха (в качестве погреш-
ностей приведено стандартное отклонение).

По оси абсцисс – содержание меди (1 М HCl),
мг/кг.

По оси ординат – количество цветков (а) и
бобов (б).

лить границы загрязнения подзоли-
стых почв при возделывании кормовых
культур, учитывая при этом особенно-
сти растений. В основу нормирования
мы положили содержание меди, в том
числе и подвижных форм, в почве, не
вызывающее снижение продуктивно-
сти растений более 10 % от макси-
мальной и гарантирующее ненакопле-
ние ее в товарной части продукции
сверх максимально допустимого уров-
ня (МДУ). Применение меди в дозе от
5 до 10 кг/га (1.7-17.0 мг/кг) не вызва-
ло негативных изменений ни по толе-
рантному, ни по транслокационному
параметрам. Валовое содержание
меди в почве более 148 мг/кг для го-

Рис. 3. Зависимость между содержанием меди в почве
и поступлением ее в однолетние травы: горох (1) и овес (2).

По оси абсцисс – валовое содержание меди в почве,
мг/кг.

По оси ординат – коэффициент биологического погло-
щения.
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роха и 79 мг/кг для овса превыси-
ло порог толерантности. При воз-
делывании трав в совместном по-
севе валовое содержание меди не
должно быть выше 79 мг/кг, что
несколько ниже ПДК (100 мг/кг) и
выше ОДК (66 мг/кг для кислых су-
глинистых почв). Концентрация
меди в солянокислой вытяжке не
должна превышать 120, в а.а.б. –
70 мг/кг. Накопление меди в био-
массе трав сверх МДУ (30 мг/кг) в
пределах смоделированных кон-
центраций не установлено. Реак-
ция растений на свежее загрязне-
ние была более значимой. Учиты-
вая снижение биодоступности ме-
таллов в почвах со временем, сле-
дует использовать разные норма-
тивы для свежего загрязнения (од-
новременной дозы) и их повышен-
ных концентраций в устоявшихся

системах.
Таким образом, загрязнение изме-

нило равновесие между содержанием
меди в твердой фазе почвы и почвен-
ном растворе, увеличив с повышени-
ем уровня относительное количество
подвижных форм. На поведении меди
в системе почва–растение отразились
специфика культур и содержание эле-
мента в почве. Возрастание содержа-
ния меди до оптимального уровня вы-
ражалось в устойчивом повышении
биомассы трав и улучшении их микро-
элементного состава. При превыше-
нии оптимума произошло снижение
продуктивности и избыточное накоп-
ление элемента. Подход к изучению

физиологически значимых
элементов питания должен
вестись с двух позиций: как
необходимых микроэлемен-
тов, так и потенциальных за-
грязнителей агроландшафтов
с регламентацией их количе-
ства. При нормировании не-
обходимо учитывать показа-
тели толерантности, трансло-
кации и давности загрязне-
ния.
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Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà (ÌÌ) –
ôóíäàìåíòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ãóìèíîâûõ (ÃÊ) è ôóëüâîêèñëîò

(ÔÊ), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ðàñòâîðèìîñòü, èõ ñïî-
ñîáíîñòü ê ìèãðàöèè â ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ, âîç-
ìîæíîñòü ïîãëîùåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè è âûñøè-
ìè ðàñòåíèÿìè [6]. Â îòëè÷èå îò ïðîñòûõ îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ åäèíñòâåííûì
çíà÷åíèåì ÌÌ, ãóìóñîâûå êèñëîòû ïîëèäèñïåðñ-
íû, ò.å. îáëàäàþò øèðîêèì íàáîðîì ìîëåêóëÿðíûõ
ìàññ. Ïîýòîìó èõ õàðàêòåðèçóþò ìîëåêóëÿðíî-ìàñ-
ñîâûì ðàñïðåäåëåíèåì (ÌÌÐ), íà îñíîâàíèè êîòî-
ðîãî ðàññ÷èòûâàþò ñðåäíþþ ÌÌ [7, 21, 24]. Èçó÷å-
íèå ÌÌÐ ãóìèíîâûõ è ôóëüâîêèñëîò íåîáõîäèìî
äëÿ âûÿñíåíèÿ èõ ðîëè â ïðîöåññàõ ïî÷âîîáðàçîâà-
íèÿ, âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìèíåðàëüíûìè ñîåäèíåíèÿ-
ìè, â ñîçäàíèè àãðîõèìè÷åñêè öåííûõ ïî÷âåííûõ
àãðåãàòîâ. Ïîñëåäíåå ïîçâîëÿåò ïîíÿòü ïðîöåññû
ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ.

Ãåëü-õðîìàòîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìå-
òîäîì ðàçäåëåíèÿ, î÷èñòêè è àíàëèçà ïðèðîäíûõ è
ñèíòåòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ýòîò ìåòîä îòëè÷àåòñÿ
ïðîñòîòîé òåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ è îáîðóäîâàíèÿ è
âåñüìà ìÿãêèìè óñëîâèÿìè ðàçäåëåíèÿ. Ãåëü-õðî-
ìàòîãðàôèÿ çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîëó÷èëà øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ìåäèöèíå, áèîëîãèè, áèî-
õèìèè è ïî÷âîâåäåíèè. Ñ åå ïîìîùüþ ðàçäåëÿþò è
èññëåäóþò ñàìûå ðàçëè÷íûå îáúåêòû: æèâîòíûå è
ðàñòèòåëüíûå áåëêè, óãëåâîäû, íóêëåèíîâûå êèñ-
ëîòû è èõ êîìïîíåíòû, ôåðìåíòû, ïî÷âåííûå ãó-
ìóñîâûå êèñëîòû. Ãåëü-õðîìàòîãðàôèÿ íàõîäèò âñå
áîëüøåå ïðèìåíåíèå ïðè èññëåäîâàíèè îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà ïî÷âû, â òîì ÷èñëå «íåñïåöèôè÷åñ-
êèõ» – ïî÷âåííûå óãëåâîäû, ëèïèäû, àìèíîêèñëî-
òû, íóêëåèíîâûå êèñëîòû, ïèãìåíòû è ïð. [17, 18]
è «ñïåöèôè÷åñêèõ» êîìïîíåíòîâ – ãóìèíîâûõ è
ôóëüâîêèñëîò [11-15].

Ðàçâèòèå õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíå-
íèé è ïîÿâëåíèå íîâîé àíàëèòè÷åñêîé òåõíèêè ïî-
çâîëèëî âûÿâèòü, ÷òî ÌÌ ÔÊ áëèçêè ê 10-15 kDa
(1 Da = 1 à.å.ì.), à ÃÊ – îò 20-30 äî 100-150 kDa. Â
íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ÕÕ â. áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êðóï-
íûå ÷àñòèöû ÃÊ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ïîä âëèÿíèåì

äåòåðãåíòîâ è êîìïëåêñîíîâ, êî-
òîðûå ðàçðóøàþò ñëîæíûå àññî-
öèàòû ìîëåêóë, ñíèæàÿ èõ ñðåäíèå ÌÌ. Õàðàêòå-
ðèñòèêå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ÃÊ ïîñâÿùåíî íåìà-
ëî ðàáîò, íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, äàííàÿ ïðîáëåìà îñ-
òàåòñÿ äèñêóññèîííîé, îäíîé èç ïðè÷èí ÷åãî ÿâëÿ-
þòñÿ ðàçíûå ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ ÌÌÐ. Â îáçîðàõ
óêàçûâàåòñÿ íà î÷åíü áîëüøîé äèàïàçîí ÌÌ, êîòî-
ðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: îò íåñêîëüêî
ñîòåí äî 10-12 kDa è îò 10-20 äî 100-200 kDa [1, 13,
17]. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñòîëü ðåçêèõ êîëåáàíèé Ë.Í.
Àëåêñàíäðîâà [1] ïðåäëîæèëà ðàçëè÷àòü ìîëåêóëÿð-
íóþ è ìèöåëëÿðíóþ (ìàññà ÷àñòèöû) ìàññó ÃÊ. Åþ
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãðóïïèðîâêè âåëè÷èí ÌÌ ñâÿ-
çàíû ñ ìåòîäàìè èõ îïðåäåëåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî,
ñî ñïîñîáàìè óñðåäíåíèÿ âåëè÷èí. Õèìè÷åñêèå ìå-
òîäû äàþò, êàê ïðàâèëî, äëÿ ÃÊ âåëè÷èíû ïîðÿäêà
1.3-13 kDa. Ìåòîäû îñìîìåòðèè, êðèîñêîïèè, äèô-
ôóçèè è âÿçêîñòè – âåëè÷èíû ïîðÿäêà 0.7-26 kDa,
à äëÿ ÔÊ – 0.2-0.3 kDa [3, 20], ìåòîäû óëüòðàöåíò-
ðèôóãèðîâàíèÿ, óëüòðàôèëüòðàöèè è ñâåòîðàññåÿ-
íèÿ – 30-80 kDa [22]. Çàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé îò ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà îáúÿñíÿåòñÿ ïî-
ëèäèñïåðñíîñòüþ ÃÊ. Âàæíîå çíà÷åíèå ïðè îïðåäå-
ëåíèè ÌÌÐ èìåþò àãðåãàòèâíàÿ óñòîé÷èâîñòü, çîëü-
íîñòü ÃÊ, çíà÷åíèå ðÍ è èîííàÿ ñèëà [11, 12, 16].
Ñðàâíåíèå îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ çàòðóäíÿåòñÿ
òàêæå íåèäåíòè÷íîñòüþ ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ ïðåïà-
ðàòîâ [5].

Ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàõ ãóìèíî-
âûõ êèñëîò áûëè ïîëó÷åíû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ áåç ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ. Îöåíêè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ÿâëÿþòñÿ, òàêèì îáðàçîì, óñðåäíåííû-
ìè è, âîçìîæíî, ÷òî ýòà «ñðåäíÿÿ» ÃÊ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñìåñü íåñêîëüêèõ ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ
ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð. Âåðîÿòíî òàêæå, ÷òî ïðè
èçó÷åíèè âûäåëåííûõ ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì ïðåïà-
ðàòîâ ÃÊ îäíîâðåìåííî èññëåäóþòñÿ è ìåõàíè÷åñ-
êèå ïðèìåñè, íàïðèìåð, áåëêè, ïîëèñàõàðèäû è ëèã-
íèíû, ñëåäîâàòåëüíî, â êàêîé-òî ìåðå ñòðóêòóðíûå
ôîðìóëû è ÌÌÐ ÃÊ ÿâëÿþòñÿ èñêàæåííûìè. Áîëü-
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øèíñòâî èññëåäîâàòåëåé óêàçûâàþò íà çàêîíîìåð-
íîå èçìåíåíèå ñâîéñòâ îòäåëüíûõ ôðàêöèé ÃÊ â çà-
âèñèìîñòè îò ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà, êà÷åñòâåííîãî è
êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà àìèíîêèñëîò, êîëè÷åñòâà
êèñëûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï è îïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ. Îäíàêî îáíàðóæèâàåìûå çàêîíîìåðíîñòè
èìåþò ðàçíóþ íàïðàâëåííîñòü. Òàêèå âàæíåéøèå
ñâîéñòâà ÃÊ, êàê áèîõèìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü è
áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òàêæå â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ îáíàðóæèâàþò ñâÿçü ñ âåëè÷èíàìè ÌÌ, íî è
äëÿ äàííûõ ïàðàìåòðîâ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè íå ïîëó÷åíî. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ èçó÷åíèå õèìè÷åñêèõ è ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ÃÊ è ÔÊ ïðîâîäÿò ïîñëå èõ ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïî ÌÌ [10, 11, 19, 23].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî
óñòàíîâëåíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé õðîìàòîãðàôè-
ðîâàíèÿ è èçó÷åíèå ÌÌÐ ïðåïàðàòîâ ÃÊ è ÔÊ ïî÷â.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ – öåëèííûå ïîäçîëèñòûå,
áîëîòíî-ïîäçîëèñòûå è ïàõîòíûå ïîäçîëèñòûå ïî÷-
âû, ñôîðìèðîâàííûå íà ïîêðîâíûõ ñóãëèíêàõ.

Ïðåïàðàòû ÃÊ è ÔÊ áûëè âûäåëåíû ïî ìåòîäè-
êå Ì.Ì. Êîíîíîâîé è Í.Ï. Áåëü÷èêîâîé [4]. Ýêñò-
ðàêöèþ ÃÊ è ÔÊ ïðîâîäèëè èç âîçäóøíî-ñóõèõ îá-
ðàçöîâ ïî÷â (ïîñëå èçâëå÷åíèÿ ëèïèäíîé ôðàêöèè
ñïèðòî-áåíçîëüíîé àçåîòðîïíîé ñìåñüþ) ïóòåì äâó-
êðàòíîé ýêñòðàêöèè ñìåñüþ 0.1 Ì NaÎÍ è 0.1 Ì
Na

4
P

2
O

7
 (ñîîòíîøåíèå ïî÷âà:ðàñòâîð 1:10). Äàëåå ê

ùåëî÷íîìó ýêñòðàêòó äîáàâëÿëè íàñûùåííûé ðà-
ñòâîð Na

2
SO

4
 (20 % îò îáúåìà ýêñòðàêòà) äëÿ êîàãó-

ëÿöèè êîëëîèäíûõ ÷àñòèö è öåíòðèôóãèðîâàëè â
òå÷åíèè 2 ÷ ïðè 5000 îá./ìèí. ÃÊ îñàæäàëè â î÷è-
ùåííîì ýêñòðàêòå ïîñòåïåííûì äîáàâëåíèåì 10 %-
íîãî ðàñòâîðà H

2
SO

4
,
 
äîâîäÿ ðÍ ðàñòâîðà äî 2. ÔÊ

î÷èùàëè íà àêòèâèðîâàííîì óãëå (ìàðêà ÀÃ-3) ïî
Ôîðñèòó è îáåññîëèâàëè ïðîïóñêàíèåì ÷åðåç êàòè-
îíèò ÊÓ-2 â Í+-ôîðìå. Î÷èùåííûå ïðåïàðàòû ÃÊ è
ÔÊ ïåðåíîñèëè â ôàðôîðîâûå ÷àøêè è ñóøèëè â
ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ. Ãåëü-
õðîìàòîãðàôèðîâàíèå ïðåïàðàòîâ ÃÊ è ÔÊ ïðîâî-
äèëè íà ãåëÿõ ñåôàäåêñ G-25 è G-100 ñ íåïðåðûâ-
íîé àâòîìàòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèåé îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè ýëþàòà (λ = 280 íì) â ïðîòî÷íîé êâàðöåâîé
êþâåòå, êîëîíêà Ê 9×60 ñì (Pharmacia, Øâåöèÿ),
îáúåì àëèêâîòû ðàñòâîðîâ ÔÊ è ÃÊ 200 ìêë, ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ôîòîìåòðà ABS = 0.05, ñêîðîñòü ýëþ-
èðîâàíèÿ 3 ñì3/÷, ñêîðîñòü äèàãðàììíîé ëåíòû ñà-
ìîïèñöà 1 ñì/÷. Â êà÷åñòâå ýëþàòà èñïîëüçîâàëè
Tris-HCl-áóôåð c ðÍ 8.2. Îïðåäåëåíèå ðàáî÷åé îáëà-
ñòè ãåëÿ G-100 ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì âîä-
íûõ ðàñòâîðîâ ãîëóáîãî äåêñòðàíà è áèõðîìàòà àì-
ìîíèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé 1 ìã/ñì3. Ïëîùàäè ïèêîâ
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì âçâåøèâàíèÿ. Â êà÷åñòâå ðà-
ñòâîðèòåëÿ è ýëþèðóþùåãî ðàñòâîðà áûëè èñïîëü-
çîâàíû äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà è 0.05 Ì ðàñòâîð
NaOH.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî õðîìà-
òîãðàììû ÔÊ ðàçíûõ òèïîâ ïî÷â â äèñòèëëèðîâà-
íîé âîäå è 0.05 Ì ðàñòâîðå NaOH èìåþò ðàçíóþ
ôîðìó: äëÿ ùåëî÷íîé ñðåäû, êàê ïðàâèëî, íà õðî-
ìàòîãðàììàõ ïðèñóòñòâóåò îäèí äîñòàòî÷íî óçêèé
ÿðêî âûðàæåííûé ïèê, à â ñëó÷àå äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäû õðîìàòîãðàììû ðàçìûòû â ïðåäåëàõ âñåé
ðàáî÷åé îáëàñòè ãåëÿ è íà íèõ ñëàáî îáîçíà÷åíû
äâà ïèêà. Ïîëîæåíèÿ åäèíñòâåííîãî ïèêà íà õðî-
ìàòîãðàììàõ äëÿ ùåëî÷íîãî è ïåðâîãî ïèêà äëÿ
íåéòðàëüíîãî ýëþåíòîâ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò è
áëèçêè îáúåìó âûõîäà ãîëóáîãî äåêñòðàíà, à âòî-

Рис. 1. Гель-хроматограммы препаратов фульвокислот из горизонтов А0 (а) и А2 (б) типичной подзолистой, А0 (в) и А2g (г)
глееподзолистой почв на геле сефадекс G-25. Элюенты: дистиллированная вода (I), 0.1 М NaOH (II).
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ðîé ñìåùåí â îáëàñòü áîëüøèõ îáúåìîâ ýëþàòà
(ðèñ. 1).

Ïðè ãåëü-õðîìàòîãðàôè÷åñêîì ôðàêöèîíèðîâà-
íèè, îñíîâàííîì íà ðàçëè÷èè â ðàçìåðàõ ìîëåêóë,
íàáëþäàåìûå ôîðìû õðîìàòîãðàìì äëÿ îäíèõ è òåõ
æå ïðåïàðàòîâ ÔÊ ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû ñ
òî÷êè çðåíèÿ ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà ñóùåñòâîâàíèÿ
ìîëåêóë ÔÊ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ. Â ðàáî-
òàõ È.Ñ. Ñèðîòêèíîé ñ ñîàâò. [8] è Ã.Ì. Âàðøàë ñ
ñîàâò. [2] ðîñò âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ìàêñèìóìà ïî
ìåðå ñìåùåíèÿ ðÍ ýëþåíòà â ùåëî÷íóþ îáëàñòü
àâòîðû îáúÿñíÿþò àññîöèàöèåé ÔÊ, ïðèâîäÿùåé ê
óìåíüøåíèþ âðåìåíè èõ óäåðæèâàíèÿ. Ýòîò æå
ýôôåêò îáúÿñíÿåòñÿ èçìåíåíèåì êîíôîðìàöèè ìî-
ëåêóë ÔÊ ïðè ðàçëè÷íûõ ðÍ: äî äîñòèæåíèÿ ðÊ

à

êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï ÔÊ – 4.3-4.7 – èõ ìîëåêóëû
â ðàñòâîðå èìåþò ôîðìó ñòàòèñòè÷åñêèõ êëóáêîâ,
êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðÍ âñëåä-
ñòâèå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî îòòàëêèâàíèÿ èîíèçèðî-
âàííûõ êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï, ïðèâîäÿ ê óâåëè÷å-
íèþ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ìîëåêóë [9]. Êðîìå òîãî, â
îáëàñòè âûñîêèõ çíà÷åíèé ðÍ 9-13 íà ôîðìó õðî-
ìàòîãðàìì ïîìèìî êîíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ
ìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå ýôôåêò «ñâåðõ-ýêñêëþ-
çèè», òàê êàê ñåôàäåêñ ïðèîáðåòàåò ÷àñòè÷íûé îò-
ðèöàòåëüíûé çàðÿä. Ïðè ýòîì âûñîêîçàðÿæåííûå
ïîëèàíèîíû ÔÊ «âûòàëêèâàþòñÿ» ìàòðèöåé ãåëÿ,
ñíèæàÿ èõ âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ãåëü-õðî-
ìàòîãðàìì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ÌÌÐ â ïðåïàðàòàõ ÔÊ.
Â ñëó÷àå ùåëî÷íîãî ýëþåíòà èñïîëüçîâàíèå ãåëÿ G-
25 íåýôôåêòèâíî: ïðåïàðàòû ôóëüâîêèñëîò íå ôðàê-
öèîíèðóþòñÿ (ìîíîäèñïåðñíîñòü ïðåïàðàòîâ ÔÊ
ìàëîâåðîÿòíà) è âûõîäÿò îäíèì óçêèì ïèêîì, ñìå-
ùåííûì â âûñîêîìîëåêóëÿðíóþ îáëàñòü, ÷òî ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñ ýôôåêòîì «ñâåðõ-ýêñêëþ-
çèè», òàê è ñ àññîöèàöèåé ÔÊ, à òàêæå è ñ óâåëè÷å-
íèåì èõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê êàæó-
ùåìóñÿ óâåëè÷åíèþ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ ÔÊ. Åñëè
ïðèíÿòü ïîñëåäíèé ôàêòîð, òî â ýòèõ óñëîâèÿõ ìîæ-
íî äîáèòüñÿ ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ÔÊ, èñïîëüçóÿ ãåëü
äðóãîé ìàðêè, íàïðèìåð, G-50, G-75. Â ñðåäå, áëèç-
êîé ê íåéòðàëüíîé, ìîëåêóëû ÔÊ ñëàáî àññîöèèðî-
âàíû è èìåþò îäèíàêîâóþ ôîðìó ñòàòèñòè÷åñêèõ
êëóáêîâ, ðàçìåðû êîòîðûõ çàâèñÿò îò ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññû, íåò èõ ñïåöèôè÷åñêîé ñîðáöèè íà ïî-
âåðõíîñòè ìàòðèöû ãåëÿ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ âîäî-
ðîäíûõ ñâÿçåé è îòñóòñòâóåò ýôôåêò «ñâåðõ-ýêñê-
ëþçèè». Ïîäîáíûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÔÊ â
ðàñòâîðå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìûìè äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ÌÌÐ ìåòîäîì ãåëü-õðîìàòîãðàôèðîâà-
íèÿ. Èñïîëüçîâàíèå äèñòèëëèðîâàííîé âîäû â êà-
÷åñòâå ýëþåíòà äàëî âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ñëàáî
âûðàæåííûå ïðèçíàêè ÷àñòè÷íîãî ðàçäåëåíèÿ ÔÊ
íà ãåëå G-25 íà äâå ôðàêöèè, ÷òî ïîçâîëèëî â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè ñðàâíèòü êà÷åñòâåííûé è êîëè-
÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïðåïàðàòîâ ÔÊ ïîäçîëèñòûõ è
ãëååïîäçîëèñòûõ ïî÷â.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ âêëàäà ôðàêöèé â ÌÌÐ
ïðèíèìàëè ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé ïîä
ó÷àñòêàìè êðèâîé ýëþèðîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

