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Ìàõàîí (Papilio machaon L.) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ÿðêèõ è èçâå-
ñòíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà ïàðóñíèêîâ (Papilionidae). Åãî èçîáðàæå-
íèå ìîæíî âñòðåòèòü åùå íà ïîëîòíàõ âåëèêèõ æèâîïèñöåâ ýïîõè Âîç-
ðîæäåíèÿ, â òðàêòàòàõ ó÷åíûõ è àëõèìèêîâ ñðåäíåâåêîâüÿ. Ýòî áûëà îäíà
èç ïåðâûõ áàáî÷åê, êîòîðîé Êàðë Ëèííåé ïðèñâîèë áèíîìèíàëüíîå íàó÷-
íîå íàçâàíèå. Áëàãîäàðÿ âåëèêîìó øâåäñêîìó ñèñòåìàòèêó âèä íîñèò èìÿ
äðåâíåãðå÷åñêîãî âðà÷åâàòåëÿ Ìàõàîíà, ëå÷èâøåãî ðàíû ãåðîåâ Òðîÿíñêîé

âîéíû.
Ìàõàîí – êðóïíàÿ ýôôåêòíàÿ áàáî÷êà. Äëèíà ïåðåäíèõ êðûëüåâ ó íåãî êîëåáëåòñÿ îò 30 äî 40 ìì. Êðûëüÿ

ñî÷íîãî æåëòîãî öâåòà ñ ÿðêî âûðàæåííûìè çà÷åðíåííûìè æèëêàìè è øèðîêîé ÷åðíîé êàéìîé ñ âîëíèñòûì
âíóòðåííèì è çóá÷àòûì íàðóæíûì êðàÿìè. Ïî êàéìå èäåò ïåðåâÿçü èç ñèíèõ ÷åøóåê. Çàäíèå êðûëüÿ óêðàøåíû
ÿðêî-êðàñíûìè îêðóãëûìè ïÿòíàìè è õàðàêòåðíûìè õâîñòîâèäíûìè îòðîñòêàìè, çà ÷òî áàáî÷êó àíãëè÷àíå ïðîçâà-
ëè «ëàñòî÷êèí õâîñò». Ñàìêè íå èìåþò çàìåòíûõ âíåøíèõ îòëè÷èé îò ñàìöîâ.

Ìàõàîí îòíîñèòñÿ ê ïàíãîëàðêòè÷åñêîé çîîãåîãðàôè÷åñêîé ãðóïïå. Â Ðåñïóáëèêå Êîìè îí ðàñïðîñòðàíåí îò
þæíîé òàéãè äî òóíäðîâîé çîíû âêëþ÷èòåëüíî. Ïðàâäà â Çàïîëÿðüå îñåäëûõ ïîïóëÿöèé ýòîò âèä íå îáðàçóåò,
çäåñü âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî áàáî÷êè, ìèãðèðóþùèå â ëåòíèé ïåðèîä ñ þãà. Â ðåãèîíå ìàõàîí ðàçâèâàåòñÿ â îäíîì
ïîêîëåíèè. Ë¸ò èìàãî îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ â ïåðâîé ïîëîâèíå èþíÿ è ìîæåò ðàñòÿãèâàòüñÿ äî êîíöà èþëÿ. Îñíîâ-
íûìè ìåñòàìè îáèòàíèÿ âèäà ÿâëÿþòñÿ ðàçíîòðàâíûå ëóãà. Êîðìîâûìè ó÷àñòêàìè èìàãî ñëóæàò êëåâåðíûå ëóãà,
îëèãîòðîôíûå è ìåçîòðîôíûå áîëîòà, åðíèêîâûå è ìîõîâî-êóñòàðíè÷êîâûå òóíäðû. Â ãîðàõ Óðàëà áîëüøèå ñêîïëå-
íèÿ (äî 30 è áîëåå îñîáåé) ìàõàîíîâ ÷àñòî ñîáèðàþòñÿ âîçëå êðóïíûõ ñêàëüíûõ îáëîìêîâ è îñòàíöîâ. Çäåñü
áàáî÷êè ãðåþòñÿ íà ðàçîãðåòûõ ñîëíöåì êàìíÿõ, ÷àñòî çàâÿçûâàþò áðà÷íûå èãðû è ñïàðèâàþòñÿ.

Îïëîäîòâîðåííàÿ ñàìêà îòêëàäûâàåò ïî îäíîìó, ðåæå ïî äâà èëè òðè îêðóãëûõ çåëåíîâàòî-æåëòûõ ÿéöà
(ïîçæå îíè ïðèîáðåòàþò ãîëóáîâàòî-ñåðóþ îêðàñêó). Êëàäêà ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî â òåïëóþ è ñîëíå÷íóþ ïîãîäó.
Ïðè ýòîì áàáî÷êà çàâèñàåò íàä êîðìîâûì ðàñòåíèåì ãóñåíèöû, çàòåì íà ìãíîâåíèå ïðèñàæèâàåòñÿ íà íåãî è, íå
ïåðåñòàâàÿ ìàõàòü êðûëüÿìè, ïðèêëåèâàåò ÿéöî íà ñòåáåëü èëè íèæíþþ ñòîðîíó ëèñòà. Âñåãî çà ñâîþ êîðîòêóþ
æèçíü ñàìêà óñïåâàåò îòëîæèòü áîëåå 100 ÿèö. Ýìáðèîíàëüíûé ïåðèîä äëèòñÿ îò 5 äî 10 äíåé â çàâèñèìîñòè îò
ïîãîäíûõ óñëîâèé.

Ãóñåíèöû ìàõàîíà ðàçâèâàþòñÿ íà ðàñòåíèÿõ ñåìåéñòâà çîíòè÷íûõ. ×àùå âñåãî èõ ìîæíî íàéòè íà ñîöâåòèÿõ
è ñîïëîäèÿõ äóäíèêà, áåäðåíöà-êàìíåëîìêè, äÿãèëÿ, à íà äà÷íûõ ãðÿäêàõ îíè îõîòíî êîðìÿòñÿ óêðîïîì, ïåòðóøêîé
è ìîðêîâüþ. Ðàçâèòèå ãóñåíèöû äëèòñÿ ïðèìåðíî 15-20 äíåé. Çðåëàÿ ãóñåíèöà äîñòèãàåò äëèíû 40-45 ìì. Òåëî åå
áëåäíî-çåëåíîå èëè ãîëóáîâàòî-çåëåíîå, ñ áàðõàòíî-÷åðíûìè êîëüöàìè íà êàæäîì ñåãìåíòå, óñàæåííûå ÿðêèìè
êðàñíîâàòî-îðàíæåâûìè ïÿòíûøêàìè. Ðåäêî ìîæíî âñòðåòèòü ãóñåíèö áàðõàòèñòî-÷åðíîãî öâåòà. Íà ïåðâîì
ãðóäíîì ñåãìåíòå ó ëè÷èíêè èìååòñÿ îñìåòåðèé – îñîáàÿ æåëåçà â âèäå îðàíæåâî-êðàñíîé âèëî÷êè. Â ñëó÷àå
îïàñíîñòè ãóñåíèöà ïîäãèáàåò ãîëîâó, ïîäíèìàåò ïåðåäíþþ ÷àñòü òóëîâèùà è âûâîðà÷èâàåò îñìåòåðèé íàðóæó. Èç
íåãî âûäåëÿåòñÿ îðàíæåâî-æåëòàÿ, íåïðèÿòíî ïàõíóùàÿ æèäêîñòü, ïðèçâàííàÿ îòïóãíóòü ïîòåíöèàëüíîãî âðàãà.
Íàäî çàìåòèòü, ÷òî îñìåòåðèé äëÿ çàùèòû èñïîëüçóþò òîëüêî ìîëîäûå è ñðåäíåâîçðàñòíûå ãóñåíèöû.

Â êîíöå èþëÿ – ñåðåäèíå àâãóñòà ãóñåíèöû îêóêëèâàþòñÿ. Ïåðåä ýòèì îíè íåñêîëüêî äíåé íå ïèòàþòñÿ è
íåïîäâèæíî ñèäÿò íà ñòåáëÿõ ðàñòåíèé. Îêóêëèâàíèå ïðîèñõîäèò âñåãäà ïîñëå ïîëóäíÿ, êîãäà ñîëíöå íà÷èíàåò
êëîíèòüñÿ ê ãîðèçîíòó. Êóêîëêè ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ñòåáëþ ðàñòåíèÿ ïðè ïîìîùè ïàóòèííîãî ïîÿñêà. Òàê ìàõàîí
ïðîâîäèò âñþ îñåíü è çèìó. Åùå â íà÷àëå ÕÕ âåêà ðîññèéñêèé íàòóðàëèñò Å. Ãàáðè÷åâñêèé çàìåòèë, ÷òî îêðàñêà
êóêîëîê ýòîãî ïàðóñíèêà íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ñóáñòðàòà è èíòåíñèâíî-
ñòè îñâåùåíèÿ. Â îáùåì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðè ÿðêîì ñîëíå÷íîì îñâåùåíèè ôîðìèðóþòñÿ êóêîëêè çåëåíîâàòî-
æåëòîé îêðàñêè, à â òåíè è ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå – ïðåèìóùåñòâåííî ñåðûå, ñ ÷åðíûì ðèñóíêîì êóêîëêè.

×èñëåííîñòü ìàõàîíà â Ðåñïóáëèêå Êîìè ïîäâåðæåíà î÷åíü ñèëüíûì êîëåáàíèÿì. Â ñðåäíåòàåæíîé ïîäçîíå,
íàïðèìåð â 80-90-å ãîäû ÕÕ âåêà, çà âåñü ëåòíèé ñåçîí ìîæíî áûëî âñòðåòèòü ëèøü åäèíè÷íûõ îñîáåé âèäà. Â
ïåðâûå ãîäû òðåòüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ, íàîáîðîò, íàáëþäàëîñü, ðåçêîå ïîâûøåíèå ÷èñëà áàáî÷åê. Ïîñëåäíèå áûëè äàæå
îáíàðóæåíû íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ – íèêîãäà ïðåæäå òàê äàëåêî íà ñåâåð ïàðóñíèê íå ïðîíèêàë. Ìåæäó
èññëåäîâàòåëÿìè äî ñèõ ïîð âåäóòñÿ äèñêóññèè, íóæíî ëè ýòîò âèä îõðàíÿòü íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå. Â ñâîå
âðåìÿ îí áûë âêëþ÷åí â Êðàñíóþ êíèãó ÑÑÑÐ è â áîëüøèíñòâî ðåãèîíàëüíûõ Êðàñíûõ êíèã íàøåé ñòðàíû.
Îäíàêî â îñíîâíîé ñïèñîê ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ æèâîòíûõ Êðàñíîé êíèãè Ðîññèè ìàõàîí íå âîøåë. Â Ðåñïóáëèêå
Êîìè îõðàíà ýòîé êðàñèâîé è ðåäêîé áàáî÷êè íåîáõîäèìà. Â òàåæíîé çîíå îñåäëûå ïîïóëÿöèè ìàõàîíà ñèëüíî
ñòðàäàþò îò ñåíîêîñîâ íà ëóãàõ. Ìàññà êóêîëîê ãèáíåò â çèìíèé ïåðèîä. Ïîýòîìó óãðîçà ÷èñëåííîñòè âèäà â
ðåãèîíå ñóùåñòâóåò ïîñòîÿííî.

ê.á.í. À. Òàòàðèíîâ

mailto:tatarinov@ib.komisc.ru
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химия природных соединений

Óñïåøíîå ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé íàìè ìå-
òîäîëîãèè ñêðèíèíãà ðåãèîíàëüíîé ôëîðû íà
ñîäåðæàíèå ýêäèñòåðîèäîâ [5, 8] îòêðûëî âîç-

ìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ýòèõ ïîäõîäîâ äëÿ äðóãîé ãðóï-
ïû âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ – àëêàëîèäîâ. Àëêàëîèäû
áûëè îäíèìè èç ïåðâûõ ïðîäóêòîâ âòîðè÷íîãî ìåòà-
áîëèçìà ðàñòåíèé, âûäåëåííûõ è îõàðàêòåðèçîâàííûõ
êàê èíäèâèäóàëüíûå ñîåäèíåíèÿ. Íà ïðîòÿæåíèè
ÕÕ âåêà áûë âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ñêðèíèíãîâûõ
ðàáîò ïî àëêàëîèäàì, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ áûëà
âûïîëíåíà â íàøåé ñòðàíå [1, 2, 3, 6]. Îñîáîå âíèìà-
íèå ïðè ýòîì óäåëÿëîñü ôëîðàì þæíûõ ðåãèîíîâ ñòðà-
íû. Èçó÷åíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ àëêàëîèäîâ âî ôëîðå
åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè ïðåäñòàâëÿåò èí-
òåðåñ äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà àëêàëîèäîíîñíîñòè
þæíûõ è ñåâåðíûõ ôëîð è ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íîâûå,
ïðàêòè÷åñêè âàæíûå èñòî÷íèêè àëêàëîèäñîäåðæàùå-
ãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ.

Ìåòîäîëîãèÿ ñêðèíèíãà ðàñòåíèé íà ñîäåðæàíèå
êàêîé-ëèáî ãðóïïû âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ çàêëþ÷à-
åòñÿ â îáîñíîâàíèè òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ: íàïðàâëåííî-
ãî îòáîðà âèäîâ, ðåêîìåíäàöèé ïî îòáîðó ÷àñòåé ðàñ-
òåíèé â îïðåäåëåííîé ôàçå ðàçâèòèÿ è âûáîðà ìåòî-
äîâ àíàëèçà íà ïðèñóòñòâèå èçó÷àåìûõ ñîåäèíåíèé.
Ñóùåñòâóþò äâà ïîäõîäà ê íàïðàâëåííîìó îòáîðó âè-
äîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ âåðîÿòíîñòè îáíàðóæåíèÿ èçó÷àå-
ìûõ ñîåäèíåíèé: íà îñíîâå ïðèíöèïîâ õåìîñèñòåìà-
òèêè è èñïîëüçîâàíèè äàííûõ íàðîäíîé ìåäèöèíû.
Ôèëîãåíåòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñîäåðæèò ìàêñèìóì
èíôîðìàöèè îá îðãàíèçìàõ, îáëàäàåò ýâðèñòè÷åñêîé
öåííîñòüþ è ñëóæèò áàçèñîì äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîãî ÷èñëà íåèçâåñòíûõ ïðèçíàêîâ, ê êîòîðûì
îòíîñÿòñÿ è ñïîñîáíîñòü ðàñòåíèé íàêàïëèâàòü ïðî-
äóêòû ñïåöèàëèçèðîâàííîãî îáìåíà. Ýòî îáóñëîâëèâà-
åò öåëåñîîáðàçíîñòü ïîèñêà íîâûõ âèäîâ, ñîäåðæàùèõ
èçó÷àåìûå ñîåäèíåíèÿ ñðåäè âèäîâ, ôèëîãåíåòè÷åñêè
áëèçêèõ ê èçâåñòíûì ïðîäóöåíòàì ýòèõ âåùåñòâ. Çà-
äà÷à èññëåäîâàòåëÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íà îñíîâàíèè
àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ äàííûõ î ðàñïðîñòðàíåíèè
êîíêðåòíîé ãðóïïû ñîåäèíåíèé ñðåäè ðàñòåíèé âûÿ-
âèòü ðàíã òàêñîíà, íà óðîâíå êîòîðîãî ïðîÿâëÿåòñÿ
âûñîêàÿ âñòðå÷àåìîñòü ñïîñîáíîñòè ê íàêîïëåíèþ äàí-
íûõ ñîåäèíåíèé. Êàê ïðàâèëî, äëÿ áîëüøèíñòâà èçó-
÷åííûõ âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ðàñòåíèé õàðàêòåðíà
âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ïðîäóöåíòîâ ýòèõ ñî-
åäèíåíèé âíóòðè ðîäîâ, íî îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-

ëÿåò âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ íîâûõ ïðîäóöåíòîâ â
òàêñîíàõ áîëåå âûñîêîãî ðàíãà, êàê ýòî áûëî ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàíî â ðàáîòå [8]. Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòû ïî
ñêðèíèíãó äåëÿòñÿ íà äâå ÷àñòè: ïåðâîíà÷àëüíûé ñêðè-
íèíã ôëîðû, îõâàòûâàþùèé êàê ìîæíî áîëüøå íå-
èçó÷åííûõ ñåìåéñòâ, è àíàëèç îáðàçöîâ âèäîâ, ôèëî-
ãåíåòè÷åñêè áëèçêèõ ê âûÿâëåííûì ïðîäóöåíòàì. Ýò-
íîáîòàíè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ïîâû-
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñêðèíèíãà, îäíàêî êîððåêòíàÿ èõ
èíòåðïðåòàöèÿ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èçâåñòíûå òðóä-
íîñòè â ñâÿçè ñ íåòî÷íîé èäåíòèôèêàöèåé âèäîâ ðàñ-
òåíèé è íå âñåãäà ÿñíûì îïèñàíèåì ôèçèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå ïðîäóêòîâ
âòîðè÷íîãî ìåòàáîëèçìà ñèëüíî âàðüèðóåò â õîäå ðàç-
âèòèÿ â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ ðàñòåíèÿ, ïðè îòáîðå îá-
ðàçöîâ äëÿ àíàëèçà íåëüçÿ îãðàíè÷èâàòüñÿ êàêîé-ëèáî
îäíîé ÷àñòüþ ðàñòåíèÿ äëÿ àíàëèçà ðàñòèòåëüíîãî ìà-
òåðèàëà. Ïðè ïðîâåäåíèè ñêðèíèíãà èñïîëüçóþò äâå
ãðóïïû ìåòîäîâ: ìåòîäû ýêñïðåññ-àíàëèçà – äëÿ îáðà-
áîòêè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáðàçöîâ è ìåòîäû âûäå-
ëåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè èíäèâèäóàëüíûõ ñîåäèíåíèé,
êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ óçêîé ãðóïïû âèäîâ, äàâ-
øèõ ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîñëå ïðèìåíåíèÿ
ýêñïðåññ-àíàëèçà.

Òåðìèí «àëêàëîèäû» îáúåäèíÿåò áîëüøóþ ãðóïïó
âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ðàñòåíèé, êîòîðûå èìåþò îñ-
íîâíóþ ïðèðîäó, ñîäåðæàò îäèí èëè áîëåå àòîìîâ àçî-
òà, îáû÷íî â ñî÷åòàíèè èëè â ñîñòàâå ãåòåðîöèêëîâ [1-
3, 6, 7]. Îòñóòñòâèå ñòðîãèõ ãðàíèö, îòäåëÿþùèõ ýòè
ñîåäèíåíèÿ îò âñåõ îñòàëüíûõ àçîòñîäåðæàùèõ îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, îáóñëîâëèâàåò èõ áîëüøîå ñòðóê-
òóðíîå ìíîãîîáðàçèå. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíî
áîëåå 6000 ðàçëè÷íûõ àëêàëîèäîâ è ÷èñëî èõ íåïðå-
ðûâíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè èçó÷åíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
àëêàëîèäîâ ñðåäè ðàñòåíèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî
ìíîãèå àëêàëîèäû íå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé áèîãåíå-
òè÷åñêè. Ïîýòîìó êîððåêòíûì áóäåò ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ñïîñîáíîñòè ðàñòåíèé ê íàêîïëåíèþ òîëüêî
áèîãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ àëêàëîèäîâ. Ïîèñê ñâÿçè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ àëêàëîèäîâ ñ ôèëîãåíåòè÷åñêîé êëàñ-
ñèôèêàöèåé ðàñòåíèé îñëîæíÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî ïóòè
áèîñèíòåçà ñõîäíûõ ïî ñòðóêòóðå àëêàëîèäîâ ìîãóò
áûòü ðàçëè÷íû. Â öåëîì, àëêàëîèäû èìåþò õàðàêòåð
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ñõîäíûé ñ äðóãèìè êëàññàìè âòî-
ðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ðàñòåíèé. Áèîãåíåòè÷åñêè ñâÿ-
çàííûå àëêàëîèäû (èìåþùèå ñòðóêòóðíîå ñõîäñòâî)
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âñòðå÷àþòñÿ â ãðóïïàõ ôèëîãåíåòè÷åñêè áëèçêèõ ðàñ-
òåíèé. Êàê ïðàâèëî, ôèëîãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó
ïðîäóöåíòàìè àëêàëîèäîâ îáíàðóæèâàþòñÿ íà óðîâíå
ðîäà. Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëîæèòü îáíàðóæåíèå òàêèõ ñâÿçåé è íà óðîâíå òàê-
ñîíîâ áîëåå âûñîêîãî ðàíãà: ïîäñåìåéñòâ è òðèá. Äëÿ
îòäåëüíûõ ãðóïï àëêàëîèäîâ ïîêàçàíà ñâÿçü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ñ ôèëîãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèåé öâåò-
êîâûõ ðàñòåíèé íà óðîâíå ïîðÿäêîâ [7].

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ôëîðà åâðîïåéñêîãî ñåâå-
ðî-âîñòîêà Ðîññèè ðàíåå ñïåöèàëüíî íå èçó÷àëàñü íà
ñîäåðæàíèå àëêàëîèäîâ. Îäíàêî, àíàëèç äîñòóïíûõ
ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî íà äàííîé òåððè-
òîðèè ïðîèçðàñòàþò îêîëî 50 èçâåñòíûõ àëêàëîèäî-
íîñíûõ âèäîâ ðàñòåíèé. Íàèáîëüøåå èõ ÷èñëî îáíàðó-
æåíî â äâóõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ñåìåéñòâàõ ôëîðû:
Asteraceae (ñëîæíîöâåòíûå) è Ranunculaceae (ëþòèêî-
âûå). Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêæå ïðåäñòà-
âèòåëè äðóãîãî âåäóùåãî ñåìåéñòâà ôëîðû – Fabaceae
(áîáîâûå), êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì
àëêàëîèäñîäåðæàùèõ âèäîâ.

Îáðàçöû ðàñòåíèé áûëè ñîáðàíû â ïåðèîä ñ èþëÿ
ïî àâãóñò 2002 ã. â îêðåñòíîñòÿõ ã. Ñûêòûâêàð, Êíÿæ-
ïîãîñòñêîì è Ñûêòûâäèíñêîì ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè
Êîìè. ×àñòü îáðàçöîâ âçÿòà èç êîëëåêöèè îáðàçöîâ
ðàñòåíèé ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè è áèîòåõíîëîãèè ðà-
ñòåíèé Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ñîáðàííîé â ðàçëè÷íûõ
÷àñòÿõ òåððèòîðèè èçó÷àåìîé ôëîðû. Îáðàçöû, ñîáðàí-
íûå â íàöèîíàëüíîì ïàðêå «Þãûä âà», áûëè ëþáåçíî
ïðåäîñòàâëåíû À.Â. Äîáðîâîëüñêîé, ñòóäåíòêîé 242
ãðóïïû õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ñûêòûâ-
êàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

Îáðàçöû ôèêñèðîâàëè âûñóøèâàíèåì â ñóøèëüíîì
øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 60 °Ñ. Ïîäòâåðæäåíèå ïîëå-
âîé èäåíòèôèêàöèè ïðîâîäèëè ïî ãåðáàðíûì îáðàç-
öàì. Ãåðáàðíûå îáðàçöû õðàíÿòñÿ â ëàáîðàòîðèè áèî-
õèìèè è áèîòåõíîëîãèè ðàñòåíèé Èíñòèòóòà áèîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Äëÿ ýêñïðåññ-àíàëèçà ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà
ïðèìåíÿëè òåñò-ñèñòåìó, îñíîâàííóþ íà êàïåëüíûõ
êà÷åñòâåííûõ ðåàêöèÿõ. Áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþ-
ùèå îáùåàëêàëîèäíûå ðåàêòèâû: 1 %-íûé  ðàñòâîð
êðåìíåâîëüôðàìîâîé êèñëîòû – H8Si(W2O7)6∙H2O,
1 %-íûé ðàñòâîð ôîñôîðíîìîëèáäåíîâîé êèñëîòû –
H7P(Mo2O7)6∙H2O, ðåàêòèâ Äðàãåíäîðôà – BiI3∙KI, ðå-
àêòèâ Âàãíåðà – I2∙2KI. Ýêñòðàêöèþ ðàñòèòåëüíîãî ìà-
òåðèàëà ïðîâîäèëè ïî ìîäèôèöèðîâàííîé íàìè ìåòî-
äèêå [4]. Îäèí ãðàìì èçìåëü÷åííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñû-
ðüÿ ïîìåùàëè â êîëáó åìêîñòüþ 100 ìë, çàëèâàëè
12 ìë 1 %-íîãî ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû è íàãðåâà-
ëè íà êèïÿùåé áàíå â òå÷åíèå 5 ìèí. Ïîñëå îõëàæäå-
íèÿ èçâëå÷åíèå ôèëüòðîâàëè ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð,
îòñòàèâàëè â òå÷åíèå ñóòîê, äåêàíòèðîâàëè (îáúåì ïî-
ëó÷åííîãî ýêñòðàêòà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 7 ìë),
ðàçëèâàëè â ÷åòûðå ïðîáèðêè ïî 0.5 ìë è â êàæäóþ
ïðîáèðêó ïî êàïëÿì äîáàâëÿëè ñîîòâåòñòâóþùèé ðå-
àêòèâ íà àëêàëîèäû. Äëÿ àíàëèçà îáðàçöîâ, äàâøèõ
ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïîñëå ïðèìåíåíèÿ òåñò-ñè-
ñòåìû, èñïîëüçîâàëàñü àíàëèòè÷åñêàÿ ÂÝÆÕ, êîòîðàÿ
âûïîëíÿëàñü íà ïðèáîðå Varian, ProStar (USA), ýëþ-
åíò: 80 %-íûé ìåòàíîë ñî ñêîðîñòüþ 0.8 ìë/ìèí ñ
äëèíîé âîëíû äåòåêòîðà λ = 254 íì íà êîëîíêå 150×4 ìì
Äèàñîðá 130 Ñ 16Ò; 7 ìêì, ÁèîÕèìÌàê. Ïðåïàðàòèâ-
íàÿ ÂÝÆÕ âûïîëíÿëàñü íà ïðèáîðå Varian, ProStar
(USA), ýëþåíò: 80 %-íûé ìåòàíîë ñî ñêîðîñòüþ 8 ìë/
ìèí ñ äëèíîé âîëíû äåòåêòîðà λ = 254 íì íà êîëîíêå
¹ 524/175 24×250 ìì Äèàñîáð 130 Ñ 16Ò; 10 ìêì,
ÁèîÕèìÌàê.

Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé íàìè òåñò-ñèñòåìû íà
ñîäåðæàíèå àëêàëîèäîâ èçó÷åí 141 îáðàçåö 70 âèäîâ
59 ðîäîâ 13 ñåìåéñòâ. Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ñêðè-
íèíãà ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé íàìè áàçû

äàííûõ, êîòîðàÿ áóäåò ïðåäñòàâëåíà íà âåá-ñàéòå íà-
øåãî Èíñòèòóòà. Ïðîàíàëèçèðîâàííûå âèäû ìîæíî
ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû.

Â ïåðâóþ ãðóïïó âõîäÿò âèäû, â êîòîðûõ ðàíåå ïî
ëèòåðàòóðíûì è íàøèì äàííûì ïîêàçàíî íàëè÷èå
àëêàëîèäîâ. Ýòî âèäû ñåìåéñòâ Asteraceae (20 âèäîâ
èç 30 èçó÷åííûõ), Fabaceae (îäèí âèä èç äåâÿòè èçó-
÷åííûõ), Ranunculaceae (ïÿòü âèäîâ èç øåñòè èçó÷åí-
íûõ), Apiaceae (îäèí âèä èç òðåõ èçó÷åííûõ), Brassica-
ceae (äâà âèäà èç ÷åòûðåõ èçó÷åííûõ), Boraginaceae
(îäèí âèä èç äâóõ èçó÷åííûõ), Campanulaceae (îáà èçó-
÷åííûõ âèäà), Caryophyllaceae (äâà âèäà èç øåñòè èçó-
÷åííûõ). Âûáîð äàííûõ âèäîâ äëÿ ñêðèíèíãîâûõ ðà-
áîò áûë îáóñëîâëåí: âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìîñòüþ ïðî-
âåðèòü ïðåäëîæåííóþ íàìè òåñò-ñèñòåìó ýêñïðåññ îá-
íàðóæåíèÿ àëêàëîèäîâ íà âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëü-
òàòîâ è, âî-âòîðûõ, äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîãî âëèÿ-
íèÿ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà íàêîïëåíèå
àëêàëîèäîâ â ðàñòåíèÿõ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ãîâîðÿò
î âûñîêîé ñòåïåíè âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ, ÷òî
òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ íàøèìè îòðèöàòåëüíûìè ðå-
çóëüòàòàìè, ñîâïàäàþùèìè ñ äàííûìè ëèòåðàòóðû (äâà
âèäà ëàï÷àòêè èç ñåìåéñòâà Rosaceae).

Âëèÿíèå ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ìîæåò
ïðîÿâëÿòüñÿ â ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè àëêàëîèäîâ â
èçó÷åííûõ ðàñòåíèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèòåðàòóðíûìè
äàííûìè. Íàïðèìåð, â âèäå Solidago virgaureae (çîëî-
òàðíèê îáûêíîâåííûé; ñåì. Asteraceae) ïî äàííûì
Â.Ñ. Ñîêîëîâà (1952) ñîäåðæàòñÿ ñëåäû àëêàëîèäîâ, ïî
íàøèì äàííûì â ýòîì âèäå èìåþòñÿ èõ çíà÷èòåëüíûå
êîëè÷åñòâà. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñ âèäàìè: Arctium
tomentosum (ëîïóõ âîéëî÷íûé), Senecio nemorensis (êðå-
ñòîâíèê äóáðàâíûé), Centaurea phryga (âàñèëåê ôðè-
ãèéñêèé) èç ñåìåéñòâà Asteraceae, Barbarea stricta (ñåì.
Brassicaceae). Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ íàìè îáíàðóæåíû ñëå-
äîâûå êîëè÷åñòâà àëêàëîèäîâ â âèäàõ Petasites spurius
(áåëîêîïûòíèê ëîæíûé), Acroptilon repens (ãîð÷àê ïîë-
çó÷èé) èç ñåìåéñòâà Asteraceae, â êîòîðûõ ïî ëèòåðà-
òóðíûì äàííûì ñîäåðæàòñÿ çíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðà-
öèè äàííûõ ñîåäèíåíèé.

Âî âòîðóþ ãðóïïó âîøëè âèäû, â êîòîðûõ ïî ëèòå-
ðàòóðíûì äàííûì áûëè îáíàðóæåíû àëêàëîèäû, à ïî
íàøèì äàííûì ýòè ñîåäèíåíèÿ íå îáíàðóæåíû:
Gnaphalium uliginosum (ñóøåíèöà òîïÿíàÿ), Lepido-
theca suaveolens (ðîìàøêà äóøèñòàÿ) èç ñåìåéñòâà
Asteraceae. Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì
ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ èëè îñîáåííîñòÿìè
äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ àëêàëîèäîâ â ðàçëè÷íûõ îðãà-
íàõ è ôàçàõ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò âûÿâëåííûå íàìè
àëêàëîèäîíîñíûå âèäû, â êîòîðûõ ðàíåå àëêàëîèäû
íå áûëè îáíàðóæåíû, èëè âèäû, êîòîðûå íà ñîäåðæà-
íèå àëêàëîèäîâ ðàíåå íå èçó÷àëèñü. Ýòî âèäû ñåìåéñòâ:
Asteraceae (ñåìü âèäîâ èç 30 èçó÷åííûõ), Apiaceae (äâà
âèäà èç òðåõ èçó÷åííûõ), Brassicaceae (äâà âèäà èç
÷åòûðåõ èçó÷åííûõ), Fabaceae (âîñåìü âèäîâ èç äåâÿ-
òè èçó÷åííûõ), Ranunculaceae (îäèí èç øåñòè èçó÷åí-
íûõ), Alismataceae (îäèí âèä), Caryophyllaceae (÷åòû-
ðå âèäà èç øåñòè èçó÷åííûõ), Rosaceae (îäèí âèä èç
òðåõ èçó÷åííûõ). Ýòè âèäû áûëè îòîáðàíû íàìè äëÿ
àíàëèçà íà îñíîâàíèè ïðèíöèïîâ õåìîñèñòåìàòèêè è
äàííûõ î ïðèìåíåíèè â íàðîäíîé ìåäèöèíå. Íàïðè-
ìåð, âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ àëêàëîèäîâ â
âèäå Cirsium vulgare (áîäÿê îáûêíîâåííûé) îáóñëîâ-
ëåíà íàëè÷èåì àëêàëîèäîâ â äðóãèõ âèäàõ ðîäà
Cirsium. Ïî íàøèì äàííûì â ñîöâåòèÿõ äàííîãî âèäà
â ôàçå ïëîäîíîøåíèÿ áûëî îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ýòèõ âåùåñòâ. Âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü îáíà-
ðóæåíèÿ àëêàëîèäîâ â âèäå Filipendula ulmaria (òà-
âîëãà âÿçîëèñòíàÿ) îáóñëîâëåíà ýòíî-áîòàíè÷åñêèìè
äàííûìè î ïðèìåíåíèè ýòîãî ðàñòåíèÿ òåððèòîðèè
åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè â êà÷åñòâå òîíè-
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çèðóþùåãî è îäóðìàíèâàþùåãî ñðåäñòâà. Êðîìå òîãî,
â ïîëüçó îáíàðóæåíèÿ àëêàëîèäîâ â ýòîì âèäå ñâèäå-
òåëüñòâóþò äàííûå õåìîñèñòåìàòèêè. Ïî íàøèì äàí-
íûì çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àëêàëîèäîâ ñîäåðæèò-
ñÿ â ëèñòüÿõ òàâîëãè â ôàçå ïëîäîíîøåíèÿ. Ñ ïîìî-
ùüþ ðàçðàáîòàííîé íàìè ñõåìû âûäåëåíèÿ àëêàëîè-
äîâ, îñíîâàííîé íà ðàçëè÷íîé ðàñòâîðèìîñòè àëêàëî-
èäîâ è èõ ñîëåé â îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ðà-
ñòâîðèòåëÿõ ñ äàëüíåéøèì âûäåëåíèåì èíäèâèäóàëü-
íûõ âåùåñòâ ñ ïîìîùüþ ïðåïàðàòèâíîé ÂÝÆÕ, íàì
óäàëîñü âûäåëèòü èíäèâèäóàëüíîå ñîåäèíåíèå èç ðàñ-
òåíèé Filipendula ulmaria è äîêàçàòü ïðèíàäëåæíîñòü
äàííîãî âåùåñòâà ê êëàññó àëêàëîèäîâ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñâÿçè ðàñïðîñòðàíåíèÿ àëêàëîèäîâ
ñ ôèëîãåíåòè÷åñêîé ñèñòåìîé êëàññèôèêàöèè ðàñòå-
íèé íà ïðèìåðå ñåìåéñòâà Asteraceae äàííûå îá àëêà-
ëîèäîíîñíîñòè âèäîâ áûëè ïðåäñòàâëåíû ñ ïîìîùüþ
ðàçðàáîòàííîé áàçû äàííûõ êàê îäíà èç òðåõ âîçìîæ-
íîñòåé: àëêàëîèäû îáíàðóæåíû, íå îáíàðóæåíû, îá-
íàðóæåíû ñëåäû. Ýòî ïîçâîëèëî âûÿâèòü âíóòðè ñå-
ìåéñòâà òðèáû, áîëüøèíñòâî âèäîâ â êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ «îòðèöàòåëüíûìè» (òðèáà Astereae), «ïîëîæè-
òåëüíûìè» (òðèáà Senecioneae), ëèáî ñîäåðæàò ñëåäî-
âûå êîëè÷åñòâà (òðèáà Lactuceae). Ïîëó÷åííûå íàìè
äàííûå ñîîòâåòñòâîâàëè «õàðàêòåðó» èçó÷àåìûõ òðèá,
÷òî ïðîÿâèëîñü â îáíàðóæåíèè àëêàëîèäîâ íà îñíîâà-
íèè õåìîòàêñîíîìè÷åñêîãî ïðîãíîçà â ñëåäóþùèõ âè-
äàõ: èç òðèáû Lactuceae: Hieracium pilosella (ÿñòðåáèí-
êà âîëîñèñòàÿ), Lactuca sativa (ñàëàò îáûêíîâåííûé),
Cirsium vulgare (áîäÿê îáûêíîâåííûé); èç òðèáû
Cardueae-Centaureinae: Serratula corronata (ñåðïóõà
âåíöåíîñíàÿ), Centaurea scabiosa (âàñèëåê ñêàáèîçîâèä-
íûé); Saussurea parviflora (ñîññþðåÿ ìàëîöâåòêîâàÿ;
òðèáà Cardueae-Carduinae) è Inula salicina (äåâÿñèë
èâîëèñòíûé; òðèáà Inuleae).

Îñîáîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò òðèáû, â êîòîðûõ
âñòðå÷àþòñÿ ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé âèäû, ñîäåðæàùèå

àëêàëîèäû, íå ñîäåðæàùèå àëêàëîèäû è âèäû ñî ñëå-
äîâûì êîëè÷åñòâîì àëêàëîèäîâ. Íåîäíîðîäíîñòü ýòèõ
òðèá ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå è äàííûìè áèîëîãè÷åñ-
êîé ñèñòåìàòèêè. Òàê, íàïðèìåð, òðèáà Cardueae äå-
ëèòñÿ íà äâå ïîäòðèáû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ äåëèòñÿ
íà íåñêîëüêî áëèçêîðîäñòâåííûõ ãðóïï ðîäîâ. Àíà-
ëèç îáðàçöîâ âèäîâ òðèáû Cardueae, ïðîèçðàñòàþùèõ
íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè, ïîäòâåðäèë íåîäíîðîäíûé
õàðàêòåð äàííîé òðèáû.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè ïîêàçàíà ïðèìåíèìîñòü ìå-
òîäîëîãèè ñêðèíèíãà ðàñòåíèé ðåãèîíàëüíûõ ôëîð äëÿ
èçó÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ àëêàëîèäîâ ñðåäè ðàñòåíèé.
Íà åå îñíîâå áûëî èññëåäîâàíî ðàñïðîñòðàíåíèå àëêà-
ëîèäîâ âî ôëîðå åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè.
Íà ïðèìåðå ñåìåéñòâà Asteraceae ïîêàçàíà ñâÿçü ìåæ-
äó ðàñïðîñòðàíåíèåì àëêàëîèäîâ è ôèëîãåíåòè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèåé ðàñòåíèé. Âïåðâûå àëêàëîèäû îáíà-
ðóæåíû â 26 âèäàõ ñåìåéñòâ Asteraceae, Alismataceae,
Brassicaceae, Caryophyllaceae, Fabaceae, Ranunculaceae,
Rosaceae.
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Представления о структуре мик-
робных сообществ почв претер-
пели с начала ХХ века существен-

ные изменения. Возникли новые аспек-
ты изучения структуры микробных сооб-
ществ, связанные с различной природой
выделяемых элементов: функциональ-
ной, морфологической, таксономичес-
кой, экологической. Предпринимаются
попытки взглянуть на микробное сооб-
щество почв в различных масштабах –
от минимального, сравнимого с  разме-
рами микроорганизмов, до глобального.
Четкое понимание и формулирование
основных закономерностей функциони-
рования почвенных микроорганизмов не-
обходимо для их регулирования в усло-
виях резкого ухудшения экологической
обстановки [11]. Сведения о специфич-
ности законов, действующих в микроб-
ных экосистемах, принципы формирова-
ния и функционирования сапротрофных
бактериальных сообществ обобщены в
ряде отечественных монографий [3, 9,
11, 14].

Особое место в почвенных ценозах
занимают фототрофные микробные со-
общества (ФМС), эдификаторами кото-

рых являются водоросли и цианобакте-
рии. «Цветение» почвы, связанное с
массовым размножением на ее поверх-
ности микрофототрофов – особое явле-
ние в жизни почвы. В отличие от сапро-
трофных комплексов ФМС автономны в
своем развитии от источников органи-
ческого углерода. В ФМС «цветения»
почвы существуют тесные классические
типы отношения фототрофов с  гетеро-
трофными партнерами на уровне физи-
ческих, трофических и аллелопатичес-
ких контактов, во многом сходных с  фи-
тоценотическими [4]. Локусы «цвете-
ния» – центры повышенной биогенной
активности благодаря первичной продук-
ции фототрофных микроорганизмов и
скорости ее обновления и трансформа-
ции. Структура и количественные харак-
теристики ФМС определяются тремя
взаимодействующими механизмами: са-
морегуляцией, обусловленной измене-
нием характера связей между фототроф-
ными партнерами; трофической актив-
ностью почвенных беспозвоночных и
контролем через физико-химические
факторы, в первую очередь, через поток
биогенов [5]. Формирование экологичес-

ких свойств фототрофов происходило
при разной обеспеченности элементами
минерального питания. В результате воз-
никли виды, отличающиеся потребнос-
тью в азоте и зольных элементах. Сба-
лансированное развитие ФМС, образо-
вавшихся в условиях малой обеспечен-
ности почвы питательными элементами,
нарушается при внесении дополнитель-
ного количества биогенных элементов,
например, при внесении минеральных
удобрений в агроэкосистемах. Трофи-
ческие предпочтения разных групп фо-
тотрофов приводят к тому, что при вне-
сении разных удобрений лидирующие
позиции в ФМС захватывают разные
группировки. При этом возникновение
подобных трансформированных ФМС –
адекватная реакция на изменение со-
держания в почве N, P и К.

Однако практически нет исследова-
ний специфики ФМС в почвах, загрязнен-
ных ксенобиотиками, хотя площади та-
ких земель и разнообразие поллютантов
постоянно увеличиваются.

Объектами нашего исследования
являются образцы из верхних горизон-
тов почв, отобранные в окрестностях
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арсенала химического оружия в Оричев-
ском районе Кировской области. Арсе-
нал расположен на территории поймен-
ной, надпойменной террас и склоне во-
дораздела. Местами участок подвержен
переувлажнению, особенно в притеррас-
ной пойме. Почвенный покров в окрест-
ностях объекта сильно нарушен. Это
связано с вырубкой леса, строительны-
ми работами. Деградация почв, помимо
нарушенности морфологического стро-
ения профиля, проявляется в загрязне-
нии их продуктами уничтожения аварий-
ных снарядов с химическим оружием. В
результате сформировались техноген-
ные почвы. На вырубках в понижениях
наращивается оторфованный слой (раз-
рез А-2), на повышенных участках, где
почва была перекрыта слоем песка из
ближайшего котлована (разрез А-1), об-
разовалась свежая дернина. Практичес-
ки невозможно найти аналогов этим поч-
вам на фоновых территориях. В тех ме-
стах, где почвенный покров подвергал-
ся незначительному воздействию и про-
филь сохранился в неизменном виде
(разрез А-7), почвы идентифицируются
как подзолистые супесчаные грунтово-
глееватые. Для сравнения можно взять
разрез аналогичной почвы (А-0), зало-
женный в 6 км к западу от объекта, в сто-
роне от преобладающего направления
ветра.

На объекте хранятся снаряды с  ФОВ
(фосфорорганическими отравляющими
веществами) и иприт-люизитной сме-
сью. Влияние этих видов химического
оружия и продуктов их трансформации
на почвенную микробиоту изучено край-
не слабо [2, 12, 15, 18].

Принимая во внимание то, что фос-
форорганические соединения интенсив-
но подвергаются разложению микроорга-
низмами и фосфор поглощается расте-
ниями, зафиксировать признаки за-
грязнения ФОВ практически невозможно.
Напротив, накопление в почве таких ксе-
нобиотиков, как соединения мышьяка –
продукты трансформации люизита, сви-
детельствует о наличии антропогенного
воздействия на экосистемы. Уро-
вень воздействия можно оценить,
учитывая свойства почв и остаточ-
ное количество в них валового мы-
шьяка. Максимальное содержание
элемента (69 мг/кг) обнаружено в
нижней части разреза А-1 (табл. 1).
По сравнению с верхним органоми-
неральным горизонтом оно в 10 раз
выше и постепенно возрастает вниз
по профилю. В верхнем оторфован-
ном горизонте разреза А-2 уровень
накопления элемента значительно
выше, чем в А-1, но в нижележащем
супесчаном оглеенном гумусовом
горизонте содержание мышьяка рез-
ко падает и достигает максималь-
ных значений в глеевом горизонте.
Характер распределения элемента
в подзолистой почве разреза А-7

также свидетельствует об интенсивном
выносе его из верхних горизонтов и на-
коплении в оглеенной нижней части про-
филя. При этом содержание мышьяка в
разрезе А-7 ниже, чем в А-1 и А-2, в верх-
нем горизонте (1.1 мг/кг) не превышает
ПДК, а в оглеенной почвообразующей
породе достигает 21 мг/кг.

По нормативам, принятым в России,
ориентировочно допустимое валовое со-
держание мышьяка в песчаных и супес-
чаных почвах составляет 2 мг/кг [7]. Фо-
новое содержание мышьяка в почвах Ки-
ровской области неизвестно. В окрест-
ностях ОУХО содержание мышьяка в
подзолистых песчаных и супесчаных
почвах варьирует от 0.1 до 2.6 мг/кг [13].
В аллювиальных болотных осушенных
почвах к северо-западу от объекта оно
не превышает 0.3 мг/кг. В исследуемых
нами разрезах А-1 и А-2 валовое содер-
жание мышьяка значительно превыша-
ет указанные количества. Таким обра-
зом, к северу и северо-западу  от объек-
та фиксируется локальное химическое
загрязнение почвы продуктами транс-
формации иприт-люизитной смеси, ком-
понентом которых является мышьяк.

Для исследования влияния загрязне-
ния почвы на функционирование ФМС
использовалась следующая методика.
Почвенные образцы, увлажненные до
70 % от полной влагоемкости, инкубиро-
вали в чашках Петри при температуре
23-25 °С и 8-часовом освещении. На
гладко выровненную поверхность почвы
были разложены покровные стекла для
периодического просмотра под микро-
скопом (классический метод «микробных
пейзажей»). В нашей работе, помимо
выявления различных таксономических
групп микроорганизмов, постоянно про-
водили их количественный учет. В подоб-
ных модельных опытах полная реализа-
ция видового потенциала фототрофов в
ходе аутогенной сукцессии происходит
за 1.5-3 месяца и скорость ее зависит
от первоначального запаса клеток в поч-
ве: чем больше микробный пул, тем бы-
стрее формируются ФМС [4]. Стекла

Таблица 1
Некоторые свойства исследуемых почв

Примечание: н/о – показатель не определялся.

Номер  
разреза Горизонт Глубина, 

см pHKCl 
Asвал 
мг/кг 

А-1 II 
III 

VG 
VIIIG 

5-17 
17-32 
46-53 

79-130 

4.6 
5.4 
5.0 
5.0 

6.9 
19.0 
58.0 
69.0 

А-2 Ат 
АG 
G 

0-29 
29-40 
40-60 

5.1 
5.3 
6.0 

18.7 
3.8 

35.0 

А-7 А1А2 
B1g 
Cg 

3-19 
27-54 

90-120 

4.2 
н/о 
н/о 

1.1 
н/о 

21.0 

М-1 (А-0) Ао 
АоА1 

0-6 
6-11 

4.6 
4.3 

0.1 
0.1 
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обрастания позволяют сочетать методы
изучения  таксономического состава
ФМС с количественной оценкой вклада
различных группировок микроорганиз-
мов в организацию структуры сообще-
ства на различных стадиях сукцессии.
При этом в отличие от других методов
изучения качественного и количествен-
ного состава микробных комплексов не
требуется трудоемкой предварительной
подготовки почвенных образцов к микро-
биологическому анализу, не применяет-
ся метод разведений, уменьшающий точ-
ность подсчета микроорганизмов, не на-
рушается структура сообщества. После
микроскопического просмотра стекла
обрастания возвращаются на исходные
позиции и, таким образом, многократно
выполняют роль своеобразных геобота-
нических площадок, позволяя давать
характеристику микробных сообществ в
динамике на различных стадиях сукцес-
сии. Подробное  описание динамики
численности одноклеточных зеленых
водорослей в почвах при различном
уровне загрязнения мышьяком представ-
лено в нашей предыдущей работе [6].
Показано, что повышение концентрации
As стимулирует размножение однокле-
точных зеленых водорослей, сокращает
время их генерации, увеличивает удель-
ную скорость роста, меняет характер
сукцессии. Однако наряду с активацией
размножения фототрофных микроорга-
низмов на пионерных стадиях развития
ФМС загрязнение провоцирует массовое
размножение в почве опасных фитопа-
тогенных грибов р. Fusarium (до 200 тыс.
макроконидий/см2), сопровождающееся
повышенной активностью нематод (до
200 экземпляров/см2). Фузариозно-нема-
тодный комплекс обладает большой по-
тенциальной опасностью для высших
растений, создавая угрозу двойного по-
ражения растений.

Одноклеточные зеленые водоросли
являются наиболее стабильным компо-
нентом ФМС на всех стадиях сукцессии.
За 107 суток экспозиции было проведе-
но 14-кратное определение количествен-
ных показателей альгофлоры. При этом
минимальная численность водорослей
(от 300 до 3500 клеток/см2 ) с  абсолют-
ным доминированием
р. Coccomyxa (рис . 1)
наблюдалась в конт-
рольном варианте А-0,
что является вполне
характерной особен-
ностью для почв лес-
ных биогеоценозов [1].

Накопление As в
почве (варианты А-7,
А-2 и А-1) полностью
меняет характер дина-
мики Chlorophyta и ви-
довую структуру ФМС.
В варианте А-7 проис-
ходит постоянное воз-

вое размножение водорослей приуроче-
но к гифам грибов (рис. 3б).

Наиболее разнообразна микрофло-
ра и микрофауна в варианте А-1 (табл. 2
и 3, рис . 4а-д). Стартовая экспансия
фототрофов на поверхности почвы пос-
ле ее увлажнения начинается раньше,
чем в других вариантах, достигая на чет-
вертые сутки плотности клеток свыше
1000/см2 . Среди доминантов отмечены
Chlorohytrium paradoxum (рис. 4а), виды
Chlorella, Chlamydomonas, Chlorococcum,
Coccomyxa (рис. 4б-д). Нитчатые зеле-
ные (Сhlorhormidium flaccidum) появля-
ются на 20-е сутки, на 60-е сутки начи-
нают размножаться цианобактерии (пре-
имущественно Phormidium autumnale). В
цианобактериальных пленках плотность
клеток достигает 0.5 млн./см2 к концу экс-
позиции. Способность цианобактерий
размножаться подвижными гормогония-
ми (рис. 4б) обеспечивает быструю ко-
лонизацию субстрата. По мере освоения
пространства нити цианобактерий ста-
новятся экологическими нишами, в ко-
торых происходит массовое размноже-
ние зеленых водорослей (рис. 4в и г).
Ранее было показано, что при формиро-
вании «цветения» почвы проявляется
высокий уровень сопряженности в раз-
витии зеленых водорослей и цианобак-
терий с коэффициентом ассоциативно-
сти Пирсона r4 = 0.542-0.680 [4]. В кли-
максной стадии (рис. 4д) текстура сооб-
щества напоминает лишайниковоподоб-
ную «псевдоткань», в формировании ко-
торой, помимо цианобактерий и водо-
рослей, принимают участие гифы гри-
бов. Древность происхождения циано-
бактерий, способность выживать в экст-
ремальных условиях и возможность за-
хвата разнообразных экологических ниш
в современной биосфере часто приво-
дят к цианобактериальной экспансии
там, где нерегулируемое вмешательство
человека нарушает нормальное функци-
онирование экосистем [17]. В частности,
показано, что водные цианобактериаль-
ные маты образуют сорбционный барь-
ер для тяжелых металлов [8], а некото-
рые гетеротрофные спутники водных ци-
анобактерий осуществляют детоксика-
цию тяжелых металлов путем образова-

ния нерастворимых
сульфидов [16].

Вероятно, и в поч-
ве цианобактерии мо-
гут играть значитель-
ную роль в ремедиа-
ции земель, подвер-
женных загрязнению
тяжелыми металлами.

Разница в  хими-
ческом статусе почвы
в разных вариантах
сказывается не только
на развитии водорос-
лей и цианобактерий,
существенны разли-

Рис. 1. Клетки Coccomyxa sp. в конт-
рольном образце (показано стрелками).
Об. ×40, ок. ×15.

Рис. 2. Размножение видов Chlamydo-
monas в варианте А-7. Об. ×40, ок. ×15.

Рис. 3. Размножение Borodinella polytetras в варианте А-2. Об. ×40, ок. ×15.

а       б

растание численности и биомассы кле-
ток зеленых водорослей с  абсолютным
доминированием видов Chlamydomonas
(рис . 2), достигая к концу третьего меся-
ца инкубирования макроскопичес ких
разрастаний («цветение» почвы) с плот-
ностью около 200 тыс. клеток/см2).

В варианте А-2 наблюдается класси-
ческий пульсационный характер разви-
тия, который при стабильных абиотичес-
ких условиях вероятнее всего связан с
активностью беспозвоночных – альгофа-
гов, среди которых многочисленны инфу-
зории и коловратки (табл. 2, 3). Плот-
ность водорослей на конечных стадиях
сукцессии в пределах 10-20 тыс. клеток/
см2 ). Среди доминантов – Borodinella
polytetras (рис. 3а). Чаще всего массо-
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Рис. 4. Стадии альго-цианобактери-
альной сукцессии в варианте А-1: а – пи-
онерная стадия; б – размножение циано-
бактерий с помощью гормогоний; в, г – об-
разование альго-цианобактериальных
комплексов; д – формирование «псевдо-
ткани». Об. ×40, ок. ×15.

а

б

в

г

д

чия в формировании гетеротрофных
микробных комплексов (табл. 2, 3). В
ФМС 62-суточного возраста (табл. 2) оп-
ределялась численность и биомасса
микрофототрофов, грибов, актиномице-
тов, простейших, коловраток и нематод.
При минимальной численности водорос-
лей в контрольном варианте А-0 в мак-
симальном количестве развиваются мик-
ромицеты. При этом биомасса спор в
структуре грибной популяции составля-
ет более 33% от биомассы мицелия. Ак-
тивны и многочисленны по сравнению с
другими вариантами простейшие (инфу-

зории). В целом, трофическая
пирамида численности и био-
массы оказывается переверну-
той. В ней микрофотосинтети-
кам принадлежит незначитель-
ная роль, а наибольший вклад
в синтез биомассы вносят гри-
бы, т.е. деструкторы, биомас-
са которых почти в 400 раз пре-
вышает биомассу водорослей.
В варианте А-7 суммарная био-
масса консументов и редуцен-
тов находится на уровне био-
массы водорослей. Наиболь-
шее разнообразие микрофло-
ры и микрофауны представле-
но в варианте А-1. У грибов в
массе спор легко идентифици-
руются макроконидии фузари-
ума. Среди беспозвоночных в
ходе всей сукцессии большую
активность проявляют немато-
ды. Сочетание в почве фузари-
ев и нематод считается одним
из показателей ее фитотоксич-
ности. И в данном варианте
биомасса фототрофов меньше
суммарной биомассы гетерот-
рофов. Этот феномен обычен
для микрофототрофов водо-
емов и почвы, так как вслед-
ствие высокой скорости про-
дукционного процесса и обора-
чиваемости биомассы водо-

рослей и цианобактерий их одномомент-
ные показатели могут быть в сотни раз
меньше их продукции, но обеспечивают
массовое развитие гетеротрофных парт-
неров [4]. Размножение нитчатых водо-
рослей и цианобактерий в варианте А-1
обеспечивает более активную колониза-
цию почвы, при этом вместе с  передви-
жением нитей происходит передвижение
других групп организмов, образующих
целые скопления на поверхности нитей
и в их слизи. Таким образом, возникают
новые центры ФМС. Другой группой орга-
низмов, способствующих структуриза-

ции сообществ, являются ми-
целиальные про- и эукариоты
(актиномицеты и грибы), сум-
марная длина гиф которых из-
меряется десятками сантимет-
ров на 1 см2 поверхности почвы
(табл. 3).

Дальнейшая расшифровка
структуры и механизмов рабо-
ты ФМС химически загрязнен-
ных почв позволит подойти к
вопросу  об экологической
оценке адаптационных воз-
можностей почвы. Кроме того,
полученные данные позволяют
рассматривать цианобактерии
как возможные  объекты при
разработке методов биореме-
диации почв, загрязненных
продуктами детоксикации хи-
мического оружия.

Таблица 2
Влияние химического загрязнения почвы

на структуру микробоценозов
на 62-е сутки сукцессии (на 1 см2 почвы)

Образцы Организмы,  
показатели А-0 А-7 А-2 А-1 

Одноклеточные 
зеленые водоросли 

численность 
биомасса, мкг 

 
 

355 
0.109 

 
 

47250 
19 

 
 

20500 
8 

 
 

20050 
16 

Нитчатые зеленые 
водоросли 

численность 
биомасса, мкг 

 
 

0 
0 

 
 
0 
0 

 
 

0 
0 

 
 

6225 
0.7 

Цианобактерии 
численность 
биомасса, мкг 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
2917 
0.15 

Грибы 
Споры 
численность 
биомасса, мкг 

Мицелий 
биомасса, мкг 
длина, см 

Актиномицеты 
биомасса, мкг 
длина, см 

 
 

74553 
8.6 

 
26 

127.5 
 

0.6 
55 

 
 

22991 
2.6 

 
170 
253 

 
0.54 
26.7 

 
 

4665 
1.4 

 
3.0 
3.0 

 
0.03 
0.7 

 
 

28904 
73.2 

 
7.2 

1009 
 

0.02 
0.2 

Простейшие 
численность 
биомасса, мкг 

 
1000 
0.7 

 
416 
0.12 

 
167 
0.01 

 
1083 
0.7 

Коловратки 
численность 
биомасса, мкг 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
250 
1.2 

Нематоды 
численность 
биомасса, мкг 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
167 
6.0 

Таблица 3
Влияние химического загрязнения почвы

на структуру микробоценозов
на 107 сутки сукцессии (на 1 см2).

Образцы почвы Организмы,  
показатели А-0 А-7 А-2 А-1 

Численность 
одноклеточные 
зеленые водоросли 
нитчатые зеленые 
водоросли 
цианобактерии 

 
 

3400 
 

0 
0 

 
 

195500 
 

3650 
0 

 
 

142675 
 

0 
0 

 
 

41000 
 

6675 
505000 

Грибы 
споры 
мицелий  (длина, см) 

 
30750 

7.2 

 
13083 
113.5 

 
3167 
108 

 
108917 

33.6 

Актиномицеты  
длина, см 

 
0 

 
25 

 
2.5 

 
5.0 

Простейшие 167 333 250 83 

Коловратки 83 166 0 250 

Нематоды 0 0 0 333 

 



10

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2004  ¹   2

ЛИТЕРАТУРА

1. Алексахина Т.И., Штина Э.А. Поч-
венные водоросли лесных биогеоцено-
зов. М.: Наука. 1989. 149 с.

2. Ашихмина Т.Я. Комплексный эко-
логический мониторинг объектов хране-
ния и уничтожения химического оружия:
теория, методика, практика: Автореф.
дис. … докт. техн. наук. Киров, 2002. 48 с.

3. Добровольская Т.Г. Структура бак-
териальных сообществ почв. М., 2002.
282 с.

4. Домрачева Л.И. «Цветение» почвы
в агроэкосистемах и закономерности его
развития. Автореф. дис. … докт. биол.
наук. М., 1998. 46 с.

5. Домрачева Л.И., Третьякова А.Н.,
Трефилова Л.В. Эволюция фототрофных
микробных сообществ при антропоген-
ных воздействиях на почву // Экология и
почвы: Избранные лекции Х Всероссий-
ской школы. Пущино, 2001. Т. 4. С. 184-
193.

6. Домрачева Л.И., Дабах Е.В., Аших-
мина Т.Я. Влияние мышьяка на почвен-
ную микробиоту  // Актуальные пробле-
мы регионального экологического мони-

торинга: теория, методика, практика:
Матер. Всерос . науч. школы. Киров,
2003. С. 139-142.

7. Дополнение № 1 к перечню ПДК и
ОДК № 6269-91. Гигиенические норма-
тивы ГН 2.1.7.020-94.-М.: Госкомсан-
эпиднадзор, 1995.

8. Заварзин Г.А. Лекции по природо-
ведческой микробиологии. М.: Наука,
2003. 348 с.

9. Звягинцев Д.Г. Почва и микроор-
ганизмы. М.: Изд-во МГУ, 1987. 256 с.

10. Звягинцев Д.Г., Добровольская
Т.Г., Бабьева И.П., Чернов И.Ю. Разви-
тие представлений о структуре микроб-
ных сообществ почв // Почвоведение,
1999. № 1. С. 134-144.

11. Звягинцев Д.Г., Зенова Г.М. Эко-
логия актиномицетов. М., 2001. 256 с.

12. Изучение процессов трансформа-
ции загрязняющих веществ в природной
среде и их воздействие на биоту и здо-
ровье населения Северо-Востока: Отчет.
Киров, 2001. 260 с . – (ВНТИЦ , № Гр
01.20.0100189, инв. № 02.20.0104501).

13. Инженерно-экологические изыс-
кания для проектирования ОУХО по про-
грамме уничтожения химического ору-

жия в Кировской области: Отчет. Киров,
2000. – (ВНТИЦ , № Гр 01.20.0000044,
инв. № 02.20.0005318).

14. Кожевин П.А. Микробные популя-
ции в природе. М.: Изд-во МГУ, 1989.
175 с .

15. Медведева Н.Г., Поляк Ю.М., Зи-
новьева С.В., Зайцева Т.Б. Влияние ип-
рита и продуктов его гидролиза на поч-
венную микробиоту  // Почвоведение,
2000. № 8. С. 1023-1028.

16. Москвина М.И., Бреховских А.А.,
Никандров В.В. Роль гетеротрофных
спутников цианобактерии Nostoc mus-
corum в синтезе сульфида кадмия // Мик-
робиология, 2003. Т. 72. № 2. С. 284-285.

17. Панкратова Е.М. Почвенные ци-
анобактерии в прошлом Земли, их эко-
логичекая роль в настоящем и возмож-
ная в будущем // Экология и почвы: Из-
бранные лекции 10-й Всероссийской
школы. Пущино, 2001. Т. 4. С. 39-48.

18. Харечко А.Т., Мягких В.И., Коря-
кин Ю.Н. и др. Оценка влияния микро-
организмов на динамику  разложения зо-
мана в почве // Рос. хим. ж. (Ж. Рос. хим.
об-ва им. Д.И. Менделеева), 1995. Т. 39.
№ 4. С. 104-107.   v

ДИСТАНЦИОННЫЙ МОНИТОРИНГ РАЗНОВРЕМЕННЫХ НАРУШЕНИЙ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА
В РАЙОНАХ ДОБЫЧИ И ТРАНСПОРТИРОВКИ НЕФТИ

к.б.н. В. Елсаков
и.о. зав. отделом экосистемного анализа
и ГИС-технологий
E-mail: elsakov@ib.komisc.ru,
тел.: (8212) 24 67 52

Научные интересы:
экология тундровых сообществ

В. Щанов
аспирант этого же отдела

E-mail: shanov@ib.komisc.ru

Научные интересы:
дистанционные методы исследований

Âîñòî÷íîåâðîïåéñêèå òóíäðû Ðîññèè íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîõðàíèëè åñòå-
ñòâåííûé îáëèê âñëåäñòâèå ñëàáîãî îñâîåíèÿ è

ìîãóò áûòü ïðèíÿòû â êà÷åñòâå ýòàëîíîâ ðàâíèííûõ
òóíäð Åâðîïû. Îäíàêî âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïî-
âðåæäåíèÿì è ñëàáàÿ ñïîñîáíîñòü ê âîññòàíîâëåíèþ,
õàðàêòåðíûå äëÿ áîëüøèíñòâà ýêîñèñòåì ðåãèîíà, â
ñî÷åòàíèè ñ ðàñòóùåé àêòèâíîñòüþ òîïëèâíî-ýíåðãå-
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà îïðåäåëÿþò íåîáõîäèìîñòü ðàç-
ðàáîòêè íàäåæíûõ èíôîðìàòèâíûõ è êîððåêòíûõ ìå-
òîäîâ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è êîíòðîëÿ ñîñòîÿ-
íèÿ åñòåñòâåííûõ, àíòðîïîãåííî òðàíñôîðìèðîâàííûõ
è ïðèëåãàþùèõ ê íèì òåððèòîðèé. Âàæíûì èíñòðó-
ìåíòîì èçó÷åíèÿ è êîíòðîëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è ñòåïåíè íàðóøåííîñòè áîëüøèõ ó÷àñòêîâ òåð-
ðèòîðèé ÿâëÿþòñÿ äèñòàíöèîííûå ìåòîäû ìîíèòîðèí-
ãà, áàçèðóþùèåñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ èçëó÷åíèé, èñõîäÿùèõ îò ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ.
Îäíàêî, âûñîêàÿ îïåðàòèâíîñòü äèñòàíöèîííûõ ìåòî-
äîâ, áóäó÷è íåîöåíèìûì äîñòîèíñòâîì ïðè ðåøåíèè
çàäà÷ ìîíèòîðèíãà, ïðåâðàùàåòñÿ â íåäîñòàòîê, êîãäà
ðå÷ü èäåò î êàðòîãðàôèðîâàíèè îñðåäíåííûõ çà äëè-
òåëüíûé ïåðèîä ïîêàçàòåëåé. Â ëèòåðàòóðå ïîêà ïðàê-
òè÷åñêè íå çàòðàãèâàåòñÿ âîïðîñ îá óñëîâèÿõ ñîïîñòà-

âèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ïîâòîðíûõ ñúåìîê, áåç ÷åãî íå-
âîçìîæíî, íàïðèìåð, èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçî-
âàíèÿ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü çà ðàçìåðàìè
çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, îòâîäèìûõ ïîä ñòðîèòåëüñòâî è
îáóñòðîéñòâî íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, òðóáîïðî-
âîäîâ è äîðîã íà ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ðàçìåðû îòâîäè-
ìûõ ïîä ñòðîèòåëüñòâî è îáóñòðîéñòâî íåôòÿíûõ è
ãàçîâûõ ñêâàæèí çåìåëü óñòàíàâëèâàþòñÿ íà îñíîâà-
íèè ÑÍ 459-74 è îòðàæåíû â ïëàíå îñâîåíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Îäíàêî êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, âûÿâëÿ-
åìûå íàðóøåíèÿ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì, ñâÿçàííûå ñ
äîáû÷åé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, íàáëþäàþòñÿ íà áî-
ëåå çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ, ÷åì ïëàíèðîâàëîñü â ðàç-
ðàáàòûâàåìîì ïðîåêòå. Ïî ìíåíèþ Â.Ï. Ãëàäêîâà [1],
ýòî îáóñëîâëåíî íåñêîëüêèìè îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè:
âî-ïåðâûõ, ðàçâèòèåì ýðîçèîííûõ è òåðìîêàðñòîâûõ
ïðîöåññîâ, âûçâàííûõ óäàëåíèåì èëè ðàçðóøåíèåì
ïî÷âåííîãî ñëîÿ; âî-âòîðûõ, íàðóøåíèÿìè, ïðîèñõî-
äÿùèìè â ïðîöåññå ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ. Öåëü íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè âîçìîæíî-

mailto:shanov@ib.komisc.ru
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ñòåé èñïîëüçîâàíèÿ äèñòàíöèîííîãî ìî-
íèòîðèíãà äëÿ îöåíêè ïëîùàäåé íàðó-
øåííûõ çåìåëü ïîä âëèÿíèåì äåÿòåëü-
íîñòè îáúåêòîâ íåôòÿíîé äîáû÷è íà òåð-
ðèòîðèè Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû.

Ìîäåëüíûé ó÷àñòîê áûë ðàñïîëîæåí
â ïîäçîíå þæíûõ ãèïîàðêòè÷åñêèõ
òóíäð íà òåððèòîðèè îäíîãî èç îëåíå-
âîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ è âêëþ÷àë ó÷àñòêè
ñ ðàñïîëîæåííûìè íà íèõ îáúåêòàìè
äîáû÷è è òðàíñïîðòèðîâêè íåôòè. Â
ðàéîíå èññëåäîâàíèé ðàñòèòåëüíûå ñî-
îáùåñòâà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåí-
íî êóñòàðíèêîâûìè òóíäðàìè (Salix
lanata, S. phylicifolia), êðóïíîåðíèêîâû-
ìè (Betula nana) òóíäðàìè, ïðèóðî÷åí-
íûìè ïðåèìóùåñòâåííî ê ëîæáèíàì
ñòîêà è ïëîñêîáóãðèñòûìè áîëîòàìè ñ êóñòàðíè÷êî-
âî-ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûìè ñîîáùåñòâàìè íà áóãðàõ è
îñîêîâûìè è ïóøèöèåâî-ñôàãíîâûìè ñîîáùåñòâàìè íà
ïëàòî âîäîðàçäåëà (ðèñ. 1).

