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Êðàñîòêà-äåâóøêà îòíîñèòñÿ ê ñåìåéñòâó êðàñîòîê (Calopterygidae)
ïîäîòðÿäà ðàâíîêðûëûõ ñòðåêîç (Zygopte ra). Ñâîå íàçâàíèå êðàñîòêè
ïîëó÷èëè íå ñëó÷àéíî. Îíè î÷åíü èçÿùíû; èõ êðûëüÿ, â îòëè÷èå îò
äðóãèõ ñòðåêîç, ÿðêî îêðàøåíû. Òåëî ñòðîéíîå. Ãîëîâà ñèäèò íà òîíêîé

øåå, ïîäâèæíî ñî÷ëåíåíà ñ òóëîâèùåì. Áîëüøóþ ÷àñòü ãîëîâû çàíèìàþò áëåñòÿùèå ãëàçà. Óñèêè ìàëåíüêèå,
ùåòèíêîâèäíûå. Ó ñàìîê êðûëüÿ ñâåòëûå, äûì÷àòûå, ñ áóðûìè æèëêàìè, ó ñàìöîâ îò îñíîâàíèÿ ïî÷òè äî
âåðøèíû òåìíî-ñèíèå. Òåëî ñàìöîâ ìåòàëëè÷åñêè çåëåíî-ñèíåå, ó ñàìîê – áðîíçîâî-çåëåíîå. Äëèíà áðþøêà
– 34-36 ìì, äëèíà êðûëà – 30-31 ìì. Ñâîåé ÿðêîé îêðàñêîé è ìåäëåííûì ïîðõàþùèì ïîëåòîì êðàñîòêè
íàïîìèíàþò áàáî÷åê. Êîãäà ñòðåêîçà ñèäèò, îíà, êàê è áàáî÷êà, êðûëüÿ ïîäíèìàåò ââåðõ.

Êðàñîòêà-äåâóøêà ðàñïðîñòðàíåíà íà Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, â Þæíîé Ñèáèðè, íà Äàëüíåì Âîñòî-
êå. Â Ðåñïóáëèêå Êîìè îáèòàåò â þæíîé è ñðåäíåé òàéãå. Çàðåãèñòðèðîâàíà â ñåëàõ Ëåòêà, Îáúÿ÷åâî,
ïîñåëêàõ Êàæûì, Ñåäüþ, Äîìàíèê, äåðåâíÿõ Êàíàâà, Íåãàêåðîñ, ïî ðåêå Åëâå, â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäîâ Ñûê-
òûâêàð è Óõòà.

Êðàñîòîê ÷àùå ìîæíî âñòðåòèòü ïî áåðåãàì ðåê, ðå÷åê è äðóãèõ ïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ. Äàëåêî îò âîäû îíè
íå îòëåòàþò. ×àñòî ñàäÿòñÿ íà âåòêè êóñòàðíèêîâ, ëèñòâåííûõ äåðåâüåâ, îêîëîâîäíûå òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ.
Ïî òèïó ïèòàíèÿ êðàñîòêè – õèùíèêè, îõîòÿòñÿ íà êîìàðîâ, ìóõ è äðóãèõ ìåëêèõ íàñåêîìûõ. Êàê è âñå
ñòðåêîçû, êðàñîòêè îòëè÷àþòñÿ î÷åíü õîðîøèì çðåíèåì: èõ îãðîìíûå ãëàçà ñîñòîÿò èç 28 òûñÿ÷ ìàëåíüêèõ
ãëàçêîâ – îììàòèäèåâ, èëè ôàñåòîê. Âèäÿò ñòðåêîçû âî âñå ñòîðîíû, ïðàêòè÷åñêè íå ïîâîðà÷èâàÿ ãîëîâû.

Ðàçâèòèå êðàñîòîê ãåìèìåòàáîëè÷åñêîå – ñ íåïîëíûì ïðåâðàùåíèåì. Ñïàðèâàíèå ñòðåêîç ïðîèñõîäèò
â âîçäóõå. Ïðåäâàðèòåëüíî ñàìåö îòêëàäûâàåò ñïåðìàòîôîð â ÿìêó íà îñîáîì âûñòóïå òðåòüåãî ÷ëåíèêà
ñâîåãî áðþøêà. Ïîñëå ýòîãî îí ñõâàòûâàåò ñàìêó çà øåþ êëåøíåîáðàçíûìè ïðèäàòêàìè, ðàñïîëîæåííûìè
íà çàäíåì êîíöå åãî áðþøêà. Ñàìåö è ñàìêà ëåòàþò ïîïàðíî, ïîêà ñàìêà íå ïîäíèìåò ê ñïåðìàòîôîðó
çàäíèé êîíåö áðþøêà, ãäå íàõîäèòñÿ ïîëîâîå îòâåðñòèå. Îïëîäîòâîðåííàÿ ñàìêà îòêëàäûâàåò ÿéöà â ñòåáëè
è ëèñòüÿ âîäíûõ ðàñòåíèé. Îíà ïðîêàëûâàåò ÿéöåêëàäîì ïîêðîâû ðàñòåíèé è âáóðàâëèâàåò â íèõ ÿéöà,
êîòîðûå ðàñïîëàãàåò â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå. Èç ÿéöà âûõîäèò ëè÷èíêà ñ äëèííûì ñòðîéíûì òåëîì, íà
çàäíåì êîíöå êîòîðîãî èìåþòñÿ òðè ëèñòîîáðàçíûõ ïëàñòèíêè. Ýòî òðàõåéíûå æàáðû: îíè ïðîíèçàíû ñåòüþ
âîçäóõîíîñíûõ òðóáî÷åê. Òðàõåéíûå òðóáî÷êè èìåþòñÿ òàêæå â ñòåíêàõ çàäíåãî îòäåëà êèøå÷íèêà. Êðîìå
òîãî, êèñëîðîä ïîãëîùàåòñÿ âñåé ïîâåðõíîñòüþ òåëà. Ëèñòîâèäíûå òðàõåéíûå æàáðû ñëóæàò íå òîëüêî äëÿ
äûõàíèÿ, íî è äëÿ äâèæåíèÿ ëè÷èíîê – îíè äåéñòâóþò êàê õâîñòîâîé ïëàâíèê ðûáû.

Ëè÷èíêà ïèòàåòñÿ ìåëêèìè âîäíûìè æèâîòíûìè: äàôíèÿìè, ëè÷èíêàìè ïîäåíîê, äâóêðûëûõ, âîäíûìè
÷åðâÿìè. Äëÿ äîáûâàíèÿ ïèùè ó ëè÷èíîê ñòðåêîç èìååòñÿ îñîáûé îðãàí, êîòîðûé íàçûâàþò ìàñêîé. Ýòî
âèäîèçìåíåííàÿ íèæíÿÿ ãóáà, èìååò âèä øèðîêîé ïëàñòèíêè ñ õâàòàòåëüíûìè ëîïàñòÿìè ïî êðàÿì. Ïëàñ-
òèíêà ñèäèò íà äëèííîì ÷ëåíèñòîì îñíîâàíèè, êîòîðîå ñêëàäûâàåòñÿ è ïðèêðûâàåò íèæíþþ ÷àñòü ãîëîâû.
Ìàñêà âûáðàñûâàåòñÿ ëè÷èíêîé äàëåêî âïåðåä, ïîäîáíî ÿçûêó ëÿãóøêè, è ñõâàòûâàåò äîáû÷ó. Ó êðàñîòîê
ìàñêà ïëîñêàÿ ñ êðþ÷êîîáðàçíûìè ïðèäàòêàìè íà õâàòàòåëüíûõ ëîïàñòÿõ.

Ëè÷èíêà ðàçâèâàåòñÿ îêîëî ãîäà: îíà ïîÿâëÿåòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå ëåòà, ðàñòåò, çèìóåò è â èþíå
ñëåäóþùåãî ãîäà ïðåâðàùàåòñÿ âî âçðîñëîå íàñåêîìîå. Â ïðîöåññå ðîñòà ëè÷èíêà ëèíÿåò ïÿòü-øåñòü ðàç.
Ë¸ò âçðîñëûõ íàñåêîìûõ íàáëþäàåòñÿ â èþëå-àâãóñòå.