ðàçëè÷íûì ôðàêöèÿì. Ïîñêîëüêó íà ïîëó÷åííûõ
íàìè õðîìàòîãðàììàõ ïîëíîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ
ÔÊ íåò, òî ïðîâîäèëè ðàçäåëåíèå ïèêîâ äâóõ ôðàê-
öèé I è II. Ïðàâîå ïëå÷î ïåðâîãî ïèêà â îáëàñòè V

0

(ôðàêöèÿ I) èçîáðàæàëè êàê ñèììåòðè÷íîå îòðàæå-
íèå ëåâîãî îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëè, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç åãî ìàêñèìóì. Ëåâîå ïëå÷î âòîðîãî ïèêà (ôðàê-
öèÿ II) ïîëó÷àëè êàê ðàçíîñòü ìåæäó îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòüþ ýëþàòà è îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ ïðà-
âîãî ïëå÷à ïåðâîé ôðàêöèè ïðè îäèíàêîâûõ îáúå-
ìàõ ýëþàòà. Ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà ïåðâîãî ïèêà
íà âñåõ õðîìàòîãðàììàõ áëèçêî ê îáúåìó âûõîäà
ãîëóáîãî äåêñòðàíà, ïîýòîìó ñðåäíÿÿ ìîëåêóëÿðíàÿ
ìàññà ïåðâîé ôðàêöèé ÔÊ áîëåå 5 kDa. Ðåçóëüòàòû
ÌÌÐ äëÿ ïðåïàðàòîâ ÔÊ ïîäçîëèñòûõ è ãëååïîäçî-
ëèñòûõ ïî÷â (òàáë. 1) ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîäåðæàíèå
íèçêîìîëåêóëÿðíîé ôðàêöèè âî âñåõ ïðåïàðàòàõ ÔÊ
â 2.5-3 ðàçà âûøå, ÷åì âûñîêîìîëåêóëÿðíîé.

ÌÌÐ ÔÊ, âûäåëåííûõ èç ãëååïîäçîëèñòîé ïî÷-
âû, ïîêàçàëî, ÷òî äîëÿ íèçêîìîëåêóëÿðíîé ôðàê-
öèè ÔÊ ðàâíîìåðíî óâåëè÷èâàåòñÿ âíèç ïî ïðîôè-
ëþ. Â ïîäñòèëêå çà ñ÷åò äåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ïðîèñõîäèò äåñòðóêöèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàò-
êîâ ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì ãóìèíîâûõ âå-
ùåñòâ, èç êîòîðîé ëåãêîðàñòâîðèìûå â âîäå íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûå ôðàêöèè ÔÊ ìèãðèðóþò âíèç ïî
ïðîôèëþ ïî÷âû, ÷òî ïðèâîäèò ñîîòâåòñòâåííî ê
óâåëè÷åíèþ èõ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ â ïîä-
çîëèñòîì ãîðèçîíòå ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíîé ôðàêöèåé ÔÊ. Ïî ïðîôèëþ òèïè÷íîé ïîä-
çîëèñòîé ïî÷âû ñîäåðæàíèå íèçêîìîëåêóëÿðíîé
ôðàêöèè ÔÊ óìåíüøàåòñÿ, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿ-
çàíî ñ îòíîñèòåëüíûì îñëàáëåíèåì ìàññîîáìåíà
ìåæäó ãîðèçîíòàìè âñëåäñòâèå ìåíüøåãî óâëàæíå-
íèÿ. Ñîïîñòàâëåíèå ÌÌÐ ÔÊ òèïè÷íîé ïîäçîëèñòîé
è ãëååïîäçîëèñòîé ïî÷â ïîêàçûâàåò, ÷òî â ãîðèçîí-
òå À

0
 òèïè÷íîé ïîäçîëèñòîé ïî÷âû äîëÿ íèçêîìî-

ëåêóëÿðíîé ôðàêöèè íåñêîëüêî âûøå, ÷åì â ãëåå-
ïîäçîëèñòîé ïî÷âå, à â íèæåëåæàùåì ïîäçîëèñòîì
ãîðèçîíòå îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèé ïðàê-
òè÷åñêè ñîâïàäàåò. Äàííûé ôàêò ìîæåò áûòü îáúÿñ-
íåí ñïåöèôèêîé ðàñòèòåëüíîãî îïàäà, ãèäðîòåðìè-
÷åñêèìè è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè
ôîðìèðîâàíèÿ ôóëüâîêèñëîò â èññëåäóåìûõ ïî÷âàõ.

Таблица 1
Средние молекулярные массы  I (верхняя строка)

и II (нижняя строка) фракций фульвокислот
и их содержание (G-25, элюент – дистиллированная вода)

Горизонт
(глубина, см) М,  kDa Массовая доля, %

Типичная подзолистая почва
А0 (0-5) >5.0

  1.2
23.2
76.8

А2 (7-10) >5.0
  1.6

30.4
69.6

Глееподзолистая почва
А0 (0-5) >5.0

  2.2
36.0
64.0

А2g (5-10) >5.0
  1.6

28.0
72.0
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Ãåëü-õðîìàòîãðàììû ÃÊ äëÿ ãîðèçîíòîâ À
0
 è À

2

òèïè÷íîé ïîäçîëèñòîé ïî÷âû èìåþò òðè ìàêñèìó-
ìà, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåì ôðàêöèÿì ÃÊ (ðèñ. 2).
Ïîëîæåíèÿ ïèêîâ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò, à èõ
ïëîùàäè ðàçíûå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò íå òîëüêî î
ðàâåíñòâå ñðåäíèõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ôðàêöèé, íî îá èõ ðàçëè÷íîì îòíîñèòåëüíîì
ñîäåðæàíèè â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ. Äëÿ îáîèõ
ãîðèçîíòîâ (À

0
 è À

2
) òèïè÷íîé ïîäçîëèñòîé ïî÷âû

õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå 60-70 % íèçêîìî-
ëåêóëÿðíîé ôðàêöèè ÃÊ ñ ìîëåêóëÿðíûìè ìàññà-
ìè 16-17 kDa, äîëè ñðåäíèõ ôðàêöèé (80 kDa) ïðàê-
òè÷åñêè ñîâïàäàþò 16-17 %, à äîëÿ âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ôðàêöèé (>150 kDa) â âåðõíåì ãîðèçîíòå
À

0
 â 1.5-2 ðàçà âûøå, ÷åì â ãîðèçîíòå À

2
 (òàáë. 2).

Íà íàø âçãëÿä, ðàçëè÷èå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ÃÊ
ãîðèçîíòà À

0
 îòíîñèòåëüíî âåëèêà äîëÿ ïðîãóìèíî-

âûõ êèñëîò. ÃÊ, âûäåëåííûå èç òîðôÿíèñòî-ïîäçî-
ëèñòî-ãëååâàòîé ïî÷âû, îòëè÷àþòñÿ îò ÃÊ ïîäçîëè-
ñòîé ïî÷âû îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ôðàêöèè ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 73 êDa, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íèçêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãèä-
ðîìîðôíûõ áîëîòíî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ïî ñðàâíå-
íèþ ñ àâòîìîðôíûìè ïîäçîëèñòûìè. Ýòî ïðèâîäèò
ê íàêîïëåíèþ â òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòîé
ïî÷âå ñðåäíåé ôðàêöèè ÃÊ, ïðåäñòàâëåííîé ñëàáî-
ãóìèôèöèðîâàííûìè ñîåäèíåíèÿìè.

Ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ î ñòðóêòóðå ÃÊ öåëèí-
íûõ è ïàõîòíûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ñëåäóåò îòìå-
òèòü ðåçêîå óâåëè÷åíèå äîëè âûñîêîìîëåêóëÿðíîé
ôðàêöèè ÃÊ â ïàõîòíîé ïî÷âå â 2-4 ðàçà. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì îñâîå-
íèè ðåçêî ìåíÿåòñÿ ïðèðîäà ïîñòóïàþùèõ ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ öåëèííûìè àíà-

Таблица 2
Средние молекулярные массы  I (первая строка),

II (вторая строка) и  III (третья строка)
фракций гуминовых кислот

и их относительное содержание
(G-100, элюент – Tris-HCl-буфер, рН 8.2)

Горизонт
(глубина, см) М, kDa Массовая доля, %

Типичная подзолистая
А0 (0-5) >150

   80.2
   16.7

21.29
15.81
62.90

А2 (7-10) >150
   80.2
   16.4

13.02
17.36
69.62

Торфянисто-подзолисто-глееватая
A2hg (12-20) >150

   73.2
   13.4

9.83
26.8
63.37

Пахотная подзолистая
Апах (0-30) >150

   78.7
   22.8

39.97
13.46
46.57

Рис. 2. Гель-хроматограммы препаратов гуминовых кислот из горизонтов А0 (а) и А2 (б) типичной подзолистой, А2hg (в) торфя-
нисто-подзолисто-глееватой и Апах (г) пахотной подзолистой почвы на геле сефадекс G-100. Элюент – Tris-HCl-буфер, рН 8.2.