Êàðòèðîâàíèå íàðóøåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà
ïðîâîäèëè íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñíèìêîâ ñïóòíèêà
Landsat (TM è ETM) çà 1987, 1988 è 2000 ãã., ïîëó÷åí-
íûõ äëÿ ñåðåäèíû âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Èçîáðà-
æåíèÿ áûëè ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ
îïåðàöèè Tasseled Cap (TC) ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
Erdas Imagine 8.5. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ãîäè÷íîé äèíàìè-
êè íàðóøåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ìîäåëüíîãî ó÷à-
ñòêà áûëî ñîñòàâëåíî êîìáèíèðîâàííîå èçîáðàæåíèå,
ðàññ÷èòàííîå êàê:

Êðàñíûé êàíàë = TC 1 êàíàë 2000 ã. – TC 1 êà-
íàë 1987 ã.
Çåëåíûé êàíàë = TC 2 êàíàë 2000 ã. – TC 2 êà-
íàë 1987 ã.
Ñèíèé êàíàë = TC 3 êàíàë 2000 ã. – TC 3 êàíàë
1987 ã.

Íà ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèÿõ 1987, 1988, 2000 ãã.
íàðóøåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ÷èòà-
þòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî. Êàê ïîêàçûâàåò êîìáèíèðî-
âàííîå èçîáðàæåíèå (ðèñ. 2), ýòè íàðóøåíèÿ îòìå÷à-
þòñÿ íà òåððèòîðèè áóðîâûõ ñêâàæèí è ïðèëåãàþùèõ
ê íèì çåìåëü, à òàêæå íà ó÷àñòêàõ ðàñïîëîæåíèÿ òðó-
áîïðîâîäà è äîðîã. Ðàçëè÷èÿ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê íà èçîáðàæåíèÿõ 1987 è 2000 ãã. ïîçâîëÿþò
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ, èìåþùèõ íàè-
áîëåå ðàííèå ïî âðåìåíè íàðóøåíèÿ (1987 ã.), ïðîèñ-
õîäÿò ïðîöåññû åñòåñòâåííîãî ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ (äå-
ìóòàöèè) ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ó÷àñòêè, íà êîòî-
ðûõ îòìå÷åíî ðàçâèòèå ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûõ ñîîá-
ùåñòâ, âûäåëåíû ñâåòëî-çåëåíûì öâåòîì. Îò÷åòëèâûå
ðàçëè÷èÿ äàííûõ êîíòóðîâ ñ «åñòåñòâåííûì ôîíîì»
ïîçâîëÿþò îòíåñòè «âîññòàíàâëèâàþùèåñÿ» ïëîùàäè
ê ó÷àñòêàì ñ ìåçî- èëè ïîëèãåìåðîáíîé ñòåïåíüþ íà-
ðóøåííîñòè [2]. Íàïðîòèâ, òåððèòîðèè, íà êîòîðûõ
ôèêñèðóþòñÿ «áîëåå ñâåæèå» íàðóøåíèÿ, âûäåëåíû
êðàñíûì öâåòîì.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà èçìåíåíèé íàðóøåííûõ
ïëîùàäåé èçîáðàæåíèÿ êàæäîãî ãîäà áûëè ïîäâåðã-
íóòû âåêòîðèçàöèè (ArcVew 3.2à, UTM, çîíà 40), äëÿ
÷åãî áûëà ïðîèçâåäåíà îöèôðîâêà àíòðîïîãåííî òðàíñ-
ôîðìèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ (ðèñ. 3). Çàòåì ó ïîëèãîíàëü-
íûõ îáúåêòîâ èçìåðÿëàñü ïëîùàäü, ó ëèíåéíûõ – äëè-

íà, à òàêæå òîëùèíà ëèíèé, ñîîòâåòñòâóþùàÿ òàêî-
âûì íà ñíèìêàõ. Ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè ïîçâîëèëè ðàññ÷èòàòü ïëîùàäíóþ ñòðóêòóðó âû-
ÿâëåííûõ íàðóøåíèé ðàñòèòåëüíîãî è ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà äàííîãî ó÷àñòêà (ñì. òàáëèöó).

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ê 2000 ã. ïðî-
èçîøëî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå îáùåé ïëîùàäè íà-
ðóøåííûõ çåìåëü: áîëåå ÷åì â äâà ðàçà óâåëè÷èëèñü
ïëîùàäè, îòâåäåííûå ïîä áóðîâûå ñêâàæèíû, äîëÿ
ëèíåéíûõ îáúåêòîâ (äîðîãè, íåôòåïðîâîä) âîçðîñëà
ïðèìåðíî â òðè ðàçà. Äëÿ ïÿòè áóðîâûõ ïëîùàäîê,
ïðåäñòàâëåííûõ íà èçîáðàæåíèÿõ 1987, 1988 è
2000 ãã., îäíîçíà÷íîãî ðîñòà ïëîùàäíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê âûÿâëåíî íå áûëî. Óìåíüøåíèå ïëîùàäåé â ïåðè-
îä 1987-2000 ãã. îòìå÷åíî äëÿ ïëîùàäîê ¹ 2-4, ÷òî,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ïðåêðàùåíèåì èëè ñíèæåíèåì èí-
òåíñèâíîñòè ðàáîò íà äàííûõ ó÷àñòêàõ. Äàëüíåéøåå
ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ äàííûìè ïðîåêò-
íîé äîêóìåíòàöèè ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü âûÿâëåíèþ
íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âåçäåõîäíûõ äîðîã.

 

Рис. 1. Положение рассмотренно-
го участка.

 

Рис . 2. Комбинированное изображение, полученное на ос-
новании наложения снимков Landsat 1987 и 2000 гг.
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Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå äèñòàíöèîííûõ ìå-
òîäîâ â ñî÷åòàíèè ñ ïîëåâûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèé
â ïîëíîé ìåðå ïðèìåíèìî äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êàðòî-
ãðàôèðîâàíèÿ ìàñøòàáà 1:25 000, 1:100 000 è ìåëü÷å
â öåëÿõ îöåíêè îáúåìà è ñòåïåíè íàðóøåíèé ðàñòè-
òåëüíîãî è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Èñïîëüçîâàíèå êîñ-
ìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ðàçíûõ ëåò ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü äè-
íàìèêó òðàíñôîðìàöèè åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì ïîä
âëèÿíèåì àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òî ìîæåò ïðè-
ìåíÿòüñÿ â ðàìêàõ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé,
ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà, îôîðìëåíèè è êîíòðîëå çåì-
ëåîòâîäà, ïðîâåäåíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ íàíå-
ñåííîãî óùåðáà è óïóùåííîé âûãîäû îëåíåâîä÷åñêèõ
õîçÿéñòâ.
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Рис. 3. Изменения площадных нарушений растительного покрова (1:100 000), выявленные на основании анализа космических
снимков 1987 (а) и 2000 (б) годов. Для удобства данные спроецированы на схему района (1:1 000 000), содержащую рельеф,
озера, основные водотоки.

 
 
 
 
 
 

 
   а       б 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   а       б 
 

Межгодовые изменения площадей
выявленных антропогенных изменений

растительного покрова на модельном участке

Год  Наименование  1987 1988 2000 
Число  площадок буровых сква-
жин (или др. участков, представлен-
ных полигональными объектами ан-
тропогенного  происхождения): 

 
 
 

5  

 
 
 

5 

 
 
 

14 
Площадь площадок буровых 
скважин  (га) 

 
57.7 

 
56.7 

 
137.6 

площадка  №  1 
площадка  №  2 
площадка  №  3 
площадка  №  4 
площадка  №  5 

4 .6  
11.4 
20.2 
11.4 
10.2 

4.5 
10.1 
20.1 
13.7 
8.4 

25.1 
7 .5  
11.6 
7 .6  
10.6 

Другие площадки –  – 75.2 
Число  выделенных линейных 
объектов (дороги, нефтепровод) 
(число /общая протяженность, км) 
шириной 

 
 
 

10 /17.7 

 
 
 

10/17.3 

 
 
 

26 /65.8 
30 м   
60  м  
100 м 

1 /3 .1  
4 /5 .4  
5 /9 .2  

1/3.0 
4/5.0 
5/9.2 

7/16.4 
12/27.3 
7/22.1 

Площадь, занимаемая дорогами  
(га) 

 
133.9 

 
131.7 

 
434.2 

Общая площадь  нарушенных зе-
мель (га ) 

 
191.6 

 
188.4 

 
571.8 

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
Ìîñêàëåâó Àëåêñåþ Àëåêñàíäðîâè÷ó, ïîáåäèòåëþ êîíêóðñà ñðåäè

ìîëîäûõ ó÷åíûõ Ðîññèè íà ëó÷øóþ ðàáîòó ïî ãåðîíòîëîãèè çà 2003 ã.
Äèïëîì è ïðåìèÿ ïðèñóæäåíû çà öèêë ðàáîò ïî ðàäèàöèîííî-èíäóöèðî-
âàííîìó èçìåíåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè Drosophila melanogaster.

Èç ñîîáùåíèÿ «Âåñòíèêà ãåðîíòîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê» (¹ 1-2 (64-65).
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Экспериментальные исследования
невозможны без процедуры изме-
рения интенсивности какого-либо

свойства изучаемого объекта. Для целей
количественного химического анализа
(КХА) используют физико-химические
свойства, количественно связанные с со-
держанием определяемого элемента, со-
единения, вещества или совокупности
близких по химическим свойствам эле-
ментов, соединений, веществ. По этому
признаку КХА с определенной условно-
стью можно подразделить  на элемент-
ный и вещественный (определение со-
единений, веществ или группы веществ).
Эти три направления количественного
химического анализа взаимно дополня-
ют друг друга.

Многообразие элементов ограниче-
но периодической системой элементов.
В большинстве случаев элементный
анализ характеризуется универсально-
стью, методики применимы к исследова-
нию объектов разной природы. В Инсти-
туте биологии данное направление реа-
лизовано, главным образом, на инстру-
ментальном уровне (табл. 1). Это доста-
точно полный набор оборудования, с
помощью которого можно обеспечить
решение практически любых задач эле-
ментного анализа на заданном уровне
чувствительности. Недостающее звено –
анализатор общего и органического уг-
лерода, а также общего азота в вод-
ных матрицах, так называемый TOC-ана-
лизатор. Содержание общего углерода
и общего азота – ключевые показатели
при гидрохимических исследованиях,
при выполнении НИР по изучению пото-
ков углерода в экосистемах. Поэтому
приобретение TOC-анализатора – одна
из задач приборного обеспечения науч-
ных и прикладных исследований в Ин-
ституте биологии.

Для выполнения количественного
химического анализа соединений и ве-

ществ вследствие их величайшего раз-
нообразия используют весь арсенал
физико-химических и физических мето-
дов исследования. В последние десяти-
летия приоритетно развивается и вне-
дряется многокомпонентный анализ, в
основе которого лежат различные вари-
анты метода хроматографии. Это нашло
свое отражение в структуре оборудова-
ния и методик КХА лабораторий и отде-
лов Института (табл. 2).

Как известно, идентификация хрома-
тографически определяемых веществ
относительна. Зачастую после проведе-
ния сложнейшей процедуры пробопод-
готовки удается идентифицировать не-
большое число регистрируемых на хро-
матограмме веществ. Осуществить аб-
солютную идентификацию сложных сме-
сей можно только методом хромато-
масс-спектрометрии. Это метод физико-
химического анализа, сочетающий в

себе хроматографию для разделения
сложных смесей на индивидуальные
компоненты и масс-спектрометрию для
измерения их абсолютных масс . Поэто-
му приобретение хромато-масс-спектро-
метра – необходимое условие дальней-
шего развития фундаментальных иссле-
дований в области биохимии, биотехно-
логии, физиологии растений, почвоведе-
ния и других направлений физико-хими-
ческой биологии в Институте.

Функциональный анализ – одно из
интересных направлений исследования
высокомолекулярных природных соеди-
нений (гуминовых, фульвокислот, липи-
дов и т.д.), которые не имеют точно ус-
тановленного химического строения.
Использование методов магнитного ре-
зонанса (ядерного – на ядрах 13С, 1Н и
электронного парамагнитного) позволя-
ет рассчитать доли различных функцио-
нальных групп в общей их совокупнос-

Таблица 1
Элементный анализ

Определяемый  
элемент Средство измерения 

Нижняя гра-
ница опре-
деляемого   
содержания  

Объект 
исследования 

C, N, H, S Анализатор ЕА-1110 0.1 % Образцы почв, 
растений , тканей 
животных и др. 

Породообразующие 
элементы (Si, Al, 
Fe, Ca, Mg, Ti, Na, 
K) 

Рентгено-флуоресцентный 
спектрометр VRA-30 

0.01 % Образцы почв, гор-
ных пород, про-
мышленных мате-
риалов 

Микроэлементы  
и тяжелые  
металлы  

Спектрометр с индуктивно  
связанной плазмой Spectro 
Ciros, атомно-абсорбцион-
ные спектрометры МГА 915, 
Квант-Z-ЭТА, Hitachi-180-60  

10–7 – 10–4 %  Образцы природ-
ных, сточных вод, 
физиологических 
растворов, твердых 
матриц после их 
деструкции и пере-
ведения в раствор 

Естественные 
и искусственные  
ридионуклиды 

Альфа, гамма-спектромет-
рический комплекс «Про-
гресс» 

0.1 Бк/кг Образцы природ-
ных вод, почв, рас-
тений , тканей жи-
вотных 

mailto:vanchikova@ib.komisc.ru
mailto:kostrova@ib.komisc.ru
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ти, идентифицировать и количественно
определить:   фрагменты  алифатичес-
ких   цепочек;   функциональные  группы 
карбоновых  кислот и    их  эфиров, спир-
тов, простых эфиров, углеводов; арома-
тические фрагменты фенолов, хинонов
и др. (рис. 1). Это направление иссле-
дований получило практическое разви-
тие в отделе почвоведения, более ши-
рокое применение сдерживается необ-
ходимостью  съемки спектров 13С-ЯМР в
крупных научных центрах Москвы,
Санкт-Петербурга, Екатеринбурга.

Важнейшая составляющая КХА –
компетентность лабораторий, осуществ-
ляющих измерения.  Существующая
практика, принятая во всех странах, ос-
новывается на необходимости прохож-
дения каждой лабораторией определен-
ной процедуры – аккредитации, цель ко-
торой – оценка независимыми эксперта-

ми существующей в лаборато-
рии системы, гарантирующей
качество получаемых резуль-
татов анализа. В Институте
биологии в соответствии с
ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025-2000
аккредитована лаборатория
«Экоаналит» (1998 г.), а также
лаборатория миграции радио-
ну клидов и радиохимии
(2003 г.). Основные группы по-
казателей  и объекты КХА,
включенные в области аккре-
дитации, приведены в табл. 3.
Широкий спектр определений,
к сожалению, не включает  це-
лый ряд методик КХА, приме-
няемых в других лаборатори-
ях. Весь комплекс методик для
биохимических исследований,
по газообмену не обеспечен
как аттестованными методика-

ми, так и метрологически проработанной
системой оценки качества получаемых
результатов. Чтобы решить имеющиеся
проблемы, необходимы совместные уси-
лия непосредственных пользователей
этими методиками и специалистов, под-
готовленных в сфере аттестации мето-
дик выполнения измерений (МВИ). Это
достаточно длительная и кропотливая
работа. Поэтому  целесообразно поду-
мать о создании в структуре лаборато-
рии «Экоаналит» группы метрологичес-
кого обеспечения МВИ в области КХА.

С 1 ноября 2002 г. введен в действие
ГОСТ Р ИСО 5725-2002 «Точность (пра-
вильность и прецизионность) методов и
результатов измерений». Данный стан-
дарт представляет собой полный аутен-
тичный текст международного стандар-
та ИСО 5725. В нем регламентированы
принятые в международной практике

Рис. 1. Типичный твердофазный 13C-ЯМР спектр гумусовых веществ (на примере
препарата гуминовых кислот, выделенных из горизонта A2hg торфянисто-подзолисто-
глееватой почвы).

м.д. 
 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

алифатические 
-СН, -СН2 и -СН3 группы 

50.5% 

С аминокислот, 
и структуры 

О-СН3 
2.8% 

-С-О группы углеводов и спиртов 
7.3% 

 

С  ароматических структур 
21.6% 

-СООR группы 
12.8% 

-С=О группы 
2.3% 

основные положения и определения по-
нятий в области оценки точности мето-
дов и результатов измерений. Это чрез-
вычайно важно для процедур оценки
соответствия при взаимном признании
результатов испытаний и измерений.
Так, в качестве основного вида деятель-
ности для оценки качества работы ла-
боратории признаются межлаборатор-
ные сравнительные испытания (МСИ).
Для этого аккредитованы аналитические
центры – координаторы проведения
МСИ, которые готовят специальные про-
граммы МСИ в области КХА, например,
поверхностных вод (ЗАО «РОСА, г. Моск-
ва»), почв и растительных материалов
(ЦИНАО, г. Москва). Участие в этих про-
граммах осуществляется на платной ос-
нове и добровольно, но (!) обязательно,
поскольку постановка вопроса о компе-
тентности лаборатории неправомерна,
если она не способна гарантировать и
подтверждать качество получаемых ре-
зультатов. Лаборатория «Экоаналит»
уже имеет немалый и очень полезный
опыт участия в международных и внут-
рироссийских МСИ. Результаты послед-
них испытаний представлены в табл. 3.

Следует  отметить, что в действую-
щих рекомендациях и методиках речь
идет об оперативном контроле точнос-
ти, который фактически не дает никакой
информации о качестве выполняемых в
лаборатории измерений и противоречит
международной практике QC (Quality
Control – контроль качества), предусмат-
ривающей накопление статистических
данных в течение длительного периода
времени. ГОСТ Р ИСО 5725 акцентиру-
ет внимание на одном из методов оцен-
ки качества результатов анализа, полу-
ченных с  использованием одной мето-
дики в течение длительного промежутка
времени, – применении контрольных
карт Шухарта для статистического конт-
роля точности измеренных значений ха-
рактеристики.  Например,  в течение
2002 г. контроль точности результатов
анализа почв на содержание тяжелых
металлов (лаборатория «Экоаналит»)
проводили с  использованием стандарт-
ных образцов, в том числе ТЭП-3 (рис. 2).
Точность результатов анализа на содер-
жание кадмия и меди в образце удовлет-
ворительная. Однако измеренные значе-
ния массовой доли кадмия (II) равномер-
но отклоняются от опорного значения в
положительную и отрицательную сторо-
ны, что свидетельствует  о влиянии толь-
ко случайных факторов на результаты
измерений, а четыре последних одина-
ковых знака систематической составля-
ющей погрешности измерения содержа-
ния меди (II) указывают на необходи-
мость выяснения причин подобных от-
клонений.

Ранее в соответствии с требования-
ми нормативных документов каждому

Таблица 2
Вещественный анализ

Примечание: ВЭЖХ – высокоэффективная газовая хро-
матография, ГЖХ – газожидкостная хроматография.

Определяемый 
 компонент Метод  Объект 

исследования 

Аминокислоты  
(гидролиз белков) 

ВЭЖХ Образцы почв, рас-
тений, тканей   жи-
вотных 

Полиароматические  
соединения 

ВЭЖХ Образцы природных 
вод и сточных вод,  
атмосферных осад-
ков, почв, растений  

Фенолы, 
хлорфенолы 

ГЖХ Образцы природных 
вод и сточных вод,  
атмосферных осад-
ков, почв, растений 

Фитоэкдистероиды ВЭЖХ Образцы растений  

Углеводы, 
олигосахариды 

ВЭЖХ Образцы растений  
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результату  анализа приписывали по-
грешность, рассчитанную  при метроло-
гическом исследовании методики и за-
крепленную  за методикой при ее аттес-
тации. В ГОСТ Р ИСО 5725-2002 введе-
но дополнительное понятие – погреш-
ность лаборатории. Таким образом, ла-
боратория имеет право оценить свою
погрешность для каждой МВИ, если она
не превышает приписанную.

Процедура метрологического иссле-
дования МВИ, реализованная в Инсти-
туте биологии при подготовке ряда ме-
тодик [1, 2], также претерпела значитель-
ные изменения. Ранее для оценки мет-
рологических характеристик аналити-
ческих измерений содержания компо-
нента в исследуемых объектах доста-
точно было провести внутрилабора-
торный эксперимент. Современный
регламент аттестации методик количе-
ственного химического анализа пред-
писывает проведение межлаборатор-
ного эксперимента с участием не ме-
нее восьми лабораторий с соблюде-
нием идентичных условий измерений
(одинаковые метод, референтные ма-
териалы). Только при метрологичес-
ком исследовании методик, требую-
щих уникального оборудования, допус-
кается статистическая обработка ре-
зультатов внутрилабораторного экспе-
римента.

Следует также обратить внимание
на представленную  в стандарте ГОСТ
Р ИСО 5725 новую терминологию. На-
пример, вместо понятия случайная по-
грешность вводится прецизионность,
условия сходимости – условия повто-
ряемости, промах – выброс, стандар-
тное значение концентрации компо-
нента в системе, по которому выясня-
ют правильность выполнения измере-
ний – опорное значение, критерии ка-
чества результатов анализа – предел по-
вторяемости, воспроизводимости,
точности и т.д.

Это лишь краткие описания измене-
ний в метрологическом обеспечении
МВИ в связи с введением ГОСТ Р ИСО
5725.

Внедрение новых требований в прак-
тику лабораторий через систему инди-
видуальных консультаций или темати-
ческое обучение групп сотрудников ос-

Таблица 3
Результаты межлабораторных сравнительных испытаний

(Аналитический центр контроля качества воды ЗАО «РОСА», г. Москва)

Контроли-
руемый 

показатель 

Число лабо-
раторий –
участников 

МСИ 

Единица 
измерения 

Результат 
анализа  
лаборато-
рии «Экоа-
налит» 

Аттестован-
ное значение 

Разброс зна-
чений резуль-
татов анализа 
лабораторий –
участников 

МСИ 

Нитриты 32 мг/дм3 0.37 ± 0.08 0.375 ± 0.007  0.32 ÷ 0.47 

Фенол 17 мкг/дм3 8.9 ± 1.3 9.3 ± 0.2 7.0 ÷ 11.0 

Аммоний 34 мг/дм3 0.29 ± 0.06 0.265 ± 0.005 0.22 ÷ 0.76 

ХПК 18 мг/дм3 40 ± 4 40.0 ± 0.5 34.8 ÷ 47.3 

Рис. 2. Карты Шухарта результатов анализа стандартного образца почв ТЭП-3 на
содержание кадмия (II) (а) и меди (II) (б).
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новам знаний в области метрологичес-
кого обеспечения КХА и в целом МВИ
требует постоянной профессиональной
работы метрологически подготовленных
специалистов.

ЛИТЕРАТУРА
1. Ванчикова Е.В., Кострова С.Н.,

Абрамова Н.Ю. Методика выполнения
измерений. Количественный химический
анализ. Определение массовой концен-
трации хлорид-ионов в природных, очи-

щенных сточных водах, атмосферных
осадках и снежном покрове методом
фотометрического меркуриметрического
титрования. МКХА № 88-17641-24-2001.
Сыктывкар, 2001. 11 с.

2. Определение содержания амино-
кислот в растительных образцах и гид-
ролизатах белков методом жидкостной
хроматографии на ионообменных смо-
лах. МКХА № 88-17641-39-2002 / Е.В.
Ванчикова, Б.М. Кондратенок, Л.Р. Зуб-
кова и др. Сыктывкар, 2003. 25 с. v

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß

Äûìîâîé Îëüãå Âàñèëüåâíå, Ëîäûãèíó Åâãåíèþ Äìèòðèåâè÷ó, Ìîñêàëåâó Àëåê-
ñåþ Àëåêñàíäðîâè÷ó, Øàìðèêîâîé Åëåíå Âÿ÷åñëàâîâíå – ëàóðåàòàì ïðîãðàììû «Âû-
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ó÷åíûå ÐÀÍ» çà 2004 ãîä!
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ÈÒÎÃÎÂÛÉ Ó×ÅÍÛÉ ÑÎÂÅÒòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòò
28 ÿíâàðÿ 2004 ãîäà ñîñòîÿëñÿ èòîãîâûé ó÷åíûé ñîâåò Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Ñ òðàäèöèîííûì äîêëàäîì î íàó÷íîé è íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè Èíñòèòóòà áèîëîãèè
â 2003 ãîäó âûñòóïèë äèðåêòîð Èíñòèòóòà À.È. Òàñêàåâ.

Â îò÷åòíîì 2003 ã. Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ ïðîâîäèë ôóíäàìåíòàëüíûå ýêîëîãî-áèîëî-
ãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîãëàñíî óòâåðæäåííûõ Îñíîâ-
íûõ çàäàíèé ïî ïëàíó ÍÈÐ è ïëàíó ìåðîïðèÿòèé ïî
ðåàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ÍÈÐ. Âñåãî ïî ïëàíàì ÍÈÐ
âûïîëíÿëàñü 41 òåìà, ïî ïëàíàì ðåàëèçàöèè ðåçóëü-
òàòîâ ÍÈÐ – 27 òåì. Âûïîëíåíèå òåì ÍÈÐ, çà èñêëþ-
÷åíèåì ðàáîò ïî êîíòðàêòàì, íà äîãîâîðíîé îñíîâå è
íà ñðåäñòâà çàðóáåæíûõ ãðàíòîâ, îáåñïå÷èâàëîñü áà-
çîâûì áþäæåòíûì ôèíàíñèðîâàíèåì (23 òåìû) è öå-
ëåâûì ôèíàíñèðîâàíèåì èç ñðåäñòâ Ìèíïðîìíàóêè ÐÔ
(òðè òåìû). Âñå ðàáîòû âåëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ Îñíî-
âàìè ïîëèòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â îáëàñòè ðàç-
âèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé íà ïåðèîä äî 2010 ã. è äàëü-
íåéøóþ ïåðñïåêòèâó è îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðîâîäè-
ëàñü ïî ïðîãðàììàì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ÐÀÍ (øåñòü òåì) è òåìàòè÷åñêèõ îòäåëåíèé ÐÀÍ (Îò-
äåëåíèå áèîëîãè÷åñêèõ íàóê – 16 òåì; Îòäåëåíèå ýíåð-
ãåòèêè, ìàøèíîñòðîåíèÿ, ìåõàíèêè è ïðîöåññîâ óï-
ðàâëåíèÿ – îäíà òåìà). Â 2003 ã. ñåìü òåì áûëî ïîä-
äåðæàíî ãðàíòàìè ÐÔÔÈ è ÐÔÔÈ-Óðàë.

Â 2003 ã. çàâåðøåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îäíîé ãîñ-
áþäæåòíîé òåìå, 13 òåì ïåðåõîäÿò íà ïîñëåäóþùèé
ïåðèîä.

Îáùèé îáúåì ïóáëèêàöèé ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà
ñîñòàâèë 350 ï.ë., ÷òî ñîñòàâëÿåò 2,0 ï.ë. íà îäíîãî
íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà, âêëþ÷àÿ àñïèðàíòîâ. Â íàó÷íûõ
èçäàòåëüñòâàõ Ìîñêâû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Åêàòåðèí-
áóðãà è Ñûêòûâêàðà âûøëè â ñâåò äåâÿòü ìîíîãðà-
ôèé.

Â 2003 ã. ïëàíèðîâàíèå òåì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ðàáîò íà 2004 ã., ôèíàíñèðóåìûõ èç ãîñáþäæå-
òà, ïðîâåäåíî íà êîíêóðñíîé îñíîâå. Â ïëàí ðàáîò Èí-
ñòèòóòà âêëþ÷åíî 13 ïðîäîëæàþùèõñÿ òåì è 3 íîâûõ
òåìû: ëàáîðàòîðèè áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, òâîð-

÷åñêîãî êîëëåêòèâà ñîòðóäíèêîâ îòäåëà ïî÷âîâåäåíèÿ
è ëàáîðàòîðèè «Ýêîàíàëèò» ïîä ðóêîâîäñòâîì ñ.í.ñ.,
ê.á.í. Å.Ä. Ëîäûãèíà, à òàêæå ãðóïïû ñîòðóäíèêîâ
ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè è áèîòåõíîëîãèè ðàñòåíèé ïîä
ðóêîâîäñòâîì ñ.í.ñ, ê.ò.í. À.Ñ. Ñåëèâàíîâà.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îáîáùåíû â áðîøþðå «Îñíîâ-
íûå èòîãè íàó÷íîé è íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ â 2003
ãîäó» (Ñûêòûâêàð, 2004. 120 ñ), ãäå èçëîæåíû âàæ-
íåéøèå ðåçóëüòàòû çàêîí÷åííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è
ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ñêðèíèíãà è áèî-
òåõíîëîãèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ; ðàäèî-
áèîëîãèè; ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé; ñòðóêòóðíî-ôóíêöè-
îíàëüíîé îðãàíèçàöèè ýêîñèñòåì, äèíàìèêè ïîïóëÿ-
öèé è ìåõàíèçìîâ óñòîé÷èâîñòè ñîîáùåñòâ; áèîëîãè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è åãî ñîõðàíåíèÿ; ãèäðîáèîëî-
ãèè è èõòèîëîãèè; ïðîáëåì ëåñà; ïðîáëåì ïî÷âîâåäå-
íèÿ; ïðîáëåì èíòðîäóêöèè, à òàêæå âàæíåéøèå çà-
êîí÷åííûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíî-êîíñò-
ðóêòîðñêèå ðàáîòû, ãîòîâûå ê ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëü-
çîâàíèþ. Îáîáùåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî
ïðîãðàììàì ÐÀÍ è ôåäåðàëüíûì öåëåâîé íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé ïðîãðàììå è öåëåâîé ïðîãðàììå èíòåãðàöèè
íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ïî ãðàíòàì
ÐÔÔÈ È ÐÔÔÈ-Óðàë-2001. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî òåìàì, ôèíàíñè-
ðóåìûì èç áþäæåòà Ðåñïóáëèêè Êîìè, è îñíîâíûå
èòîãè íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðåä-
ñòàâëåí áèáëèîãðàôè÷åñêèé óêàçàòåëü îïóáëèêîâàí-
íûõ íàó÷íûõ ðàáîò ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà â 2003
ãîäó, âêëþ÷àÿ àâòîðåôåðàòû äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò,
ó÷åáíûå ïîñîáèÿ è ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè, ñïðà-
âî÷íî-íàó÷íûå è íàó÷íî-èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû.

Íàó÷íàÿ ñåññèÿ èòîãîâîãî ó÷åíîãî ñîâåòà áûëà ïî-
ñâÿùåíà âîïðîñàì ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.
Íåêîòîðûå ìàòåðèàëû ìû ïóáëèêóåì â ýòîì âûïóñêå
«Âåñòíèêà».

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÅ ÑÎÒÐÓÄÍÈ×ÅÑÒÂÎ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ ÁÈÎËÎÃÈÈ Â 2003 ÃÎÄÓ

к.б.н. В. Пономарев, зам. директора по научным вопросам

Этим материалом мы продолжаем
ежегодное подведение итогов деятель-
ности Института биологии уже на стра-
ницах «Вестника». Следует сразу же от-
метить, что и в ушедшем году шла на-
пряженная работа сразу  по целому ряду
направлений. В учреждении и/или при
его организующем начале проходили
запланированные и достаточно спонтан-
ные мероприятия, сотрудники ездили в
загранкомандировки и принимали зару-
бежных коллег, инициировали новые
контакты и развивали уже имеющиеся.

Но прежде чем сделать краткий об-
зор нашей международной деятельнос-

ти в 2003 г., хотелось задержать внима-
ние нашего уважаемого читателя на сле-
дующем обстоятельстве. Существует
мнение, особенно распространенное в
среде убежденных скептиков в отноше-
нии самой необходимости количествен-
ного и качественного роста  международ-
ных научных связей, сводящееся к тому,
что ряд несомненных достижений наше-
го Института в области международного
сотрудничества отнюдь не является
лишь следствием того действительно за-
мечательного обстоятельства, что имен-
но в нашем регионе сохранились наибо-
лее крупные в Европе и по большому

счету слабо или вовсе незатронутые хо-
зяйственной деятельностью человека
территории. И по-прежнему не зарегули-
рованные и свободные от химических
загрязнений многочисленные водотоки.
А также более или менее близкое к ес-
тественному  биологическое разнообра-
зие, естественным образом привлекаю-
щие внимание зарубежных коллег, оза-
боченных поиском фоновых территорий
при подготовке рекультивационных и ре-
абилитационных мероприятий в своих
пусть ухоженных, но давно уже лишив-
шихся естественной природы странах.
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Но всего этого совершенно недоста-
точно для инициализации даже неболь-
шой совместной темы. За всеми без ис-
ключения проектами и соглашениями
стоит настойчивый и, как правило, мало
заметный труд по-прежнему (к сожале-
нию) весьма ограниченного числа наших
наиболее активных и по-хорошему «про-
двинутых» сотрудников. Что уж греха
таить, ежегодно абсолютное большин-
ство поданных нами на международные
конкурсы многочисленных заявок и про-
грамм не получает финансирования, по-
рой впору опустить руки от обиды за оче-
редной «проваленный», но при этом,
казалось бы, совершенно безупречный
проект… Только за последние дни при-
шли совсем безрадостные известия о
«непрохождении» совместных – с учас-
тием Института биологии –  заявок ин-
тернациональных творческих коллекти-
вов на финансирование их шведским
научным фондом, финской академией,
Европейской Комиссией (причем в по-
следнем случае речь шла о подготовлен-
ной в течение нескольких месяцев пред-
ставителями 40 организаций из несколь-
ких европейских стран заявке на реали-
зацию проекта «Устойчивое развитие ев-
ропейской Арктики в изменяющихся ус-
ловиях окружающей среды – Sustainable
development of the European Arctic in a
changing Environment (ARCNET)», при-
знанной многими авторитетными  экс-
пертами как действительно интересной
и многообещающей)…

И за любой двух- или многосторонней
инициативой, еще задолго до того, когда
она – если к тому же и «повезет» – вопло-
щена в официальном соглашении и реаль-
ной деятельности, стоит повседневная
рутинная, нудная работа, тоже далеко не
всегда завершающаяся официальным
протоколом подписания контракта и лишь
изредка, еще раз подчеркнем, находящая
свой выход в реальных свершениях, ис-
следованиях,  результатах.