Â Ðåñïóáëèêå Êîìè âèä ìàëî÷èñëåíåí.
Ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì ÷èñëåííîñòè êðàñîòêè-äåâóøêè ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå ðåê, ðå÷åê, ðó÷üåâ ïðî-

ìûøëåííûìè è áûòîâûìè îòõîäàìè. Ïîñêîëüêó ëè÷èíêè ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ òîëüêî â âîäå, áîãàòîé êèñëîðî-
äîì, íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà ÷èñòîòîé âîäîåìîâ â ìåñòàõ îáèòàíèÿ âèäà.

Âèä âêëþ÷åí â Êðàñíóþ êíèãó Ðåñïóáëèêè Êîìè.
ê.á.í. Å. Ìåëåõèíà
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Поглощение урана  из водных растворов нитрата уранила и подзолистой  почвы гидролизным лигни-
ном древесины. Í. Ðà÷êîâà
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фоновой кислоты. Ñ. Îãîðîäíèêîâà

ÌÅÒÎÄÈÊÀ
Определение фенольных соединений в образцах целлюлозно-бумажной продукции.
È. Ãðóçäåâ, Ì. Àáðàìîâà
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Ò. Øóáèíà
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À. Ñàâåëüåâà
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экологической физиологии растений
E-mail: t_golovko@ib.komisc.ru,

тел.: (8212) 24 52 02

Научные интересы:
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к.б.н. Г. Табаленкова
с.н.с. этой же лаборатории

E-mail: tabalenkova@ib.komisc .ru,
тел.: (8212) 24 52 02

Научные интересы:
физиология и биохимия растений,

донорно-акцепторные системы, рост

к.б.н. О. Дымова
с.н.с. этой же лаборатории

E-mail: dymovao@ib.komisc .ru,
тел.: (8212) 24 52 02

Научные интересы:
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Èññëåäîâàíèÿ äîíîðíî-àêöåïòîðíîé ñèñòåìû
(ÄÀÑ) è ðåãóëÿöèè äîíîðíî-àêöåïòîðíûõ îò-
íîøåíèé (ÄÀÎ) îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå âàæ-

íîé èíôîðìàöèè î ãåíîòèïè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ìîð-
ôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ðàñòåíèé è àìïëèòóäå
èõ èçìåí÷èâîñòè ïîä âëèÿíèåì âíåøíåé ñðåäû [1, 2,
10]. Ïðèçíàíî, ÷òî ÄÀÎ èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü ïðè
ôîðìèðîâàíèè öåëîñòíîé ôèçèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ðà-
ñòåíèÿ, àäàïòèðîâàííîãî ê óñëîâèÿì ïðîèçðàñòàíèÿ
[9]. Ñ ýòèõ ïîçèöèé áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó-
÷åíèå âëèÿíèÿ íà ÄÀÎ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ñðåäû.

Ñâåò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ôîòîñèíòåç, ðîñò è ðàçâè-
òèå ðàñòåíèé. Ïðè àäàïòàöèè ê çàòåíåíèþ ñíèæàþòñÿ
ñêîðîñòü ôîòîñèíòåçà è êàðáîêñèëèðóþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü [13, 15]. Ëèñòîâûå ïëàñòèíêè ñòàíîâÿòñÿ òîíü-
øå, à ðàçìåðû õëîðîïëàñòîâ óâåëè÷èâàþòñÿ. Ðàñòåíèÿ
íàïðàâëÿþò áîëüøå ýíåðãî-ïëàñòè÷åñêèõ âåùåñòâ íà
ôîðìèðîâàíèå ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè è ñíèæàþò ðàñ-
ïðåäåëåíèå àññèìèëÿòîâ â êîðíè è ðåïðîäóêòèâíûå
îðãàíû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè ÄÀÎ. Çàêî-
íîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ÄÀÎ òåíåâûíîñëèâûõ ðàñòåíèé
ïðè ïîïàäàíèè â óñëîâèÿ ïîëíîãî îñâåùåíèÿ èññëåäî-
âàíû ñëàáî. Ðàíåå íàìè áûëè èçó÷åíû õàðàêòåðèñòè-
êè ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà æèâó÷êè ïîëçó÷åé
(Ajuga reptans L.), ïðîèçðàñòàþùåé â ïðèðîäíûõ óñ-
ëîâèÿõ ïîä ïîëîãîì ëåñà è ïðè êóëüòèâèðîâàíèè íà
îòêðûòîé äåëÿíêå [4, 7]. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè
àäàïòàöèè ê âûñîêîé îñâåùåííîñòè èçìåíÿëèñü óäåëü-
íàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü è ìåçîñòðóêòóðà ëèñòü-
åâ, ñíèæàëîñü ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ, ïîâûøàëîñü
àññèìèëÿöèîííîå ÷èñëî. Â îáëàñòè ñâåòîâîãî íàñûùå-
íèÿ ñêîðîñòü íåòòî-àññèìèëÿöèè ëèñòüåâ êóëüòèâèðó-
åìûõ ðàñòåíèé äîñòèãàëà 4-5 ìãÑÎ

2
/(äì2∙÷) è ïðåâû-

øàëà ëåñíûå íà 25-30 %. Ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ ÑÎ
2

ïðè ðàäèàöèè ïðèñïîñîáëåíèÿ (Ô
ÈÐÏ

) ñîñòàâëÿëà 40-
45 % îò èíòåíñèâíîñòè ïðè ñâåòîâîì íàñûùåíèè. Ëè-
ñòüÿ ñâåòîâûõ ðàñòåíèé îòëè÷àëèñü ïîâûøåííîé ñêî-
ðîñòüþ äûõàíèÿ è àêòèâíîñòüþ àëüòåðíàòèâíîãî ïóòè
[5]. Ñêîðîñòü äûõàíèÿ ñòîëîíîâ è êîðíåé âàðüèðîâàëà
â ïðåäåëàõ 0.8-1.2 ìãÑÎ

2
/(ã∙÷).

Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ñóùåñòâåííûå ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ äîíîðíûõ ëèñòüåâ ïðè
àäàïòàöèè ê îñâåùåííîñòè íå ìîãëè íå ñêàçàòüñÿ íà
äîíîðíî-àêöåïòîðíîé ñèñòåìå öåëîãî ðàñòåíèÿ. Öåëüþ
äàííîé ðàáîòû áûëî ñðàâíèòåëüíîå ìîðôîôèçèîëîãè-
÷åñêîå èçó÷åíèå è êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà äîíîðíî-
àêöåïòîðíîé ñèñòåìû ñâåòîâûõ è òåíåâûõ ðàñòåíèé.
Äëÿ ýòîãî èññëåäîâàëè çàêîíîìåðíîñòè ðîñòà, ðàñïðå-
äåëåíèÿ áèîìàññû è 14Ñ-ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà, áàëàíñ
óãëåðîäà â ðàñòåíèÿõ Ajuga reptans, ïðîèçðàñòàþùèõ
ïîä ïîëîãîì ëåñà (òåíåâûå ðàñòåíèÿ) (ôîòî 1) è êóëü-
òèâèðóåìûõ íà îòêðûòîé äåëÿíêå (ñâåòîâûå ðàñòåíèÿ)
(ôîòî 2).