а

гв

б

ëîãàìè, à òàêæå âíîñÿòñÿ îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ,
è â ÷àñòíîñòè, òîðôî-íàâîçíûå êîìïîñòû, ÷üè ãó-
ìóñîâûå âåùåñòâà îáîãàùåíû íîâîîáðàçîâàííûìè
ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè, âîçíèêàþùèìè çà ñ÷åò
îêèñëåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Êðîìå òîãî, îñ-
âîåíèå ïî÷â óñèëèâàåò ìèêðîáèîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ
ïðîöåññîâ ãóìèôèêàöèè è îáðàçîâàíèþ áîëåå çðå-
ëûõ áèîòåðìîäèíàìè÷åñêè óñòîé÷èâûõ ÃÊ, èìåþ-
ùèõ áîëüøóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó è îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ïîâûøåíèå ïëîäîðîäèå ïî÷â.

0             100           200          300          400          500         600          700 0             100           200          300          400          500         600          700
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Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáî-
òû óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ õðîìàòîãðà-
ôèðîâàíèÿ ïðåïàðàòîâ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, èññëå-
äîâàíî ÌÌÐ ïðåïàðàòîâ ÃÊ è ÔÊ, âûäåëåííûõ èç
ïîäçîëèñòûõ, ãëååïîäçîëèñòûõ è òîðôÿíèñòî-ïîä-
çîëèñòî-ãëååâàòûõ ïî÷â. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî ÃÊ ñîäåðæàò òðè ôðàêöèè ñ ðàç-
íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé: ≥150 kDa, 73-80 kDa è
13-23 kDa; ÔÊ – äâå ôðàêöèè: ≥5 kDa, 1-2 kDa.
Íåâûñîêàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ÔÊ ïî÷â ñïîñîáñòâó-
åò èõ ëó÷øåé ðàñòâîðèìîñòè è ìèãðàöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ÃÊ. Ãóìèíîâûå êèñëîòû
ãèäðîìîðôíûõ ïî÷â õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì ñóììû íèçêî- è ñðåäíåìîëåêó-
ëÿðíûõ ôðàêöèé, ÷åì â ÃÊ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò ðàçëîæåíèþ ïî÷âåííûõ ìèíåðàëîâ è
óñèëåíèþ ïîäçîëîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Îöå-
íåíî âëèÿíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïî÷â íà ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ãóìóñîâûõ ñîåäèíå-
íèé. Îòìå÷åíî ðåçêîå óâåëè÷åíèå äîëè âûñîêîìî-
ëåêóëÿðíîé ôðàêöèè â ïðåïàðàòàõ ÃÊ ïàõîòíîé
ïîäçîëèñòîé ïî÷âû â 2-4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÃÊ
öåëèííûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â, ÷òî îáóñëîâëåíî îêóëü-
òóðåííîñòüþ ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà, ïðèðîäîé ïîñòó-
ïàþùèõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è ïîâûøåííîé ìèê-
ðîáèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ îñâîåííûõ ïî÷â.
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ÂÒÎÐÀß ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß ÌÎËÎÄÛÕ Ó×ÅÍÛÕ

ÏÎ ÃËÎÁÀËÜÍÎÌÓ ÈÇÌÅÍÅÍÈÞ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ
È ÎÒÊÐÛÒÀß ÍÀÓ×ÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß

ÏÎ ÃËÎÁÀËÜÍÛÌ ÈÇÌÅÍÅÍÈßÌ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

к.б.н. Д. Каверин

С 5 по 8 ноября 2006 г. я принял
участие во Второй международной
конференции молодых ученых по гло-
бальному изменению окружающей
среды в г. Пекин (Китайская Народная
Республика). Конференция проходила
в научном корпусе Китайской метео-
рологической администрации. В науч-
ном мероприятии приняло участие
100 молодых ученых из Австралии,
Бельгии, Бразилии, Великобритании,
Венесуэлы, Германии, Индии, Испа-
нии, Канады, Кении, Китая, Кореи,
Кубы, Монголии, Норвегии, Пакистана,
России, США, Танзании, Франции,
Чили, Эфиопии, Японии (фото 1). Рос-
сию представили три научных сотруд-
ника из Сыктывкара, Красноярска и
Черского. Конференция была органи-
зована START (Система анализирова-
ния, исследования и изучения гло-
бальных изменений, http://www.start.
org/) и Китайской метеорологической
администрацией. Мое участие в кон-
ференции было поддержано програм-
мой START и трэвел-грантом президи-
ума УрО РАН.

Основная цель конференции – сти-
мулировать исследования в сфере
глобальных изменений окружающей
среды, привлечь молодых исследова-
телей к научному общению на между-
народном уровне. В ходе работы мо-
лодежной конференции рассматрива-
лись следующие направления:

– вариабельность наземных экоси-
стем и моделирование;

– океанические, пресно-
водные и прибрежные экоси-
стемы;

– наземные экосистемы и
биоразнообразие;

– биогеохимические цик-
лы, криосферные исследова-
ния;

– уязвимость антропоген-
ных экосистем;

– глобальные изменение
и сельское хозяйство.

Глобальные изменения
окружающей среды относят-
ся к изменениям, затрагива-
ющим физические, химичес-
кие и биологические процес-

сы, которые во взаимодействии регу-
лируют общепланетарную систему.
Антропогенная деятельность сама по
себе вызывает глобальные изменения
и связанные с ней социальные по-
следствия. Глобальные изменения
включают в себя изменения, оказыва-
ющие влияние на функционирование
глобальной системы в целом, и ло-
кальные изменения среды, в совокуп-
ности оказывающие значительное воз-
действие на состояние природных ре-
сурсов. Системные глобальные изме-
нения, иллюстрируются, к примеру,
последствиями эмиссии парниковых
газов и озонразрушающих компонен-
тов в стратосфере. «Совокупные» гло-
бальные изменения иллюстрируются
широко распространенными регио-
нальными проблемами, такими как ис-
тощение запасов грунтовых вод, све-
дение лесов и исчезновение видов,
затрагивающих большую часть миро-
вых запасов подземных вод, лесов или
биологического разнообразия.

Молодые ученые представили 130
устных и постерных докладов, посвя-
щенных глобальным изменениям сре-
ды. Значительная серия докладов
была посвящена изменению климата
в Восточной Азии. В регионе происхо-
дит повышение температуры, при
этом количество осадков остается на
прежнем уровне. В последние годы
эмиссия углерода в Китае резко уве-
личилась и составляет около 16 %
мировой эмиссии CO2. Эмиссия угле-

рода к 2020 г. в Азии превысит сово-
купные выбросы углекислого газа Ев-
ропы и США.

Во внутриконтинентальных райо-
нах Азии происходит аридизация кли-
мата и деградация почвенного покро-
ва. Ученые выделяют четыре основ-
ные зоны в Восточной Азии, наиболее
подверженные риску: прибрежные,
горные, полуаридные и густонаселен-
ные районы. Деградация почв и опус-
тынивание приводят к истощению вод-
ных ресурсов, развитию пыльных бурь.
В горах происходит интенсивная дег-
радация ледников (Гималаи, Гинду-
куш, Тибетское плато). В горах гумид-
ных регионов наблюдается увеличе-
ние вегетационного периода.

В тропических регионах зафикси-
ровано повышение температуры по-
верхностных вод, к примеру, воды в
Саргассовом море потеплели на 1.5-
2.0 °С. В связи с потеплением увели-
чивается содержание органического
вещества в арктических водах. С од-
ной стороны, это связано с оттаива-
нием мерзлоты на континенте, с дру-
гой – с сокращением площади ледо-
вого покрова в океане и продолжаю-
щимся увеличением поступающего
ультрафиолетового излучения в этом
регионе.

В докладах было заявлено, что
лидерами по загрязнению окружаю-
щей среды постепенно становятся
развивающиеся страны. По прогнозам
именно страны третьего мира будут

основными загрязнителями
окружающей среды по причи-
не быстрого подъема эконо-
мики и растущего населения.
Однако, в настоящее время
эти страны не обладают дос-
таточными средствами и тех-
нологиями, направленными
на улучшение экологической
ситуации. В связи с  этим
именно  развитые страны
мира должны вкладывать
средства в экологическую бе-
зопасность развивающихся
стран и, соответственно, ми-
ра в целом.

1

http://www.start
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ÞÁÈËÅÉ
yБольшая часть творческой деятельности к.б.н. Иды Ивановны Шук-

томовой связана с Институтом биологии. В этом году ей исполняется 65
лет, 40 из которых она отдала исследованиям количественной оценки меж-
видового различия в накоплении изотопов тория древесно-кустарниковой и
травянистой растительностью и влияния экологических условий на этот про-
цесс.

И.И. Шуктомова ответственно подходит к возложенным на нее обязан-
ностям, является автором более 100 научных публикаций, патентов, руково-
дит дипломными и диссертационными работами сотрудников отдела радио-
экологии, является и.о. зав. лабораторией миграции радионуклидов и радиохимии, аккредитованной в
системе САРК. Благодаря активной жизненной позиции, высокой требовательности к своей работе,
неистощимой энергии она снискала любовь и уважение своих коллег в Институте биологии и многих
научных учреждений России и зарубежья.

Коллектив отдела радиоэкологии желает Вам, Ида Ивановна,
творческого долголетия, новых свершений, крепкого здоровья, счастья и благополучия.

На конференцию я представил (в
соавторстве с Г.Г. Мажитовой) постер-
ный доклад на тему «Локальные про-
цессы, связанные с увеличением се-
зонно-талого слоя» (фото 2), который
был посвящен динамике опускания
поверхности мерзлоты и поверхност-
ной просадке тундровых мерзлотных
почв при увеличении мощности сезон-
но-талого слоя на примере данных
площадки CALM. За период наблюде-
ний установлено, что увеличение мощ-
ности СТС происходит непрерывно с
1997 г., что коррелирует с возрастани-
ем среднегодовой температуры и
сумм годовых положительных темпе-
ратур воздуха.