Конечно, иной раз появляется труд-
нопреодолимое желание избежать со-

вершенно очевидных с  самого начала
своей бесперспективностью встреч с
очередной когортой делегаций и вояже-
ров, действующих от имени порой до-
статочно авторитетных международных
организаций и программ, однако заведо-
мо нацеленных лишь на самоподдержа-
ние, самовоспроизведение своих струк-
тур и отрабатывание командировочных
(не секрет, что значительная доля
средств некоторых грантов не доходит
до регионов и/или конкретных исполни-
телей, а оседает на различных этажах
этакой «трофической лестницы» посред-
ников и экспертов). Но уж что поделать,
это вполне обычная практика всегда
сложного и многотрудного формирова-
ния новых проектов.

Обращаясь же к основной цели дан-
ной публикации, в первую очередь отме-
тим, что в ушедшем году успешно завер-
шен международный проект «Устойчи-
вое развитие печорского региона в из-
меняющихся условиях природы и обще-
ства (SPICE)», финансируемый Про-
граммой  INCO-COPERNICUS-2 из
средств Пятой Программы Европейской
Комиссии (науч. рук. А.И. Таскаев, отв.
исп. В.И. Пономарев). Проект был рас-
считан на три года  ( 1.04.2000-
1.04.2003 гг.) и включал ряд пакетов про-
грамм, три из которых, а также создание
геоинформационной системы «Печорс-
кий регион» выполнены Институтом био-
логии.

Результаты проекта презентованы на
совместной конференции исполнителей
«SPICE» и  представителей государ-
ственных, научных, общественных и ча-
стных организаций и учреждений, а так-
же всех желающих, которая состоялась
27-28 февраля ушедшего года в г. Печо-
ра («Вестник Института биологии» № 3
за 2003 г.), и на Ученом совете Институ-
та биологии 28 января сего года. На стра-
ницах данного выпуска «Вестника» пред-
ставлен ряд материалов, посвященных
результатам проекта «SPICE».

Европейская комиссия официально

ÑÐÎ×ÍÎ Â ÍÎÌÅÐ

Ïî ñîîáùåíèþ ðóêîâîäèòåëÿ Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû
Ìèíïðèðîäû Ðîññèè ïî Ðåñïóáëèêå Êîìè À.Í. Ïîïîâà è ãëàâíîãî ñïåöèàëèñòà Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êîìè Ò.È. Òþïåíêî, íà ñîñòîÿâøåìñÿ 20-24 ÿíâàðÿ â
ã. Ñâàíõîâä (Íîðâåãèÿ) çàñåäàíèè ðîññèéñêî-íîðâåæñêîé ñìåøàííîé êîìèññèè ïî îêðóæàþùåé ñðåäå
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î âêëþ÷åíèè â ñïèñîê íà ôèíàíñèðîâàíèå â 2004-2005 ãã. çàÿâîê íà ïðîåêòû
Èíñòèòóòà áèîëîãèè «Âûÿâëåíèå êëþ÷åâûõ ðàéîíîâ äëÿ ïèñêóëüêè, ãíåçäÿùåéñÿ  â Áàðåíöåâîìîðñêîì
ðåãèîíå» (îòâ. èñï. Þ.Í. Ìèíååâ), «Îöåíêà áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îçåð Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíî-
ãî Óðàëà è êàðòèðîâàíèå ïîïóëÿöèé æèëîé ôîðìû ãîëüöà Salvelinus alpinus» (îòâ. èñï. Â.È. Ïîíîìàðåâ)
è «Îöåíêà áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ýêîñèñòåì ÎÎÏÒ «Äåâñòâåííûå ëåñà Êîìè (îáúåêò Âñåìèðíîãî
íàñëåäèÿ ïðèðîäû ÞÍÅÑÊÎ)» (îòâ. èñï. Ñ.Â. Äåãòåâà).

подтвердила принятие всех технических
и финансовых отчетов от всех десяти
участников проекта, их полное соответ-
ствие требованиям и первоначальной
рабочей программе. Осталось выпустить
с самого начала запланированный ком-
пакт-диск с результатами проекта, напе-
чатать тираж краткого варианта оконча-
тельного отчета на русском языке, про-
должить публикацию  научных результа-
тов.

Сегодня на страницах «Вестника»
считаем за честь принести искреннюю
признательность всем сотрудникам ин-
ститута, которые – каждый в силу своих
возможностей – обеспечили успех при
реализации пока самого крупного в исто-
рии Института биологии международно-
го проекта. Вот полный список наших кол-
лег-участников проекта «SPICE»: М. Ба-
турина, К. Бобкова, С. Вавилова, И. Даль-
ке, С. Дегтева, Г. Железнова, Н. Кемае-
ва, Е. Кулюгина, С. Кузин, А. Кустышева,
И. Лавриненко, О. Лавриненко, А. Лажа-
нев, Ю. Лешко, С. Макаров, С. Найму-
шина, Н. Новикова, А. Патов, Е. Патова,
С. Плюснин, О. Поляница, В. Пономарев,
И. Рапота, Е. Робакидзе, Е. Роговцева,
И. Романова,  Н. Сердитов, М. Сивков,
Л. Стахиева, А. Стенина, А. Таскаев,
В. Тужилкина, Е. Фефилова, В. Шубина.

Также успешно завершен междуна-
родный проект «Генетическое разнооб-
разие, популяционная биология и статус
охраны исчезающего лишайника Lobaria
pulmonaria по трансекте с запада на во-
сток через Евразию» по программе
«SCOPES 2000-2003 – Научное сотруд-
ничество между  Восточной Европой и
Швейцарией» Швейцарского националь-
ного научного фонда (отв. исп. Т.Н. Пыс-
тина), основное внимание на заверша-
ющем этапе которого акцентировалось
на разработке и тестировании стратегии
по  сохранению лишайника Lobaria
pulmonaria в девственных лесах. Рабо-
та с трансплантированными частями
талломов лишайника будет продолжена
в следующем году.
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По результатам конкурса правитель-
ственной программы Королевства Ни-
дерланды «Partners for Water Program-
me» получил поддержку коллективный,
включая Институт биологии, междисцип-
линарный российско-голландский проект
«Интегрированная система управления
бассейном реки Печора (PRISM)» (отв.
исп. В.И. Пономарев, С.В. Дегтева, В.В.
Елсаков, А.Л. Федорков).

Согласно контракту  между Институ-
том РИЗА (Министерство транспорта,
общественных работ и водопользова-
ния, Лелистад, Голландия) и Институтом
биологии по проекту «PRISM», выполня-
емого с 1.06.2003 г. по 15.12.2004 г. (отв.
исп. В.И. Пономарев, С.В. Дегтева, А.Л.
Федорков), а также в рамках соглашения
о сотрудничестве между организацией
«Alterra» (Вагенинген, Голландия) и Ин-
ститута биологии для выполнения рос-
сийско-голландского проекта «Интегри-
рованное изучение бассейна реки Печо-
ра (PRIST)», финансируемого Научным
фондом Голландии и рассчитанного на
период  с 1.04.2002 г. по 31.12.2004 г. (отв.
исп. В.И. Пономарев), проведены поле-
вые геоботанические, лихенологические,
почвоведческие, лесоэкологические, эн-
томологические, орнитологические, гид-
робиологические, гидрохимические и их-
тиологические исследования в бассей-
нах р. Велью, верхнего течения р. Печо-
ра,   Печора и на побережье Коровинс-
кой, Печорской и  Кузнецкой губы Барен-
цева моря. По результатам этих экспе-
диций создана комплексная база данных
по биологическому разнообразию обсле-
дованных в рамках проекта в  2002-
2003 г. модельных участков бассейнов
рек Печора, Большая Сыня и Велью. Зак-
лючены договоры субподряда с рядом
российских организаций – участников
проекта. Подготовлен и опубликован от-
чет «Report of a field work mission to the
Upper Pechora».

Согласно плану работ на 2003 г. и в
рамках выполнения международного
проекта INTAS-01-0512 «Биологические
и педологические эволюционные трен-
ды в реперных экосистемах с подзолис-
тыми почвами при изменении климата и
антропогенных воздействиях» с участи-
ем Института биологии проведены ис-
следования эталонных экосистем на
подзолистых почвах разной степени гид-
роморфизма (отв. исп. Г.А. Симонов).

В рамках соглашения о долгосроч-
ном сотрудничестве между  Лесным об-
ществом Helgeland (Мосьен, Норвегия)
и Институтом биологии начаты работы
по российско-скандинавскому проекту
«Лиственница» (2003-2004 гг.), финанси-
руемому  секретариатом Совета Барен-
цева евроарктического региона (отв. исп.

А.Л. Федорков). Первая фаза проекта
предусматривает создание в Республи-
ке Коми географических культур ли-
ственницы различного происхождения
(от Камчатки до Архангельской области).

Также успешно завершен проект Ака-
демии Финляндии «Реакция Арктики на
глобальное потепление: оценка в цир-
кумполярном масштабе (АРКТИКА)»,
рассчитанный на период с 1.09.1999 по
31.12.2002, продленный на 2003 г. и на-
целенный на определение возможного
отклика Арктики на глобальное потепле-
ние. В рамках этого проекта выполнен
мониторинг химического состава воды из
р. Хоседаю и проведен лабораторный
анализ  образцов почв, отобранных в
Финляндии и Канаде (отв. исп. Б.М. Кон-
дратенок).

 Несмотря на то, что пятилетний
(1997-2002) грант NSF (National Science
Foundation) США № OPP-9732051 «Цир-
кумполярный мониторинг деятельного
слоя почв и грунтов – CALM», предо-
ставленный университету г. Цинцинатти
(США), успешно завершился еще в 2002 г.
(отв. исп. Г.Г. Мажитова), в 2003 г. были
выделены дополнительные средства на
поддержание  российских площадок
CALM со снегомерной съемкой и полным
комплексом осенних работ (замеры глу-
бины протаивания, объемной влажнос-
ти почв, нивелирование с  целью опре-
деления осадки поверхности, считыва-
ние и программирование температурных
логгеров и др.).

В рамках еще одного российско-гол-
ландского проекта Научного фонда Гол-
ландии «Климатические изменения и их
влияние на речные системы в Западной
и Восточной Европе: сравнение с  про-
шлым и прогноз для будущего» с учас-
тием Института биологии (отв. исп. Г.Г.
Мажитова) подготовлен пакет данных
для валидации модели деятельного слоя
и прогнозирования его поведения при
изменениях климата.

В соответствии с  программой ново-
го для Института биологии проекта
Международного научно-технического
центра (МНТЦ) «Разработка технологии
микробиологической утилизации органо-
минерального нефтяного сорбента» (отв.
исп. И.Б. Арчегова) в 2003 г. производи-
лись  поиск у глеводородокисляющих
микроорганизмов, пополнение коллек-
ции, проведение лабораторных испы-
таний.

По согласованному  плану на 2003 г.
и в рамках госбюджетной темы Инсти-
тута «Физиолого-биохимические основы
адаптации и репродукции растений в
холодном климате» (отв. исп. Т.К. Голов-
ко) проведены совместные с  группой
зарубежных ученых полевые работы в

составе эколого-физиологического отря-
да.

19 сотрудников Института биологии
приняли участие в различных меропри-
ятиях за рубежом, поддержанных гран-
тами  оргкомитетов, приглашающими
организациями, из средств международ-
ных проектов Института и других источ-
ников: 5-я международная конференция
«Будущее окружающей среды» в Швей-
царии (О.Ю. Минеев и Л.Г. Хохлова),
совместное совещание международной
рабочей группы по мерзлотным почвам
IUSS-IPA и рабочей группы по экологии
почв общества почвоведов Германии
(Г.Г. Мажитова), 7-е европейское рабо-
чее совещание по почвенной зоологии в
Чехии (Е.Б. Куприянова и А.А. Таскаева),
международный симпозиум «Водоросли
в биологическом состоянии водоемов –
угроза или поддержка?» в Польше (Е.Н.
Патова), симпозиум «Содержание и функ-
ции различных типов природных органи-
ческих веществ в почве и воде» в Шве-
ции (Е.Д . Лодыгин), 3-я международная
конференция молодых ученых «Леса
Евразии – белые ночи» в Финляндии
(Т.А. Пристова), 8-я международная кон-
ференция по вечной мерзлоте и совеща-
ние рабочей группы по мерзлотным поч-
вам IUSS/IPA в Германии (Г.Г. Мажито-
ва), 6-й международный симпозиум по
структуре и функциям корней «Развитие
корней растений и адаптация к стрессу»
в Словакии (Е.В. Гармаш), совместные
полевые работы по гранту  ИНТАС-01-
512 в Чехии (Г.А. Симонов и С.В. Дегте-
ва), 8-й международный конгресс «Эко-
логия и технологии» в Греции (Е.В. Шам-
рикова), 2-я международная конферен-
ция «Озерные экосистемы: биологичес-
кие процессы, антропогенная трансфор-
мация, качество воды» в Белоруссии
(О.А. Лоскутова и В.М. Садырин), Евро-
пейский конгресс по защите окружающей
среды от воздействия ионизирующей
радиации под эгидой МАГАТЭ в Швеции
(А.А. Москалев), 3-я международная кон-
ференция «Регуляция роста, развития и
продуктивности растений» в Белоруссии
(С.П. Маслова), 3-е совещание Между-
народного контактного форума по сохра-
нению местообитаний в Баренцевом
регионе и рабочее совещание по проек-
ту «PRISM» (В.И. Пономарев и А.Б. За-
харов), наконец, официальный визит де-
легации Республики Коми и Ненецкого
автономного округа в Голландию (А.И.
Таскаев и В.И. Пономарев).

В 2003 г. Институтом биологии орга-
низованы и проведены три международ-
ные конференции с участием иностран-
ных ученых и специалистов: III (XXVI)
международная конференция по пробле-
ме «Биологические ресурсы Белого моря
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и внутренних водоемов европейского Се-
вера» (Сыктывкар, 11-15 февраля 2003 г.),
международная конференция участни-
ков проекта ЕС «SPICE» и представите-
лей государственных, научных, обще-
ственных и частных организаций и уч-
реждений (Печора, 27-28 февраля 2003 г.)
и международная конференция «Стаци-
онарные лесоэкологические исследова-
ния: методы, итоги, перспективы» (Сык-
тывкар, 15-18 сентября 2003 г.).

Институт биологии также выступал в
качестве принимающего иностранных
ученых и специалистов учреждения. В
работе III (XXVI) международной конфе-
ренции по проблеме «Биологические
ресурсы Белого моря и внутренних во-
доемов европейского Севера» (11-15
февраля) приняли участие семь сотруд-
ников ряда организаций из Голландии
(институт РИЗА, центр по изучению ди-
кой природы «Альтерра», Департамент
исследований, Дельфт и исследователь-
ский центр «Демис») и Норвегии (Сван-
ховдский экологический центр и Дирек-
торат управления природой). В совмест-
ной конференции участников междуна-
родного проекта «СПАЙС» и представи-
телей государственных, общественных и
частных организаций и учреждений Рес-
публики Коми и НАО, а также жителей
печорского региона в г. Печора (26 фев-
раля-1 марта) участвовали шесть ученых

из Финляндии (Университет Лапландии
Арктического центра и Институт иссле-
дований леса), Великобритании (Универ-
ситетский колледж Лондонского универ-
ситета,  университеты Ноттингема  и
Абердина) и Голландии (институт РИЗА).
Участие в международной конференции
«Стационарные лесоэкологические ис-
следования: методы, итоги, перспекти-
вы» (14-19 сентября) приняли специали-
сты из Финляндии (Институт исследова-
ний леса) и Китая (Северо-Восточный
институт).

В совместных полевых исследовани-
ях  в рамках российско-голландского
проекта «PRISM» с 21 мая по 23 августа
2003 г. приняли участие 16 специалис-
тов из Голландии (университет Гронин-
гена, институт РИЗА, исследовательские
центры «Дельфт гидравликс» и «Альтер-
ра») и Дании (Национальное агентство
лесов и природы). Для работ по госбюд-
жетной теме Института биологии «Физи-
олого-биохимические основы адаптации
и репродукции растений в холодном кли-
мате» с 1 по 14 июля были приглашены
два польских исследователя из Ягиелон-
ского университета и Педагогического
университет Кракова. В совместных по-
левых работах в рамках гранта INTAS-
01-512 с 11 по 14 августа участвовали
семь научных сотрудников из Италии
(университет Турина), Великобритании

(университет Уэльса) и Чехии (Институт
экологии ландшафтов), а по проекту
«Лиственница» (24.08-5.09.03) – три ис-
следователя из Норвегии (Сельскохозяй-
ственный колледж)  и Швеции (Универ-
ситет сельскохозяйственных наук).

В состав официальной голландской
делегации для завершения подготовки и
согласования российско-голландской
программы «PRISM» (23-25 мая) вошли
шесть руководителей и сотрудников ин-
ститута РИЗА и центра «Альтерра», а в
рабочей встрече по тому же проекту  в
Институте биологии 24-28 ноября с .г.
участвовали еще четверо сотрудников
института РИЗА, а также исследователь-
ских центров «Альтерра» и «Демис». В
другой официальной встрече для завер-
шения подготовки и согласования про-
граммы МНТЦ по Институту биологии
Коми НЦ  УрО РАН 15-17 июня принял
участие японский специалист.

Осталось добавить, что нашей ос-
новной задачей остается повышение
уровня и увеличение спектра исследо-
ваний Института биологии на основе
расширения самых разнообразных кон-
тактов с  зарубежными учеными и орга-
низациями и – параллельно, вовлечения
в сферу этой деятельности максималь-
но возможного числа наших сотрудников.
Именно здесь у нас сохраняется весьма
и весьма значительный потенциал.

ÞÁ È ËÅÉ
Âñå, êòî êîãäà-ëèáî ñòàëêèâàëñÿ ñ  îïðåäåëåíèåì ðàñòåíèé – ñîòðóäíèêè

èíñòèòóòà, äà÷íèêè-ëþáèòåëè, çíàõàðè-òðàâíèêè è äàæå ýêñïåðòû-ñëåäîâàòå-
ëè – çíàþò, ÷òî â Èíñòèòóòå áèîëîãèè åñòü ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè ãåîáîòàíè-
êè è ñðàâíèòåëüíîé ôëîðèñòèêè Óëëå Çèíàèäà Ãåîðãèåâíà – êâàëèôèöèðî-
âàííûé ñïåöèàëèñò, êîòîðûé äàñò èñ÷åðïûâàþùóþ êîíñóëüòàöèþ ïî èíòåðåñó-
þùèì âîïðîñàì. Çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå â Ëåíèíãðàäñêîì ãîñóäàðñòâåííîì  óíè-
âåðñèòåòå íà êàôåäðå áîòàíèêè ó âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïðèìå-
íÿåò Çèíàèäà Ãåîðãèåâíà â åæåäíåâíîé êðîïîòëèâîé ðàáîòå ïî îïðåäåëåíèþ
ðàñòåíèé. Èñêëþ÷èòåëüíî ñåðüåçíûé, âäóì÷èâûé, äîáðîñîâåñòíûé èññëåäîâàòåëü, àâòîð îïèñàíèÿ îò-
äåëüíûõ ðîäîâ âî «Ôëîðå ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ», îòêðûâøèé ñîâìåñòíî ñ Í.À.
Ìèíÿåâûì äâà íîâûõ äëÿ íàóêè âèäà ëÿäâåíöà – ïå÷îðñêèé è äâèíñêèé, îíà ñòàëà ëàóðåàòîì ïðåìèè
Ëåíèíñêîãî êîìñîìîëà. Èç ñâîèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåäèöèé ïî Òèìàíó è Óðàëó Çèíàèäà Ãåîðãèåâíà
ïðèâîçèò íå òîëüêî êîëëåêöèè ïðåäñòàâèòåëåé ìåñòíîé ôëîðû, íî è ñåìåíà è æèâûå  ðàñòåíèÿ ðåäêèõ
âèäîâ äëÿ ïîñàäîê, äàëüíåéøèõ íàáëþäåíèé â êóëüòóðå. ßâëÿÿñü êóðàòîðîì ãåðáàðèÿ,  îíà áîëüøîå
âíèìàíèå óäåëÿåò íàó÷íîé îáðàáîòêå ãåðáàðíûõ êîëëåêöèé, ñîñòàâëÿåò êàðòû-àðåàëû äëÿ ìåæäóíàðîä-
íîãî èçäàíèÿ «Àòëàñ ôëîðû Åâðîïû» (Õåëüñèíêè).  Áîëüøèì óñïåõîì ïîëüçóþòñÿ íàó÷íî-ïîïóëÿð-
íûå èçäàíèÿ  «Äàðû òàéãè», «Òàåæíàÿ àïòåêà», íàïèñàííûå åþ â ñîàâòîðñòâå, à  î÷åðêè, îïóáëèêîâàííûå
â  «Ýíöèêëîïåäèè Ðåñïóáëèêè Êîìè»,  çíàêîìÿò  ÷èòàòåëåé ñî ìíîãèìè ðàñòåíèÿìè íàøåé ðåñïóáëèêè.

Äîðîãàÿ Çèíàèäà Ãåîðãèåâíà!
Êîëëåêòèâ Èíñòèòóòà áèîëîãèè ãîðÿ÷î ïîçäðàâëÿåò Âàñ  ñî ñëàâíîé þáèëåéíîé äàòîé.

Æåëàåì Âàì çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, óñïåõîâ âî âñåõ äåëàõ!
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ ПЕЧОРСКОГО РЕГИОНА

к.б.н. В. Пономарев, А. Стенина, к.б.н. О. Лоскутова, к.б.н. Е. Патова

Ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ýêîëî-
ãèè ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îòíîñÿò ñîõðàíåíèå áèîðàç-
íîîáðàçèÿ è ñòàáèëüíîñòè áèîñôåðû, ýêîñèñòåì, ñîîá-
ùåñòâ è ïîïóëÿöèé. Èññëåäîâàíèÿ ýòèõ êà÷åñòâ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïîçâîëÿþò ñâîåâðåìåííî íàéòè ñïî-
ñîáû ïðîòèâîäåéñòâèÿ âíåøíèì âëèÿíèÿì, ñâÿçàííûì
ñ êëèìàòè÷åñêèìè è ñîöèî-ýêîíîìè÷åñêèìè èçìåíå-
íèÿìè.

Îñíîâíîé öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îöåíêà
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ âîäíûõ ñîîáùåñòâ ïå÷îð-
ñêîãî ðåãèîíà è âëèÿíèÿ íà íåãî ðÿäà ôàêòîðîâ. Íàøè
èññëåäîâàíèÿ îñíîâàíû íà èçó÷åíèè îñíîâíûõ èíäè-
êàòîðîâ âîäíîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ âûáðàííûõ (ïî êîí-
òðàñòó) óñëîâíî «÷èñòûõ» è «çàãðÿçíåííûõ» âîäîåìîâ.
Â ñîîáùåíèè ïîä òåðìèíîì «Ïå÷îðñêèé ðåãèîí» ïî-
íèìàåòñÿ íå òîëüêî ñîáñòâåííî âîäîñáîð êðóïíåéøåé
ñåâåðîåâðîïåéñêîé ðåêè Ïå÷îðà, íî è ïðèìûêàþùèå
ê íåìó áàññåéíû ðåê Ìîðåþ è Íåðóòà âìåñòå ñî ñâÿçó-
þùèìè äâà ýòèõ âîäîòîêà ó÷àñòêàìè ïîáåðåæüÿ è ïå-
÷îðñêîé äåëüòû.

Íà âîñüìè ìîäåëüíûõ ïîëåâûõ ó÷àñòêàõ èññëåäî-
âàíî ðàçíîîáðàçèå äèàòîìîâûõ, öèàíîáàêòåðèé, áåí-
òîñà è ðûá. Âñåãî èçó÷åíî 42 âîäíûõ îáúåêòà â ðàç-
ëè÷íûõ ðàéîíàõ åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà (Ìàëî-
çåìåëüñêàÿ è Áîëüøåçåìåëüñêàÿ òóíäðû, ñðåäíÿÿ òàé-
ãà, ïðåäãîðíûå ðàéîíû Ïðèïîëÿðíîãî è Ñåâåðíîãî
Óðàëà). Èçó÷åíû âîäîðîñëè ïëàíêòîíà, ýïèôèòîíà,
ýïèëèòîíà è ôèòîáåíòîñà, çîîáåíòîñ è äðèôò, à òàêæå
èõòèîôàóíà ðàçíîòèïíûõ âîäîåìîâ áàññåéíîâ ðåê
Èæìà, Óõòà, Ñþçüþ (ïîëåâîé ó÷àñòîê óñëîâíî îáîçíà-
÷åí êàê F1), Áåëàÿ Êåäâà (F2) Îðòèíà (F3), Íåðóòà
(F4), Ñâåòëûé Âóêòûë (F5), Ìàëûé Ïàòîê (F6) (F7) è
Ìîðåþ (F8). Êàê ïðàâèëî, âûáðàííûå âîäîåìû èëè èõ
ó÷àñòêè â ýòèõ ðàéîíàõ ðàíåå íå áûëè èññëåäîâàíû â
îòíîøåíèè õàðàêòåðèñòèêè áèîðàçíîîáðàçèÿ âîäíûõ
ñîîáùåñòâ.

Ñáîð ïîëåâûõ ìàòåðèàëîâ âûïîëíåí îáùåïðèíÿòû-
ìè ìåòîäàìè èç ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé. Äëÿ îöåí-
êè óðîâíÿ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ èñïîëüçîâàíû èí-
äåêñû PIE=1–Σp2(i), S=(Σ[p2(i)]–1, Sg=[Σ√p(i)]2, H=–
Σp(i)logp(i), SH=exp(H). Îòíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü ðûá
õàðàêòåðèçîâàëè ïðè ïîìîùè ïîêàçàòåëÿ èíäåêñíîé
îöåíêè ïëîòíîñòè ðûá èç ðàñ÷åòà ñðåäíåãî êîëè÷åñòâà
îòëîâëåííûõ çà åäèíèöó âðåìåíè è íà åäèíèöó ðûáî-
ëîâíîãî óñèëèÿ ýêçåìïëÿðîâ (ýêç/óñ. ÷àñ).

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ïðî-
åêòà «Óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ïå÷îðñêîãî ðåãèîíà â èç-
ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ ïðèðîäû è îáùåñòâà (SPICE)»,
ôèíàíñèðóåìîãî â 2000-2003 ãã. ïðîãðàììîé INCO-
COPERNICUS-2 èç ñðåäñòâ Ïÿòîé Ïðîãðàììû Åâðîïåé-
ñêîé Êîìèññèè (íîìåð êîíòðàêòà ÅÑ ICA2-CT-2000-
10018).

Ðåçóëüòàòû. Äèàòîìîâûå. Â âîäîåìàõ èññëåäîâàí-
íîãî ðåãèîíà âûÿâëåíî 528 âèäîâ ñ âíóòðèâèäîâûìè
òàêñîíàìè äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé èç 17 ñåìåéñòâ è
45 ðîäîâ. Âèäîâîå áîãàòñòâî îáóñëîâëåíî ðàçíîòèïíî-
ñòüþ, ðàñïîëîæåíèåì âîäîåìîâ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ çîíàõ è íàëè÷èåì/îòñóòñòâèåì àíòðîïîãåííîãî
âëèÿíèÿ. Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíû ñåìåéñòâà Navicula-
ceae (200), Achnanthaceae (52), Nitzschiaceae (50), Euno-
tiaceae è Fragialariaceae (ïî 48 âèäîâ ñ ðàçíîâèäíîñòÿ-

ìè). Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ áëèçêè ê âåëè÷èíå âèäîâî-
ãî áîãàòñòâà äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé äëÿ âîñòî÷íîé
÷àñòè Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû, ãäå ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè âûÿâëåíî 622 âèäà ñ ðàçíîâèäíîñòÿìè èç 46
ðîäîâ è 17 ñåìåéñòâ. Ñõîäíûì ÿâëÿåòñÿ è íàáîð âåäó-
ùèõ ñåìåéñòâ, çà èñêëþ÷åíèåì ñåìåéñòâà Cymbellaceae.
Ôëîðèñòè÷åñêîå áîãàòñòâî íåîäèíàêîâî â ðàéîíàõ
(òàáë. 1), ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ âûäåëÿþòñÿ áàññåéíû
ðåê Ìàëûé Ïàòîê, Ìîðåþ (ôîíîâàÿ òåððèòîðèè) è
Îðòèíà (ñëàáîíàðóøåííàÿ òåððèòîðèÿ) ñ ðàçëè÷íûìè
òèïàìè îçåð.

Таблица 1
Флористическое богатство Bacillariophyta

в водоемах печорского региона

Полевые участки 
Число  таксонов  

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Семейства 16 16 17 16 16 16 17 17 

Роды  33 34 40 35 33 40 35 38 

Виды , 
разновидности, 
формы 

129 158 291 230 160 353 221 312 

Âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ â ðàçâèòèè è ðàçíîîáðàçèè
äèàòîìîâûõ ðàçíîòèïíûõ âîäîåìîâ. Äèàòîìîâûå âî-
äîðîñëè â ñòîÿ÷èõ âîäîåìàõ ðàçâèòû íåðàâíîìåðíî.
Ôëîðèñòè÷åñêîå áîãàòñòâî è îáèëèå èõ â ëåäíèêîâûõ
è ïîéìåííûõ îçåðàõ òóíäðû âûøå, ÷åì â òåðìîêàð-
ñòîâûõ. Âûñîêèì ðàçíîîáðàçèåì îòëè÷àþòñÿ ëåäíèêî-
âûå îçåðà â áàññåéíå ð. Ìàëûé Ïàòîê. Äîìèíàíòàìè è
ñóáäîìèíàíòàìè â ñòîÿ÷èõ âîäîåìàõ èññëåäîâàííûõ
ðàéîíîâ ÿâëÿþòñÿ âèäû ðîäîâ Aulacoseira, Fragilaria,
Synedra, Asterionella, Tabellaria, Navicula, Anomoeoneis,
Frustulia, Cocconeis, Achnanthes, Eunotia, Cymbella,
Gomphonema è Nitzschia, êàê è â âîäîåìàõ âîñòîêà
Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû. Ñðåäè ïðåîáëàäàþùèõ
âèäîâ â ïîéìåííûõ îçåðàõ âñòðå÷àþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî âèäû – èíäèêàòîðû ìåçîòðîôíûõ âîä: Aste-
rionella formosa, Tabellaria fenestrata, Cymbella ventri-
cosa, Fragilaria pinnata è F. construens var venter. Èñ-
ñëåäîâàííûå òåðìîêàðñòîâûå îçåðà îòëè÷àþòñÿ ïðåîá-
ëàäàíèåì Tabellaria flocculosa. Â òàåæíûõ ðåêàõ Ñâåò-
ëûé Âóêòûë, Ìàëûé Ïàòîê, Èæìà, Óõòà, Áåëàÿ Êåä-
âà äèàòîìîâûå âîäîðîñëè áîëåå îáèëüíû â ñðàâíåíèè
ñ ðåêàìè òóíäðîâîé çîíû. Íàèáîëåå áîãàòû âèäàìè
÷èñòûå ðåêè Ìàëûé Ïàòîê, Ìîðåþ è Áåëàÿ Êåäâà.
Îñíîâíîå çíà÷åíèå â ðå÷íûõ ñîîáùåñòâàõ èìåþò âèäû
ðîäîâ Melosira, Aulacoseira, Meridion, Hannaea, Dia-
toma, Fragilaria, Synedra, Navicula, Cocconeis, Achnan-
thes, Cymbella, Gomphonema, Didymosphenia, Epithemia,
Nitzschia. Îñîáåííîñòè ãèäðîëîãè÷åñêîãî è ãèäðîõè-
ìè÷åñêîãî ðåæèìà ðåê îáóñëîâëèâàþò ñîñòàâ äèàòî-
ìîâûõ âîäîðîñëåé è ñòðóêòóðó èõ ñîîáùåñòâ.

Ðåîôèëüíûå, ïðåèìóùåñòâåííî êñåíîñàïðîáíûå è
îëèãîñàïðîáíûå âèäû Meridion circulare, Hannaea
arcus, Diatoma hiemale var. hiemale, D. hiemale var.
mesodon, Gomphonema ventricosum, Didymosphenia
geminata ðàçâèâàþòñÿ â ðåêàõ Ìàëûé Ïàòîê è Ñâåò-
ëûé Âóêòûë â ïðåäãîðüÿõ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ñ õî-
ëîäíîé ìàëî ìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé è îòíîñèòåëüíî
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âûñîêîé ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ. Ñîñòàâ âåäóùèõ âèäîâ
ñõîäåí ñ òàêîâûì äëÿ äðóãèõ âîäîòîêîâ Óðàëà.

Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè èñïîëüçîâàíû äëÿ âûÿâëå-
íèÿ íàðóøåíèé ýêîñèñòåì â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîãî
âëèÿíèÿ. Íà ïðèìåðå äâóõ ïîéìåííûõ îçåð áàññåéíà
ð. Îðòèíà ñî ñõîäíûìè ìîðôîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýïèôèòî-
íà èç ÷èñòîãî (ôîíîâîãî) îçåðà, óäàëåííîãî îò áóðîâûõ
ïëîùàäîê, è îçåðà èìïàêòíîé çîíû âáëèçè çàêîíñåð-
âèðîâàííîé ñêâàæèíû. Ñõîäñòâî ñîñòàâà è äîìèíèðó-
þùèõ êîìïëåêñîâ äèàòîìåé â ýòèõ îçåðàõ âûøå ñðåä-
íåãî. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñõîäñòâà Ñ¸ðåíñåíà-×å-
êàíîâñêîãî äëÿ ñîñòàâà (ïðèñóòñòâèå/îòñóòñòâèå) è ñ
ó÷åòîì îáèëèÿ âèäîâ ðàâíû 0.64-0.65. Îòëè÷èÿ îáóñ-
ëîâëåíû ðàçâèòèåì â èìïàêòíîì îçåðå ìàëî÷èñëåííûõ
âèäîâ ñ øèðîêîé ýêîëîãè÷åñêîé àìïëèòóäîé. Çíà÷è-
òåëüíûå ðàçëè÷èÿ âûÿâëåíû ïðè àíàëèçå ýêîëîãè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû äîìèíèðóþùèõ êîìïëåêñîâ. Â ýïèôè-
òîíå îçåðà ó áóðîâîé ñêâàæèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíî-
âûì (ðèñ. 1) â 1.5 ðàçà áîëüøå
äîëÿ âèäîâ – èíäèêàòîðîâ
îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ
(57.7 è 36 %) è ýâòðîôíîñòè
(46 è 30 % ñîîòâåòñòâåííî).