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ðàñòåíèÿ èç ïðèðîäíûõ öå-
íîïîïóëÿöèé Ajuga reptans, ïðîèçðàñòàþùèõ â îêðåñò-
íîñòÿõ ã. Ñûêòûâêàð (ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè). Îñâå-
ùåííîñòü ïîä ïîëîãîì åëîâî-îñèíîâîãî äóáðàâíî-ðàç-
íîòðàâíîãî ëåñà â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ
ëèñòâû (èþëü) íå ïðåâûøàëà 5 % îò ïîëíîé. Ìîëîäûå
ðàñòåíèÿ ïåðåñàæèâàëè èç ëåñà íà êîëëåêöèîííûé
ó÷àñòîê è èñïîëüçîâàëè â îïûòàõ â ñëåäóþùåì âåãåòà-
öèîííîì ñåçîíå. Îïðåäåëåíèÿ ÑÎ

2
-ãàçîîáìåíà ëèñòüåâ

è äðóãèõ îðãàíîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ èíôðàêðàñíî-
ãî ãàçîàíàëèçàòîðà «Infralit-4» (Ãåðìàíèÿ), ïîäêëþ-
÷åííîãî ïî äèôôåðåíöèàëüíîé ñõåìå. Îøèáêà ñðåäíåé
ñêîðîñòè ÑÎ

2
-ãàçîîáìåíà íå ïðåâûøàëà 10 %. Ïîäðîá-

íî ìåòîäèêà èçìåðåíèé ïðèâåäåíà â ðàáîòå [7]. Íà îñ-
íîâå äàííûõ ïî ÑÎ

2
-ãàçîîáìåíó è ðîñòîâûõ ïîêàçàòå-

ëåé ðàññ÷èòûâàëè ñîñòàâëÿþùèå ñóòî÷íîãî áàëàíñà
ñóõîãî âåùåñòâà ðàñòåíèé ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîé íàìè
ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [3, 8].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðîñòîâûõ ïîêàçàòåëåé îòáèðàëè
ïî 20 îñîáåé êàæäîãî âàðèàíòà. Ðàñòåíèÿ ðàñ÷ëåíÿëè
ïî îðãàíàì, âçâåøèâàëè è âûñóøèâàëè ïðè 70 °Ñ.
Îøèáêà ñðåäíåé âåëè÷èíû áèîìàññû îðãàíîâ âàðüè-
ðîâàëà â ïðåäåëàõ 10-15 %.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïîñòôîòîñèíòåòè÷åñêîé äèíàìèêè àñ-
ñèìèëèðîâàííîãî óãëåðîäà ðàñòåíèÿ ýêñïîíèðîâàëè â
àòìîñôåðå 14ÑÎ

2
 â òå÷åíèå 20 ìèí ïîä ïðîçðà÷íîé êà-

ìåðîé. Ìå÷åíóþ óãëåêèñëîòó ãåíåðèðîâàëè èç Âà14ÑÎ
3

äîáàâëåíèåì 0.1 í ðàñòâîðà HCl. Íà÷àëüíàÿ êîíöåíò-
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ðàöèÿ ÑÎ
2
 â êàìåðå ñîñòàâëÿëà 0.09%, ÷òî ïðåâûøàëî

àòìîñôåðíóþ ïî÷òè âòðîå. Ïðîáû äëÿ àíàëèçà (òðè-
ïÿòü ðàñòåíèé) îòáèðàëè ïåðèîäè÷åñêè â òå÷åíèå ïî-
ëóòîðà ìåñÿöåâ ïîñëå ýêñïîçèöèè. Óäåëüíóþ ðàäèîàê-
òèâíîñòü ñóõèõ èçìåëü÷åííûõ îáðàçöîâ îïðåäåëÿëè íà
α-β ðàäèîìåòðå ÓÑ-4 («Äîçà», Ðîññèÿ) â 5-êðàòíîé ïî-
âòîðíîñòè. Îá îêèñëåíèè 14Ñ â äûõàíèè ñóäèëè ïî óáû-
ëè ìå÷åíîãî óãëåðîäà èç öåëîãî ðàñòåíèÿ [6, 14].

Â òàáë. 1 äàíû ñðàâíèòåëüíûå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè Ajuga reptans, ïðîèçðàñòàþùåé â
óñëîâèÿõ ðàçëè÷íîé îñâåùåííîñòè. Íà âòîðîé ãîä ïîñëå
ïåðåñàäêè êóëüòèâèðóåìûå ðàñòåíèÿ íà äåëÿíêå áûëè
ïðåäñòàâëåíû êîìïàêòíûìè êëîíàìè, ñóùåñòâåííî
ïðåâîñõîäèâøèìè ëåñíûå ðàñòåíèÿ ïî áèîìàññå, ïëî-
ùàäè, ÷èñëó ëèñòüåâ è ñòîëîíîâ (âåãåòàòèâíûõ ïîëçó-
÷èõ ïîáåãîâ). Âåëè÷èíà óäåëüíîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîò-
íîñòè (ÓÏÏË) ëèñòüåâ ñâåòîâûõ ðàñòåíèé áîëåå ÷åì
âäâîå ïðåâûøàëà òàêîâóþ òåíåâûõ. Ëåñíûå ðàñòåíèÿ
îòëè÷àëèñü áîëüøåé îòíîñèòåëüíîé è óäåëüíîé ïëî-
ùàäüþ ëèñòüåâ (ÎÏË è ÓÏË ñîîòâåòñòâåííî). Äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòíîøåíèè ìàññû ëèñòüåâ ê ìàñ-
ñå ðàñòåíèé (ÎÌË) è âåëè÷èíå êîðíè/ïîáåãè íå âûÿ-
âèëè.

Ñðàçó ïîñëå ýêñïîçèöèè êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòåíèé
â àòìîñôåðå 14ÑÎ

2
 ìåòêó îáíàðóæèâàëè âî âñåõ ÷àñ-

òÿõ, íî êîíöåíòðàöèÿ 14Ñ-ïðîäóêòîâ â ëèñòüÿõ ìàòå-
ðèíñêîé ðîçåòêè áûëà íà ïîðÿäîê âûøå (òàáë. 2). Óæå
÷åðåç ñóòêè îòìå÷àëè çàìåòíîå óâåëè÷åíèå 14Ñ â ñòî-
ëîíàõ, ñîöâåòèÿõ è êîðíÿõ. Ýòîìó ñîîòâåòñòâîâàëà
óáûëü 14Ñ èç ëèñòüåâ ìàòåðèíñêîé ðîçåòêè. Íà äåñÿ-
òûé äåíü óäåëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ëèñòüåâ óìåíüøè-
ëàñü âòðîå îò ïåðâîíà÷àëüíîé. Â ïîñëåäóþùåì âåëè-
÷èíà ÓÐ ëèñòüåâ èçìåíÿëàñü íåçíà÷èòåëüíî, è ê êîí-
öó îïûòà îðãàíû ðàñòåíèé ïî÷òè óæå íå ðàçëè÷àëèñü
ïî ñîäåðæàíèþ 14Ñ â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ñóõîé áèî-
ìàññû.

Àíàëèç îòíîñèòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòêè ñ ó÷å-
òîì áèîìàññû îðãàíîâ (ðèñ. 1à) ïîêàçàë, ÷òî çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ìåòêè èç ëèñòüåâ ðàñïðåäåëÿëàñü â ñòî-
ëîíû (ïîëçó÷èå ïîáåãè). Òàê, åñëè ÷åðåç ñóòêè ïîñëå
ýêñïîçèöèè ðàñòåíèé â ñòîëîíàõ ëîêàëèçèðîâàëîñü
îêîëî 30 % âñåé ñîäåðæàùåéñÿ â ðàñòåíèÿõ ìåòêè, òî
÷åðåç ìåñÿö åå áûëî óæå âäâîå áîëüøå.

×òîáû òî÷íåå îöåíèòü ðîëü ìàòåðèíñêîé ðîçåòêè â
ñíàáæåíèè ôîðìèðóþùèõñÿ ñòîëîíîâ ñóáñòðàòîì äëÿ
ðîñòà, â ñëåäóþùåì îïûòå ê 14ÑÎ

2
 ýêñïîíèðîâàëè ìî-

ëîäûå ðàñòåíèÿ (áåç ñòîëîíîâ). Äî íà÷àëà àêòèâíîãî
ðîñòà ïî÷åê, ôîðìèðóþùèõ ñòîëîíû, ëèñòüÿ óäåðæè-
âàëè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ìåòêè (ðèñ. 1á). Ôîðìèðîâà-
íèå ñòîëîíîâ îáåñïå÷èâàëîñü ïåðåðàñïðåäåëåíèåì 14Ñ
â ðàñòåíèè, îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ìåòêè â ñòîëî-
íàõ ê êîíöó îïûòà äîñòèãàëî 40 %. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ê ýòîìó ïåðèîäó â ðàñòåíèÿõ îñòàâàëîñü ìåíåå 20 %
ïåðâîíà÷àëüíî àññèìèëèðîâàííîãî ìå÷åíîãî óãëåðîäà
(ðèñ. 2).