Молодежная конференция пред-
шествовала проходившей с 9 по 12
ноября второй Открытой научной кон-
ференцией по глобальным изменени-
ям окружающей среды, организован-
ной ESSP (Научное партнерство по
системным исследованиям Земли,
http://www.essp.org/). Создание ESSP
как научного партнерства между че-
тырьмя мировыми исследовательски-
ми программами DIVERSITAS (Между-
народная программа по биоразнообра-
зию), IGBP (Международная програм-
ма Геосфера-Биосфера), IHDP (Меж-
дународная программа «Аспекты чело-
веческой деятельности и глобальные
изменения») и WCRP (Программа ис-
следования мирового климата) было
результатом проведения первой От-
крытой научной конференции, прохо-
дившей в 2001 г. в Амстердаме.

Организаторами конференции с
китайской стороны являлись Китайс-
кий национальный комитет по клима-
ту и Китайская метеорологическая
администрация. Основными спонсо-

рами конференции стали Междуна-
родная метеорологическая админи-
страция, Европейский фонд фунда-
ментальных исследований, Нацио-
нальный фонд фундаментальных ис-
следований (США), Национальная
авиационная и космическая админи-
страция (NASA), Проект по глобаль-
ному углероду, Межправительствен-
ная океанографическая комиссия и
др. Председатели оргкомитета конфе-
ренции: проф. Гордон МакБин (Уни-
верситет Западного Онтарио, Канада)
и проф. Дахе Хин (Китайская метео-
рологическая администрация).

Конференция проходила в корпу-
сах Пекинского международного дело-
вого центра, расположенного на тер-
ритории «Олимпийской Деревни». В
работе конференции приняло участие
более 1000 ученых со всего мира. Из
России было заявлено около 30 док-
ладов. Все участники молодежной
конференции были приглашены в ка-
честве стендовых докладчиков. Участ-
ники конференции, представляющие
различные направления естественных
и социальных наук, обсудили динами-
ку глобальных изменений, результаты
влияния антропогенного фактора на
нашу планету. В целом во время кон-
ференции проходила работа более
чем 40 пленарных и параллельных
секций, посвященных наиболее акту-
альным вопросам глобальных измене-
ний: продовольственная безопас-
ность, устойчивое управление водны-
ми ресурсами, здоровье человека,
биоразнообразие, уровень углекисло-
го газа в мегаполисах. Специальное
внимание было уделено ожидаемому
изменению климата и его последстви-
ям на региональном уровне (к приме-

ру, в муссонной Азии). Работа секций
шла в ключе рассмотрения следую-
щих вопросов:

– Как лучше управлять системами
продовольствия для улучшения про-
довольственной безопасности на
фоне глобальных изменений, проис-
ходящих на планете?

– Как добиться устойчивого управ-
ления ограниченными водными ресур-
сами на фоне возрастающих потреб-
ностей человека с целью предотвра-
щения водного кризиса в будущем?

– Как условия изменяющейся ок-
ружающей среды влияют на здоровье
человека и каким образом мы можем
определять это?

– Как влияет изменение климата и
увеличение уровня CO2 на биоразно-
образие?

– Что будет с прибрежными терри-
ториями?

– Какие шаги мы должны предпри-
нять, чтобы уровень углекислого газа
в городах и агломерациях снизился.

2
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– Можем ли мы прогнозировать из-
менение климата после подписания
Киотского протокола?

– Каков риск скачкообразных изме-
нений климата и как возможность эк-
стремальных погодных явлений влия-
ет на адаптационные стратегии?

– Какое воздействие на дальней-
шее экономическое и социальное раз-
витие восточной Азии оказывает изме-
нившийся муссонный климат?

Я участвовал в заседании секций,
посвященных изменениям природы,
происходящим в Арктике. Доклады
секции были посвящены динамике
криосферы в Арктике. Доклад В.В.
Романовского (США) был посвящен
деградации плейстоценовой мерзло-
ты в циркумполярном регионе. Плей-
стоценовая мерзлота на Аляске и в
центральной Сибири сейчас находит-
ся в достаточно стабильном состоя-
нии. Однако на южном ее пределе, где
температура мерзлоты варьирует от 0
до –1 °С, начинается оттайка. Постро-
енная модель прогнозирует начало
интенсивного оттаивания мерзлоты,
которое начнется в течение несколь-
ких следующих десятилетий, если по-
тепление климата будет продолжать-
ся нынешними темпами. Не менее
интересным был доклад Епштейна
(США), посвященный возможной дина-
мике биоклиматических зон Арктики в
будущем. Моделирование изменения

растительного покрова в Арктике про-
гнозирует смещение природных зон на
север в течение XXI века. Ожидается,
что южная кустарничковая тундра ус-
тупит место северо-таежным лесам и
лесотундре. В итоге возрастет расти-
тельная биомасса Арктики, особенно
возрастет доля биомассы древесных
растений.

На заключительном пленарном
заседании было принято официаль-
ное заявление, в котором участники
конференции по глобальным измене-
ниям окружающей среды подчеркнули,
что:

– В эру господства человечества,
изменяющего нашу планету в глобаль-
ном масштабе, мы обеспокоены про-
должающимся неблагоприятным воз-
действием на окружающую среду, что
в конечном итоге создает серьезную
угрозу устойчивому развитию самого
человеческого общества.

– Принимая во внимание всю важ-
ность воздействий на здоровье чело-
века, Пекинская конференция дала
начало новому проекту «Глобальное
изменения среды и человеческое здо-
ровье».

– Признавая существование про-
блем, характерных для отдельных ре-
гионов , Пекинская конференция
инициировала проект по интегриро-
ванным региональным исследовани-

ям в муссонной Азии с целью выявить
реальные угрозы для человека и при-
роды в этом регионе.

– Мы подтверждаем, что ESSP, его
региональные подразделения совме-
стно с START продолжат реализацию
совместных проектов по продоволь-
ственной безопасности, углероду и
водным ресурсам.

– Необходимо создать новое пони-
мание ключевых компонентов земной
системы и их динамических взаимо-
действий, больше обращать внимание
на основные проблемы.

– Необходимо взять на себя ответ-
ственность мобилизовать знания и
предоставить обществу научную ин-
формацию для лучшего понимания
глобальных проблем и адекватных
действий по их решению.

– ESSP убеждает правительства
разных стран сотрудничать по этим
инициативам, а также предпринимать
действия для уменьшения влияния
антропогенного фактора на окружаю-
щую среду с целью обеспечения га-
рантий устойчивого развития.

Одним из основных решений кон-
ференции было создание нового на-
учно-исследовательского проекта
«Воздействие глобальных изменений
окружающей среды на здоровье чело-
века», спонсором которого является
Мировая организация здравоохране-
ния.

ÞÁÈËÅÉ
y Людмила Павловна Турубанова является одной из старейших сотруд-

ниц Института биологии. Она пришла в Институт в 1967 г. и совсем недав-
но, в 2005 г., вышла на пенсию. Как бывает нередко в нашей жизни случай-
но она узнала, что И.С. Хантимеру нужна помощница, ее взяли в лаборато-
рию геоботаники. А закончила Людмила Павловна сельскохозяйственный
техникум по специальности ветеринария. Работая с И.С. Хантимером, она на
практике изучала растения. Работа ботаника связана с полевыми экспедици-
онными поездками, продолжавшимися до трех месяцев. Людмила Павловна

оказалась хорошим полевым работником. Работа требовала повышения квалификации, и в 1975 г. она
закончила естественно-географический факультет Коми государственного педагогического института.
Вникая в научные исследования естественных и сеяных лугов, работая с высококвалифицированными
специалистами И.С. Хантимером, Н.С. Котелиной, Людмила Павловна сама становилась энтузиастом-
исследователем.

Защита кандидатской диссертации была закономерным научным итогом изучения возможности вве-
дения в культуру на Севере канареечника, весьма перспективного для кормопроизводства.

С Людмилой Павловной всегда легко в экспедициях, а продолжала она ездить, активно включив-
шись в хоздоговорные работы.

Людмила Павловна – хорошая мама троих детей, которые все получили высшее образование,
добросовестно работают. Теперь уже в большой семье пятеро внуков – два мальчика, три девочки. В
семье все поддерживают друг друга.

Дорогой Людмиле Павловне коллеги желают доброго здоровья еще на долгие годы,
благополучия всей семье!

Коллеги-геоботаники и почвоведы
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XVII МЕЖДУНАРОДНОЕ СОВЕЩАНИЕ ЕВРОПЕЙСКОГО СОВЕТА
ПО УЧЕТУ СВЕДЕНИЙ О ПТИЦАХ (г. КЬЯВЕННА, ИТАЛИЯ, 17-22 АПРЕЛЯ 2007 г.)

к.б.н. О. Минеев

Åâðîïåéñêèé Ñîâåò ïî ó÷åòó ïòèö – European Bird
Census Council (EBCC) – àññîöèàöèÿ ýêñïåðòîâ-îð-
íèòîëîãîâ, îñíîâíàÿ öåëü êîòîðîé – ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå íàáëþäåíèé, ðåãóëÿöèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿ-
öèé è èõ îõðàíà. Îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû EBCC
ÿâëÿåòñÿ èçäàííûé â 1997 ã. «Àòëàñ ãíåçäÿùèõñÿ
ïòèö Åâðîïû», â íàïèñàíèè êîòîðîãî ïðèíèìàëè
ó÷àñòèå òàêæå îðíèòîëîãè ëàáîðàòîðèè ýêîëîãèè íà-
çåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ Èíñòèòóòà áèîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Äðóãèì âàæíûì ðåçóëüòà-
òîì äåÿòåëüíîñòè EBCC ÿâëÿåòñÿ îñóùåñòâëåíèå
òåêóùåãî ïðîåêòà èññëåäîâàíèé ïàíåâðîïåéñêèõ
âèäîâ ïòèö. Åâðîïåéñêèé Ñîâåò òåñíî ðàáîòàåò ñ
ðàçëè÷íûìè íàó÷íûìè îðíèòîëîãè÷åñêèìè è ïðè-
ðîäîîõðàííûìè îðãàíèçàöèÿìè, ïîîùðÿåò ñâÿçè
ìåæäó îðíèòîëîãàìè, ïðèðîäîïîëüçîâàòåëÿìè è
âûñîêîïîñòàâëåííûìè ïîëèòèêàìè. Êðîìå òîãî, ýòà
ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ñîäåéñòâóåò îáìåíó
èäåÿìè, îïûòîì è íîâîñòÿìè ïîñðåäñòâîì èçäàíèÿ
æóðíàëîâ, ïðîâåäåíèÿ ñîâåùàíèé è êîíôåðåíöèé.