Ñïåêòðû âèäîâ äîìèíèðó-
þùåãî êîìïëåêñà ïî îòíîøå-
íèþ ê ðÍ è ñîäåðæàíèþ ñî-
ëåé â âîäå îòëè÷àþòñÿ â èì-
ïàêòíîì îçåðå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôîíîâûì áîëåå âûñîêîé äîëåé
àëêàëèôèëüíûõ (36 è 27%) è
ãàëîôèëüíûõ äèàòîìåé (8 è
6% ñîîòâåòñòâåííî), íî ìåíü-
øåé äîëåé àöèäîôèëüíûõ è
ãàëîôîáíûõ âèäîâ. Ïðèçíàêà-
ìè îñòàòî÷íûõ ÿâëåíèé çà-
ãðÿçíåíèÿ â îçåðå èìïàêòíîé
çîíû áóðîâîé ñêâàæèíû äàæå
ïî ïðîøåñòâèè äëèòåëüíîãî
ïåðèîäà ÿâëÿþòñÿ îòëè÷èÿ â
ñîîòíîøåíèè áèîãåîãðàôè÷åñ-
êèõ ãðóïï äèàòîìîâûõ âîäî-
ðîñëåé. Ïðè ïðåîáëàäàíèè
êîñìîïîëèòîâ â îáîèõ âîäî-
åìàõ äîëÿ ñåâåðíûõ âèäîâ â
èìïàêòíîì â ñðàâíåíèè ñ ôî-
íîâûì îçåðîì íèæå (18 è 24 %
ñîîòâåòñòâåííî), à äîëÿ áîðå-
àëüíûõ äèàòîìåé âûøå (11.4
è 7 %). Èíäåêñû Øåííîíà è
ýêâèòàáèëüíîñòè íå âûÿâèëè
çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé âèäî-
âîãî ðàçíîîáðàçèÿ â èìïàêò-
íîì (2.63 è 0.80) è ôîíîâîì
(2.56 è 0.74) îçåðàõ. Îäíàêî
çíà÷åíèÿ èíäåêñà Áåðãåðà-
Ïàðêåðà äëÿ ýïèôèòîíà â èì-
ïàêòíîì îçåðå âûøå (5.1) â
ñðàâíåíèè ñ ôîíîâûì (3.09),
÷òî óêàçûâàåò íà óñëîæíåíèå
ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà. Îíî
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ
è ïîâûøåíèÿ îáèëèÿ âèäîâ –
èíäèêàòîðîâ ïîâûøåííîãî ñî-
äåðæàíèÿ ëåãêî îêèñëÿåìûõ

îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ: β-ìåçîñàïðîáíûõ Fragilaria
pinnata, Cymbella ventricosa, Gomphonema parvulum,
Nitzschia vermicularis, β-α -ìåçîñàïðîáíûõ – F.
vaucheriae, Nitzschia recta, α-ìåçîñàïðîáíîãî âèäà
Nitzschia palea, β-ìåçî-ïîëèñàïðîáíîãî – Navicula
seminulum è äðóãèõ. Ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå íåôòÿ-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ íà ðàçâèòèå ïåðèôèòîíà áûëî îòìå-
÷åíî [4, 5] è äëÿ äðóãèõ îçåð Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíä-
ðû, õîòÿ ïðè âûñîêîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå íàáëþ-
äàëñÿ óãíåòàþùèé ýôôåêò.

Óñòàíîâëåíû ðàçëè÷èÿ âèäîâîãî áîãàòñòâà â ñòîðî-
íó ñíèæåíèÿ ÷èñëà âèäîâ â èìïàêòíûõ ó÷àñòêàõ âî-
äîòîêîâ (íà ïðèìåðå ðåê Êîëâà, Óõòà è, â íåêîòîðîé
ñòåïåíè, Ñâåòëûé Âóêòûë). Âûÿâëåíû èçìåíåíèÿ âîä-
íûõ ýêîñèñòåì â áàññåéíå Êîëâû íà òåððèòîðèè íåô-
òÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ôëîðèñòè÷åñêîå áîãàòñòâî äè-
àòîìîâûõ â ð. Êîëâà íèæå (25 ðîäîâ, 79 âèäîâ ñ ðàçíî-
âèäíîñòÿìè), ÷åì â ð. Ìîðåþ (30 è 117 ñîîòâåòñòâåí-
íî). Äëÿ ðåê Êîëâà è Õàðàÿõà õàðàêòåðíî ìåíüøåå

âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, ÷åì äëÿ
Ìîðåþ è Ñÿìàþ. Ðàçëè÷èÿ
âûÿâëÿþòñÿ ïî èíäåêñàì Ñèì-
ïñîíà (15.1-12.7 è 21.7-16.2),
Æèâîòîâñêîãî (24.0-24.7 è
42.5-33.7) è Áåðãåðà-Ïàðêåðà
(7.6-5.7 è 8.6-7.4 ñîîòâåò-
ñòâåííî). Óñòàíîâëåíû èçìå-
íåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû ôëîðû. Äîëÿ α-ìåçîñàïðîá-
íûõ è α-ìåçîñàïðîáíûõ âèäîâ
â çàãðÿçíÿåìûõ ðåêàõ äîñòè-
ãàåò 63 %. Ñîîòâåòñòâåííî
óâåëè÷èâàåòñÿ çíà÷åíèå âè-
äîâ-èíäèêàòîðîâ ýâòðîôíîñòè
(äî 78 %). Âèäû-àëêàëèôèëû
ñîñòàâëÿþò â îçåðàõ è ðåêàõ
áàññåéíà Êîëâû 52-82 %, à ãà-
ëîôèëüíûå äèàòîìåè – 29-
39 %. Äîëÿ èõ ìàêñèìàëüíà
â íàèáîëåå çàãðÿçíÿåìûõ ðå-
êàõ Óõòà è Êîëâà.

Â çàòðîíóòûõ ïðîìûøëåí-
íûì ïðîèçâîäñòâîì ðåêàõ
Èæìà è Óõòà ïðåîáëàäàþò
ïðåèìóùåñòâåííî β-ìåçîñàï-
ðîáíûå âèäû, óêàçûâàþùèå
íà ñðåäíþþ ñòåïåíü ñàïðîáíî-
ñòè âîä. Øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ãàëîôèëüíûõ è àëêàëè-
ôèëüíûõ âèäîâ – Melosira
varians, Rhoicosphenia curvata,
Diatoma vulgare var. linearis,
Cocconeis pediculus, C. placen-
tula, Gomphonema parvulum,
Epithemia sorex – óêàçûâàåò
íà ïðèçíàêè ýâòðîôèðîâàíèÿ
Èæìû è Óõòû ïîä âëèÿíèåì
åñòåñòâåííûõ óñëîâèé è àíò-
ðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ. Îá óï-
ðîùåíèè ñòðóêòóðû ïåðèôè-
òîíà â ýòèõ ðåêàõ â îòëè÷èå
îò ð. Áåëàÿ Êåäâà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò çíà÷åíèÿ èíäåêñà Áåð-
ãåðà-Ïàðêåðà (ðèñ. 2). Îòêëèê
äèàòîìîâûõ çàêëþ÷àåòñÿ òàê-

Рис. 1. Видовое богатство диатомовых в озерах
бассейна р. Ортина (А); соотношение видов-индикато-
ров сапробности (B) и эвтрофности (С) в фоновом (ле-
вые столбики) и импактном (правые столбики) водо-
емах.
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æå â âûïàäåíèè èç ñîîáùåñòâ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê çàã-
ðÿçíåíèþ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Aulacoseira, Cymbella,
Achnanthes, Eunotia, Tabellaria. Îíè çàìåùàþòñÿ òî-
ëåðàíòíûìè âèäàìè èç ðîäîâ Diatoma, Nitzschia,
Navicula, Gomphonema è Fragilaria. Îäíàêî âûñîêîå
îáèëèå èíäèêàòîðîâ ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäû â èñ-
ñëåäîâàííûõ îçåðàõ è ðåêàõ íå âûÿâëåíî, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè çíà÷èòåëüíîãî àíòðîïîãåí-
íîãî íàðóøåíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì â ïåðèîä íàáëþäå-
íèé.

Ñèíåçåëåíûå. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñïèñîê âîäî-
ðîñëåé, âûÿâëåííûõ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ äàííîé
ðàáîòû, ñîñòàâëÿåò 154 âèäà (197 ñ âíóòðèâèäîâûìè
òàêñîíàìè) èç ÷åòûðåõ ïîðÿäêîâ, 23 ñåìåéñòâ, 40 ðî-
äîâ. Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî èññëå-
äîâàííûì ðàéîíàì ïðèâåäåíî â òàáë. 2, ÷òî ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 50 % èçâåñòíîãî äëÿ åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-
Âîñòîêà âèäîâîãî ñîñòàâà ñèíåçåëåíûõ, ñîâïàäàåò ñ
÷èñëîì âèäîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ðàíåå â Áîëüøåçå-
ìåëüñêîé òóíäðå [1].

êàõ âîäîðîñëåé ÷àùå âñåãî ïðåîáëàäàëè ïî
ðàçíîîáðàçèþ ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ
Oscillatoria, Nostoc è Tolypothrix.

Â áîëüøèíñòâå îáñëåäîâàííûõ âîäîåìîâ
ñèíåçåëåíûå ïðåäñòàâëåíû âî âñåõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ãðóïïàõ, ãäå íàðÿäó ñ äèàòîìîâûìè
è çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè âõîäèëè â äîìè-
íèðóþùèå êîìïëåêñû (ÄÊ). Äëÿ îáñëåäîâàí-
íûõ âîäîåìîâ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ ñèíåçå-
ëåíûõ âîäîðîñëåé â âîäîåìàõ ðàçíûõ òèïîâ
èìåëà îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ: â ðåêàõ îò-
ìå÷åíî îò òðåõ âèäîâ (ð. Õàðàÿõà) äî 20
(ð. Ìàëûé Ïàòîê) íà ñîîáùåñòâî, â òåðìî-
êàðñòîâûõ îçåðàõ îò ïÿòè (â óñëîâèÿõ àí-

òðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ) äî 23 (ôîíîâûå îçåðà), â
ëåäíèêîâûõ îçåðàõ îò 23 äî 38 (áàññåéí ð. Ìàëûé
Ïàòîê) âèäîâ. Â ñîñòàâå âîäîðîñëåé äîìèíèðóþùèõ
êîìïëåêñîâ îòìå÷åíû âèäû îáùèå äëÿ âñåõ ðàéîíîâ
èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå ñïåöèôè÷íûå âèäû. Ìàêñèìàëü-
íîå ñõîäñòâî âèäîâîãî ñîñòàâà (êîýôôèöèåíò Ñúåðåí-
ñåíà) îòìå÷åíî äëÿ îçåð áàññåéíà ð. Ìàëûé Ïàòîê (Ê =
0.25-0.46), ìèíèìàëüíîå – äëÿ âîäîåìîâ áàññåéíà ð. -
Èæìà (K = 0.11-0.32). Âñåãî â ÄÊ ïî ðàéîíàì îòìå÷å-
íî: F1 – 5 âèäîâ, F2 – 6, F3 – 15, F4 – 20, F5 – 17, F6 –
50, F7 – 13, F8 – 27.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñ ïðèâëå÷åíèåì èíäåêñîâ áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ ïîêàçàë, ÷òî âî âñåõ îáñëåäîâàííûõ ðàé-
îíàõ îòìå÷åíî îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîå âèäîâîå ðàçíî-
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Рис. 2. Динамика величины индекса Бергера-Паркера в водотоках бас-
сейна р. Ижма.

Таблица 2
Разнообразие Cyanophyta/Cyanobacteria

в водоемах печорского региона 
Полевой  
участок 

Количество 
семейств 

Количество 
родов 

Количество 
видов, форм  

F1 9 10 15 

F2 6 6 12 

F3 11 26 90 

F4 10 20 58 

F5 14 15 36 

F6 16 23 97 

F7 12 16 52 

F8 13 17 60 

Всего  23 40 197 

Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ñèíåçåëåíûõ â îáñëåäîâàí-
íûõ ðàéîíàõ çàìåòíî âàðüèðîâàëî. Íàèìåíüøåå ÷èñ-
ëî âèäîâ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé çàðåãèñòðèðîâàíî â
âîäîåìàõ áàññåéíà ðåêè Èæìà (Óõòà, Ñþçüþ è Áåëàÿ
Êåäâà). Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî âèäîâ – 97, îòìå÷åíî â
áàññåéíå ð. Ìàëûé Ïàòîê. Òàêñîíîìè÷åñêèå ñïåêòðû
íà óðîâíå ñåìåéñòâ è ðîäîâ â îáñëåäîâàííûõ âîäîåìàõ
èìåþò íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ, íàèáîëåå çàìåòíûå
íà ïðèìåðå ïàðû âîäîòîêîâ Ñâåòëûé Âóêòûë–Ìàëûé
Ïàòîê (ðèñ. 3). Â ÷èñëå âåäóùèõ ðîäîâ â óñëîâíî ôî-
íîâûõ óñëîâèÿõ (F2, F6, F8) îòìå÷åíû Anabaena,
Phormidium è Chamaesiphon, à â ðàéîíàõ, íàõîäÿùèõñÿ
ïîä äåéñòâèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, â ãðóïïèðîâ-
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Рис. 3. Распределение разнообразия Cyanophyta по веду-
щим семействам в реках Светлый Вуктыл  и Малый Паток.
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îáðàçèå Cyanophyta. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ çàðåãè-
ñòðèðîâàíû äëÿ ñîîáùåñòâ ïåðèôèòîíà ëåäíèêîâûõ
îçåð â áàññåéíå ð. Ìàëûé Ïàòîê, âûñîêèå – äëÿ ðÿäà
ïîéìåííûõ îçåð (â áàññåéíàõ ðåê Îðòèíà è Íåðóòà,
Ñâåòëûé Âóêòûë), à òàêæå ðÿäà òåðìîêàðñòîâûõ îçåð
ïîëåâûõ ó÷àñòêîâ F4 è F8. Çàìåòíîãî èçìåíåíèÿ èí-
äåêñîâ ðàçíîîáðàçèÿ ïðè ñðàâíåíèè àíòðîïîãåííî èç-
ìåíåííûõ è ôîíîâûõ ðàéîíîâ íå îòìå÷åíî (ðèñ. 4).
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Рис. 4. Значения индексов разнообразия синезеленых в во-
доемах печорского региона.

Óìåíüøåíèå ýêâèòàáèëüíîñòè è óâåëè÷åíèå ñòåïå-
íè äîìèíèðîâàíèÿ îòìå÷àëè ïðåèìóùåñòâåííî â òåõ
îçåðàõ, ãäå îòìå÷åíî «öâåòåíèå» âîäû, è âîäîåìàõ, èñ-
ïûòûâàþùèõ àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó. Â áîëüøèíñòâå
èññëåäîâàííûõ îçåð, íàõîäÿùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì çà-
ãðÿçíåíèÿ, îòìå÷åíî ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå
âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ îòíîñèòåëüíî îäíîòèïíûõ ïî
ïðîèñõîæäåíèþ ôîíîâûõ îçåð. Íàèáîëåå çàìåòíû èç-
ìåíåíèÿ äëÿ äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà, ãäå íàáëþäà-
åòñÿ ïîâûøåíèå äîëè âèäîâ – èíäèêàòîðîâ âûñîêîãî
ñîäåðæàíèÿ ëåãêî îêèñëÿåìûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Íàèáîëüøåå ÷èñëî òàêèõ âèäîâ îòìå÷åíî äëÿ âîäîåìîâ
áàññåéíîâ ðåê Èæìà, Óõòà, Îðòèíà, Õàðàÿõà (ðèñ. 5).

Áåíòîñ. Íà èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè âûÿâëåí ðàç-
íîîáðàçíûé òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ çîîáåíòîñà, âêëþ-

÷àþùèé 26 ãðóïï äîííûõ îðãàíèçìîâ, ïðè÷åì â îçå-
ðàõ âñòðå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè âñåõ óñòàíîâëåííûõ
ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ (Hydrozoa, Nematoda, Oligochaeta,
Hirudinea, Mollusca, Cladocera, Harpacticoida, äð. Cope-
poda, Ostracoda, Conchostraca, Anostraca, Notostraca,
Amphipoda, Tardigrada, Hydracarina, Araneina, Collem-
bola, Ephemeroptera, Megaloptera, Plecoptera, Coleop-
tera, Trichoptera, Simuliidae, Chironomidae, Ceratopo-
gonidae, Diptera n/det.)., â ðåêàõ – ëèøü 20 ãðóïï (îò-
ñóòñòâîâàëè âïîëíå âåðîÿòíûå çäåñü êðóïíûå ðàêîîá-
ðàçíûå, Tardigrada, Araneina, Megaloptera). Íàèáîëåå
áîãàòûìè ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ñîñòàâó îêàçàëèñü ïîé-
ìåííûå îçåðà â áàññåéíå ð. Áåëàÿ Êåäâà (F2-2) è ð. Õà-
ðàÿõà (F7-5), ðÿä îçåð â áàññåéíå ð. Îðòèíà (F3-7, F3-
3, F3-6), êóðüÿ â áàññåéíå ð. Ñâåòëûé Âóêòûë (F5-2), à
òàêæå íåêîòîðûå ëåäíèêîâûå îçåðà â áàññåéíå ð. Ìî-
ðåþ (F8-4, F8-5). Ðàçíîîáðàçíûé ñîñòàâ çîîáåíòîñà
âûÿâëåí â ðåêàõ: Íåðóòà, Óõòà, Áåëàÿ Êåäâà è Ìàëûé
Ïàòîê. Êîëè÷åñòâî ãðóïï äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ðåê
êîëåáàëîñü â ïåðèîä èññëåäîâàíèé îò 9 (Èæìà) äî 18
(Óõòà). Â ðåêàõ, îòíåñåííûõ ê óñëîâíî ÷èñòûì, ÷èñëî
òàêñîíîâ áûëî áîëåå ñòàáèëüíûì (12-15).

Óñòàíîâëåíû êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ
áåíòîñà. ×èñëåííîñòü äîííûõ îðãàíèçìîâ â ðåêàõ êî-
ëåáàëàñü îò 0.5 (Èæìà) äî 24.1 òûñ. ýêç./ì2 (Ìàëûé
Ïàòîê). Íàèáîëüøåé ÷èñëåííîñòüþ çîîáåíòîñà îòëè÷à-
þòñÿ ðåêè Ñâåòëûé Âóêòûë è Ìàëûé Ïàòîê, íàèìåíü-
øåé – Èæìà, Êîëâà è Ìîðåþ (ðèñ. 6).

Ñðåäè îçåð íàèáîëåå âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ îðãà-
íèçìîâ âûäåëÿþòñÿ: ïîéìåííîå îçåðî â áàññåéíå ð. Áå-
ëàÿ Êåäâà (F2-2), ïîéìåííîå îçåðî F3-5 â áàññåéíå ð. Îð-
òèíà, òåðìîêàðñòîâîå îçåðî F4-3 â áàññåéíå ð. Íåðóòà
è îäíî èç îçåð â áàññåéíå ð. Ìàëûé Ïàòîê (F6-7). Âî
âñåõ ýòèõ âîäîåìàõ ÷èñëåííîñòü áåíòîñà ïðåâûøàåò 15
òûñ. ýêç./ì2, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 35.1
òûñ. ýêç./ì2 â îçåðå F4-3.

×èñëåííîñòü äîííîãî íàñåëåíèÿ îçåð îïðåäåëÿþò
õèðîíîìèäû, ñîñòàâëÿÿ 27-80 % îò âñåãî ÷èñëà ãèäðî-
áèîíòîâ, ðåæå â îçåðàõ äîìèíèðóþò íèçøèå ðàêîîá-
ðàçíûå (îò 41 äî 62 %). Â ïîéìåííûõ îçåðàõ âåëèêî
çíà÷åíèå íåìàòîä. Ïî êîëè÷åñòâó îðãàíèçìîâ â áåíòî-
ñå âñåõ ðåê ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè è êóêîëêè íàñåêî-
ìûõ, ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðóþò õèðîíîìèäû, ïðè-
÷åì äîëÿ èõ â ÷èñòûõ ðåêàõ ñòàáèëüíî âûøå, ÷åì â
çàãðÿçíåííûõ (ðèñ. 7).

Ñîîòíîøåíèå äðóãèõ ãðóïï áåíòîñà îòðàæàåò ñïå-
öèôèêó äàííîé ðåêè è âëèÿíèå ðàçíîãî ðîäà àíòðîïî-
ãåííûõ çàãðÿçíåíèé. Òàê, â ðåêàõ Èæìà, Óõòà è Îð-
òèíà âûñîêà ÷èñëåííîñòü îëèãîõåò, â Êîëâå – âåñëîíî-
ãèõ ðàêîîáðàçíûõ. Â óðàëüñêèõ ðåêàõ, à òàêæå Êîëâå

è Ìîðåþ, íàðÿäó ñ õèðîíîìèäàìè âåëèêî çíà-
÷åíèå ïîäåíîê. Â íåêîòîðûõ ðåêàõ â ÷èñëî ñóá-
äîìèíàíòîâ ïî ÷èñëåííîñòè âõîäÿò ìîøêè. Ïî
áèîìàññå ïðåîáëàäàþò â áîëüøèíñòâå èññëåäî-
âàííûõ âîäîåìîâ òàêæå õèðîíîìèäû, ðåæå –
ìîëëþñêè è ðó÷åéíèêè.

Óñòàíîâëåí ðàçíîîáðàçíûé âèäîâîé ñîñòàâ
çîîáåíòîñà. Ñðåäè íèçøèõ ðàêîîáðàçíûõ, îëè-
ãîõåò, ïèÿâîê, ìîëëþñêîâ, ïîäåíîê, âåñíÿíîê,
æóêîâ è ðó÷åéíèêîâ çàðåãèñòðèðîâàíî îêîëî
200 âèäîâ. Â ðåêàõ ïî ÷èñëó âèäîâ ïðåîáëàäà-
þò ëè÷èíêè àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ –
ïîäåíîê, ðó÷åéíèêîâ, âåñíÿíîê; â îçåðàõ –
íèçøèå ðàêîîáðàçíûå (ïðåèìóùåñòâåííî Ñlado-
cera) è ìîëëþñêè. Â îçåðàõ ìàêñèìàëüíîå êî-

Рис. 5. Соотношение видов – индикаторов сапробности в доминиру-
ющих комплексах Cyanophyta.
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ëè÷åñòâî âèäîâ îáíàðóæåíî â ðÿäå îçåð áàññåéíîâ ðåê
Íåðóòà è Ìîðåþ, à òàêæå â ðåêàõ Óõòà è Ìàëûé Ïà-
òîê. Â öåëîì íàèáîëüøèì âèäîâûì áîãàòñòâîì îòëè-
÷àþòñÿ âîäîåìû è âîäîòîêè áàññåéíà ð. Îðòèíà, ãäå
óñòàíîâëåí 51 âèä äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Íåñêîëü-
êî áîëåå áåäíàÿ ôàóíà óñòàíîâëåíà äëÿ áàññåéíîâ ðåê
Ìàëûé Ïàòîê, Íåðóòà è Ìîðåþ. Âûÿâëåíû âûñîêèé
óðîâåíü ïðîäóêòèâíîñòè è áîãàòûé âèäîâîé ñîñòàâ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ ð. Óõòà (35 âèäîâ), ÷òî ñâÿçàíî ñ óëó÷-
øåíèåì â ïîñëåäíèå ãîäû õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû
âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ îáúåìîâ ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà, âûñîêèì ñîäåðæàíèåì íà äíå ðåêè ðàçëîæèâ-
øåéñÿ îðãàíèêè, ðàçâèòèåì óñòîé÷èâûõ ê çàãðÿçíå-
íèþ âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ.

Ðàññ÷èòàííûå ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ãèäðîáèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîá âîñåìü èíäåêñîâ áèîðàçíîîáðàçèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøèíñòâî âîäîåìîâ ïå÷îðñêîãî ðåãè-
îíà ñîõðàíèëè ðàçíîîáðàçíûé âèäîâîé ñîñòàâ äîííîé
ôàóíû ñ ó÷åòîì ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ (óìåíü-
øåíèå ê ñåâåðó ÷èñëà âèäîâ) è åñòåñòâåííûé óðîâåíü
ðàçâèòèÿ ãèäðîáèîöåíîçîâ. Òàê, èíäåêñû ðàçíîîáðà-
çèÿ, ðàññ÷èòàííûå äëÿ òóíäðîâûõ ðåê, ïîêàçàëè áî-
ëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ äëÿ ðåê Îðòèíà è Íåðóòà. Äëÿ
ýòèõ ðåê èíäåêñû îòëè÷àëèñü íåçíà÷èòåëüíî. Èíäåê-
ñû ðàçíîîáðàçèÿ ðåê Êîëâà è Ìîðåþ áûëè áîëåå íèç-
êèìè, ïðè÷åì äëÿ ð. Êîëâà îíè îêàçàëèñü âûøå, ÷åì
äëÿ ð. Ìîðåþ, âñëåäñòâèå áîëåå ðàçíîîáðàçíîãî ñîñòà-
âà Copepoda, â ìàññå ðàçâèâàþùèõñÿ â çàãðÿçíåííîì
íåôòüþ âîäîòîêå. Èíäåêñû ðàçíîîáðàçèÿ áåíòîñà îçåð
èìåëè áîëüøîé ðàçìàõ êîëåáàíèé, ÷òî îïðåäåëÿëîñü
êàê ðàçëè÷íûì ïðîèñõîæäåíèåì îçåð, òàê è ðàçíûìè
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ñàìûì íèçêèì
óðîâíåì ðàçâèòèÿ áåíòîñà îòëè÷àåòñÿ îçåðî F7-6, çà-
ãðÿçíåííîå íåôòåïðîäóêòàìè. Çäåñü íà èëèñòûõ ãðóí-
òàõ óñòàíîâëåíû ëèøü ÷åòûðå ãðóïïû äîííûõ îðãà-
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Рис. 6. Численность донных организмов (тыс . экз./м2) некоторых рек пе-
чорского региона.
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Рис. 7. Структура донных сообществ водотоков по численности.

íèçìîâ ñ î÷åíü íèçêîé ÷èñëåííîñòüþ è
áèîìàññîé, äîìèíèðîâàíèåì íà çàãðÿçíåí-
íûõ áèîòîïàõ ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé.

Áîëüøàÿ ÷àñòü óñòàíîâëåííûõ äëÿ òåð-
ðèòîðèè îðãàíèçìîâ-èíäèêàòîðîâ îòíîñÿò-
ñÿ ê îëèãî- è êñåííî-ñàïðîáàì, ìåíüøå
äîëÿ îëèãî-áåòà-ñàïðîáîâ. Èç îëèãîõåò óñ-
òàíîâëåíû âèäû – èíäèêàòîðû çàãðÿçíå-
íèÿ: Stylaria lacustris – áåòà-ìåçî-ñàïðîá,
âñòðå÷åí â îçåðå F3-11 è Tubifex tubifex –
ïîëèñàïðîá (F3-5; F3-7). Ìîëëþñê Lym-
naea ovata îáíàðóæåí íà ïîëåâîì ó÷àñòêå
F7 â çàãðÿçíåííûõ íåôòüþ îçåðàõ è ëó-

æàõ, à òàêæå â ðåêå Èæìà è åå ïðèòîêàõ (F1). Íà
çàãðÿçíåííîì ó÷àñòêå ð. Óõòà âñòðå÷åíû ñêîïëåíèÿ
ïóñòûõ ðàêîâèí ýòîãî âèäà è Anisus albus. Âòîðîé âèä
òàêæå ñïîñîáåí ïåðåíîñèòü íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå, îí
âñòðå÷åí íà ó÷àñòêàõ F3 è F1. Áîëüøàÿ ÷àñòü âèäîâ-
èíäèêàòîðîâ ñðåäè ðàêîîáðàçíûõ îòíîñèòñÿ ê îëèãî-
è êñåíî- ñàïðîáàì, ìåíüøå äîëÿ îëèãî-áåòà-ñàïðîáîâ.
Ñðåäè óñòàíîâëåííûõ âèäîâ ïîäåíîê Baetis ãð. vernus
ìîæåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì çàãðÿçíåíèÿ, òàê êàê
âñòðå÷àåòñÿ â çàãðÿçíåííûõ íåôòüþ âîäîåìàõ, â íà-
øèõ ñáîðàõ îí äîìèíèðîâàë â ðåêàõ Êîëâà è Õàðàÿõà.
Ëè÷èíêè âåñíÿíîê ñëóæàò èíäèêàòîðàìè ÷èñòîòû
âîäû, îáû÷íî îíè îáèòàþò â ÷èñòûõ ðåêàõ ñ áûñòðûì
òå÷åíèåì. Ñðåäè íèõ ìíîãî êñåíîñàïðîáíûõ âèäîâ
(Arcynopteryx compacta, Diura nanseni è äð.). ×àùå
âñòðå÷àëèñü ýòè âèäû â ðåêàõ Áåëàÿ Êåäâà è Ìàëûé
Ïàòîê. Èç óñòàíîâëåííûõ âèäîâ ðó÷åéíèêîâ îëèãîñàï-
ðîáîì ÿâëÿåòñÿ Limnephilus flavicornis, îáíàðóæåííûé
â ïîéìåííîì îçåðå F2-2 è îäíîì èç îçåð áàññåéíà ð. Íå-
ðóòà (F4-5). Ê îëèãî-áåòà-ñàïðîáàì îòíîñÿòñÿ äâà âèäà –
Rhyacophila nubila, âñòðå÷åííûé â ðåêàõ Ñâåòëûé Âóê-
òûë è Ìàëûé Ïàòîê, è Notidobia ciliaris, óñòàíîâëåí-
íûé â ð. Áåëàÿ Êåäâà, ê áåòà-ñàïðîáàì – Lepidostoma
hirtum, îáíàðóæåííûé â ð. Óõòà.

Ðûáà. Ïðè èññëåäîâàíèè ðàçíîîáðàçèÿ ðûáíîé ÷à-
ñòè âîäíûõ ñîîáùåñòâ ïå÷îðñêîãî ðåãèîíà âûÿâëåíî
19 âèäîâ ðûá, îòíîñÿùèõñÿ ê 11 ñåìåéñòâàì. Ïðè ýòîì
ðûáíîå íàñåëåíèå ðåê Íåðóòà è Ìîðåþ ðàíåå íå èññëå-
äîâàëè, à ñâåäåíèÿ î âîäîåìàõ îñòàëüíûõ ïîëåâûõ ó÷à-
ñòêîâ îñòàâàëèñü âåñüìà ôðàãìåíòàðíûìè [3].

Âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ðûáíîãî íàñåëåíèÿ
áîëüøèíñòâà îáñëåäîâàííûõ âîäîåìîâ èãðàëè ëîñîñå-
âèäíûå è, â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà ñèãî-
âûõ (òàáë. 3). Ìàêñèìàëüíûì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì
îòëè÷àþòñÿ âîäîåìû ñâîáîäíûõ îò õîçÿéñòâåííîé äå-

ÿòåëüíîñòè îñîáî îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé
(áàññåéíû ðåê Áåëàÿ Êåäâà è Ìàëûé Ïà-
òîê), à òàêæå ñóùåñòâåííî óäàëåííûõ îò
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è çîí ïðîìûøëåííî-
ãî îñâîåíèÿ ðåê è îçåð (êàê â ñëó÷àå ñ áàñ-
ñåéíàìè ðåê Íåðóòà è Ìîðåþ).

Àòëàíòè÷åñêèé ëîñîñü îòìå÷åí â óëî-
âàõ â âîäîòîêàõ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàí-
íûõ òèìàíñêèõ è óðàëüñêèõ âîäîòîêîâ.
Ñèáèðñêèé ñèã-ïûæüÿí è åâðîïåéñêèé
õàðèóñ âñòðå÷åíû â âîäîåìàõ âñåõ ìîäåëü-
íûõ ó÷àñòêîâ, çà èñêëþ÷åíèåì íàõîäÿ-
ùèõñÿ â çîíå èíòåíñèâíîãî õîçÿéñòâåííî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåêàõ è îçåðàõ áàññåéíà
ð. Êîëâà (õàðèóñ òàêæå îòñóòñòâîâàë â
ð. Íåðóòà). Îáðàùàåò âíèìàíèå, ÷òî â óëî-
âàõ èç ð. Ìîðåþ îòñóòñòâîâàëè îáû÷íûå
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Таблица 3
Таксономический состав уловов рыб в водоемах печорского региона

Полевой участок F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Количество  семейств 6 9  7 7 7 8  3 6 

Количество  видов рыб 7 12 11 9 8 10 4 9 

Доля лососевидных (%) 42.9 33.3 36.4  33.3 37.5 30 0 55.6 

Доля сиговых (%) 14.3 16.7 27.3  22.2 12.5 10.0 0 44.4 

Доля карповых (%) 14.3 25.0 18.2  22.2 25.0 20.0 25.0 0 

äëÿ âîäîåìîâ áàññåéíà ð. Ïå÷îðà ïðåäñòàâèòåëè ñå-
ìåéñòâ Cyprinidae, Percidae, à òàêæå Cottidae. Êðîìå
òîãî, ïîäêàìåíùèê íå âñòðå÷åí â âîäîåìàõ ðàéîíîâ
F3, F4 è F8.

Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íàëè÷èå â ðåêàõ áàññåéíà Áà-
ðåíöåâà ìîðÿ çà ïðåäåëàìè ñîáñòâåííî ð. Ïå÷îðà ãîëü-
öà óñàòîãî (ðåêè Íåðóòà è Ìîðåþ). Òàêæå óñòàíîâëåíî
íàëè÷èå â áàññåéíå êðóïíîãî ëåâîãî ïå÷îðñêîãî ïðè-
òîêà ð. Èæìà ñèáèðñêîé ìèíîãè è ÷èðà. Îáðàùàåò
âíèìàíèå íàõîæäåíèå ãîðáóøè, ÿçÿ, ïëîòâû, äåâÿòè-
èãëîé êîëþøêè è îêóíÿ â ð. Íåðóòà. Â ïîëíîì ñîîò-
âåñòâèè ñ îáùèìè äëÿ âûñîêèõ øèðîò çàêîíîìåðíîñ-
òÿìè óñòàíîâëåíî äîìèíèðîâàíèå âî âñåõ âîäîåìàõ
îäíîãî èëè äâóõ âèäîâ (ðèñ. 8).