 Â îáëàñòè ñâåòîâîãî íàñûùåíèÿ ñêîðîñòü íåòòî-
àññèìèëÿöèè ëèñòüåâ ðàñòåíèé íà äåëÿíêå äîñòèãàëà
4-5 ìãÑÎ

2
/(äì2∙÷) è ïðåâûøàëà ëåñíûå íà 25-30 %.

Фото 2. Растения Ajuga reptans, выращенные на освещен-
ной делянке.

Фото 1. Растения Ajuga reptans, произрастающие под поло-
гом леса.

Таблица 1
Морфометрические параметры растений Ajuga reptans
в разных условиях произрастания, июль 1996 г. (n = 20)

* Различия между  вариантами дос товерны при р ≤ 0. 05.

Условия произрастания Показатель 
лес делянка 

Масса растения, г 0.9 ± 0.1 25.0 ± 3.5* 
Корни/побеги 0.12 ± 0.03  0.12 ± 0.03 
Число столонов, шт./растение 2.5 ± 0.8  17.1 ± 1.5* 
Масса столона, г 0.20 ± 0.04    1.6 ± 0.3* 
Число листьев, шт./растение 29.1 ± 3.3    93.2 ± 6.8* 
Масса листьев, г/растение 0.5 ± 0.1  11.4 ± 2.4* 
Площадь листьев, дм2/растение 2.4 ± 0.4  24.3 ± 5.3* 
Относительная площадь листьев, 
дм2/г 2.5 ± 0.5    1.0 ± 0.2* 
Удельная площадь листьев, дм2/г 4.0 ± 0.7    2.0 ± 0.4* 
Удельная поверхностная плотность 
листьев, г/дм2 

 
0.20 ± 0.01 

 
0.47 ± 0.03* 

Относительная масса листьев, г/г 0.51 ± 0.11 0.46 ± 0.12 

Таблица 2
Динамика удельной активности органов Ajuga reptans,
тыс. имп./мин/100 мг сухой массы, июнь 1996 г. (n  = 5)

* Рас тения экс понировали  в  атмосфере 14СО2.

Время 
от экспозиции*,  

сутки 

Лист 
материнской 
розетки 

Столон Соцветие Корень 

0 14.2±1.0 1.7±0.2 0.9± 0.1 0.8±0.1 
1 12.5±0.8 6.1± 0.5 1.7±0.1 2.7±0.2 
3   7.7±0.6 6.4± 0.4 3.2±0.3 3.4±0.2 
10   5.5±0.4 5.7± 0.4 2.7±0.2 2.7±0.3 
30   3.7±0.3 4.5± 0.3 2.6±0.2 2.4±0.1 
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Ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ ÑÎ
2
 ïðè ðàäèàöèè ïðèñïîñîáëå-

íèÿ (Ô
ÈÐÏ

) ñîñòàâëÿëà 40-45 % èíòåíñèâíîñòè ïðè ñâå-
òîâîì íàñûùåíèè. Ñêîðîñòü äûõàíèÿ ëèñòüåâ áûëà
ðàâíà ñîîòâåòñòâåííî 2.0 è 1.5 ìãÑÎ

2
/(ã∙÷), à ñòîëîíîâ

è êîðíåé âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ 0.8-1.2 ìãÑÎ
2
/(ã∙÷).

Íà îñíîâå äàííûõ ïî ÑÎ
2
-ãàçîîáìåíó áûëî ïðîâåäå-

íî êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñîñòàâëÿþùèõ óãëå-
ðîäíîãî áàëàíñà ðàñòåíèé. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè (òàáë. 3),
÷òî â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà â òåíåâûå è ñâåòîâûå ðàñ-
òåíèÿ çà ñóòêè ïîñòóïàëî ñîîòâåòñòâåííî 0.03 è 0.67 ã
ñóáñòðàòà. Ïðè ýòîì íà äûõàíèå ðàñòåíèÿ èç ëåñà èñ-
ïîëüçîâàëè 48 %, à ñ îñâåùåííîé äåëÿíêè – ïî÷òè
70 % àññèìèëÿòîâ. Àáñîëþòíûå çàòðàòû äûõàòåëüíî-
ãî ñóáñòðàòà â ëèñòüÿõ, ñòîëîíàõ è êîðíÿõ ñâåòîâûõ
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Рис. 1. Относительное содержание 14С (%) в  листьях мате-
ринской розетки (а), столонах (б), соцветиях (в ) и корнях (г) све-
товых растений Ajuga reptans после ассимиляции ими СО

2
 (А) в

фазу цветения (18 июня 1996 г.) и молодыми растениями (Б), не
сформировавшими ползучих побегов (24 июля 1997 г.) в  зависи-
мости от времени после экспозиции (сут ; по оси абсцисс).

ðàñòåíèé áûëè íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ó òåíåâûõ. Ïðè
äîâîëüíî áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè íåòòî-àññèìè-
ëÿöèè ðàñòåíèÿ âäâîå îòëè÷àëèñü ïî âåëè÷èíå îòíî-
ñèòåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà, ïðè÷åì òåíåâûå ðàñòåíèÿ
ïðåâûøàëè ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ñâåòîâûå.

Èòàê, â îïûòàõ ñ Ajuga reptans íàìè óñòàíîâëåíî,
÷òî ñâåòîâîé ôàêòîð èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðî-
âàíèè äîíîðíî-àêöåïòîðíîé ñèñòåìû ðàñòåíèé. Â ïðè-
ðîäíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ïîä ïîëîãîì ëåñà ôîðìèðóåò-
ñÿ ýêîòèï, ñòðàòåãèÿ êîòîðîãî íàöåëåíà íà èíâåñòèðî-
âàíèå àññèìèëèðîâàííîãî óãëåðîäà â ëèñòîâóþ ïîâåðõ-
íîñòü, îáåñïå÷èâàþùóþ ïîñòóïëåíèå ñóáñòðàòà â ðàñ-
òåíèå ïðè äåôèöèòå ñâåòà (5 % ïîëíîé îñâåùåííîñòè).
Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå îá îòíîñèòåëüíîé è
óäåëüíîé ïëîùàäè ëèñòüåâ (òàáë. 1). Òàêàÿ ñòðàòåãèÿ
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Рис. 2. Относительное содержание 14С (% первоначально

ассимилированного СО
2
; по оси ординат) в  световых растени-

ях Ajuga reptans в  зависимости от  времени после экспозиции
(сут ; по оси абсцисс).

Таблица 3
Показатели роста и баланс сухой массы растений

Ajuga reptans, произрастающих в разных
световых условиях, июль 1996 г. (n = 20)

* Различия между  вариантами дос товерны при р ≤ 0. 05.

Условия произрастания Показатель 
лес делянка 

Продуктивность видимого 
фотосинтеза, PPn, 
г/(растение⋅сутки) 0.0240 ± 0.0001 0.44 ± 0.01* 
Затраты на дыхание,  
R, г/(растение⋅сутки) 

 
0.0150 ± 0.0002 

 
0.45 ± 0.01* 

Гроссфотосинтез,  
Pg, г/(растение⋅сутки) 

 
0.0310 ± 0.0002 

 
0.67 ± 0.01* 

Скорость нетто-
ассимиляции, NAR, 
г/(дм2⋅сутки) 

 
0.005 ± 0.001 

 
0.006 ± 0.002 

Относительная скорость 
роста, RGR, г/(г⋅сутки) 

 
0.012 ± 0.001 

 
0.006 ± 0.002* 

R/Pg 0.480 ± 0.001 0.670 ± 0.005* 
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íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê îãðàíè÷åííîìó îáðàçîâàíèþ âå-
ãåòàòèâíûõ ïîëçó÷èõ ïîáåãîâ. ×èñëî ñòîëîíîâ ó çàòå-
íåííûõ ðàñòåíèé â ëåñó áûëî â ñåìü ðàç ìåíüøå, à èõ
îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà (äîëÿ â îáùåé áèîìàññå) – âäâîå
íèæå, ÷åì ó ñâåòîâûõ ðàñòåíèé íà äåëÿíêå.