XVII êîíôåðåíöèÿ ïîä íàçâàíèåì «Íàáëþäåíèå
äëÿ èçó÷åíèÿ è óïðàâëåíèÿ îõðàíîé» ïðîõîäèëà â
ã. Êüÿâåííà (Èòàëèÿ) 17-22 àïðåëÿ 2007 ã. Êüÿâåí-
íà – íåáîëüøîé ãîðîäîê (íàñåëåíèå íå ïðåâûøàåò
10 òûñ. ÷åëîâåê) íà ñåâåðå Èòàëèè, ðàñïîëîæåííûé
â Àëüïèéñêèõ ãîðàõ â 10 êì îò øâåéöàðñêîé ãðàíè-
öû. Îí ðàñòÿíóëñÿ ïî óçêîé äîëèíå ð. Ìåðà, ïðîòå-
êàþùåé ìåæäó ãîð è âïàäàþùåé â âåëè÷åñòâåííîå
îç. Êîìî ëåäíèêîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îêðóæàþùèå
ïåéçàæè îòëè÷àþòñÿ æèâîïèñíîñòüþ è ýêçîòè÷íî-
ñòüþ. Êëèìàò – ñóáòðîïè÷åñêèé. Ãëàâíûå äîõîäû
ãîðîä ïîëó÷àåò îò òóðèçìà. Îñîáåííî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî òóðèñòîâ áûâàåò çäåñü â ïåðèîä ãîðíîëûæ-
íîãî ñåçîíà.

Âå÷åðîì 16 àïðåëÿ íàøà ãðóïïà (Ñ.Ê. Êî÷àíîâ,
Î.Þ. Ìèíååâ è Ã.Ë. Íàêóë ) ïðèáûëè â ã. Ìèëàí è
îòïðàâèëèñü íà æåëåçíîäîðîæíûé âîêçàë, ÷òîáû
ïðèîáðåñòè áèëåòû äî ã. Êüÿâåííà. Óòðîì ñëåäóþ-
ùåãî äíÿ æåëåçíîäîðîæíûì òðàíñïîðòîì ìû îòïðà-
âèëèñü ê ìåñòó ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè. Æàðêàÿ
ïîãîäà è öâåòóùàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ãîâîðèëè î òîì,
÷òî â Èòàëèè óæå ïîëíûì õîäîì èäåò ëåòî. Îäíà èç
ãðóïï ó÷àñòíèêîâ, â êîòîðóþ âõîäèëè ðóññêàÿ, óê-
ðàèíñêàÿ, ðóìûíñêàÿ è ÷åøñêàÿ äåëåãàöèè, ïðî-
æèâàëà â ãîñòèíèöå «Ïîñòà». Ýòà ãîñòèíèöà íàõî-
äèòñÿ â 8 êì îò îòåëÿ «Àâðîðà», ãäå ïðîõîäèëî îò-
êðûòèå êîíôåðåíöèè è ïðîçâó÷àëè óñòíûå äîêëà-
äû, à òàêæå ïðîæèâàëà ÷àñòü ó÷àñòíèêîâ ñîâåùà-
íèÿ. Ïîñòåðíàÿ ñåññèÿ è ÷àñòü óñòíûõ äîêëàäîâ áûëè
çàñëóøàíû â äðóãîé ÷àñòè ãîðîäà (Êàïó÷èííè-
Öåíòð). Áûëà îðãàíèçîâàíà ðåãóëÿðíàÿ äîñòàâêà
ó÷àñòíèêîâ äî ìåñòà ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè.

Â ðàáîòå ñîâåùàíèÿ ïðèíÿëè ó÷àñòèå 232 ÷åëî-
âåêà èç Èòàëèè, Ôèíëÿíäèè, Øâåöèè, Óêðàèíû,
Íèäåðëàíäîâ, Ãåðìàíèè, Äàíèè, ÑØÀ, Âåíãðèè,
Íîðâåãèè, Àíãëèè, Ðîññèè, Øâåéöàðèè, Ëàòâèè,
Ïîëüøè, Ïîðòóãàëèè, Èñïàíèè, Ãðåöèè, Èçðàèëÿ,
Ñëîâåíèè, Ðóìûíèè, Êèïðà, Òóðöèè, Åãèïòà, Áåëà-
ðóñè, Õîðâàòèè, Èíäèè, Ýñòîíèè, Ôðàíöèè, Áåëü-
ãèè, ×åõèè, Ðóìûíèè è Ñëîâàêèè. Ðîññèþ ïðåä-

ñòàâëÿëè 10 ÷åëîâåê. Îòêðûëè ðàáîòó êîíôåðåíöèè
åå îðãàíèçàòîð – Ëîðåíöî Ôîðíàçàðè, à òàêæå âå-
äóùèå îðíèòîëîãè Èòàëèè. Âñåãî íà çàñåäàíèÿõ áûëî
çàñëóøàíî 118 óñòíûõ äîêëàäîâ, íà ïîñòåðíîé ñåê-
öèè – 67 ñîîáùåíèé.

Â õîäå ñîâåùàíèÿ áûëè ðàññìîòðåíû âîïðîñû
ãíåçäîâàíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ÷èñëåííîñòè, ìèã-
ðàöèé è ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé ïòèö â ðàçëè÷íûõ
ðàéîíàõ ìèðà. Áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî
íîâûì ìåòîäàì ó÷åòà è îáðàáîòêè äàííûõ. Îáñóæ-
äåíû èçó÷åííîñòü ïîïóëÿöèé õèùíûõ ïòèö. Çâó÷à-
ëè äîêëàäû î äîëãîâðåìåííûõ òðåíäàõ è åñòåñòâåí-
íûõ êîëåáàíèÿõ ÷èñëåííîñòè, îá óïðàâëåíèè ïîïó-
ëÿöèÿìè ëåñíûõ ïòèö è èõ ñîõðàíåíèè, î ïðîñòðàí-
ñòâåííîì ìîäåëèðîâàíèè ó÷åòîâ è äàííûõ î ðàñïðî-
ñòðàíåíèè ïòèö, íàñåëÿþùèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå
óãîäüÿ, è âîçìîæíîñòÿõ èõ îõðàíû, ïðåäëîæåíû
ïëàíû ïî ìîíèòîðèíãó è ìåòîäàì îõðàíû ýòèõ âè-
äîâ, âêëþ÷àÿ ìàòåðèàëüíóþ êîìïåíñàöèþ ôåðìå-
ðàì è îëåíåâîäàì çà óùåðá, íàíîñèìûé ïòèöàìè.
Áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ãëîáàëüíî óãðî-
æàåìûì âèäàì, íàìå÷åíî äàëüíåéøåå èõ èçó÷åíèå
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÷èñëåííîñòè ïòèö è ïîäãîòîâ-
êè ìåòîäîâ äëÿ èõ îõðàíû. Ðàññìàòðèâàëèñü âîïðî-
ñû èçìåíåíèÿ êëèìàòà è åãî âîçäåéñòâèÿ íà ïòèö.
Ñïåöèàëüíîå çàñåäàíèå áûëî ïîñâÿùåíî ñîçäàíèþ
íîâîãî Àòëàñà ãíåçäÿùèõñÿ ïòèö Åâðîïû, ðåçóëü-
òàòîì êîòîðîãî ÿâèëîñü ðåøåíèå îá åãî èçäàíèè ñ
óòî÷íåííûìè è ðàñøèðåííûìè äàííûìè.

Ïàðàëëåëüíî ïðîâåäåíû êðóãëûå ñòîëû: ïî ìîð-
ñêèì ïòèöàì; ïðîãðàììå è òåõíèêå íàáëþäåíèÿ çà
õèùíûìè ïòèöàìè; îá óñòàíîâëåíèè ôåíîëîãè÷åñ-
êîé ñåòè ïàí-åâðîïåéñêèõ ïòèö; îáíîâëåíèþ äàí-
íûõ Àòëàñà ïàí-åâðîïåéñêèõ ïòèö; íàáëþäåíèþ çà
ïòèöàìè âîçâûøåííûõ ðàéîíîâ è ãîð. Áûëè îïðå-
äåëåíû çàäà÷è è ïëàíû äåéñòâèé äëÿ ãðóïï, ðàáî-
òàþùèõ ïî îïðåäåëåííûì âèäàì. Îäíèì èç âàæ-
íûõ âîïðîñîâ áûëà ïðîáëåìà ïòè÷üåãî ãðèïïà, âîç-
ìîæíîñòè åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ìåðû ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ. Èíôîðìàöèÿ, èçëîæåííàÿ â äîêëàäàõ, è ðå-
çóëüòàòû îáñóæäåíèÿ ïîñòåðîâ ñâèäåòåëüñòâîâàëè
î íåîáõîäèìîñòè ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé â óêà-
çàííûõ íàïðàâëåíèÿõ. Äëÿ áîëåå ïîëíîöåííîé è
äåòàëüíîé ðàáîòû íåîáõîäèìû åæåãîäíûå èññëåäî-
âàíèÿ â îäíèõ è òåõ æå ðàéîíàõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
òåíäåíöèé äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè, íà îñíîâå êîòî-
ðûõ íàäî îñóùåñòâëÿòü ïðîãíîçèðîâàíèå ñîñòîÿíèé
ïîïóëÿöèé ïòèö. Îòìå÷åíà íåîáõîäèìîñòü òåñíîé
êîîïåðàöèÿ ó÷åíûõ èç ðàçëè÷íûõ ñòðàí â ïðîâåäå-
íèè ýòîé ðàáîòû.

Íàìè (Þ.Í. è Î.Þ. Ìèíååâû) áûëî ñäåëàíî äâà
óñòíûõ äîêëàäà «Ðàñïðîñòðàíåíèå è ÷èñëåííîñòü
ñàïñàíà â òóíäðàõ åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîñ-
ñèè» è «Ýêîëîãèÿ îðëàíà-áåëîõâîñòà íà åâðîïåéñ-
êîì ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè», â êîòîðûõ áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû íîâûå ñâåäåíèÿ î ðàñïðîñòðàíåíèè, ÷èñ-
ëåííîñòè è ýêîëîãèè ðàçìíîæåíèÿ ãëîáàëüíî óãðî-
æàåìûõ âèäîâ õèùíûõ ïòèö. Ïîñòåðíûå äîêëàäû
áûëè ïîñâÿùåíû ñîâðåìåííîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ è
÷èñëåííîñòè ÷àéêîâûõ ïòèö â Ìàëîçåìåëüñêîé òóíä-
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ðå (Ã.Ë. Íàêóë), à òàêæå èçìåíåíèÿì â ôàóíå è ñî-
îáùåñòâàõ ïòèö íà åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñòîêå Ðîñ-
ñèè (Ñ.Ê. Êî÷àíîâ). Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè áóäóò
îïóáëèêîâàíû â ñïåöèàëüíîì âûïóñêå âåäóùåãî
îðíèòîëîãè÷åñêîãî æóðíàëà Èòàëèè ïðè ó÷àñòèè
Viva Italia.