Êàê ïðàâèëî, ÷èñëåííîñòü ðûá â âîäîåìàõ, âûáðàí-
íûõ â êà÷åñòâå ôîíîâûõ ïîëåâûõ ó÷àñòêîâ (áàññåéíû
ðåê Áåëàÿ Êåäâà, Ìàëûé Ïàòîê è Ìîðåþ), ïðåâûøàëà
òàêîâóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäâåðæåííûìè àíòðîïîãåí-
íîìó âîçäåéñòâèþ âîäîåìàìè (ñîîòâåòñòâåííî ðåêè
Èæìà è, â îñîáåííîñòè, Ñâåòëûé Âóêòûë è Êîëâà). Â
îñîáåííîñòè ýòî êàñàëîñü ëîñîñåâèäíûõ è, â ÷àñòíî-
ñòè, ñèãîâûõ (ðèñ. 9), òîãäà êàê ïëîòíîñòü ìåíåå öåí-
íûõ â ïðîìûñëîâîì îòíîøåíèè âèäîâ â ðÿäå ñëó÷àåâ
îêàçàëàñü äàæå áîëåå âûñîêîé â èìïàêòíûõ ðàéîíàõ.

Âûÿâëåíû íàðóøåíèÿ ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû
ðûá, òàêæå èìåþùèå áîëåå âûðàæåííûé õàðàêòåð â
îòíîøåíèè öåííûõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ è ïðîÿâëÿþ-
ùèåñÿ â ñîêðàùåíèè ÷èñëà âîçðàñòíûõ ãðóïï è ñðåä-
íåãî âîçðàñòà óëîâîâ ðûá (ðèñ. 10). Ïðè ýòîì îáðàùà-
åò îñîáîå âíèìàíèå, ÷òî òàêèå íàðóøåíèÿ õàðàêòåðíû
íå òîëüêî äëÿ âñåõ ïîäâåðæåííûõ èíòåíñèâíîìó àí-
òðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ âîäîåìîâ, íî è äëÿ íàõî-
äÿùèõñÿ â ïðåäåëàõ îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåð-
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Рис. 8. Видо-
вой состав уло-
вов рыб в водо-
емах печорского
региона.
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ðèòîðèé (ðàçíîòèïíûå âîäîåìû áàñ-
ñåéíà ðåê Áåëàÿ Êåäâà è Ìàëûé Ïà-
òîê).

Èñïîëüçîâàíèå èíäåêñîâ áèîðàçíî-
îáðàçèÿ ïîêàçàëî, ñ îäíîé ñòîðîíû,
èõ âûñîêóþ èíôîðìàòèâíîñòü è íà-
äåæíîñòü è, â òî æå âðåìÿ, â ñëó÷àå
ïðåäåëüíî íèçêèõ çíà÷åíèé ïëîòíîñ-
òè ðûá, êàê ýòî èìåëî ìåñòî â ïîäâåð-
æåííîì âëèÿíèþ òåõíîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ áàññåéíå ð. Êîëâà, ìîæåò äà-

âàòü âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èñêàæåííîé îöåíêè îò-
íîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâ ðûá.

Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò àíàëèç âåëè÷èí èíäåêñîâ, âè-

Рис. 9. Относительная плотность сига-пыжьяна.

äîâîå ðàçíîîáðàçèå ðûáíîãî íàñåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âî-
äîåìîâ â ïðåäåëàõ îäíîãî ïîëåâîãî ó÷àñòêà (â ÷àñòíî-
ñòè, F3 èëè F6) ìîæåò âàðüèðîâàòü â áîëüøåé ñòåïå-
íè, ÷åì ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ. Ïî
îïðåäåëåíèþ, áèîðàçíîîáðàçèå ñîîáùåñòâà òåì âûøå,
÷åì áîëüøå êîëè÷åñòâî âõîäÿùèõ â íåãî âèäîâ è ÷åì
ðàâíîìåðíåå èõ îáèëèå [3]. Ñ ýòèõ ïîçèöèé áîëüøèí-
ñòâî ñîîáùåñòâ âûñîêèõ øèðîò è, â ÷àñòíîñòè, ðûá-
íûõ ñîîáùåñòâ âîäîåìîâ ïå÷îðñêîãî ðåãèîíà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ñòåïåíüþ áèîðàç-
íîîáðàçèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé çà-
êîíîìåðíîñòüþ, ñ ïðîäâèæåíèåì ê ñåâåðó îáùåå êî-
ëè÷åñòâî âèäîâ ñîêðàùàåòñÿ, íî ðåçêî âîçðàñòàåò ðîëü
òåõ èëè èíûõ âèäîâ-äîìèíàíòîâ. Òåì íå ìåíåå, â öå-
ëîì ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðûáíîå íàñåëåíèå ïå÷îðñ-
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êîãî ðåãèîíà îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì óðîâ-
íåì àëüôà-ðàçíîîáðàçèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âûñîêîì â öåëîì óðîâíå áèîëîãè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ âîäíûõ ñîîáùåñòâ Ïå÷îðñêîãî ðåãèîíà. Ïðè
ýòîì â ðàéîíå ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ íàáëþäàþòñÿ
îïðåäåëåííûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ òåõíîãåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ ðÿäà âîäîåìîâ èëè èõ ó÷àñòêîâ, à òàê-
æå – ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî – ïåðåëîâ ðûáû.
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Рис. 10. Возрастная структура уловов хариуса.
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Длительная история развития лесов
на европейском северо-востоке России
и неоднократная осцилляция ареалов
хвойных и лиственных пород привели к
формированию в Печорском бассейне
лесных экосистем с относительно высо-
ким уровнем видового разнообразия. За-
регистрированы восемь видов хвойных
и 17 видов лиственных деревьев, более
50 видов кустарников, около 900 сосу-
дистых растений. В лесных сообществах
произрастает 245 видов листостебель-
ных мхов [5].

Лесные массивы Печорского регио-
на выполняют важную роль в углерод-
ном цикле биосферы северного полуша-
рия. Лесистость территории 52%. Покры-
тая лесом площадь здесь равна 16.97
млн. га, из них 35.3 % располагается в
притундровой зоне, 34.1 % – в северной,
30.6 % – в средней подзонах тайги
(табл. 1). Распределение лесопокрытой

площади региона по преобладающим
породам показывает, что хвойные зани-
мают 85.3 %, из них ели 63.9, сосны 18.9,
пихты 1.4, лиственницы 1.0, кедра 0.1 %.
Лиственные насаждения занимают 2.46
млн. га (14.7 %), в том числе березовые
13.9, осиновые 0.3, ивовые 0.4, ольхо-
вые 0.1 % (рис. 1). В регионе леса пред-
ставлены в основном
старовозрастными дре-
востоями – в хвой-
ных 80 %, в лиственных
43.9 % лесопокрытой
площади [2]. Лесные
экосистемы характери-
зуются невысокой про-
дуктивностью. Древо-
стои IV-V класса бони-
тета . Общие  запасы
органической массы в
хвойных фитоценозах
изменяются от 42 до
210 тонн/га [1, 6, 9, 10].

Потенциальные ресурсы древесины в
лесах Печорского бассейна составляют
1345.3 млн. м3. Запасы древесины, вов-
леченные для рубок, равны 685.9 млн. м3,
из них 82.2 % концентрируется в старо-
возрастных насаждениях – 563.9 млн. м3

[2].
Известно, что количество углерода,

поглощаемого лесами, пропорциональ-

Таблица 1
Распределение лесопокрытой площади

и запасов древесины Печорского бассейна
по растительным зонам

Площадь  

Подзона лесфонда, 
тыс. га 

покрытая 
лесом, 
тыс. га 

Запасы  
древесины , 
млн. м3 

Притундровая 10560 5999 242.3 

Северная 7845 5787 650.2 

Средняя 5997 5188 537.0 

Всего  24402 16974 1429.5  

mailto:tuzhilkina@ib.komisc.ru
mailto:kuzin@ib.komisc.ru
mailto:atov@ib.komisc.ru
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но количеству фитомассы,
продуцируемой ими. Увели-
чение прироста фитомассы
ведет к повышению связан-
ного в ней углерода. В этом
плане значение лесов Пе-
чорс кого бассейна имеет
неоспоримое преимуще-
ство перед лесами других
регионов европейской час-
ти России в силу  их неис-
пользованного потенциала.
Так в притундровой зоне в
спелых еловых фитоцено-
зах в зависимости от типа
леса содержание углерода
изменяется от 25 до 45, в
северной тайге – от 44 до
65, средней – от 75 до 100
т/га. Насаждения хвойных
лесов в зависимости от со-
става древостоя и типа леса ежегодно
депонируют от 1.2 до 4.5 т/га углерода
[1, 9, 10].

Ранее нами установлено, что концен-
трация углерода в различных фракциях
фитомассы растений изменяется в пре-
делах 41.9-53.4 % [3]. На основании ма-
териалов по приросту фитомассы и со-
держанию углерода в нем были вычис-
лены конверсионные коэффициенты (от-
ношение прироста фитомассы к запасу
древесины, а также углерода в фитомас-
се к запасу древесины) в насаждениях
различного типа и возраста [13]. Этот
коэффициент для еловых фитоценозов
составляет 42.4 по фитомассе и 19.6 по
углероду; для сосновых лесов 42.6 и 20.8
соответственно. Значения коэффициен-
тов в молодых насаждениях в 1.3-2.0
раза выше, чем спелых. На основании
данных по запасам древесины и конвер-
сионных коэффициентов для фитомас-
сы и углерода приведена оценка годич-
ного депонирования фито-
массы и годичного стока уг-
лерода насаждениями в 12
лесхозах, расположенных на
территории Печорского бас-
сейна и отнесенных к лесно-
му фонду Российской Феде-
рации и в Печоро-Илычском
заповеднике.

В лесных фитоценозах
Печорского бассейна еже-
годно накапливается 57.61
млн. тонн фитомассы или
26.86 млн. тонн углерода, из
них 63.5 % депонируется в
древостоях (рис . 2). В накоп-
лении фитомассы и стоке
углерода в этом регионе ис-
ключительно высока роль
хвойных лесных сообществ.
В них ежегодно депонирует-
ся 49.86 млн. тонн фитомас-
сы и 23.3 млн. тонн углеро-
да, что составляет 86.5 % от

16974 тыс. га 

-С-18.9 % -Е-63.9 % -Пх-1.4 % -Лц-1.1 %
-К-0.2% -Б-13.9 % -Оc-0.3% -пр.пор-0.3%

Рис. 1. Распределение лесопокрытой площади Печорского бас-
сейна по породам.

Условные обозначения: 16974 – площадь, тыс. га; С – сосна, Е –
ель, Пх – пихта, Лц – лиственница, К – кедр, Б – береза, Ос – осина,
пр.пор. – прочие породы.

26964 тыс.тонн

17%

66%

13%

2%

< 1 %

2%

1
2
3
4
5
6

Рис. 2. Годичное депонирование углерода в лесных ценозах Пе-
чорского бассейна (тыс. тонн).

Условные обозначения: 26964 – депонирование в тыс. тонн. 1 –
сосна, 2 – ель, 3 – пихта, 4 – лиственница, 5 – кедр, 6 – мягколи-
ственные.

его общего стока в лесные фитоценозы
Печорского бассейна. В мягколиствен-
ные леса, представленные в основном
березой, ежегодно стекает 3.44 млн. тонн
углерода (14 % от его общего стока в
бассейн). Роль каждого лесхоза в депо-
нировании углерода различна. По мере
уменьшения величины ежегодного депо-
нирования углерода лесхозы распреде-
ляются следующим образом: Усть-Ци-
лемский > Печорский > Печоро-Илычс-
кий > Ижемский > национальный парк
«Югыд-ва» > Вуктыльский > Сосногорс-
кий > Усинский > Комсомольский > Тро-
ицко-Печорский > Каджеромский > Ух-
тинский > Печоро-Илычский биосфер-
ный заповедник.

Возможность снижения углекислого
газа в атмосфере через связывание его
лесами данного региона можно добить-
ся путем проведения мелиоративных
работ, регулирования состава древостоя
рубками ухода, переформирования, об-

новления и других меропри-
ятий. Поэтому  необходимы
знания углеродного цикла в
отдельных лесных сообще-
ствах.

В процессе выполнения
программы по проекту SPICE
нами проведены исследова-
ния углеродного цикла в ста-
ровозрастных еловых сооб-
ществах (Piceetum myrtillo-
sum) – наиболее типичных
для региона. Piceetum myrtil-
losum (1) имеет состав дре-
востоя 7Е2Лц1Б+Ос. Он раз-
новозрастный (70-180 лет),
разновысотный, имеет запас
древесины 255 м3/га. Количе-
ство деревьев на га 1882,
подроста – 1492. Piceetum
myrtillosum (2) формирует

древостой составом 5Е3Лц1Б1Ос+С, с
запасом древесины 223 м3/га, разновоз-
растный (70-170 лет). Число деревьев в
нем 2083, подроста 1890. Установлено,
что в еловых фитоценозах, развитых на
типичных подзолах, в древостоях накап-
ливается 136-185 т/га абсолютно сухой
массы. Запасы органической массы в ра-
стениях нижних ярусов растительности
равны 12-13 т/га. В исследуемых сооб-
ществах довольно много валежа, масса
которого достигает 10 т/га. Общие запа-
сы углерода составляют 150-178 т/га
(рис . 3), из них в живых органах деревь-
ев 40-45, в растениях травяно-кустарнич-
кового и мохового ярусов 3.6-3.7, в фи-
тодетрите (сухостой+валеж) 6-11, в поч-
ве, включая лесную подстилку и мине-
ральный слой – 40-51 %. Запасы угле-
рода в почве составляют 71-76 т/га. Из
них примерно третья часть концентри-
руется в лесной подстилке, мощность
которой 0-9(12) см. Оценка баланса уг-

лерода в ельниках проведе-
на тремя методами: по био-
продуктивности, по хлоро-
филльному  индексу  (ХИ) и
экофизиологическим.

По биопродуктивности.
В спелых еловых фитоцено-
зах нетто-продукция (NPP –
net primary production) фито-
массы составляет 7.2-8.2 т/га
или 3.5-4 т/га углерода. С
опадом и отпадом возвраща-
ется в почву 2.5-3.0 т С/га в
год. На ежегодное закрепле-
ние углерода в чистой про-
дукции (NEP – net ecosystem
production) приходится около
1.0 т С/га. В депонировании
углерода в NEP исключи-
тельно большая роль при-
надлежит древостою. В нем
закрепляется 90-96 % чистой
продукции. В таблице 2 при-
ведены данные, характери-
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зующие углеродный баланс в древосто-
ях. Изучение процессов разложения ра-
стительных остатков в почве показало,
что за год разлагается 24-26 % массы по-
ступившего опада. Основная часть (60-
70 %) потери углерода приходится на ми-
нерализованный поток. При этом поте-
ря углерода при разложении мертвого
растительного материала эквивалентна
суммарной минерализации раститель-
ных остатков и гумуса почвы. Возврат уг-
лерода в атмосферу  для старовозраст-
ных черничных ельников составляет 65-
70 % затрат углерода на продукцию или
0.65-0.80 т С/га в год. Соотношение вход-
ного и выходного потоков показывает,
что еловые древостои служат местом
стока для 0.19-0.30 т С/га в год.

Хлорофильный индекс. Проективное
содержание хлорофилла в ассимилиру-
ющих органах – хлорофильный индекс
(ХИ) – применим для количественной
оценки стока фотосинтетического связы-
вания углерода растительными ассоци-
ациями [4, 12, 13]. Расчеты показали, что
ХИ, т.е. содержание хлорофилла в рас-
чете на 1га для древостоев исследуемых
еловых фитоценозов составляют 10.12
и 13.00 кг. Этим величинам соответству-
ют значения стока углерода, равные 1.32
и 1.69 т/га в год, что несколько выше, чем
по данным NEP древостоя, но вполне
сопоставимы с данными по биопродук-
тивности (табл.  2). Проведены газомет-
рические наблюдения суточной и сезон-
ной динамики углерода в еловом фито-

B

45,2
3,610,9

40,3

A

50,6
39,9

5,7 3,7

150.8 т·га-1 178.0 т·га-1

Рис. 3. Содержание углерода в ельниках: A – Piceetum myrtillosum 1; B – Piceetum
myrtillosum 2. 1 – древостой, 2 – напочвенный покров, 3 – фитодетрит, 4 – почва.

 - 1 - 2  - 3  - 4 

Таблица 2
Хлорофильный индекс и оценка годичного стока углерода

в еловые древостои

Нетто -
продукция, 
(NPP), т/га 

Опад , т/га 
Истинный при-
рост, (NЕP), 

т/га Тип леса 

Хлоро-
филь-
ный  

индекс , 
кг/га 

Связыва -
ние  угле-
рода , т/га  

в год  фито -
масса 

угле-
род  

фито-
масса 

угле-
род 

фито -
масса 

угле -
род  

Ельник 
черничный  
(1) 

10.12 1 .32 3.76 1.84 2.09 0.96 1.67 0.88 

Ельник 
черничный  
(2) 

13.00 1 .69 5.07 2.49 3.19 1.52 1.88 0.97 

ценозе. Выявлено, что скорость погло-
щения СО2 зависит от экологических
факторов внешней среды. Регрессион-
ный анализ суточной динамики фотосин-
тетического газообмена показал близкую
к функциональной зависимость интен-
сивности поглощения СО2 от освещенно-
сти и температуры воздуха. Продуктив-
ность фотосинтеза определяется как
интенсивностью поглощения СО2 за час,
так и длительностью  его прохождения.
Установлено, что летом в дни с перемен-
ной облачностью среднесуточная интен-
сивность видимого фотосинтеза за час
в расчете на г сухой массы у ели состав-
ляет 0.87, лиственницы – 4.72, березы –
8.83 мг СО2. Суточная продуктивность
фотосинтеза у  ели, лиственницы и бе-
резы в ельнике черничном (Piceetum
myrtillosum 2) составляла соответствен-
но 12.2, 80.2 и 132.5 г СО2/кг. В пасмур-
ные дни, в связи с уменьшением интен-
сивности усвоения СО2 и ее продолжи-
тельности, древесные растения погло-
щают углекислый газ в процессе фото-
синтеза в 1.3 раза меньше. В целом за
сутки древостой Piceetum myrtillosum 2
поглощает 224.9 г СО2 /кг. Нами был рас-
считан суточный баланс  углекислотного
газообмена древесных растений для
данного древостоя с учетом ассимили-
рующей массы древесных растений.
Наибольший вклад в фотосинтетичес-
кую фиксацию углерода в древостое вно-
сят береза и ель (рис. 4).

Для характеристики баланса углекис-
лоты в еловом биогеоценозе были опре-
делены дыхание стволов и ветвей древес-
ных растений и составляющие эмиссии
СО2 с поверхности почвы, включающие
дыхание почвы и корней растений, ды-
хание растений напочвенного покрова.
Так, в целом по фитоценозу величина су-
точной фиксации углерода в теплый пе-
риод при фотосинтезе составляет 283.2
кг СО2 /га, или 77.3 кг С/га (табл. 3). Наи-
большие затраты на дыхание стволов и
ветвей ели, лиственницы и березы на-
блюдаются в летний период. За сутки на
дыхание ствола и ветвей расходуется
33.0 кг СО2 /га, или 9.0 кг С/га.

Величина потока углекислоты с по-
верхности почвы составила 13 кгСО2 /га
сут или 3.5 кгС/га сут (табл. 3). Примерно
4.5 % ассимилированной углекислоты
фитоценозом выносится с  поверхности
почвы (дыхание напочвенного покрова и
дыхание корней). На дыхание фотосин-
тетического аппарата древесных расте-
ний расходуется 25.9 %, ствола и ветвей –
11.6 % ассимилятов. Следовательно, ле-
том за сутки в исследуемом фитоценозе
аккумулируется 163.8 кг СО2//га, или 44.8
кг С/га, что свидетельствует о положи-
тельном значении углеродного баланса
в теплый период года. Таким образом,
старовозрастные ельники черничные в
подзоне северной тайги являются резер-
вуаром для стока углекислого газа.

Рис. 4. Распределение массы ассими-
лирующих органов (А) и связывания уг-
лерода (Б) по видам древесных расте-
ний в Piceetum myrtillosum 2, %. 1 – ель,
2 – лиственница, 3 – береза.
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Ýòîëîãèÿ – ýòî íàóêà î ïîâåäå-
íèè æèâîòíûõ. Ñàìî ýòî îïðåäåëå-

íèå ãîâîðèò î äâîéñòâåííîñòè îáúåêòà åå èññëåäîâà-
íèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû îáúåêò èçó÷åíèÿ – æèâîòíûå
(îáúåêò çîîëîãèè), à ñ äðóãîé ñòîðîíû ïðåäìåò èçó÷å-
íèÿ – ïîâåäåíèå (ïðåäìåò ïñèõîëîãèè) æèâîòíûõ.
Íàóêà ýòà ìîëîäàÿ (ñàì òåðìèí áûë ïðåäëîæåí Ñåíò-
Èëëåðîì â 1859 ã.) è îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ íàìåòè-
ëèñü â íåé òîëüêî â XX âåêå. È òîëüêî â 1973 ã., êîãäà
òðåì åâðîïåéñêèì ó÷åíûì Ê. Ëîðåíöó, Í. Òèíáåðãåíó
è Ê. ôîí Ôðèøó ïðèñóäèëè Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ çà
îòêðûòèÿ â ýòîé îáëàñòè, ìîæíî ãîâîðèòü î ïðèçíà-
íèè çà íåé ñòàòóñà íàóêè ñî âñåìè ïðèñóùèìè äëÿ íåå
ñâîéñòâàìè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïîïûòàëèñü ïðî-
àíàëèçèðîâàòü îñíîâíûå ïðîáëåìû, êîòîðûå ñòîÿò ïðè
èçó÷åíèè ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ.

Ïðîáëåìà 1: ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ. Êàêèå ìåòîäîëî-
ãè÷åñêèå ïîäõîäû ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èçó÷åíèè ïîâåäå-
íèÿ íàñåêîìûõ? Îñíîâíîå ïðîòèâîðå÷èå â ðàçâèòèè
ýòîëîãèè – äâîéñòâåííîñòü îáúåêòà èçó÷åíèÿ – îòðà-
çèëîñü â 50-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà â áîðüáå äâóõ ìåòî-
äîëîãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé êëàññè÷åñêîé ýòîëîãèè è
êëàññè÷åñêîé çîîïñèõîëîãèè (ñì. òàáëèöó). Îáðàùàåò
íà ñåáÿ âíèìàíèå îòñóòñòâèå ðóññêèõ
ó÷åíûõ â ïðåäñòàâëåííîé òàáëèöå.
Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òðóäíîñòÿìè â êîíòàê-
òàõ íàøèõ ó÷åíûõ ñ çàðóáåæíûìè, à
âñëåäñòâèå ýòîãî èíîñòðàííûå ó÷åíûå
ñëàáî çíàþò ðàáîòû íàøèõ ó÷åíûõ, à
îòå÷åñòâåííûå – çàðóáåæíûõ. Ïðîáëå-
ìû èíñòèíêòîâ è «íàó÷åíèÿ» â ðàâíîé
ìåðå èíòåðåñîâàëè ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ,
îäíàêî ðåøàëèñü îíè â ðàìêàõ Ïàâ-
ëîâñêîé ïàðàäèãìû îá óñëîâíûõ è áåç-
óñëîâíûõ ðåôëåêñàõ. Ñ äàííûõ ïîçè-
öèé «èíñòèíêòû» – ýòî ôèëîãåíåòè÷åñ-
êèé óðîâåíü ðàññìîòðåíèÿ ïðîáëåìû,
îñíîâà èõ – áåçóñëîâíûå ðåôëåêñû, à
«íàó÷åíèå» – îíòîãåíåòè÷åñêèé, îíî

îñíîâûâàåòñÿ íà óñëîâíûõ ðåôëåêñàõ. Òàêèì îáðàçîì,
ê ýòèì äâóì íàïðàâëåíèÿì ìîæíî äîáàâèòü òðåòüå,
êîòîðîå ìîæíî íàçâàòü ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèì.

Âûâîä, êîòîðûé ìîæíî ñäåëàòü, èñõîäÿ èç âûøå-
ñêàçàííîãî, ñëåäóþùèé: âûäåëÿòü êàê îòäåëüíûå íà-
óêè çîîïñèõîëîãèþ, ïñèõîôèçèîëîãèþ è ýòîëîãèþ íå-
öåëåñîîáðàçíî, à íåîáõîäèìî èõ ðàññìàòðèâàòü êàê ìå-
òîäîëîãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ åäèíîé íàóêè î ïîâåäå-
íèè æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Ïðîáëåìà 2: ôèçèîëîãè÷åñêàÿ. Êàêîâû ìåõàíèçìû
ïîâåäåíèÿ íàñåêîìûõ? Îñíîâîé ïîâåäåí÷åñêèõ àêòîâ
íàñåêîìûõ ñëóæèò ðåôëåêòîðíàÿ äóãà. È.Ï. Ïàâëîâ
âûäåëèë äâà âèäà ðåôëåêñîâ: óñëîâíûé è áåçóñëîâíûé.
Áåçóñëîâíûé ðåôëåêñ – âðîæäåííûé, ãåíåòè÷åñêè çà-
ïðîãðàììèðîâàí è õàðàêòåðåí äëÿ âñåõ îñîáåé îäíîãî
âèäà. Íà áåçóñëîâíûõ ðåôëåêñàõ îñíîâàíû äâå ôîðìû
ïîâåäåíèÿ – òàêñèñû è èíñòèíêòû.

Óñëîâíûé ðåôëåêñ âûðàáàòûâàåòñÿ â òå÷åíèå æèç-
íè îäíîé îñîáè è íå ïåðåäàåòñÿ ïîòîìêàì. Íàëè÷èå
óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ ó íàñåêîìûõ áûëî ïîäòâåðæäåíî
åùå â 1913 ã. Ê. ôîí Ôðèøåì. Îí ðàñïîëàãàë íà íå-
ñêîëüêèõ êâàäðàòàõ, îêðàøåííûõ â ñåðûé öâåò, ÷à-
øå÷êè ñ âîäîé, à íà ñèíåì êâàäðàòå – ñ ñèðîïîì. Ï÷å-

ÐÅÔÅÐÀÒòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò

Некоторые черты классической этологии и зоопсихологии
(по McGill, 1965, цит. по Дьюсбери [2])

Особенность  Классическая этология Классическая зоопсихология 

Страны  Европейские Северная Америка 

Научный  профиль Зоологи Психологи  

Типичные объекты  Птицы , рыбы , насекомые Млекопитающие , особенно 
лабораторные крысы  

Основные проблемы  «Инстинкт» изучение эво-
люции  поведения 

«Научение», разработка  тео-
рий поведения 

Методы  Тщательные  наблюдения 
в природе и  эксперименты  
в полевых условиях 

Лабораторные  исследова-
ния, контроль  над  перемен-
ными, статистический анализ 
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Þ Á È Ë Å É
Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëà Áîòàíè-

÷åñêèé ñàä Êëàâäèÿ Ñòåïàíîâíà Çàéíóëëèíà îêîí÷èëà áèîëîãî-ïî÷âåííûé
ôàêóëüòåò Ëåíèíãðàäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà â 1977 ã. Â Èíñòè-
òóòå áèîëîãèè ðàáîòàåò ñ 1981 ã., çà ïåðèîä ðàáîòû îíà ïðîøëà ïóòü îò ñòàðøåãî
ëàáîðàíòà äî ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà. Åå îòëè÷àþò øèðîêàÿ ýðóäèöèÿ,
âûñîêàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, äîáðîæåëàòåëüíîñòü, ïðîôåññèîíàëèçì. Íàó÷íûå
èíòåðåñû Ê.Ñ. Çàéíóëëèíîé ñâÿçàíû ñ èíòðîäóêöèîííûìè èññëåäîâàíèÿìè
êîðìîâûõ è ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé íà Ñåâåðå. Â 1996 ã. åþ çàùèùåíà
êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ ïî òåìå «Èçó÷åíèå âèäîâîãî ñîñòàâà ðîäà êîñòðåö
(Bromopsis Fourr.) äëÿ èíòðîäóêöèè â ñðåäíåòàåæíîé ïîäçîíå Ðåñïóáëèêè

Êîìè». Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûäåëåíû ïåðñïåêòèâíûå îáðàçöû êîñòðåöà áåç-
îñòîãî, êîòîðûå ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ óëó÷øåííûõ ïîïóëÿöèé (ñîðòîâ).

Ñ 2000 ã. Ê.Ñ. Çàéíóëëèíà ÿâëÿåòñÿ îòâåòñòâåííûì èñïîëíèòåëåì ðàçäåëà «Âûÿâëåíèå àäàïòàöè-
îííîãî ïîòåíöèàëà êîðìîâûõ ðàñòåíèé (êðóïíîòðàâíûõ, áîáîâûõ, çëàêîâûõ) â óñëîâèÿõ Ñåâåðà». Ñ
2001 ïî 2003 ãã. îáó÷àëàñü â äîêòîðàíòóðå Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Òåìà åå èññëåäîâàíèé – «Âíóòðè-
âèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü íåêîòîðûõ âèäîâ ñåìåéñòâà Poaceae ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
è âûÿâëåíèå ïóòåé èõ àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì Ñåâåðà». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà çàíèìàåòñÿ îôîðìëåíè-
åì äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû. Îíà – àâòîð è ñîàâòîð 45 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå äâóõ ìîíîãðàôèé.

Ïóñòü Âàøà æèçíü òå÷åò óäà÷íî
È Âàøè ñáóäóòñÿ ìå÷òû,
Ëèøü Âàì âñå íàøè ïîæåëàíüÿ,
Óëûáêè íàøè è öâåòû,

Äîðîãàÿ Êëàâäèÿ Ñòåïàíîâíà, îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñî ñëàâíûì þáèëååì –
50-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ! Æåëàåì Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ â ñåìüå

è óñïåøíîé òâîð÷åñêîé ðàáîòû ïî îáîáùåíèþ â äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè
íàêîïëåííîãî Âàìè áîãàòîãî íàó÷íîãî ìàòåðèàëà.

Ñîòðóäíèêè îòäåëà Áîòàíè÷åñêèé ñàä

Ïóñêàé îáõîäèò Âàñ áåäà,
Âñòðå÷àåò ðàäîñòü íîâüþ,
Ïóñòü Âàì ñîïóòñòâóåò âñåãäà
Ïðåêðàñíîå çäîðîâüå.

ëû íåñêîëüêî ðàç ïîäëåòåëè ïî çàïàõó ê ÷àøå÷êå ñ
ñèðîïîì, ïîòîì åå óáèðàëè, íî ï÷åëû âíîâü ëåòåëè íà
ñèíèé öâåò. Ñõîäíûì îáðàçîì ìîæíî ïðèó÷èòü ï÷åë
ïðèëåòàòü íà îïðåäåëåííûé çàïàõ, íàïðèìåð, çàïàõ
ãðå÷èõè. Ýòî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü óðîæàé ãðå÷èõè è
ñáîðà ìåäà. Ìåä ïðè ýòîì áóäåò èìåòü ìèíèìàëüíóþ
ïðèìåñü íåêòàðà äðóãèõ ðàñòåíèé. Ñîñòàâíûå áëîêè
ðåôëåêòîðíîé äóãè åäèíû ó âñåõ æèâîòíûõ, îäíàêî ó
íàñåêîìûõ îíè èìåþò ðÿä îñîáåííîñòåé, êîòîðûå îò-
ðàæàþòñÿ íà èõ ïðîâåäåíèè.

Ðåöåïòîðíîå çâåíî. Ïîæàëóé, ñàìûì íåîáû÷íûì
èç âñåõ îðãàíîâ ÷óâñòâ íàñåêîìûõ ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñ-
êîå ÷óâñòâî. Êàê áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî äëÿ âîçáóæäå-
íèÿ îáîíÿòåëüíûõ ñåíñèëë òóòîâîãî øåëêîïðÿäà (Bom-
byx mori) íåîáõîäèìà âñåãî îäíà ìîëåêóëà ïîëîâîãî
àòòðàêòàíòà áîìáèêîëà, ê òîìó æå îíè ÷óâñòâóþò åãî
çà 6-10 êì è ðàçëè÷àþò îïòè÷åñêèå èçîìåðû [2]. Áîëü-
øóþ ðîëü çàïàõè èãðàþò â ðàñïîçíàâàíèè ÷ëåíîâ êî-
ëîíèè ó îáùåñòâåííûõ íàñåêîìûõ. Òàê, â ëàáîðàòîð-
íûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ 18 êîëîíèÿìè ìóðàâüåâ îòìå÷å-
íî, ÷òî ïðè ïîÿâëåíèè ÷óæèõ îñîáåé õîçÿåâà íàïàäà-
ëè íà íåïðîøåíûõ ãîñòåé [1].

Èíîãäà íà îñíîâå ñåíñîðíîé äåçèíôîðìàöèè âîçíè-
êàþò êóðüåçíûå ñëó÷àè. Íàïðèìåð, äëÿ çëàòîê àòò-
ðàêòàíòîì ñëóæèò äûì, îíè îòêëàäûâàþò ÿéöà íà
îïàëåííûå îãíåì, îñëàáëåííûå äåðåâüÿ. Íà ñòàäèîíàõ
æå îíè ïðèâëåêàþòñÿ ïàïèðîñíûì äûìîì è ïîë÷èùà
ýòèõ æóêîâ ëåòàþò íàä ãîëîâàìè áîëåëüùèêîâ [1].

Äëÿ òàêèõ íàñåêîìûõ êàê êóçíå÷èêè, ñâåð÷êè î÷åíü
âàæíû çâóêîâûå ñèãíàëû. Ïðè èçó÷åíèè ïîâåäåíèÿ
êóçíå÷èêà ýôèïïèãåðà áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ñàìêè ðåà-
ãèðîâàëè ïî÷òè íà âñå ðåçêèå çâóêè. Íî äëÿ íèõ î÷åíü
âàæíà ðåçêîñòü çâóêà è áûñòðîòà, ñ êîòîðîé çâóê ïðå-
ðûâàëñÿ è âîçîáíîâëÿëñÿ è îíè äî òåõ ïîð íå ðåàãèðî-
âàëè íà ïîñòîðîííèå çâóêè, ïîêà îíè íå ïðåâîñõîäèëè
ïåñíþ ñàìöà íà 15-25 äÁ.