Õîðîøî îñâåùåííûå ðàñòåíèÿ íà äåëÿíêå àññèìè-
ëèðîâàëè áîëüøå óãëåðîäà (òàáë. 3), õîòÿ è èìåëè âäâîå
ìåíüøèå îòíîñèòåëüíóþ è óäåëüíóþ ïëîùàäè ëèñòüåâ
(òàáë. 1). Ñêîðîñòü âèäèìîãî ôîòîñèíòåçà áîëåå òîë-
ñòûõ, ñ ðàçâèòîé ïàëèñàäíîé òêàíüþ ëèñòîâûõ ïëàñ-
òèíîê ñâåòîâûõ ðàñòåíèé áûëà â ñðåäíåì íà 25 % âûøå
ïî ñðàâíåíèþ ñ òåíåâûìè [7]. Ðàñòåíèÿ èíâåñòèðîâà-
ëè äîïîëíèòåëüíûé óãëåðîä íà ôîðìèðîâàíèå ìíîãî-
÷èñëåííûõ ïîëçó÷èõ ïîáåãîâ, îáðàçóþùèõ çàòåì ñèñ-
òåìó ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ. Ó ñâåòîâûõ ðàñòåíèé èí-
òåíñèâíî ðàçâèâàëèñü íå òîëüêî âåðõóøå÷íûå ïî÷êè,
íî è âñå ïî÷êè ìåæäîóçëèé ïîëçó÷åãî ïîáåãà, ÷òî íå
õàðàêòåðíî äëÿ ðàñòåíèé èç åñòåñòâåííûõ ìåñòîîáèòà-
íèé [11, 12]. Â äàëüíåéøåì îòäåëåíèå ìîëîäûõ óêîðå-
íèâøèõñÿ ðîçåòîê â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ ïëàãèî-
òðîïíîé ÷àñòè íàäçåìíîãî ñòîëîíà ïðèâîäèëî ê îáðà-
çîâàíèþ ïàðöèàëüíûõ ïîáåãîâ (ðàìåò), êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîé ðîçåòî÷íûé óêîðî÷åííûé ïîáåã ñ äâó-
ìÿ-òðåìÿ ïàðàìè ëèñòüåâ. Ôîðìèðîâàíèå ïîáåãîâ â
ñèëüíîé ñòåïåíè çàâèñåëî îò àññèìèëÿòîâ, ïîñòóïàþ-
ùèõ èç äîíîðíûõ ëèñòüåâ ìàòåðèíñêîé ðîçåòêè.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì 14ÑÎ
2
, ïî-

êàçàëè, ÷òî çàïàñåííûé â ëèñòüÿõ ìàòåðèíñêîé ðîçåò-
êè óãëåðîä èíòåíñèâíî âêëþ÷àëñÿ â áèîìàññó ïîëçó-
÷èõ ïîáåãîâ. 14Ñ òðàíñïîðòèðîâàëñÿ ïî ñòîëîíó è èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè äî÷åðíèõ ðîçåòîê.
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî äàæå ìîëîäûå ðîçåòêè, åùå íå
èìåþùèå ïîëçó÷èõ ïîáåãîâ, äåïîíèðîâàëè óãëåðîä äëÿ
èõ ôîðìèðîâàíèÿ (ðèñ. 1á). Ïî ÷èñëó îáðàçîâàííûõ
âåãåòàòèâíûõ ïîëçó÷èõ ïîáåãîâ êóëüòèâèðóåìûå íà
äåëÿíêå ðàñòåíèÿ Ajuga reptans ïðåâîñõîäèëè íå òîëüêî
ðàñòåíèÿ èç ïðèðîäíûõ ìåñòîîáèòàíèé íà ñåâåðíîé
ãðàíèöå àðåàëà (ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè), íî è ðàñòå-
íèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå â öåíòðå àðåàëà â øèðîêîëèñò-
âåííûõ ëåñàõ ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ó ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ òè-
ïîâ ðàñòåíèé, ïîäîáíûõ Ajuga reptans, íàðÿäó ñ òðî-
ôè÷åñêîé ðåãóëÿöèåé, îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò
ñèãíàëüíàÿ ðîëü ñâåòà. Ïîä ïîëîãîì ëåñà, ãäå ñîîòíî-
øåíèå êðàñíûé/äàëüíèé êðàñíûé ñâåò ñäâèíóòî â ñòî-
ðîíó ÄÊÑ [15], ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ ñâåòà, ïî-âèäè-
ìîìó, êîíòðîëèðóåò çàëîæåíèå ïî÷åê, ôîðìèðóþùèõ
ïîëçó÷èå ïîáåãè âåãåòàòèâíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðîñòà ïîëçó÷èå ïîáåãè è äî-
÷åðíèå ðàìåòû àêöåïòèðóþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü àñ-
ñèìèëÿòîâ èç äîíîðíûõ ëèñòüåâ ìàòåðèíñêîé îñîáè.
Ïîýòîìó ôîðìèðîâàíèå çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ïîëçó÷èõ
ïîáåãîâ ó õîðîøî îñâåùåííûõ ðàñòåíèé, ïîëó÷àþùèõ
ñâåò, îáîãàùåííûé êðàñíûìè ëó÷àìè, ñîçäàåò ñóùå-
ñòâåííóþ íàãðóçêó íà ôîòîñèíòåòè÷åñêèé àïïàðàò ïó-
òåì çàïðîñà íà àññèìèëÿòû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò çà-
êëþ÷èòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå îïðåäåëåííîé ñèñòåìû
ÄÀÎ, êàê ñïîñîáà ðåàëèçàöèè æèçíåííîé ñòðàòåãèè è
ìåõàíèçìà êîîðäèíàöèè ôóíêöèîíàëüíîé öåëîñòíîñ-
òè ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà, íàõîäèòñÿ ïîä ñâåòîâûì
êîíòðîëåì. Ñâåò êîíòðîëèðóåò íå òîëüêî ñîáñòâåííî

ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà (äîíîðíàÿ ôóíêöèÿ), íî è ìîðôî-
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàñòåíèé ñ îïðåäåëåííîé
èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé àêöåïòîðîâ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ýêîôèçèîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ñîçäàþò íåîáõîäèìóþ áàçó äëÿ ïîíèìà-
íèÿ ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòåíèé ñî ñðåäîé è
âûÿâëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ýôôåêòîâ ñâåòà â èõ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè.
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На Крайнем Севере исключитель-
но в елика роль притундров ых
лесов , редколесий и редин, вы-

полняющих  важнейшие природоохран-
ные функции. Территория северной ча-
сти Республики Коми и Архангельской
области относится к восточно-европей-
ской притундровой лесораст ительной
област и Печорской провинции, занима-
ющей северную окраину Русской равни-
ны [6]. На северном пределе округа про-
израст ают отдельные искривленные и
угнетенные деревья. Далее к югу древес-
ная растительность образует группы и
лесные острова, которые переходят в
редколесья и редкостойные леса. В со-
ставе лесных насаждений – ель сибирс-
кая (Picea obovata Ledeb.), сосна обык-
новенная (Pinus syl vestris L.), береза пу-
шистая (Betul a pubescens) и береза из-
вилист ая (Betula tortuoza Ledeb.). Встре-
чается лиственница сибирская (Larix sibi-
rica Ledeb., Fl. Alt.) и осина (Populus tre-
mula L.). Тундров ые элементы флоры
преобладают над лесными. В рединах и
редколесьях господствует смесь свето-
любивых лишайников, кустарников, мхов
и кустарничков. В северной лесотундре
остров ки лесной растительности пред-
ставлены елово-березовыми сильно уг-
нетенными древостоями на дренирован-
ных  склонах и в  долинах рек. Высота
деревьев 5-7 м, бонитет Vа-Vб. Деревья
искривлены, много сухостойных и фаут-
ных деревьев. В напочвенном покрове
значит ельную роль играют лишайники.
В южной лесотундре леса размещены
остров ками из ели сибирской и березы
извилистой. Высота деревьев – 8-10 м,
сомкнутость 0.1-0.3, бонитет ниже Vа.
Нижние ярусы представлены комплек-
сом тундровых и лесных группировок.