Îäèí èç äíåé áûë ïîñâÿùåí ýêñêóðñèÿì. Èç ïðåä-
ëîæåííûõ íà âûáîð ìåñò ìû âûáðàëè ýêñêóðñèþ â
íàöèîíàëüíûé ïàðê Îðîáè. Íàñ äîñòàâèëè â ìàëåíü-
êîå ãîðíîå ñåëåíèå, ãäå íàõîäèòñÿ ãîðíîëûæíàÿ
òðàññà, îòêóäà íàøà ãðóïïà ïîøëà ïåøêîì ïî ãîð-
íîé òðîïèíêå âûøå â ãîðû. Ñòîÿëà æàðêàÿ ïîãîäà,
è ñíåãà â ãîðàõ ïðàêòè÷åñêè íå áûëî. Ïîñëå ýêñ-

Экскурсия в Национальный парк Ороби. Водопад в г. Кьявенна.

êóðñèè ñîñòîÿëñÿ äðóæåñòâåííûé óæèí íà áèîëî-
ãè÷åñêîé ñòàíöèè Fauna Viva â ã. Ñîíäðèî. Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ êîíôåðåíöèè 22 àïðåëÿ ìû ñ ãðóïïîé
óêðàèíñêèõ êîëëåã (ãëàâà äåëåãàöèè ïðîô. Êèåâñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà Â.Â. Ñåðåáðÿêîâ) îòïðàâèëèñü â
Âåíåöèþ. Â óíèâåðñèòåòå ýòîãî ãîðîäà ìû âñòðåòè-
ëèñü ñ êîëëåãàìè è îçíàêîìèëèñü ñ êîëëåêöèÿìè
ïòèö, ïîëó÷èëè èíôîðìàöèþ î ìåòîäèêàõ èçó÷å-
íèÿ îòëîâîâ è ÷èñëåííîñòè ìèãðèðóþùèõ ïòèö. Â
ñâîáîäíîå âðåìÿ îñìîòðåëè äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòè
äðåâíåãî ãîðîäà íà âîäå, ïîëþáîâàëèñü åãî êðàñî-
òîé è âåëè÷èåì. 23 àïðåëÿ ìû âûåõàëè â Ìèëàí,
îòêóäà âûëåòåëè ðåéñîâûì ñàìîëåòîì â Ìîñêâó, è
25 àïðåëÿ âåðíóëèñü äîìîé.

ÈÑÒÎÐÈßòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ÏÀÌßÒÈ

äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, íàó÷íîãî êîíñóëüòàíòà
ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ

ÈÐÈÍÛ ÍÈÊÎËÀÅÂÍÛ ÂÅÐÕÎÂÑÊÎÉ
ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ

(из личных воспоминаний к.б.н. О. Поповой)

Моя первая и незабываемая
встреча с Ириной Николаевной, этой
замечательной женщиной, произошла
летом 1960 г. в пос. Водный, где уже
третий год проводила свои рекогнос-
цировочные исследования наша ух-
тинская радиобиологическая экспеди-
ция. Предварительная обработка со-
бранных материалов со всей очевид-
ностью показала перспективность на-
чатых исследований. Мы становились
обладателями уникального природно-
го полигона, на котором можно было
бы разворачивать важные биоценоти-
ческие исследования. Перед нами от-
крывалось широкое поле деятельно-
сти. Интерес к региону проявляли,
однако, и другие научно-исследова-
тельские учреждения из Москвы, Ле-
нинграда, что вызывало, как нам ка-

залось, известную озабоченность со
стороны руководства нашего филиа-
ла. Тогда нам были неведомы причи-
ны такой обеспокоенности. Лишь мно-
го позже, а может быть, даже только
сейчас ко мне пришло понимание про-
исходящих тогда событий. По сути
дела, это ведь была своеобразная
борьба за сферы влияния, за облада-
ние уникальными территориями с по-
вышенным природным фоном радиа-
ции, от чего напрямую зависело быть,
например, или не быть радиоэкологии
в Коми филиале. Наши руководители
П.П. Вавилов, В.И. Маслов это хоро-
шо понимали и поэтому стояли на-
смерть! И появление Ирины Никола-
евны Верховской в этом боевом три-
умвирате было как нельзя кстати. Ее
приезд непосредственно на участки

бывшего радиевого промысла был как
нельзя вовремя! После закрытия про-
мысла делалась настоящая установ-
ка на длительную и обстоятельную
исследовательскую работу на загряз-
ненной территории. Ирина Николаев-
на, представлявшая интересы Коми
филиала (с 1959 г. она стала постоян-
ным научным консультантом развер-
нувшихся здесь работ по радиобиоло-
гии), будучи членом научного Совета
по проблемам радиобиологии, развер-
нула огромную научно-организацион-
ную работу по развитию радиобиоло-
гических исследований и в перифе-
рийных учреждениях страны. Во вре-
мя ее приезда в пос. Водный она была
инициатором нескольких встреч с уп-
равленцами и рабочими завода Коми-
электростеатит, наскоро переоборудо-
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Ирина Николаевна Верховская.

ванного бывшего Радиевого завода
№ 2, разъясняла положение дел. И.Н.
буквально была пропитана идеей эко-
логической реабилитации территории,
оставшейся в наследство от радиево-
го промысла, горячим желанием смяг-
чить его негативное воздействие. Как
истинный трибун, она взывала к руко-
водству вновь действующего предпри-
ятия к усилению работ по очистке тер-
ритории от радиоактивных загрязне-
ний, настаивая на создании компетен-
тной комиссии по разработке эффек-
тивных мер по ее дезактивации и по
охране здоровья местного населения.
Она внедряла в сознание руководства
мысль о необходимости проведения
научных исследований, которые дол-
жны рука об руку идти вместе с прак-
тическими действиями по реабилита-
ции загрязненной местности. Возник-
ший полигон может стать большой эк-
спериментальной площадкой, где
можно приступать к радиоэкологичес-
ким исследованиям на биоценотичес-
ком уровне. Но чтобы эффективно
проводить такие исследования, нуж-
ны элементарные условия. Необходи-
мо закрепить за выделенными для их
проведения территориями статус на-
учного заказника, где можно было бы
вести длительные наблюдения. Необ-
ходимо сделать территории заказни-
ка недоступными  для посещения
людьми и скотом. В пос. Водный не-
обходимо помещение, где могла бы
размещаться экспедиция на время ее
сезонной работы на стационаре. Надо
заручиться постоянной поддержкой со
стороны дирекции завода, совхоза. Да
мало ли чего еще надо! Главное же,
считала Ирина Николаевна, надо до-
ходчиво объяснить руководству посел-
ка, зачем мы здесь, что хотим. И надо
отдать должное руководству главного
предприятия пос. Водный директору
Е.Н. Волкову, а также Н.Н. Дахно, Л.П.
Бондарчук и многим другим, которые
не оказались глухи к просьбам Коми
филиала АН, прониклись мыслями о
важности проведения радиобиологи-
ческих исследований на месте бывше-
го радиевого промысла и дали им «зе-
леную улицу», предоставив нам воз-
можность долгие годы проводить на-
учные исследования. Вместе с подъе-
хавшим из Сыктывкара П.П. Вавило-
вым Ирина Николаевна по нескольку
раз объехала выделенные В.И. Мас-
ловым в ходе предыдущих экспедици-
онных выездов наиболее «злачные»
участки. Тщательно обсудила причину
выделения их для последующих ста-
ционарных наблюдений. Неоднократ-
но выходили они с этими предложени-
ями на руководство поселка. Готовили
базу для будущего стационара… В ито-

ге лето 1960 г. во всех смыслах оказа-
лось трудным для всех нас, особенно
для наших руководителей – П.П. Вави-
лова, В.И. Маслова, И.Н. Верховской.
Тогда был заложен краеугольный ка-
мень, определивший на многие после-
дующие годы успешную работу глав-
ного стационара коми-радиоэкологов.
В этом глубинный смысл всех тех со-
бытий, которые произошли в пос. Вод-
ный в период приезда Ирины Никола-
евны Верховской в 1960 г.

Навсегда запомнились мне и те
вечерние посиделки, которыми завер-
шался каждый день того знаменатель-
ного для нас лета. Эти сборы-семина-
ры приобщали нас к Большой Науке.
Маленькими струйками незаметно
вливались в нас понятия «малые
дозы», экология, биогеоценозы, стано-
вясь нашей плотью. Как бы между де-
лом Ирина Николаевна и ее верная
соратница Шурочка (Александра Ива-
новна Нефедова) преподавали нам
азы радиобиологического знания (мы
тогда были девственно неграмотны в
области этой науки!), знакомили с са-
мыми насущными правилами техники
безопасности при работе с открыты-
ми радиоактивными источниками. Тог-
да же, например, пока что механичес-
ки впервые вошла в мою голову ин-
формация об эффективности дей-
ствия малых доз ионизирующих излу-
чений, если оно проявляется на попу-
ляционном уровне. Все было тогда
для нас новым, звучало как открове-
ние! Лишь много позже, когда мы уже
сами начали постигать азы генетики,
память не раз возвращала меня к тем
первым урокам по радиационной ге-
нетике, которые в тот первый мой вы-
езд в экспедицию преподала нам Ири-
на Николаевна.

Надо сказать, что головы наши
были напичканы тогда лысенковской
чертовщиной. Наше обучение в уни-
верситетах, институтах совпало с гос-
подством культа личности, и мы пол-
ностью были продуктом той эпохи.
Спасло то, что вскоре на нашем пути
встретились такие люди, как Ирина

Николаевна, умевшая отличать зерна
от плевел и сохранившая способность
в то страшное время не поддаваться
искушению и страху.