Ñëóõîâûå àíàëèçàòîðû ïðÿìîêðûëûõ îáëàäàþò
óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè: ñàðàí÷à âîñïðèíèìàåò êî-
ëåáàíèÿ çâóêîâûõ âîëí ñ àìïëèòóäîé, ðàâíîé äèàìåò-
ðó àòîìà âîäîâîäà, à êóçíå÷èê – òèòèãîíèÿ è òîãî ìåíü-
øå – ïîëîâèíó äèàìåòðà àòîìà âîäîðîäà. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè àêòèâíîñòü êóçíå÷èêî-
âûõ óâåëè÷èâàåòñÿ, òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïðåäñêàçàòü
çåìëåòðÿñåíèå, íå ïðèáåãàÿ ê ïîìîùè ñëîæíûõ ïðè-
áîðîâ.

Â îïûòàõ ñ ï÷åëàìè áûëî çàìå÷åíî, ÷òî îíè îáëà-
äàþò õîðîøèì öâåòîâûì çðåíèåì. È çàñëóãà îòêðû-
òèÿ ýòîãî ôàêòà ïðèíàäëåæèò Ê. ôîí Ôðèøó. Ñõåìà
îïûòà ïðèìåðíî òàêàÿ æå, êàêàÿ áûëà îïèñàíà â ñà-
ìîì íà÷àëå ýòîé ñòàòüè, òîëüêî òåïåðü áðàëèñü ïîõî-
æèå öâåòà, íàïðèìåð, ÷àøå÷êà áûëà ïîñòàâëåíà íà ãî-
ëóáîé êâàäðàò, ñðåäè ôèîëåòîâûõ, â êîòîðûõ áûëà
âîäà. Íî ï÷åëû âûáèðàëè ñèíþþ ÷àøå÷êó, ÷òî áûëà ñ
ñèðîïîì [1]. Áûëî òàê æå çàìå÷åíî, ÷òî ï÷åëà íå âè-
äèò êðàñíóþ ÷àñòü ñïåêòðà, çàòî ïðåêðàñíî âèäèò óëüò-
ðàôèîëåòîâóþ.

Äëÿ çðåíèÿ ï÷åëû õàðàêòåðíû òàê íàçûâàåìûå çðè-
òåëüíûå èëëþçèè (ðèñ. 1). Îíà íå ìîæåò îòëè÷èòü
ôèãóðû âíóòðè êàæäîãî èç äâóõ ðÿäîâ, õîòÿ íàì îíè
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè [3]. Îäíî èç îáúÿñíåíèé
ýòîìó òî, ÷òî ìû âîñïðèíèìàåì ôîðìó ïðåäìåòîâ êàê
öåëîñòíûé îáðàç, à äëÿ ï÷åëû âàæíóþ ðîëü èãðàåò
÷àñòîòà ïîî÷åðåäíîãî îñâåùåíèÿ è çàòåìíåíèÿ îììà-
òèäèåâ äåòàëÿìè ôèãóðû ïðè åå ïåðåìåùåíèè â ïîëå
çðåíèÿ. Íî âåðîÿòíî âàæíóþ ðîëü èãðàåò è ëèíåéíûé
ðàçìåð ôèãóðû, è óäàëåííîñòü îò ãëàçà. Ïîäîáíîå ÿâ-
ëåíèå î÷åíü âàæíî äëÿ èçó÷åíèÿ ñèñòåì ðàñïîçíàâà-
íèÿ îáðàçîâ íåðâíîé ñèñòåìîé. È íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïåðâè÷íûé àíàëèç èí-
ôîðìàöèè êàê ó ï÷åëû, òàê è ó ÷åëîâåêà èäåò íà óðîâ-
íå àíàëèçàòîðîâ, à ãîëîâíîé ìîçã ñòðîèò èç ýòèõ äàí-
íûõ îáðàç ïðåäìåòà. Äëÿ ÷åëîâåêà òîæå õàðàêòåðåí
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ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
Ãàëèíà Àëåêñàíäðîâíà Çàáîåâà –

30 ëåò òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè â Èíñòèòóòå áèîëîãèè

Òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü â Èíñòèòóòå áèîëîãèè Ãàëèíà Àëåêñàíäðîâíà
Çàáîåâà íà÷àëà â 1974 ãîäó â ëàáîðàòîðèè ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé, â êîòîðîé
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ð.À. Ðîùåâñêîé ïðîâîäèëà èçó÷åíèå íàêîïëåíèÿ îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ è ôîñôîðíîãî îáìåíà ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ
Ñåâåðà, îñâîèâ êîìïëåêñ ìåòîäèê áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà, à òàêæå ìåòîäèêè
âåãåòàöèîííîãî è ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà. Ðåçóëüòàòû äàííûõ èññëåäîâàíèé
áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ïîäãîòîâêå ðåêîìåíäàöèé ïî «ïîâûøåíèþ óðîæàé-
íîñòè è êîðìîâûõ êà÷åñòâ ñåÿíûõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ â òóíäðå», à òàêæå ðÿäà ïóáëèêàöèé. Âûñîêèé
ïðîôåññèîíàëèçì ïðè îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ñèñòåìàòèçàöèè ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, âíèìàòåëüíîñòü è òùàòåëüíîñòü â ïðî÷òåíèè ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðû ïîçâîëèëè
Ãàëèíå Àëåêñàíäðîâíå áûñòðî àäàïòèðîâàòüñÿ ê íîâûì âèäàì ðàáîò ïðè ïåðåõîäå â îòäåë ïî÷âîâåäåíèÿ
(1985 ã.), à çàòåì â àíàëèòè÷åñêèé îòäåë (1990 ã.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ãàëèíà Àëåêñàíäðîâíà –
âåäóùèé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè àãðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïî÷â, çîëüíîãî àíàëèçà, àêòèâíî ðàáîòàåò ïî
âíåäðåíèþ â ïðàêòèêó ëàáîðàòîðèé Èíñòèòóòà ìåæäóíàðîäíûõ ìåòîäèê êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà ïî÷â (ÔÀÎ ÞÍÅÑÊÎ).

Ãàëèíà Àëåêñàíäðîâíà – îòâåòñòâåííûé è ïðîôåññèîíàëüíûõ ðàáîòíèê, ÷åñòíûé è ïîðÿäî÷íûé
÷åëîâåê, êðàñèâàÿ æåíùèíà, ëþáÿùàÿ ìàòü è æåíà.

Æåëàåì åé çäîðîâüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ, óñïåõîâ â âîñïèòàíèè äåòåé, õîðîøåãî íàñòðîåíèÿ
è åùå ìíîãèõ òðóäîâûõ þáèëååâ â ñòåíàõ Èíñòèòóòà áèîëîãèè.

Êîëëåãè

ðÿä èëëþçèé, êîòîðûå ñâÿçàíû ÷àùå
âñåãî ñ âîñïðèÿòèåì îáúåìíûõ ïðåäìå-
òîâ (ðèñ. 2). Ýòî èçîáðàæåíèå êàæåòñÿ
òðåóãîëüíèêîì, íàðèñîâàííûì â îáúåìå,
îäíàêî åñëè âíèìàòåëüíî ïðèãëÿäåòüñÿ,
òî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî òàêîé ôèãóðû
ðåàëüíî ñóùåñòâîâàòü íå ìîæåò.

Öåíòðàëüíîå çâåíî. Ïîâåäåíèå çàâè-
ñèò îò ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ íåðâ-
íîé ñèñòåìû è îò âíåøíèõ ðàçäðàæèòå-
ëåé, êîòîðûå ïîñòóïàþò îò ðåöåïòîðîâ.
Ñëåäîâàòåëüíî, öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñè-
ñòåìà âûïîëíÿåò â ïîâåäåíèè êîîðäèíè-
ðóþùóþ ðîëü.

Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà ðàçäðàæèòå-
ëåé ïðèâîäèò â ñîãëàñîâàíèå äåéñòâèå
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà (òåð-
ìèí Ï.Ê. Àíîõèíà). Íàïðèìåð, ïîèñê
æåðòâû ó ðîþùåé îñû ÿâëÿåòñÿ ñåðèåé
ïîâåäåí÷åñêèõ àêòîâ, íà êàæäîì ýòàïå
ó÷àñòâóþò ïðè ýòîì ðàçëè÷íûå îðãàíû
÷óâñòâ. Óâèäåâ äîáû÷ó (ï÷åëó), îíà ëå-
òèò ïðÿìî ê íåé è çàíèìàåò ïîçèöèþ â 8-10 ñì ñ ïîä-
âåòðåííîé ñòîðîíû, íî îñà åùå, âèäèìî, íå îïîçíàëà
ï÷åëó. Ñ íàñòóïëåíèåì âòîðîé ôàçû öèêëà íåñêîëüêî
ñåêóíä õèùíèê âûæèäàåò è ðûâêîì áðîñàåòñÿ íà æåðò-
âó, òàêîå ïîâåäåíèå, ñêîðåå âñåãî, âûçâàíî ñïåöèôè-
÷åñêèì çàïàõîì ï÷åëû, òàê êàê òàêîå æå ïîâåäåíèå
âûçîâåò ëþáîé îáúåêò, âíåøíå íàïîìèíàþùèé ï÷åëó
è ïàõíóùèé êàê ï÷åëà. Â ýêñïåðèìåíòå îñà áðîñàåòñÿ
íà ìåðòâóþ ï÷åëó, ïîäâåøåííóþ íà íèòè, è íå òðîíåò
òó, êîòîðàÿ áûëà ëèøåíà ýêñïåðèìåíòàòîðîì çàïàõà.
Äàëåå îñà îùóïûâàåò æåðòâó è æàëèò åå â ïîäáîðî-
äîê. Ýòà ôàçà òîæå íå ìåíåå âàæíà, òàê êàê áûëî çàìå-
÷åíî, ÷òî îñà óæàëèò è ìóõó, êîòîðîé ïðèäàí çàïàõ
ï÷åëû, íî íå òðîíåò ïàëî÷êó ñ òåì æå çàïàõîì [5]. Çäåñü
ïðîèëëþñòðèðîâàíà äåÿòåëüíîñòü ôóíêöèîíàëüíîé ñè-
ñòåìû ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ. Íà êàæäîì ýòàïå àêòèâè-
ðóþòñÿ ðàçíûå öåíòðû íåðâíîé ñèñòåìû. Ýòè âðåìåííî
ãîñïîäñòâóþùèå î÷àãè âîçáóæäåíèÿ â öåíòðàëüíîé íå-
ðâíîé ñèñòåìå À.À. Óõòîìñêèé íàçâàë äîìèíàíòîé.

Ýôôêòîðíîå çâåíî. Îñîáåííîñòüþ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìûøå÷íîé ñèñòåìû
íàñåêîìûõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñîáñòâåí-
íîé ðèòìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ìûøöû,
òî åñòü íà îäèí ñèãíàë ìûøöà îòâå÷àåò
íå îäíèì ñîêðàùåíèåì à íåñêîëüêèìè.
Ýòî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè ëîêî-
ìîöèè, ïîçâîëÿÿ äâèãàòüñÿ áûñòðåå, òàê
íåêîòîðûå ñòðåêîçû ðàçâèâàþò ñêîðîñòü
äî 40 êì/÷. Çàìå÷åíî òàêæå, ÷òî íîãà
íåêîòîðûõ íàñåêîìûõ ïðîäîëæàåò äâè-
ãàòüñÿ è ïîñëå îòðûâà îò òåëà.

Ïðîáëåìà 3: áèîðèòìîëîãè÷åñêàÿ.
Êàêîâà ðîëü âíåøíèõ è âíóòðåííèõ
÷àñîâ â ïîâåäåíèè íàñåêîìûõ? Îäíîé èç
óäèâèòåëüíûõ ñòîðîí æèçíè æèâûõ
îðãàíèçìîâ íà Çåìëå ÿâëÿþòñÿ ðèòìè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ æèçíåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, â òîì ÷èñëå ïîâåäåí÷åñêèõ. Áèîðèò-
ìû – ýòî ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèåñÿ
èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè è õàðàêòåðà
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé [6].

Ñîëíöå íå òîëüêî ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì æèçíè íà Çåì-
ëå, ïîñûëàÿ êâàíòû ñâåòà ê íàøåé ïëàíåòå, êîòîðûå
óëàâëèâàþòñÿ ëèñòüÿìè ðàñòåíèé, è ýíåðãèÿ ýòîãî ñâå-
òà ìîùíûì ïîòîêîì óñòðåìëÿåòñÿ ÷åðåç âñå æèâûå
îðãàíèçìû. Ñîëíöå ÿâëÿåòñÿ åùå è ìîùíûì ðåãóëÿ-
òîðîì æèçíåííûõ ïðîöåññîâ. Ðèòìû ñîëíöà è â ìåíü-
øåé ñòåïåíè ëóíû îêàçûâàþò îãðîìíîå âëèÿíèå íà
ïîâåäåíèå æèâîòíûõ.

Çíàíèå áèîðèòìîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, êîòîðûå
ñîïðîâîæäàþò æèçíü íàñåêîìûõ, èìååò ïðàêòè÷åñêóþ
íàïðàâëåííîñòü. Íàïðèìåð, ñàðàí÷à Schisticerca, æè-
âóùàÿ â Ñåâåðíîé Àôðèêå, Çàïàäíîé è Þæíîé Àçèè è
Òóðêìåíèè, êàæäûå 11 ëåò èçìåíÿåò ñâîå ïîâåäåíèå è
ïðåâðàùàåòñÿ èç îñåäëîé ôîðìû â ïåðåëåòíóþ è óíè÷-
òîæàåò ìíîãèå òðîïè÷åñêèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå
êóëüòóðû. Ùåðáèíîâñêèé ïîäðîáíî èçó÷èë ýòî ÿâëå-
íèå è â 1958 ã. ïðåäñêàçàë ïîñëåäíèé çàëåò Schisticerca
íà òåððèòîðèþ Òóðêìåíèè. Îíà áûñòðî áûëà ëèêâè-
äèðîâàíà [6]. Ìîí÷àäñêèé, èçó÷àÿ ïîâåäåíèå êðîâî-

Рис. 1. Зрительная иллю-
зия пчелы [3].

Рис. 2. Зрительная иллю-
зия человека.
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ñîñóùèõ êîìàðîâ, ïðèøåë ê âûâîäó [4]: îäèíèì èç
ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ íàïàäåíèå ãíó-
ñà, ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå ëóíû. Ïðè÷åì â ïîëíîëóíèå èí-
òåíñèâíîñòü íàïàäåíèÿ âûøå, ÷åì â áåçëóííûå íî÷è.
Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî âåäóùåé ðîëüþ çðèòåëüíûõ àíàëèçà-
òîðîâ. Êîìàðû ìîãóò ïðèìåðíî îïðåäåëèòü, ãäå íàõî-
äèòñÿ äîáû÷à, íî äëÿ áîëåå òî÷íîé îðèåíòàöèè èì
íóæíî âèäåòü åå.

Ìåõàíèçì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ÷àñîâ
íàñåêîìûõ äî ñèõ ïîð íåÿñåí. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â
îñíîâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ÷àñîâ ëåæàò
âíóòðåííèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â îðãàíèçìàõ.
Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî öåíòðû, óïðàâëÿþùèå áèîðèòìà-
ìè, íàõîäÿòñÿ â ïîäãëîòî÷íîì ãàíãëèè èëè, ñêîðåå âñå-
ãî, â çðèòåëüíûõ äîëÿõ ìîçãà, è îíè çàâèñèìû îò èç-
ìåíåíèé ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû.

Ïðîáëåìà 4: ñèíåðãåòè÷åñêàÿ. Êàêîâû îñîáåííîñ-
òè ïðîöåññîâ ñàìîîðãàíèçàöèè â êîëîíèÿõ íàñåêîìûõ?
Ñîöèàëüíîå ïîâåäåíèå ðåãóëèðóåò ïðîñòðàíñòâåííî-
äåìîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðóïïû îñîáåé
(äåìà), îïðåäåëÿåò ñïåöèôè÷åñêóþ äëÿ êàæäîãî âèäà
ýòîëîãè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ. Í. Òèíáåãðåí [5] óòî÷-
íÿåò ýòî îïðåäåëåíèå åùå îäíèì ïîëîæåíèåì: ñîöè-
àëüíîå ïîâåäåíèå îñíîâàíî íà âçàèìîïîìîùè, òî åñòü
íà ñîâìåñòíîì ñîâåðøåíèè êàêèõ-ëèáî äåéñòâèé. Íà-
ïðèìåð «àãðåãàöèÿ» áàáî÷åê, êîòîðûå ïðèëåòåëè íà
ñâåò ôîíàðÿ, íå îáëàäàåò ñîöèàëüíûì ïîâåäåíèåì, à
ñëîæíîîðãàíèçîâàííîå ñîîáùåñòâî ï÷åë îáëàäàåò èì.
Í. Òèíáåðãåí âûäåëÿåò òðè îñíîâíûõ òèïà ñîöèàëüíî-
ãî ïîâåäåíèÿ: ñåìåéíàÿ è ãðóïïîâàÿ æèçíü, áðà÷íîå
ïîâåäåíèå è äðàêà.

Ñåìåéíàÿ è ãðóïïîâàÿ æèçíü äàåò îñîáÿì, à ñëåäî-
âàòåëüíî, è âèäàì çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà. Òàê,
ñêîïëåíèå ãóñåíèö áàáî÷êè Vanessa io çàùèùàåò èõ
îò ïåâ÷èõ ïòèö òèïà ãîðèõâîñòîê; ðåãóëÿðíî íàáëþ-
äàëîñü, ÷òî îíè íå íàïàäàþò íà ãðóïïó ãóñåíèö, çàòî
ñêëåâûâàþò ëþáóþ èç òåõ, êòî îò íåå îòáèâàåòñÿ [5].
Ýòîò ïðèìåð ÿâëÿåòñÿ èëëþñòðàöèåé õîðîøî èçâåñòíî-
ãî ýêîëîãè÷åñêîãî ïðèíöèïà Îëëè (â àãðåãàöèÿõ îðãà-
íèçìîâ íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ñìåðòíîñòè). Í. Òèíáåð-
ãåí âûäåëÿåò íåñêîëüêî óðîâíåé ñîöèàëüíîé îðãàíè-
çàöèè, êîòîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: íèç-
øèå (îñû: àììîôèëà è ãàëèêò è øìåëè), äëÿ êîòîðûõ
õàðàêòåðíû êðàòêîâðåìåííîñòü æèçíè ñîîáùåñòâàìè
è ñëàáîå ðàçäåëåíèå òðóäà èëè îòñóòñòâèå òàêîâîãî è
âûñøèå (ï÷åëû, òåðìèòû). Ñîîáùåñòâà ï÷åë è òåðìè-
òîâ äîëãîâðåìåííîå è ñóùåñòâóþò «êàñòû». Áîëüøàÿ
÷àñòü ÷ëåíîâ ï÷åëèíîé êîëîíèè ãàïëîèäíûå ñàìêè è
ïîýòîìó ìóòàöèè ó íèõ íå âíîñÿò ñóùåñòâåííîãî âêëàäà
â èçìåí÷èâîñòü âèäà â öåëîì. Ïîýòîìó èõ íåëüçÿ îòîæ-
äåñòâëÿòü íè ñ ïîïóëÿöèåé, íè ñ ñåìüÿìè ó ïîçâîíî÷-
íûõ, à ýòî îñîáàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè îñîáåé, èìåþ-
ùàÿ ïðèñïîñîáèòåëüíûõ õàðàêòåð.

Ïðîáëåìà 5: ðåïðîäóêòèâíàÿ. Êàêîâà ðîëü ïîâåäå-
íèÿ ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè ó íàñåêîìûõ? Áðà÷íîå

ïîâåäåíèå õàðàêòåðíî äëÿ áîëüøèíñòâà íàñåêîìûõ.
Äëÿ ìíîãèõ íàñåêîìûõ âûäåëåíèå âèäà èäåò ïî ñòðîå-
íèþ ãåíèòàëèé áåç ó÷åòà ïîâåäåíèÿ íàñåêîìûõ. Âîç-
íèêàåò âîïðîñ: ÷òî èçìåíÿåòñÿ ïåðâûì – ñòðîåíèå ãå-
íèòàëèé èëè ñïåöèôè÷åñêîå ïîâåäåíèå, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå âñòðå÷ó ïàðòíåðîâ? Åñëè ïîâåäåíèå, òî äëÿ âûäå-
ëåíèÿ âèäà áîëåå âàæåí ïîâåäåí÷åñêèé êðèòåðèé. À
åñëè ãåíèòàëèè, òîãäà íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî äåéñòâó-
åò ìåõàíè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ âèäîâ. Îäíîé èç âàæíåé-
øèõ ñòîðîí åãî ÿâëÿåòñÿ êîììóíèêàöèÿ è îðèåíòà-
öèÿ ïàðòíåðîâ. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû áðà÷íîãî
ïîâåäåíèÿ íàñåêîìûõ ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: ñàìêè ïîäàþò ëèáî õèìè÷åñêèå ñèãíàëû (áîëü-
øèíñòâî íàñåêîìûõ), ëèáî ñâåòîâûå (ñâåòëÿ÷êè), ëèáî
çâóêîâûå (ïðÿìîêðûëûå), äàëåå, êîãäà ñàìêà è ñàìåö
çàìå÷àþò äðóã äðóãà ó áîëüøèíñòâà íàñåêîìûõ îíè
ïðîäåëûâàþò äâèæåíèÿ, êîòîðûå èññëåäîâàòåëè íàçû-
âàþò òàíöåì, è óæå ïîñëå ýòîãî íàñòóïàåò êîïóëÿöèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîãîñòó-
ïåí÷àòàÿ ýòîëîãè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ, êîòîðàÿ èñêëþ÷à-
åò ñïàðèâàíèå ðàçíûõ âèäîâ.

Ïðîáëåìà 6: ñîöèîáèîëîãè÷åñêàÿ. Êàêîâû ôóíêöèè
àíòàãîíèñòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ â ïîääåðæàíèè ïîïó-
ëÿöèè íàñåêîìûõ? Äëÿ æèâîòíûõ, æèâóùèõ â îáåä-
íåííîé ñðåäå, õàðàêòåðíî àíòàãîíèñòè÷åñêîå ïîâåäå-
íèå. ×àðëç Äàðâèí îòíåñ åãî ê ÿâëåíèþ âíóòðèâèäî-
âîé êîíêóðåíöèè. Îíî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ó íàñåêîìûõ
ñ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ïîïóëÿöèè è òåððèòîðè-
àëüíûì ïîâåäåíèåì. Ýòî ìîùíûé ìåõàíèçì ïîääåð-
æàíèÿ ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ ïîïóëÿöèè è
îáúåìîì ðåñóðñîâ. Òåìà àãðåññèè áûëà àêòóàëüíà äëÿ
ðàáîò ýòîëîãîâ è ïñèõîëîãîâ XX âåêà. Çíà÷èòåëüíûé
âêëàä â ðàçðàáîòêó ýòîé òåìû âíåñ Êîíðàä Ëîðåíö. Îí
îòìå÷àë, â ÷àñòíîñòè, òàêîé ïàðàäîêñ: æèâîòíûå ðåä-
êî óáèâàþò ïðåäñòàâèòåëåé ñâîåãî âèäà, è êàííèáà-
ëèçì ñðåäè õèùíèêîâ íàáëþäàåòñÿ ðåæå, ÷åì ó ðàñòè-
òåëüíîÿäíûõ. Îòêðûòàÿ àãðåññèÿ ÷àùå çàìåíÿåòñÿ
ñëîæíûìè ìåõàíèçìàìè àíòàãîíèñòè÷åñêîãî ïîâåäå-
íèÿ. Èç ýòîãî îí äåëàë âûâîä, ÷òî ó æèâîòíûõ óæå
çàëîæåíû ïðåäïîñûëêè ê ðàçâèòèþ ìîðàëè. Íàïðè-
ìåð, ó ïîëåâûõ ñâåð÷êîâ, åñëè îñîáè ðàâíûå ïî ðàíãó
âñòðå÷àþòñÿ, òî ìåæäó íèìè íåèçáåæíà äðàêà, ïðè-
÷åì î ðàíãå íàñåêîìîãî ñâèäåòåëüñòâóþò óñèêè è, ÷åì
îíè áîëüøå, òåì âûøå ðàíã. Äðàêà ÷àùå çàìåíÿåòñÿ
äåìîíñòðàöèåé óñèêîâ.

Ïðîáëåìà 7: ýâîëþöèîííàÿ. Ìîæíî ëè èñïîëüçî-
âàòü ïîâåäåí÷åñêèå ïàòòåðíû äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèé ó íàñåêîìûõ? Ëþáîãî áèîëîãà íåçàâèñè-
ìî îò íàïðàâëåíèÿ åãî èññëåäîâàíèÿ âîëíóåò ïðîèñ-
õîæäåíèå òîãî èëè èíîãî ÿâëåíèÿ èëè ôîðìû. Íåëüçÿ
íå çàäåðæàòü íà ýòîì âíèìàíèÿ, èçó÷àÿ ïîâåäåíèå
íàñåêîìûõ. Íî â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ íàóê, ïå-
ðåä ýòîëîãèåé ñòîèò ìàññà ïðîáëåì, åùå äî êîíöà íå
ðàçðåøåííûõ, ñâÿçàííûõ ñ íåâîçìîæíîñòüþ ïîëó÷èòü
äàííûå î ïîâåäåíèè èñêîïàåìûõ æèâîòíûõ, ïîýòîìó

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
Ñîâåò Ðîññèéñêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî äâèæåíèÿ (ÐÝÄ-«çå-

ëåíûå») ïî ïðåäñòàâëåíèþ ïðàâëåíèÿ Ðîññèéñêîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî ñîþçà íàãðàäèë Áàðòåëüäà Ôîêêåíñà (Íèäåðëàí-
äû) è Ìåííîáàðòà âàí Ýðäåíà (Íèäåðëàíäû) Ïî÷åòíûì
äèïëîìîì «Çà îõðàíó ïðèðîäû Ðîññèè».

Èç ñîîáùåíèÿ ãàçåòû «Çåëåíûé ìèð»,
¹ 3-4, 2004 ã.

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì íàøèõ êîëëåã è ìíîãîëåòíèõ
ïàðòíåðîâ è íàäååìñÿ íà nonstop,íóþ ðàáîòó â áóäóùåì.
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âåäóùàÿ ðîëü â èçó÷åíèè ýâîëþöèè ïîâåäåíèÿ ïðè-
íàäëåæèò ñðàâíèòåëüíîìó ìåòîäó. Ðàçëè÷èÿ â ïîâåäå-
íèè áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ ïîëó÷èëè íàçâàíèå ýòîê-
ëèíîâ. Rowe [7] ñäåëàë ïîïûòêó ñîçäàòü ôèëîãåíåòè-
÷åñêóþ ñõåìó ðàçâèòèÿ îòðÿäà ñòðåêîç, êîòîðàÿ ó÷è-
òûâàëà áû ïîâåäåí÷åñêèå ïðèçíàêè. Îí âûäåëèë 26
ïàòòåðíîâ àãîíèñòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ëè÷èíîê ñòðå-
êîç, ïðîàíàëèçèðîâàë èõ, îòìåòèâ ïëåçèîìîðôíûå è
àïîìîðôíûå ïðèçíàêè, è ñðàâíèë ñ äàííûìè, ïîëó-
÷åííûìè ïàëåîíòîëîãàìè. Ýòî ïîçâîëèëî óòî÷íèòü ñòà-
òóñ íåêîòîðûõ òàêñîíîâ. Ñðåäè âðîæäåííûõ ôîðì ïî-
âåäåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü òàêñèñû è èíñòèíêòû:

• òàêñèñàìè íàçûâàþòñÿ íàïðàâëåííûå äâèæåíèÿ
îðãàíèçìà ïî îòíîøåíèþ ê èñòî÷íèêó ðàçäðàæåíèÿ.
Íàçâàíèÿ èõ ãîâîðÿò ñàìè çà ñåáÿ: ãèãðîòàêñèñ, òåð-
ìîòàêñèñ, ôîòîòàêñèñ è äð.

• èíñòèíêòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óæå áîëåå ñëîæ-
íóþ ôîðìó ïîâåäåíèÿ è èìåþò êîëîññàëüíîå çíà÷åíèå
â æèçíè îñîáè è âèäà â öåëîì. Íàñëåäîâàíèå íåêîòî-
ðûõ èíñòèíêòèâíûõ àêòîâ óæå èçâåñòíî â îáùèõ ÷åð-
òàõ. Òàê Ðîòåíáóëåð [2] ðàñêðûë ìåõàíèçì íàñëåäîâà-
íèÿ óäàëåíèÿ ï÷åëîé èç óëüÿ ïîâðåæäåííûõ ëè÷èíîê.
Îíà óäàëÿåò òå ëè÷èíêè, êîòîðûå áûëè ïîâðåæäåíû
àìåðèêàíñêèì ãíèëüöîì. Ï÷åëû íåêîòîðûõ ëèíèé

âñêðûâàþò ÿ÷åéêè è óäàëÿþò ïîðàæåííûõ ëè÷èíîê,
à ó äðóãèõ ëèíèé ýòîãî íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðè ñêðåùè-
âàíèè îêàçàëîñü, ÷òî ýòî ïîâåäåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ
äâóìÿ ãåíàìè, êîòîðûå, âåðîÿòíî, íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ
õðîìîñîìàõ. Îäèí èç íèõ êîíòðîëèðóåò âñêðûâàíèå
ÿ÷ååê, äðóãîé – óäàëåíèå ëè÷èíîê èç óëüÿ.
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Культурные виды семейства капуст-
ных известны человеку с глубокой древ-
ности. Это овощные: разновидности ка-
пусты, редис, редька, репа; масличные:
рапс , сурепица, горчица, редька маслич-
ная; кормовые: капуста кормовая и коль-
раби, брюква, турнепс.

Масличные растения семейства ка-
пустных (горчица белая Sinapis alba L.,
сурепица Brassica campestris L., рапс
B. napus L., редька масличная Raphanus
sativus L. var. oleifera Metzg.) получили
особенно широкое распространение в
мире с середины ХІХ в. в результате бур-
ного развития промышленности и ее
спроса на технические масла. Под куль-
турами заняты сотни тысяч гектаров в
странах Азии, прежде всего в Индии,
Европы, Америки, на африканском кон-
тиненте и в Австралии. В России возде-
лываются вслед за распространением их
в Западной Европе: на территории Ук-
раины, Молдавии, Казахстана, южных
районов РФ. Но производство дешевых
минеральных масел вызвало в начале
ХХ в. определенное сокращение площа-
дей, особенно в Европе. Но вместе с  тем
растущий спрос на растительные масла

и кормовой белок, селекционные разра-
ботки с целью пищевого и кормового ис-
пользования обусловили вновь значи-
тельное расширение посевов этих куль-
тур и рост производства их семян. В на-
стоящее время посевные площади мас-
личных семейства капустные в мире
достигают более десятка млн. га [9, 13].
Семена современных сортов рассматри-
ваемых видов содержат 40-45 % высо-
кокалорийного растительного масла, ко-
торое идет непосредственно в пищу  и
для изготовления маргарина, широко
применяется в металлургической, лако-
красочной, мыловаренной, текстильной
и других отраслях промышленности. При
переработке на масло семян сортов пи-
щевого назначения, содержащих 20-
30 % белка, остаются жмыхи и шроты,
представляющие ценный источник про-
теина для животных и птицы.

Наряду с масштабным возделывани-
ем в качестве масличных, данные виды
успешно выращивают для производства
кормов (зеленая масса, силос, сенаж,
травяная мука). Эта практика широко
распространена за рубежом, в Германии,
Польше, Нидерландах, Финляндии и

ряде других стран, ведется селекцион-
ная работа, также накоплен положитель-
ный опыт использования данных видов
на корм в различных сельскохозяйствен-
ных районах бывшего СССР, как в райо-
нах традиционного возделывания куль-
тур на маслосемена: Украина, Белорус-
сия, Молдавия, юг России, так и значи-
тельного продвижения их в северном на-
правлении: районы нечерноземья РФ,
Сибири, прибалтийские республики [4, 7,
12].

Привлекательны новые сорта кормо-
вого назначения, прежде всего, за высо-
кие темпы наращивания надземной мас-
сы, урожайность и питательную цен-
ность, особенно в районах ограниченно-
го земледелия, которым принадлежит и
Республика Коми. Интродукция и изуче-
ние полезных свойств данной группы
растений в отделе Ботанический сад за-
нимает значительный временной проме-
жуток, с 50-х годов минувшего столетия
и до настоящего времени. В период ши-
роких интродукционных исследований
новых кормовых растений (1950-1970 гг.)
большое внимание было уделено и од-
нолетним сем. капустных. В монографи-

Научные интересы: биоразнообразие, интродукция, адаптация, введение в культуру
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ческой работе К.А. Моисеева, П.П.Вави-
лова, Е.С. Болотовой, В.А. Космортова
(1963) [8] изложены первые итоги опыт-
ных работ, рассмотрены вопросы морфо-
логии, биологии, приемов возделывания
редьки масличной и горчицы белой. Бо-
лее развернутые исследования по редь-
ке масличной проводились позднее В.П.
Мишуровым, М.И. Александровой, В.Ф.
Коломийцевой (1973) [10], изучались
вопросы биологии цветения в связи с
семенной продуктивностью, урожай-
ность надземной массы с использовани-
ем различных приемов возделывания:
нормы, сроки и способы посевов, дозы
удобрений, борьба с вредителями капу-
стных, а также химический состав и кор-
мовые достоинства зеленой массы и
силоса, дана экономическая оценка. Ус-
пешными были дальнейшие исследова-
ния по рапсу и сурепице (1970-1990 гг.),
проводимые К.А. Моисеевым, А.Н. Мар-
тыновым, Г.А. Рубан. Полученные раз-
носторонние научные данные на боль-
шом исходном материале (десятки сор-
тообразцов) позволили признать данные
кормовые виды в большой степени пер-
спективными. В условиях среднетаеж-
ной подзоны за короткий вегетационный
период (40-60 дней) формируют урожай
надземной массы от 2.5 до 6.0 кг/м2 в
зависимости от сорта и срока посева.
Доказана возможность распространения
данных культур до зоны тундры, г. Инта
[6], г. Воркута [2].