Велика заболоченность территории.
Господствуют сфагновые и гипнов ые
болота. Распространены также болота
бугристого типа. Широко предст авлены
ерники, кустарников ые и моховые тунд-
ры, встречаются и лишайниковые.

На территории крайнесеверной тай-
ги господствуют еловые и елово-березо-
вые леса с березой пушистой, реже из-
вилист ой или их гибридными формами.
Уменьшается доля безлесных, тундропо-
добных группировок, занимающих не
более 25 %. Заболоченность высокая,
встречаются бугристые болота. Тундро-
вые формации представлены заросля-
ми низкорослых ив  и берез. Еловые леса
обычны на междуречьях, в  долинах рек,
на склонах. Господствуют долгомошные,
сфагновые, зеленомошные леса. Сосня-
ки располагаются небольшими массива-
ми,  предпочитая песчаные т еррасы и
сфагновые болота. Березов ые леса в
основном появляются в  результате сме-
ны хв ойных после рубок и пожаров . Ли-
ственничники формируют как чистые на-
саждения, так и произрастают вместе с
сосной, реже с березой и елью.

Защитные притундровые леса в  Рес-
публике Коми и Архангельской области
занимают площадь около 14 млн. га [8].
На долю лесопокрытой площади госу-
дарств енного лесного фонда приходит-
ся всего лишь 48 %. Непокрытая лесом
площадь представлена болотами (27.3 %),
тундрами (21.4 %), рединами (0.7 %) об-
щей т ерритории [6]. Следует отметить,
что лесами на почвах с постоянным из-
быточным увлажнением занято более
половины покрытой лесом площади. По
общему характеру природных условий и
растительности восточно-европейскую
лесорастительную область следует от-

носить к тундрово-болотно-лесной с низ-
копродукт ивными, спелыми, преимуще-
ственно еловыми лесами. На долю ель-
ников  здесь приходится около 70 % по-
крытой лесом площади [8].

Лесная растительность на мусюрах
вдоль р. Сандивей и руч. Мусюршор на
территории Ненецкого автономного окру-
га (НАО) представ лена разреженными
еловыми и елово-березовыми лесами,
располагающимися островками, которые
чередуются с лишайниковыми тундрами
и полосами редколесий (фото 1, 2).

Насаждения этого района относятся
к притундровым лесам НАО, которые по
целевому назначению отнесены к  кате-
гории климатозащитных – лесам I груп-
пы. Ведение хозяйства в  этих лесах ори-
ентировано на сохранение и расшире-
ние полезных прижизненных свойств
леса, что в  свою очередь имеет большое
практическое значение и играет важную
роль для сохранения биоразнообразия.
Редколесья, расположенные полосами
вдоль  р. Сандивей и руч.  Мусюршор, иг-
рают немаловажную роль в  раст итель-
ном покрове притундровой полосы. Как
и собственно леса, они выполняют  раз-
нообразные защитные, средообразую-
щие и средостабилизирующие функции.
Следует отметить, что еловые фитоце-
нозы НАО составляют 83 % лесопокры-
той площади [5]. Характерной черт ой
ельников Крайнего Севера является рез-
кое преобладание спелых и перестойных
древостоев. Леса еловой формации ча-
ще представлены древостоями с полно-
той 0.4-0.6. Продуктивность насаждений
низкая, что св язано с суровыми клима-
тическими (недостаток т епла) и плохи-
ми почвенно-грунт овыми условиями.
Средний класс бонитета V, 2.9. Это  наи-

1 2
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более низкий показатель лесораститель-
ной области. Средний запас древесины
на 1 га покрытой лесом площади состав-
ляет 56 м3, прирост древ есной массы –
0.5 м3 га в  год [6]. Общие запасы фито-
массы составляют 42-80, а надземной
части древостоев – 19-40 т /га а.  с. в . [5].
Сущест венное значение в  состав е био-
массы имеет напочв енный покров  (4.4-
7.5 т /га) и значительное количеств о не-
разложившегося органического веще-
ства в  виде подстилки (36-50 т /га). Раз-
витый напочвенный покров и мощная
подстилка препятствуют интенсивному
прогреванию почвы, что в  свою очередь,
неблагоприятно сказывается на жизне-
деятельности древесных растений и яв -
ляется  основной причиной низкой про-
дуктив ности притундровых лесов . Кро-
ме того, в  ельниках  наблюдается увели-
чение от носительной доли подземной
части, а также отмерших , но удержива-
ющихся  на дереве в етвей и эпифитных
лишайников [5].

Если в  среднетаежных ельниках чер-
ничного типа время максимального те-
кущего прирост а наступает в  50-80 лет,
то в  притундровых лесах он наблюдает-
ся в  возрасте 90-120 лет. Поэтому пери-
од кульминации среднего прироста при-
тундровых ельников  перемещается на
130-140 лет. Максимальный средний
прирост ели по диаметру наблюдается у
шейки корня. На высоте 1.3 м величина
его уменьшается почти в  1.5-2.0 раза. В
результате формируются сбежистые
стволы. Ит ак, рост деревьев замедлен.
Это объясняется как ухудшением  лесо-
растит ельных услов ий, так и климати-
ческими условиями. Наблюдается об-
мерзание верхушечных побегов, что ве-
дет к образованию многовершинности и
кривизны стволов  (фото 3). Это, в  свою
очередь, ухудшает товарность древеси-
ны: преобладают мелкие и средних  раз-
меров сортименты. Наблюдается пора-
женность гнилями, обычны суховершин-
ность, наклон в олокон, морозобойные
трещины,  крень.

Типологический состав  и структур-
ные особенности еловых лесов  Крайне-
го Сев ера определяются неблагоприят-
ными условиями обитания, вызывающи-
ми ослабление эдификатор-
ной роли леса. Преобладают
следующие типы леса: чер-
ничный – 39, долгомошный –
30, сфагновый – 17 % площа-
ди формации [8]. На ост аль-
ные, менее распространен-
ные  типы (зеленомошные,
травяные, т рав яно-сфагно-
вые, лишайниковые, кустар-
ничковые) приходится 14%.
Маршрутные исследов ания,
проведенные нами в  притунд-
ров ых лесах  и редколесьях
НАО (Мусюршор-Сандивейс-

ком участке) показали, что наибольший
удельный вес имеют спелые и перестой-
ные древостои зеленомошного, сфагно-
вого и травяно-сфагнового типов  леса,
которые и были нами исследованы (фо-
то 4). Нами были заложены три в ремен-
ные пробные площади размером 0.12 га,
на кот орых провели геоботанические и
таксационные исследования согласно
общепринятым методикам  [2, 3]. Жиз-
ненное состояние в сех деревьев  опре-
деляли по [9]. Оценку  в  баллах  (от  0
до 3) степени дехромации хв ои и де-
фолиации крон,  количеств о сухих су-
чьев  в  кроне, учет состояния вершины
(живая, поврежденная, усыхающая, су-
хая) проводили по единой шкале.  Оце-
нив  каждое дерево по комплексу в ыше-
указанных  параметров , относили его к
определенному классу повреждения:
0 класс – здоровые, 1 класс – слабо-,
2 класс – средне-, 3 класс – сильнопов-
режденные, 4 класс – сухие деревья.

Для  оценки жизненного состояния
еловых  фитоценозов  рассчитывали ин-
декс их поврежденности согласно фор-
муле [1] средневзвешенного класса по-
вреждения дерев ьев , составляющих
древ ост ой. По величине индекса по-
врежденности древостои классифициро-
вали на следующие категории: «здоро-

вый древостой» (индекс 0-0.5), «ослаб-
ленный древостой» (1.6-2.5), «отмираю-
щий древостой» (2.6-3.5) и «сухостой»
(>3.6).