Ирина Николаевна Верховская
была одной из первых в стране жен-
щин-радиобиологов. В 50-х годах она
руководила первым в Союзе изотоп-
ным практикумом, кузницей радиоби-
ологических кадров. Наша Раечка (Ра-
иса Павловна Коданева), одна из пер-
вых коми-радиобиологов, прошла в
1959 г. курс обучения у нее в Институ-
те биофизики АН СССР. Восторг Ири-
ны Николаевны перед только что на-
рождающейся научной дисциплиной –
радиобиологией – был так велик, что
однажды, выйдя на трибуну какого-то
весьма представительного совеща-
ния, она вдруг страшно смутилась и,
позабыв все, о чем хотела сказать,
выпалила под всеобщие аплодисмен-
ты: «Радиобиология – это замечатель-
но!» (это мы почерпнули из ее личных
рассказов-воспоминаний). Свой вос-
торг, свою приверженность радиоби-
ологии она пронесла через всю свою
жизнь и щедро передала нам, ее уче-
никам. В течение всего своего после-
дующего курирования коми-радиоэко-
логов, вплоть до самой смерти в
1974 г., она почти по-матерински за-
ботливо поддерживала нас, часто на-
зывая нас «мои комики». Не упускала
случая «показать» нас нужным специ-
алистам, вывести «в люди». Уже в
1961 г. было решено доложить резуль-
таты наших первых исследований на
заседании научно-методического со-
вета по проблеме «Распределение и
миграция радиоактивных веществ в
природных условиях», возглавляемо-
го академиком В.М. Клечковским. По-
началу, когда нам сообщили о пред-
стоящем выступлении, мы растеря-
лись. Опыт наш был еще так незначи-
телен. Мы полагали, что нам еще рано
выходить «на люди». Руководители же
наши П.П. Вавилов, В.И. Маслов, И.Н.
Верховская, напротив, считали, что
время уже пришло, что нельзя упус-
кать момент. Есть коллектив, люди,
которые трудятся и получают резуль-
таты, что в работе проявляется несом-
ненная ценность – комплексность. И
все это уже имеет право на существо-
вание. В центре должны увидеть то-
вар лицом!

И вот 12 апреля 1961 г. (в знаме-
нательный день выхода человека в
космос!) в Институте геохимии и ана-
литической химии, что на Ленинских
горах в Москве, состоялся наш дебют.
Ирина Николаевна представила Сове-
ту коллектив недавно созданной в
Коми филиале лаборатории, которая
приступила к комплексным исследова-
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ниям природных биогеоценозов с по-
вышенным естественным фоном ра-
диации. Заслушивали только нас! О
почвенных работах доложила Г.В. Ру-
санова, о работах с растениями – я, о
гидробиологических – Э.И. Попова, о
работах с животными объектами – В.И.
Маслов. Все выступления, видимо,
заинтересовали членов комиссии, а
В.М. Клечковский дал высокую оцен-
ку выполненным работам. Дебют
коми-радиобиологов состоялся!

Сегодня, по прошествии стольких
лет, я раздумываю над тем, имели ли
мы право тогда на этот дебют. Конеч-

но, мы еще были тогда так неопытны,
наши результаты – так наивны и при-
митивны. Они нуждались в подтверж-
дении, уточнении. И все же, наверное,
расчет наших руководителей был пра-
вильным. Нам открывали дорогу в
большой мир науки, давали «зеленую
улицу». И действительно, после этой
поездки в Москву произошла как бы
«затравка». Мы стали систематичес-
ки то оптом, то в розницу выезжать на
совещания и в другие города, приоб-
щаться к необозримому миру знания,
осознавать свое место, свои достиже-
ния и недостатки. И роль тут Ирины

Николаевны трудно переоценить! Пат-
риарх сельскохозяйственной радио-
экологии В.М. Клечковский, давая
оценку деятельности радиоэкологов
Коми, отмечал, что одной из важных
составляющих успеха коллектива яв-
ляется Ирина Николаевна Верховс-
кая, стоявшая у самых истоков зарож-
дения радиоэкологии в Сыктывкаре.
Президиум Коми филиала неоднократ-
но выражал ей благодарность за са-
моотверженное служение радиобио-
логической науке на земле Коми. Низ-
кий Вам поклон, дорогая Ирина Нико-
лаевна, и вечная память!

ПАМЯТИ ПАВЛА АЛЕКСАНДРОВИЧА БОРОДКИНА

к.б.н. О. Попова

7 ñåíòÿáðÿ 2007 ã. èñïîëíèëîñü 10
ëåò ñî äíÿ ñìåðòè Ïàâëà Àëåêñàíäðî-
âè÷à Áîðîäêèíà, ñòîÿâøåãî íåïîñðåä-
ñòâåííî ó èñòîêîâ ñòàíîâëåíèÿ ìåäè-
öèíñêîãî íàïðàâëåíèÿ â ðàäèîýêîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íà òåððèòîðèè
Ðåñïóáëèêè Êîìè. Åìó, êàê è îñòàëü-
íûì ðàäèîáèîëîãàì òîëüêî ÷òî ñîçäàí-
íîé â Êîìè ôèëèàëå ÀÍ ëàáîðàòîðèè,
ïðåäñòîÿëî èçó÷åíèå ñëîæíåéøåé ïðî-
áëåìû – äåéñòâèå ìàëûõ äîç ðàäèàöèè
íà æèâûå îðãàíèçìû. Ñ ïåðâûõ äíåé
ðàáîòû îí çàäóìûâàåòñÿ íàä îðãàíèçà-
öèåé ñîáñòâåííîé ñòðàòåãèè ìåäèöèí-
ñêîãî îáñëåäîâàíèÿ íàñåëåíèÿ áûâøå-
ãî ðàäèåâîãî ïðîìûñëà â ïîñ. Âîäíûé,
íàä âíåäðåíèåì ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
â èçó÷åíèå ýôôåêòà ìàëûõ äîç. Âñëåä
çà ìàññîâûì îáñëåäîâàíèåì ïîëîâîãî
õðîìàòèíà ó æèòåëåé ïîñåëêà îí ïðè-
ñòóïàåò ê îáøèðíûì êàðèîëîãè÷åñêèì
èññëåäîâàíèÿì ñ êóëüòóðîé êðîâè ÷å-
ëîâåêà. Ðàçâîðà÷èâàåò ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû, â ÷èñëå êîòîðûõ
òàêèå, êàê äîçîâàÿ çàâèñèìîñòü öèòîãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ðàäèà-
öèè. Âûÿâëÿåò ñðåäñòâà è ñïîñîáû ìîäèôèêàöèè ðàäèîáèîëîãè÷åñ-
êèõ ýôôåêòîâ. Â õîäå âñåõ ýòèõ ðàáîò Ïàâëó Àëåêñàíäðîâè÷ó óäàåòñÿ
âûéòè íà âåñüìà íåîðäèíàðíûå ÿâëåíèÿ â îáëàñòè ìåäèöèíû: òåðìî-
ðåçèñòåíòíîñòü ëèìôîöèòîâ; òåðìîñòèìóëÿöèÿ ìèòîòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè; ðàäèîçàùèòíûå ñâîéñòâà ñòðåïòîìèöèíà; ôåíîìåí «íàäåòîñòü

Надетость кольцевых хромосом в метафазах из культур крови человека, облученной в дозе 500 р. (Журн. Генетика, 1978. Т. XIV,
№ 2. С. 2218-2219).

П.А. Бородкин у здания Ра-
диобиологического корпуса,
1970-е годы.

õðîìîñîì», ÿâëåíèå, êîòîðîå äî íåãî áûëî îáíàðó-
æåíî ëèøü íà ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòàõ.

Ñ÷èòàåì íå ëèøíèì ïðèâåñòè è ñíèìêè, ñäåëàí-
íûå Ïàâëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì ïî÷òè òðèäöàòü ëåò
íàçàä.

Â ñâîå âðåìÿ ðàäèîáèîëîãè íå óïó-
ñòèëè ñëó÷àÿ îòðàçèòü ýòî ñîáûòèå â
øóòëèâîé ñòèõîòâîðíîé ôîðìå íà áëè-
æàéøåì ðàäèîáèîëîãè÷åñêîì êàïóñò-
íèêå. Âîò êàê ýòî âûãëÿäåëî.

Ïîýìà î «íàäåòîñòè õðîìîñîì»

Ìíîãî ëü íàäî ÷åëîâåêó?
Êðûøà, ñòîë, øòàíû, î÷àã,
«Æèãóëè», ãàðàæ âïðèäà÷ó.
Òîëüêî âñå ýòî – ïóñòÿê!

Èùåò Ïàøà äíè è íî÷è,
Îäåðæèìîñòüþ òîìèì,
Ãåíåòè÷åñêèõ ñîáûòèé
Ïðîÿâëåíüå ñìóòíûõ ñèë.

Òîò íàéäåò, êòî èùåò, ðîåò
(Ýòî çíàåì ìû äàâíî!).
Îòêîïàòü åùå ôåíóìåí,
Âèäíî, Ïàøå ñóæäåíî.

Âîò Îíà! Â îáëè÷üå ðàçíîì
×óäî, äèâî, ôåíîìéí!
Â âèõðå òàíöà ìåòàôàçíîì.
Ïðåäñòàåò êàê ìîíóìåíò!

Óíèêàëüíà, áåçûçâåñòíà,
Âñÿ ïîêà òàèíñòâ ïîëíà.
«Õðîìîñîìîâà íàäåòîñòü»
Íàçûâàåòñÿ îíà.

Îïûò öèòîãåíåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ æèòåëåé
áûâøåãî ðàäèåâîãî ïðîìûñëà â ïîñ. Âîäíûé èñêëþ-
÷èòåëüíî ïðèãîäèëñÿ Ï.À. â äíè ×åðíîáûëüñêîé
àâàðèè, êîãäà îí ïðèíÿë ó÷àñòèå â ðàçâåðíóòîì Èí-
ñòèòóòîì ãåíåòèêè ÀÍ ÑÑÑÐ öèòîãåíåòè÷åñêîì îá-
ñëåäîâàíèè ëèö, ïîäâåðãøèõñÿ îáëó÷åíèþ. Çà ó÷à-
ñòèå â ýòîì îáñëåäîâàíèè îí áûë íàãðàæäåí â 1996 ã.
ìåäàëüþ «Çà ñïàñåíèå ïîãèáàâøèõ».

Ïàìÿòü î Ïàâëå Àëåêñàíäðîâè÷å Áîðîäêèíå, ÷åñò-
íîì, ïîðÿäî÷íîì ÷åëîâåêå, êàíäèäàòå ìåäèöèíñêèõ
íàóê, âíåñøåì ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå ìåäè-
öèíñêèõ ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà çåìëå
Êîìè, ÷òóò ðàäèîýêîëîãèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè.