В ботаническом описании при нали-
чии всех характерных особенностей у
видов много общего. Стебли растений
прямостоячие, достигают высоты в фазе
цветения 110-130 см (исключение со-
ставляют озимые формы рапса и суре-
пицы – 50-80 см), ветвистые, длина бо-
ковых ветвей в зависимости от вида
может достигать 40 (горчица)–80 см
(редька масличная), корень стержневой
проникает на глубину 40-60 см; основная
масса корней располагается на глубине
25-30 см; листья нижние лировидно-пе-
ристонадрезные, черешковые, верхние –
цельные, различные по форме; соцве-
тия кистевидные, цветки желтые, не
крупные (7-10 мм) (за исключением редь-
ки масличной – цветки белые или розо-
во-лиловые, 12-15 мм), в количестве
более 50 шт. на центральном соцветии;
плод стручок, длина створок 40-55 мм,
диаметр 3-5 мм (у р. масличной до 15 мм);
количество стручков на растении 200 и
более шт.; семена шаровидные, в диа-
метре 1.2-1.7 мм (у р. масличной до 3.0
мм), окраска от желтой (г. белая) до бу-
ровато-черной (рапс); масса 1000 штук
2.5-4 г (у  р. масличной – 9-12 г).

В отношении биологических осо-
бенностей следует отметить главные –
это растения однолетние, быстрорасту-
щие в условиях длинного дня, интенсив-
но накапливающие большую  надземную
массу к фазе цветения, но ограничен-
ность температурного фактора на Севе-
ре не позволяет завершить жизненный

цикл фазой полной спелости семян. По-
следние можно получить путем дозари-
вания в снопах (в благоприятные годы).
Период плодоношения растянут, расте-
ния полегают, повышенная влажность и
низкие температуры в сентябре не спо-
собствуют полноценному  созреванию
семян. При посеве в весенние сроки (I
декада июня) всходы появляются через
10-12 дней, фаза бутонизации в зависи-
мости от вида наступает в пределе нача-
ло июля (горчица белая) – середина июля
(редька масличная), соответственно, на-
ступает фаза цветения – II и III декада
июля, а спустя 15-20 дней отмечено на-
чало плодоношения. Период цветения
продолжителен, от 40 у наиболее быст-
рорастущих горчицы и сурепицы до 60
дней и более – у р. масличной и рапса,
не менее продолжителен период плодо-
ношения, практически до наступления ус-
тойчивых заморозков в конце сентября.

Наряду  с  исследованием биологи-
ческих особенностей культур отрабаты-
вались приемы возделывания. Экспери-
ментами было установлено, что культу-
ры терпимы к различным типам почв, от
суглинков до осушенных торфяников.
Обработка почв включает  пахоту, боро-
нование и выравнивание участков, так
как посев семян производится на малую
глубину  – 1.0-1.5 см и прикатывание.
Норма высева 10-12 кг/ га (редьки 15-20).
Посев узкорядный, ширина междурядий
15-30 см. Положительно влияет на уро-
жай культур внесение органических (20-
30 т/га навоза) и минеральных (45-60 кг
д.в. на 1 га) удобрений. Необходимо так-
же учитывать пагубное влияние вреди-
телей капустных, проводить своевремен-
ные обработки посевов, соблюдать се-
вообороты.

Известно в практике сельского хозяй-
ства о рациональном использовании
быстрорастущих видов растений в раз-
личных по срокам посевах. В условиях
Республики Коми вполне приемлемо ис-
пользовать данные виды растений как в
весенних (I декада июня), так и летних (I
декада июля) посевах [1, 3, 5, 8] и по-
следние даже предпочтительнее [11].
Летние сроки посева заметно увеличи-
вают урожай зеленой массы (40-60 т/га)
и ее облиственность (до 50 %) в сравне-
нии с весенними (соответственно 25-35
т/ га и 30-35 %). И только использование
озимых форм рапса и сурепицы при ве-
сенних сроках посева позволяет полу-

чать аналогичный результат по урожай-
ности зеленой массы с летними посева-
ми яровых форм этих видов, р. маслич-
ной и г. белой. При этом следует отме-
тить у  озимых форм продолжительнее
период вегетации до укосной спелости
(60-70 дней). В летних посевах практи-
чески сведена к нулю вероятность пора-
жений растений вредителями.

Зеленая масса растений богата пи-
тательными веществами и легкоусвояе-
ма животными. Одним из главных дос-
тоинств ее является высокое содержа-
ние протеина, 20-24 % на сухое веще-
ство в фазе цветения и выше – в ранние
фазы развития, аскорбиновой кислоты
80-120 мг, каротина – 4.5-5.0 мг в 100 г
сырого вещества, основных элементов
минерального питания: фосфора – 0.7-
1.2 %, калия 2.4-5.0 %, кальция 1.0-1.2 %
на сухое вещество, зольных элементов
до 10-15 %. Используется зеленая мас-
са растений на зеленый корм, в составе
силосов, на травяную муку и гранулы.
Возделывание данных культур в различ-
ных промежуточных посевах позволяет
существенно расширить границы зеле-
ного конвейера для животных, делать
запасы кормов: силоса, сенажа в смеси
с другими кормовыми растениями. К цен-
ным качествам представляемых расте-
ний следует также отнести и то, что они
являются прекрасными медоносами, а
запашка молодых посевов может слу-
жить отличным зеленым удобрением,
обогащая почву легкоусвояемыми фор-
мами азота для последующих культур.

Завоз семян для посевов данных
масличных культур в современной ситу-
ации не проблематичен в виду широко-
го возделывания их в различных регио-
нах России и за рубежом на маслосеме-
на и несравнимо меньше по объему  в
сравнении, например, с горохо-овсяной
смесью.

Таким образом, представленная
группа однолетних видов семейства ка-
пустных является важным резервом по-
полнения ассортимента традиционных
кормовых растений. Оптимальное ис-
пользование ими климатических ресур-
сов: холодостойкость, интенсивное ве-
гетирование в условиях длинного дня в
короткие сроки, влаголюбивость, ценные
кормовые и сопутствующие достоин-
ства – важнейшие характеристики для
возделывания растений на Севере, в
зоне ограниченного земледелия.
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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА

асп. В. Щанов

Ñ 10 ïî 12 íîÿáðÿ 2003 ã. â Ìîñêâå â Èíñòèòóòå
êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðîõîäèëà êîíôåðåíöèÿ
«Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ Çåìëè èç êîñìîñà». Ïðîâåäåíèå êîíôåðåíöèè ñïîí-
ñèðîâàëîñü êîììåð÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè, ðàáîòàþ-
ùèìè â îáëàñòè îáðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ äàííûõ äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè. Ðåãëàìåíò ðàáîòû
êîíôåðåíöèè âêëþ÷àë ïëåíàðíûå è ñåêöèîííûå çàñå-
äàíèÿ, ñåññèþ ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ ñ èõ äåòàëüíûì îá-
ñóæäåíèåì, à â çàâåðøåíèè ðàáîòû ýòîãî íàó÷íîãî
ôîðóìà áûë îðãàíèçîâàí êðóãëûé ñòîë.

Ó÷àñòíèêàìè êîíôåðåíöèè áûëè ïðåäñòàâëåíû äîê-
ëàäû, ïîñâÿùåííûå îïèñàíèþ âîçìîæíîñòåé ñèñòåì

ìîíèòîðèíãà Çåìëè èç êîñìîñà. Â ÷àñòíîñòè, îáñóæ-
äàëèñü òàêèå âîïðîñû, êàê ìîíèòîðèíã ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà, ìîíèòîðèíã ðûáíûõ ñòàä, ìîíèòîðèíã îêðó-
æàþùåé ñðåäû â öåëîì, ìîíèòîðèíã ïîæàðíîé îáñòà-
íîâêè, ìîíèòîðèíã çåìëåòðÿñåíèé èç êîñìîñà, ìîíè-
òîðèíã îêåàíîâ è ìîðåé, ìîíèòîðèíã ñíåæíîãî ïîêðî-
âà. Â ðÿäå äîêëàäîâ îáñóæäàëèñü âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ
ðàçëè÷íûõ òåìàòè÷åñêèõ êàðò. Îäíàêî ïî÷òè â êàæ-
äîì èç íèõ îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî îïèñà-
íèþ âîçìîæíîñòåé ìîíèòîðèíãà, â òî âðåìÿ êàê îïè-
ñàíèå òîãî, êàê ñòðîèëèñü êàðòû, è êàê âåñòè ïîäîá-
íûé ìîíèòîðèíã áûëî î÷åíü ïîâåðõíîñòíûì. Ïî÷òè
âñå äîêëàäû, ïîñâÿùåííûå âåäåíèþ äèñòàíöèîííîãî

11. Рубан Г.А. Рапс яровой и озимый
в летних посевах в условиях средней
тайги Коми АССР // Тезисы докладов VII
Всесоюзного симпозиума по новым кор-
мовым растениям. Сыктывкар, 1990. С.
163.

12. Утеуш Ю.А. Новые перспектив-
ные кормовые культуры. Киев: Наукова
думка, 1991. 192 с.

13. Утеуш Ю.А. Рапс и сурепица в
кормопроизводстве. Киев: Наукова дум-
ка, 1979. 228 с.

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß Â ÍÎÌÅÐ

16-21 февраля 2004 г. на базе Ин-
ститута биологии состоялся VII Все-
российский популяционный семинар
«Методы  популяционной биологии»,
который продолжает традиции популя-
ционных семинаров, начатых кафед-
рой ботаники, экологии и физиологии
растений Марийского государственно-
го университета в 1997 г.

Первые три семинара прошли в
Марийском ГУ (г. Йошкар-Ола, 1997,
1998, 1999 гг.), четвертый – на базе Ин-
ститута биологии развития им. Н.К.
Кольцова РАН (г. Москва, 2000 г.), пя-
тый – в Институте экологии природных
систем АН Республики  Татарстан
(г. Казань, 2001 г.), шестой – в Нижне-
тагильском государственном педагоги-
ческом институте (г. Нижний Тагил,
2002 г.). Материалы семинаров были
опубликованы отдельными книгами, а
также в специальных номерах журна-
лов «Экология» (2001, № 3) и «Онто-
генез» (2001, № 6; 2002, № 1).

К началу семинара был подготов-
лен сборник материалов (часть 1), по-
священный применению различных
подходов и методов в решении про-
блем популяционной биологии – внут-
рипопуляционного биоразнообразия,
исследованиям отногенеза, структуры
и динамики популяций, теории эволю-

ции. Планируется отдельное издание за-
казных докладов, прозвучавших на се-
минаре, и материалов, не вошедших в
первую часть сборника.

Большое внимание уделено вопро-
сам популяционно-биологической оцен-
ки состояния окружающей среды, иссле-
дованию гомеостатических механизмов,
обеспечивающих устойчивость биологи-
ческих систем на разных уровнях.

На семинаре был обсужден широкий
круг вопросов, касающихся современ-
ных проблем популяционной биологии,
эволюции популяций, селекции растений
и животных, сохранения и рационально-
го использования биологических ресур-
сов. Особое внимание было уделено

обсуждению подходов и методов, при-
меняемых в популяционных исследо-
ваниях.

ПРОГРАММНЫЙ КОМИТЕТ
Глотов Н.В., д.б.н., проф. (Ма-

рийский государственный универси-
тет, г. Йошкар-Ола) – председатель;
Безель В.С., д.б.н., проф. (Институт
экологии растений и животных УрО
РАН, г. Екатеринбург); Головко Т.К.,
д.б.н., проф. (Институт биологии Коми
НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар); Живо-
товский Л.А., д.б.н., проф. (Институт
общей генетики им. Н.И. Вавилова -
РАН, г. Москва); Жуйкова Т.В., к.б.н.
(Нижнетагильская государственная со-
циально-педагогическая академия, г. -
Нижний Тагил); Зайнуллин В.Г., д.б.н.
(Институт биологии Коми НЦ УрО РАН,
г. Сыктывкар); Захаров В.М., д.б.н.,
проф., чл.-корр. РАН (Институт биоло-
гии развития им. Н.К. Кольцова РАН,
Центр экологической политики Рос-
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г. Сыктывкар); Татаринов А.Г., к.б.н.
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ÝÊÑÏÅÄÈÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
Î×ÅÐÊÈ ÏÎ ÒÅÕÍÈÊÅ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

к.б.н. В. Мартынов

«Экспедиция называется...» – говорят местные жители, заслышав гул  вертолета1. Вот стих вдали шум двигателей
винтокрылой машины  и Вы, дорогой читатель, остаетесь наедине с природой. Впереди Вас ждет интересная и желанная
работа, ночевки в палатке и сотни километров водной дороги: все ниже и ниже по серпантину горной реки.

 На реках с опасными препятствиями (пороги, водопады и т.п.)  управление лодками и плотами
разрешается только опытным рулевым,  хорошо  знающим особенности местных рек

(Из Инструкции о порядке организации  и проведения  научных экспедиций)

ПРЫЖОК С ШЕСТОМ
Был конец сентября. Ночами изряд-

но подмораживало, и снег, накануне при-
сыпавший стылую землю, днем уже не

таял. Хрупкое кружево заберегов нача-
ло стягивать потемневшие речные пле-
сы. Наш отряд базировался на реке Щу-

гор в устье Малого Патока. Рано утром
мы вышли на деревянной лодке в мар-
шрут вверх по Щугору. На мелком, но

1 К сожалению, в наше время использование вертолетов для доставки сотрудников и экспедиционного снаряжения к месту проведения полевых
работ почему-то вышло из моды.

ìîíèòîðèíãà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è ñîñòàâëåíèþ
òåìàòè÷åñêèõ êàðò ðàñòèòåëüíîñòè êàñàëèñü âîïðîñîâ
èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ è äèíàìèêè ëåñîâ.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûìè äëÿ ìåíÿ áûëè äîêëàäû î
ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ
ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé äëÿ ìîíèòîðèíãà ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà (Ñ.À. Áàðòàëåâ), ãäå áûëî îòðàæåíî ñî-
âðåìåííîå ïîëîæåíèå äåë â îáëàñòè ìîíèòîðèíãà ðàñ-
òèòåëüíîñòè áîðåàëüíûõ ýêîñèñòåì íà êîíòèíåíòàëü-
íîì óðîâíå, è îá èñïîëüçîâàíèè äàííûõ äèñòàíöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ãèäðî-
ìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû (Â.Â.
Àñìóñ, Î.Å. Ìèëåõèí, À.Á. Óñïåíñêèé), ãäå áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ âèäîâ îïåðàòèâíîé ñïóò-
íèêîâîé èíôîðìàöèîííîé ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäèìîé
ÍÈÖ «Ïëàíåòà»: î ñîñòîÿíèè îáëà÷íîãî ïîêðîâà, òåì-
ïåðàòóðå ìèðîâîãî îêåàíà è ìîðåé Ðîññèè, ëåäîâîì,
ñíåæíîì è ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâàõ, íàâîäíåíèÿõ, ïî-
æàðàõ, çàãðÿçíåíèÿõ âîäíîé ïîâåðõíîñòè. Íà îñíîâà-
íèè ýòîãî äîêëàäà ìîæíî áûëî óâèäåòü âîçìîæíîñòè
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè ðàçíîîá-
ðàçíûõ çàäà÷; ìíå áûëè òàêæå èíòåðåñíû ìíîãî áîëåå
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äîêëàäîâ. Â ðÿäå äîêëàäîâ îïè-
ñûâàëèñü ñïóòíèêîâàÿ àïïàðàòóðà, àâòîìàòèçèðîâàí-
íûå ñèñòåìû ñáîðà, îáðàáîòêè, àðõèâàöèè, õðàíåíèÿ
è ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ íàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷.
Ïðîçâó÷àëî íåñêîëüêî äîêëàäîâ, ïîñâÿùåííûõ èçó÷å-
íèþ ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè ìîðåé è îêåàíîâ, ïåðâè÷-
íîé ïðîäóêòèâíîñòè îçåð è ìîðåé ñ ïðèìåíåíèåì ìå-
òîäîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ðÿä äîêëàäîâ
èìåë ðåêëàìíûé õàðàêòåð.

Íàìè áûë ïðåäñòàâëåí äîêëàä, ïîñâÿùåííûé ðàç-
ðàáîòêå ìåòîäèêè îöåíêè ïîãîäîâîé äèíàìèêè àíòðî-
ïîãåííûõ íàðóøåíèé è èõ ïëîùàäíûõ õàðàêòåðèñòèê
òóíäðîâûõ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì ïîä âëèÿíèåì îáúåê-
òîâ äîáû÷è íåôòè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì, ïîñêîëüêó,
êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, íàðóøåíèÿ ïðèðîäíûõ ýêî-
ñèñòåì, ñâÿçàííûå ñ äîáû÷åé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ,
çàíèìàþò ïëîùàäè ãîðàçäî áîëüøèå, ÷åì â ðàçðàáà-
òûâàåìîì ïðîåêòå. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ìíîãè-
ìè ïðè÷èíàìè, íàïðèìåð, â ïðîåêòàõ ïîðîé îòñóòñòâó-
þò ðåêîìåíäàöèè äëÿ ðàçìåùåíèÿ áàçû ìîíòàæíèêîâ-
ñòðîèòåëåé. ×àñòî îíà ôîðìèðóåòñÿ âíå çîíû îôèöè-
àëüíîãî îòâîäà, è òåì ñàìûì ïëîùàäü íàðóøåíèé óâå-
ëè÷èâàåòñÿ íà 25-40 %. Íåðåäêî â ïðîöåññå ìîíòàæà

êîíñòðóêöèè áóðîâóþ ïðèõîäèòñÿ ïåðåäâèãàòü íà íî-
âîå ìåñòî â õîäå ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, ÷òî òîæå
óâåëè÷èâàåò ïëîùàäè íàðóøåíèé ïðèðîäíûõ ýêîñèñ-
òåì. Ïîýòîìó âàæíûì àñïåêòîì ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà ÿâëÿåòñÿ ó÷åò ïëîùàäåé íàðóøåíèé. Ìîäåëü-
íûé ðàéîí èññëåäîâàíèé áûë íàìè âûáðàí âîêðóã
îáúåêòîâ äîáû÷è íåôòè íà òåððèòîðèè ëåòíèõ îëåíü-
èõ ïàñòáèù ÏÑÊ «Êîëõîç «Èæåìñêèé îëåíåâîä». Äëÿ
îöåíêè äèíàìèêè àíòðîïîãåííûõ íàðóøåíèé ìû ïðî-
âåëè ðàçäåëüíóþ êîíòðîëèðóåìóþ êëàññèôèêàöèþ ïî
ñòåïåíè íàðóøåííîñòè äëÿ êàæäîé äàòû, ïîñëå ÷åãî
àâòîìàòè÷åñêè ïîäñ÷èòàëè ïëîùàäè íàðóøåíèé ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè è ñîïîñòàâèëè èõ ìåæäó ñîáîé. Ðå-
çóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò ðîñò ïëîùàäåé ñ íàðóøåí-
íûì ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì â ïðåäåëàõ ïåðâûõ äâóõ
áóðîâûõ ïëîùàäîê. Âûÿâëåíà îðãàíèçàöèÿ íåñàíêöè-
îíèðîâàííûõ âåçäåõîäíûõ äîðîã.

Íà òðåòüåé áóðîâîé ïëîùàäêå èç-çà ïðåêðàùåíèÿ
åå èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëå 1990 ã. íàáëþäàåòñÿ ñíèæå-
íèå ïëîùàäåé, ëèøåííûõ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, áëà-
ãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ ïèîíåðíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Ðàçðà-
áîòàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàìêàõ
ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé, ýêîëîãè÷åñêîãî àóäè-
òà, ïðè îôîðìëåíèè è êîíòðîëå çåìëåîòâîäà, ïðîâåäå-
íèè ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ íàíåñåííîãî óùåðáà è
óïóùåííîé âûãîäû äëÿ îëåíüèõ ïàñòáèù. Íàø ñòåí-
äîâûé äîêëàä áûë èíòåðåñåí ìíîãèì èç ó÷àñòíèêîâ
êîíôåðåíöèè, òàêæå çàíèìàþùèõñÿ îöåíêîé ñîñòîÿ-
íèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîçîíàëüíûõ
êîñìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé âèäèìîãî è èíôðàêðàñíî-
ãî äèàïàçîíîâ. Ðàáîòà êîíôåðåíöèè ïðîõîäèëà â î÷åíü
òåïëîé è äðóæåñòâåííîé îáñòàíîâêå. Âî âðåìÿ îáñóæ-
äåíèÿ ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ è â ïåðåðûâàõ ìåæäó çàñå-
äàíèÿìè áûëà îòëè÷íàÿ âîçìîæíîñòü ïîçíàêîìèòüñÿ
è ïîãîâîðèòü ñ ëþäüìè î òîì, ÷åì îíè çàíèìàþòñÿ,
âûÿñíèòü èíòåðåñíûå ìîìåíòû èññëåäîâàíèé, è äàæå
ïîëó÷èòü öåííóþ èíôîðìàöèþ è íåêîòîðûå ìàòåðèà-
ëû. Ïî ìîåé ïðîñüáå îðãêîìèòåò áåñïëàòíî çàïèñàë
êîìïàêò-äèñê ñ ïðåçåíòàöèÿìè íåñêîëüêèõ ïëåíàðíûõ
äîêëàäîâ. Êîíôåðåíöèÿ ìíå î÷åíü ïîíðàâèëàñü. Õîòÿ
áûëî æàëü, ÷òî êðîìå ìåíÿ, âîïðîñàìè äèñòàíöèîííî-
ãî çîíäèðîâàíèÿ òóíäðû èç ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè
íèêòî íå çàíèìàåòñÿ.

Èíôîðìàöèþ îá Èíñòèòóòå êîñìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé è îá ýòîé êîíôåðåíöèè ìîæíî ïîëó÷èòü ïî
Èíòåðíåò-àäðåñó: arc.iki.rssi.ru.
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1 Согласно перечню экспедиционного снаряжения, в каждом отряде должна быть медицинская аптечка с  набором медикаментов, необходимых
для оказания первой медицинской помощи. Обычно аптечка хранится во вьючном ящике под замком.

бурном пороге, в километрах двух от
избы, где мы базировались, винт лодоч-
ного мотора задел дно, и предохрани-
тельная шпонка не выдержала удара.
Взревел двигатель, разом освободив-
шись от нагрузки, и я поспешил его за-
глушить. Лодка потеряла управление.
Встречным потоком в считанные секун-
ды ее развернуло поперек течения и по-
влекло вниз на вспененные буруны у
валунов, плоские вершины которых вы-
ступали над поверхностью воды. Когда
я закончил возню с мотором и поднял го-
лову, то высоко над собой на фоне се-
рого осеннего неба увидел своего при-
ятеля. Он парил в воздухе, крепко ухва-
тившись за вершину шеста. На его круг-
лом молодом лице застыло сосредото-
ченное выражение. Рыжие усы и раска-
танные бродни, напоминавшие ботфор-
ты, делали его похожим на мушкетера из
популярного фильма. Через мгновение
прыгун с шестом лежал на каменистом
дне студеной реки метрах в четырех от
лодки, и только лицо, на котором отра-
зилось удивление, выступало над повер-
хностью воды. Когда мой приятель под-
нялся на ноги, то вода едва достигала
колен. Оказывается, он решил остано-
вить опасное движение лодки, уперев
шест в дно по центру борта. Под напо-
ром реки шест сработал как катапульта.
Хорошо, что команда вовремя справи-
лась с нештатной ситуацией, и лодка не
подмяла под себя человека.

С честью выйдя из одного затрудни-
тельного положения, мы тут же попали
в другое. Двигатель не заводился. Одеж-
да на сотруднике стала покрываться кор-
кой льда, на глазах превращаясь в пан-
цирь. Вскоре он начал попросту замер-
зать. Пришлось толкаться шестами к
берегу.

– Беги к избе, – сказал я пострадав-
шему, протягивая связку  ключей, – зато-
пи печь, медицинская аптечка в зеленом
ящике2 .

Мотор удалось запустить только ми-
нут через двадцать после того, как за
поворотом реки стихли громыхание об-
леденевшей телогрейки и тяжелый то-
пот резиновых сапог по каменистому
берегу.

Над крышей избы вился синий ды-
мок. Мой приятель, раскрасневшийся и
по пояс обнаженный, сидел за столом в
жарко натопленном помещении. Глаза
его возбужденно блестели, на щеках про-
ступил яркий румянец. На столе перед
ним были разбросаны медикаменты.
Сырая одежда сохла над раскаленной
буржуйкой.

– Ну  что ж, – сказал я, – маршрут на
сегодня придется отложить: займемся

профилактикой простудных заболева-
ний.

Втроем мы сидели за маленьким
импровизированным столом, обсуждали
случившееся, делились опытом.

– Вот скажи мне, – обратился Саныч
к принявшему крещение в ледяной ку-
пели, – как правильно разместить груз
на лодке при подъеме и спуске по гор-
ной реке?

После недолгих размышлений мой
приятель ответил:

– Думаю, что при подъеме надо за-
грузить нос, а при спуске – корму.

– Правильно, а почему не наоборот?
– Да потому, что при подъеме тече-

ние будет приподнимать нос лодки и то-
пить корму, а при спуске этого не про-
изойдет и можно пригрузить корму.

– Так, да не совсем так, – задумчиво
молвил Саныч, заправляя в мундштук,
искусно вырезанный из березового капа,
овальную сигарету марки «Астра». – Это
делается для того, чтобы тяжело гружен-
ная лодка не перевернулась на пороге
при наезде на валун. Вот смотри, мы под-
нимаемся вверх. – Саныч взял со стола
охотничий нож и, наклонив закругленным
лезвием книзу, опустил на лежавший на
столе огурец. – Сели на валун носовой
частью, и центр тяжести лодки остается
внизу по течению. А теперь спускаемся
вниз. – Саныч приподнял лезвие вверх
и опять опустил рукоятку ножа на огурец.
– Нос лодки минует препятствие, и мы
сидим на валуне кормой. Опять центр
тяжести лодки находится по отношению
к валуну внизу по течению. Смекаешь?
В таком положении лодка не развернет-
ся поперек течения и не опрокинется. До-
статочно одному человеку переместить-

ся в корму или нос, и мы на свободе.
Если загрузить лодку  наоборот, то при
наезде на валун ее центр тяжести ока-
жется вверху  по течению. С порогами
шутки плохи: лодку тут же развернет по-
перек и опрокинет. И мы, дорогой, поплы-
ли, но уже на собственном животе. И так
после каждой встречи с  валуном. Тут
никаких лекарств не хватит для профи-
лактики простудных заболеваний! – Са-
ныч любовно провел рукой по аптечке.

– Запомни главное правило: при дви-
жении по порогу лодка в любой ситуа-
ции должна быть сориентирована вдоль
по течению. Не пытайся обойти препят-
ствие крутым маневром. Лучше сидеть
на валуне, но в лодке, чем за валуном,
но в воде! И еще. Никогда на мелком пе-
рекате не сходи в воду  перед плывущей
по течению лодкой и не пытайся при ее
протаскивании ухватиться за «подвет-
ренный», пусть очень удобный борт. Не
дай бог, споткнешься или нога угодит в
каменную ловушку... Из-под тяжелой
лодки на мелком месте тебя никто не
сможет вытащить. Ну, а если доведется
сплавляться по горной реке на резино-
вой лодке, то всегда садись поверх упа-
кованного груза. Тогда никогда не заце-
пишься за груз и сможешь выплыть на
поверхность, если лодка перевернется,
– закончил свою лекцию Саныч.

Быстро наступали осенние сумерки.
Саныч достал парафиновую свечу, зажег
ее и укрепил на столе. – Да, – сказал мой
приятель, внимательно изучая инструк-
цию по применению медикаментов из
аптечки, – опыт – великое дело, опыт не
пропьешь!

Рис. Н. Быховец.
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Л.Д. Материй, О.В. Ермакова, А.И. Таскаев. Морфофункциональная  оценка со-
стояния организма мелких млекопитающих в радиоэкологических исследо-
ваниях (на примере полевки-экономки). – Сыктывкар, 2004. – 164 с.

Обобщены материалы многолетних радиоэкологических исследований, связанных
с изучением биологического действия ионизирующих излучений низкой интенсив-
ности на животный организм в условиях радиоактивного загрязнения окружающей
среды.

Представлен документальный материал, характеризующий гисто- и цитоморфо-
логическое состояние органов, тканей кроветворной (периферической крови, кост-
ного мозга, селезенки), эндокринной (щитовидной железы, коры надпочечников)
систем и печени полевки-экономки, обитающей в природных биогеоценозах с по-
вышенным естественно и техногенно обусловленным фоном радиации.

Морфологические исследования эндокринной и кровеносной систем и печени позволяют отметить, что сдвиги в
этих системах аналогичны, но могут быть обусловлены как деструктивными, так и активно протекающими ком-
пенсаторно-восстановительными процессами. Показана взаимосвязь биологической эффективности малых доз
ионизирующих излучений с половозрастными особенностями организма, сменой фаз популяционного цикла и
генезисом радиоактивного загрязнения территорий.
Работа имеет важную теоретическую и практическую значимость для специалистов в области радиобиологии и
экологии.

Библиогр. 278 назв.; илл. 41; табл. 25.

ÅÑÒÀÔÜÅÂ ÀËÅÊÑÅÉ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÈ×
ØÀËÀÅÂÀ ÎËÜÃÀ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ
ÅÌÅËÜßÍÎÂÀ ËÀÐÈÑÀ ÃÅÎÐÃÈÅÂÍÀ

ÌÎÒÎÐÈÍÀ ÀÍÍÀ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ

ÇÀÃÎÐÑÊÀß ÍÀÄÅÆÄÀ ÃÀÂÐÈËÎÂÍÀ
ÑÅÌÅÍÎÂÀ ÍÀÒÀËÈß ÀÍÀÒÎËÜÅÂÍÀ

ÑÛ×ÅÂ ÐÎÌÀÍ ËÅÎÍÈÄÎÂÈ×

ÏÎÏÎÂÀ ÎËÜÃÀ ÍÈÊÎËÀÅÂÍÀ
ÊÀÐÏÎÂÀ ÈÐÈÍÀ ÍÈÊÎËÀÅÂÍÀ

ÏÎÒÎËÈÖÛÍÀ ÈÐÈÍÀ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÍÀ

ÇÈÍÊÅÂÈ× ÍÀÒÀËÜß ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ

ÞÐÈÙÅÂÀ ÅËÅÍÀ ÂÀÑÈËÜÅÂÍÀ
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ÇËÎÁÈÍÀ ÍÀÒÀËÜß Âß×ÅÑËÀÂÎÂÍÀ

ÊÎÌÀÐÎÂÀ ÍÈÍÀ ÃÅÍÍÀÄÜÅÂÍÀ

ÁÓÐÀÊÎÂÀ ÔÀÈÍÀ ÈÂÀÍÎÂÍÀ
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Ïðè ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëîâ äëÿ íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî èçäàíèÿ “Âåñòíèê ÈÁ”:

1. Âñå ðóêîïèñè ïðåäñòàâëÿþò îòâåòñòâåííîìó çà âûïóñê â îäíîì ýêçåìïëÿðå ñ ïðèëîæåíèåì
äèñêåòû.

2. Òåêñò íàáèðàþò â ðåäàêòîðàõ  “Word 6.0”, “Word 7.0” â ôîðìàòå RTF íà äèñêåòàõ 3.5 äþéìà.

3. Êàæäóþ òàáëèöó íàáèðàþò â îòäåëüíîì ôàéëå êàê â òåêñòîâûõ ðåäàêòîðàõ, òàê è ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òàáëè÷íûõ ïðîöåññîðîâ “Excel”.

4. Ãðàôèêè è äèàãðàììû ñòðîÿò â òàáëè÷íîì ïðîöåññîðå îáÿçàòåëüíî íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ.

5. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü âûñîêîãî êà÷åñòâà, äîñòàòî÷íî êîíòðàñòíûìè äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ.

6. Ðèñóíêè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû òóøüþ íà âàòìàíå (ðàçìåð ëèñòà À4). Êñåðîêîïèè íå
ïðèíèìàþòñÿ.

7. Ñïèñîê öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû íå äîëæåí ïðåâûøàòü 5-7 íàèìåíîâàíèé. Îáðàçöû îñíîâíûõ
áèáëèîãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé ïî ÃÎÑÒó 7.1-84 äàíû â “Òðåáîâàíèÿõ ïî ïîäãîòîâêå ðóêîïèñåé ê
ïå÷àòè â èçäàíèÿõ Êîìè íàó÷íîãî  öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ”. Ñûêòûâêàð, 1998. Ñ. 10-16. Ñïèñîê
“Ëèòåðàòóðà” ïðèâîäÿò ïîä ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè, êîòîðûå â òåêñòå  óêàçûâàþò â êâàäðàòíûõ
ñêîáêàõ.

8. Îáúåì íàó÷íûõ ñòàòåé íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10-11 ì.ï.ñ. èç ðàñ÷åòà 2000 çíàêîâ íà îäíîé
ñòðàíèöå, âêëþ÷àÿ ïðîáåëû ìåæäó ñëîâàìè è çíàêè ïóíêòóàöèè. Ïðè ïîäãîòîâêå íàó÷íûõ ñòàòåé
(ïðîáëåìíûõ, îáçîðíûõ, èñòîðè÷åñêèõ), ïðåâûøàþùèõ óêàçàííûé îáúåì, òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëü-
íîå ñîãëàñîâàíèå ñ ãëàâíûì ðåäàêòîðîì.

9. Àâòîðû íàó÷íûõ ñòàòåé îáÿçàòåëüíî óêàçûâàþò ó÷åíóþ ñòåïåíü, ó÷åíîå çâàíèå, äîëæíîñòü,
íàçâàíèå ïîäðàçäåëåíèÿ, íåñêîëüêî êëþ÷åâûõ ñëîâ î íàó÷íûõ èíòåðåñàõ, àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû
è íîìåð òåëåôîíà.

Ññûëêà íà “Âåñòíèê ÈÁ” îáÿçàòåëüíà. Ïåðåïå÷àòêà ìàòåðèàëîâ òîëüêî ñ ðàçðåøåíèÿ ðåäêîëëå-
ãèè. Òî÷êè çðåíèÿ ðåäêîëëåãèè è àâòîðîâ íå âñåãäà ñîâïàäàþò.
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