Ельник  травяно-сфагновый, ПП 1,
находится на границе тундры у окраины
небольшого болота, занимает нижнюю
част ь пологого склона.  Микрорельеф
(кочки) хорошо выражен,  часть поверх-
ности покрыта водой. Древостой пред-
ставлен елью сибирской (Picea obovata
Ledeb.) и березой пушистой (Betul a pu-
bescens Roth). Состав  древостоя: 9Е1Б,
класс бонитета Vб, запас стволовой дре-
весины 53 м3/га, разновозрастный (III-VIII
класса возраст а). Распределение дере-
вьев  в  насаждении неравномерное, пол-
нота древостоя 0.7. Подрост жизнеспо-
собный состоит из ели (406 экз ./га) и
березы (2490 экз./га) высотой от 0.5 до
2 м, развит плохо в  связи с переувлаж-
нением местообитания. Подлесок состо-
ит  из ив : серо-голубой (Salix gliucata),
шертистой (Salix lanata), филиколистной
(Salix filici folia), березы карликовой (Be-
tula nana), можжевельника сибирского
(Juniperus sibi rica Burgsa), жимолости
(Lonicera pallasii). Травяно-кустарничко-
вый ярус с проект ивным покрытием в
70 % флористически насыщен 17 вида-
ми и в  вертикальном направлении рас-
членяется на два подъяруса. Первый
подъярус (высота до 30 см) образуют:
таволга (Filipendula ulmaria), голубика
(Vacci nium uliginosum), хвощ болотный
(Egusetum palus tre), вахта трехлистная
(Menyanthes triofoliata L.), сабельник бо-
лот ный (Comarum pal ustre), иван-чай
(Chamaenerion angustifolium L.). Второй
подъярус (высота 10 см и ниже) форми-
руют: черника (Vacc inium myrtil lus L.),
брусника (Vaccinium vitis idaea L.), мыт-
ник (Pedicularis palustris L.), герань лес-
ная (Geranium sylvaticum), герань Кры-
лова (Geranium krylovii), седмичник (Tri-
ental is europaea L.). Моховой ярус с про-
ектив ным  покрытием  70 % образуют
сфагновые мхи (Sphagnum girgensohnii,
S. magellanium), в их покрове встречают-
ся и болотные мхи из рода Mnium, зеле-
ные мхи (Hylocomium splendens, Pleuro-
zium schreberi) занимают основания де-
рев ьев.  Состояние этого насаждения

удовлетворительное, преобла-
дают поврежденные деревья,
отмечается суховершинность,
наличие сухих ветвей в  верх-
ней части кроны. Здоровых эк-
земпляров  ели мало (6 % от
общего количества деревьев).
Отмечается дефолиация и де-
хромация  хв ои.  У большин-
ства елей потеря хвои и по-
желтение ее в  кроне дерева
составляет 40 % (см. рисунок).
Состояние березы в  этом фи-
тоценозе лучше, чем ели, ко-
личеств о здоровых деревьев

3
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сост ав ляет  42 % их общего количе-
ства.

Ельник черничный влажный, ПП 2,
занимает среднюю часть пологого скло-
на. Древесный ярус состоит из ели и бе-
резы,  имеет состав  9Е1Б. Ель выполня-
ет эдифицирующую роль, предст авлена
несколькими возрастными генерациями
(IV-V III класса возраста). Высота дере-
вьев  4-7 м, диаметр 4-10 см. Древостой
с численностью деревьев (1789 экз ./га)
имеет класс бонитет а Vб, запас стволо-
вой древесины 46.99 м3/га. Подрост в  ос-
новном  из ели и представлен разными
возрастными генерациями (20-80 лет),
высота от 0.3 до 2.0 м, 1487 экз./га. Со-
стояние удовлетворительное. Подлесок

стволов  встречаются зеленые мхи. В
отличие от еловых фитоценозов травя-
но-сфагнового и зеленомошного типов ,
ельник сфагнового типа заметно отлича-
ется по состоянию. Здоровых  деревьев
практически нет. Преобладают сухостой-
ные деревья, на долю которых приходит-
ся 17 % общего количества деревьев.
Наблюдаются суховершиность и раздво-
енност ь вершины деревьев. Более по-
ловины относятся к I классу поврежден-
ности.  Наблюдаются дефолиация и дех-
ромация ассимиляционного аппарата в
кроне дерева. Дефолиация сост авляет
30-40 %, а дехромация лишь 15-20 % (см.
рисунок).

Результаты обследования жизненно-
го состояния коренных ельников  лесо-
тундры показали, что, несмотря на от-
сутств ие антропогенного воздействия,
еловые фитоценозы имеют определен-
ную степень повреждения. Высота дере-
вьев  5-7 м, бонитет Vб,  имеется сухо-
стой,  на долю которого приходится от 6
до 17 % общего количества экземпляров.
В ельниках наблюдается усыхание вер-
хушечного побега. Число суховершинных
елей достигает 11 %. Причем наиболь-
ший процент сухостоя и деревьев с су-
хими вершинами наблюдается в  сфагно-
вом  типе  леса. Величина индекса по-
вреждения древ остоев исследуемых
ельников: травяно-сфагновых, чернич-
ных и сфагновых составляют соответ-
ственно 1.5, 1.4 и 1.6 (см. таблицу ). Ело-
вые фитоценозы черничного и травяно-
сфагнового типов  по поврежденности
древостоев не отличаются друг от друга
и характеризуются как ослабленные, а
еловое насаждение сфагнового типа –
сильно ослабленное.  Это вызвано суро-
выми климатическими и неблагоприят-
ными почвенно-гидрологическими усло-
виями на Севере. Важно отметить, что в
настоящее время на европейском Севе-
ре идет  интенсивное освоение место-
рождений нефти и негатив ные послед-
ствия, связанные с  добычей и транс-
портиров кой нефти, принимают на себя
такие комплексы, как лесные массивы
притундровой полосы, которые являют-
ся наиболее уязвимыми и трудно восста-
навливаемыми природными комплекса-
ми. В связи с этим пров еденные иссле-
дования жизненного состояния коренных
ельников лесотундры позволяют отнес-
ти их к фоновому району и использовать
эти лесные фитоценозы при мониторин-
ге лесов , произрастающих в  условиях
техногенного загрязнения территории.
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состоит из березы карликовой
(3 тыс. экз./га) и из ив  (шер-
стистой и серо-голубой,  700
экз./га). Травяно-кустарничко-
вый ярус с проектив ным по-
крытием 40-50% представлен
черникой, голубикой, багуль-
ником (Ledum palustre L.), во-
роникой гермафродитной (Em-
petrum hermaphodium), брус-
никой, морошкой (Rubus cha-
maemorus), хв ощем лесным.
Мохов ой ярус  практически
сплошной и образован из Ple-
urozium schreberi, Hylocomium
splendens с примесью Polytri-
chum commune. Лишайники
представлены Cladonia sibiri-
ca, C. borealis , C. splendens в
виде отдельных  пятен. В на-
саждении здоровых деревьев
мало.  Практически все дере-
вья ели повреждены (см. таб-
лицу ). Наблюдает ся дефоли-
ация и дехромация хвои (см.
рисунок) . У более полов ины
деревьев дефолиация состав-
ляет 30 % и лишь у 8 % она
отсутст вует. У большинства
деревьев отмечается дехро-
мация хвои на 11-25 %.

Ельник сфагновый, ПП 3,
приурочен к пониженной рав-
нине.  Древесный ярус состо-
ит  в  основном из ели с приме-
сью березы, разновозрастный
(III-VIII класса возраст а), его
основ у состав ляют деревья

70-90 лет. Древостой разреженный, уг-
нетенный, Vб класса бонитета и проду-
цирует всего лишь 27.66 м3/га стволовой
древесины. Сомкнут ость крон неравно-
мерная, имеются прогалины.  Подрост
представлен елью (606 экз./га), встреча-
ется береза. На усыхающий и сухой под-
рост приходится 21 %. Подлесок состо-
ит  из березы карликовой, проективное
покрытие которой составляет 50-60 % и
одиночных кустов  ивы шерстистой и жи-
молости. Травяно-кустарничковый ярус
с проективным покрытием 50-60 % пред-
ставлен голубикой,  брусникой, морош-
кой, хв ощем  лесным . Мохов ой ярус
сплошной и образован сфагновыми мха-
ми, по  микроповышениям у основания

Распределение деревьев по классам повреждения (% общего количества)
и индекс жизненного состояния еловых древостоев
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ВЛИЯНИЕ ИНОКОСТЕРОНА НА АКТИВНОСТЬ ПЕРОКСИДАЗЫ В ТКАНЯХ МЫШЕЙ

к.б.н. Л. Пчеленко
с.н.с. лаборатории биохимии и биотехнологии растений
E-mail: volodin@ib.komisc.ru, тел.: (8212) 24 01 63

Научные интересы: растительные адаптогены, физиология человека

Èíîêîñòåðîí (In) âõîäèò â ñîñòàâ ñóììû ýêäèñ-
òåðîèäîâ (ÅS), âûäåëåííîé èç ñåðïóõè âåíöå-
íîñíîé (Serratulà coronata L.), è ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé âòîðîé ïî êîëè÷åñòâó ìàæîðíûé ôèòîýêäèñòå-
ðîèä, îáëàäàþùèé ñïåöèôè÷åñêîé àíàáîëè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî In èç ñåðïóõè â ñóì-
ìàðíîé äîçå 10 ìã/êã çíà÷èìî ïîâûøàåò ïðèðîñò ìàñ-
ñû òåëà ó áåëûõ áåñïîðîäíûõ ìûøåé [1]. Â íàøåé ëà-
áîðàòîðèè óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî 5-ñåêóíäíîå ïîãðó-
æåíèå ãóñåíèö ìåëüíè÷íîé îãíåâêè â 1 %-íûé ðàñòâîð
In èç ñåðïóõè óñêîðÿåò ìåòàìîðôîç ãóñåíèö íà 30 % è
ïðèâîäèò ê ñðî÷íîìó îêóêëèâàíèþ 60 % ãóñåíèö. Îñ-
òàëüíûå 40 % ïîãèáàþò óæå ÷åðåç 20 ÷ ïîñëå êîíòàê-
òà êóòèêóëû ãóñåíèöû ñ In [6]. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàí-
íûìè î âëèÿíèè çîîèíîêîñòåðîíà íà ìåòàìîðôîç íà-
ñåêîìûõ [7]. Îäíàêî, ñâåäåíèé î áèîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè èíîêîñòåðîíà ó òåïëîêðîâíûõ êðàéíå ìàëî.
Â òîì ÷èñëå íå èçâåñòíî âëèÿíèå In íà àíòèîêñèäàíò-
íóþ ñèñòåìó òêàíåé ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Ïîñëåäíåå
íå ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ïîëíóþ êàðòèíó ðàçâèòèÿ
àäàïòîãåííîé àêòèâíîñòè ôàðìàêîëîãè÷åñêè ïåðñïåê-
òèâíîé ÅS. Â ÷àñòíîñòè, íåïîíÿòåí õàðàêòåð (êîíêó-
ðåíòíûé èëè ñèíåðãè÷íûé) âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êëåòî÷-
íûìè ðåöåïòîðàìè îñíîâíûõ ýêäèñòåðîèäîâ ÅS: 20-
ãèäðîêñèýêäèçîíîì (20Å) è In, êîòîðûå ñîîòíîñÿòñÿ
çäåñü êàê 80:11 % [5].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ çàìåòíûé ðîñò èí-
òåðåñà ê ôèòîýêäèñòåðîèäàì â ñâÿçè ñ èõ ðàçíîñòîðîí-
íåé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è ñïîñîáíîñòüþ êîì-
ïëåêñíî óñèëèâàòü îáùèé òîíóñ è æèçíåñïîñîáíîñòü
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, ïðîÿâëÿÿ çàùèòíûå ñâîéñòâà
àäàïòîãåíîâ. Íàèáîëåå èçó÷åííûì ôèòîýêäèñòåðîèäîì
ÿâëÿåòñÿ 20Å – áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî, âïåð-
âûå èäåíòèôèöèðîâàííîå êàê ôèòîàäàïòîãåí â 70-õ
ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ïðè èçó÷åíèè èçâåñòíîãî ëåêàð-
ñòâåííîãî ðàñòåíèÿ ëåâçåè ñàôëîðîâèäíîé (Rhaponti-
cum carthamoides (Willd.) Iljin). Êàê èçâåñòíî, ýêäèñ-
òåðîèäû ñèíòåçèðóþòñÿ ðàñòåíèÿìè è íàñåêîìûìè. Ó
òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà ýêäèñòåðîèäû íå
ñèíòåçèðóþòñÿ, íî, ââåäåííûå â îðãàíèçì èçâíå â îï-
ðåäåëåííûõ äîçàõ, âûçûâàþò öåëûé ðÿä áëàãîïðèÿò-
íûõ ðåàêöèé ñòèìóëèðóþùåãî è çàùèòíîãî õàðàêòå-
ðà. Â òîì ÷èñëå: óñèëåíèå áèîñèíòåçà áåëêà, óñèëåíèå
àíòèîêñèäàíòíûõ è èììóííûõ ñâîéñòâ îðãàíèçìà, ïî-

âûøåíèå ôèçè÷åñêîé è ïñèõè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñ-
òè, óëó÷øåíèå ïðîöåññîâ âíèìàíèÿ è ïàìÿòè è ò.ä.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ôèòîýêäèñòåðîèäû íå òîêñè÷íû. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îíè âõîäÿò â ñîñòàâ óæå áîëåå ÷åì ñòà
íîâûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïèùåâûõ äîáàâîê
(ÁÀÄ), äîïóñê êîòîðûõ íà ðûíîê, êàê èçâåñòíî, ïîêà
îáëåã÷åí è íå òðåáóåò ïîëíîé ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ýêñ-
ïåðòèçû. Îäíàêî, òàê êàê ýòè ñîåäèíåíèÿ íàõîäÿòñÿ â
õèìè÷åñêîì ðîäñòâå ñî ñòåðîèäàìè è îáëàäàþò êóìó-
ëÿòèâíûì äåéñòâèåì, òî, ïî-âèäèìîìó, êîíå÷íûé ýô-
ôåêò îò èõ èñïîëüçîâàíèÿ ìîæåò âàðüèðîâàòü. Äåé-
ñòâèòåëüíî, èçâåñòíî, ÷òî àäàïòîãåííûé ýôôåêò ñèëü-
íî çàâèñèò îò âîçðàñòà, ïîëà è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Ïîýòîìó àêòóàëüíîé îñòàåòñÿ îöåí-
êà ñàìîñòîÿòåëüíîé ðîëè êàæäîãî ôèòîýêäèñòåðîèäà,
âêëþ÷åííîãî â ñîñòàâ ÁÀÄ è îïðåäåëåíèå äîïóñòèìûõ
äîç ýòèõ ñîåäèíåíèé. Â ÷àñòíîñòè, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
â àííîòàöèÿõ ê ÁÀÄ ãîâîðèòñÿ îá èõ àíòèîêñèäàíò-
íîì äåéñòâèè, îäíàêî êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ñîñòàâëÿþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ ÷àñòî íå ïðèâîäèòñÿ. Â òî æå âðåìÿ õîðîøî
èçâåñòíî, ÷òî ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå àíòèîêñèäàí-
òîâ íåâîçìîæíî áåç òî÷íîãî çíàíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé
àêòèâíîñòè êàê îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, òàê è èõ ñìå-
ñåé. Ïðè ýòîì äâà àíòèîêñèäàíòà ìîãóò ïðîÿâëÿòü êàê
ñèíåðãè÷åñêèå, òàê è àíòàãîíèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà â çà-
âèñèìîñòè îò èõ îòíîñèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà â ñìåñè.
Ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü ìåæäó àêòèâíîñòüþ àíòèîê-
ñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè ãëóòàòèîíïåðîêñè-
äàçû êðîâè, è ñòåïåíüþ àäàïòèðîâàííîñòè ê ïîâðåæ-
äàþùèì ôàêòîðàì ñðåäû. Èçâåñòíî, ÷òî ïåðîêñèäàçû
âõîäÿò â ñîñòàâ ïðàêòè÷åñêè âñåõ æèâûõ êëåòîê, à
ñóììàðíàÿ ôåðìåíòàòèâíàÿ ïåðîêñèäàçíàÿ àêòèâíîñòü
îòðàæàåò ñòåïåíü îáùåé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè
òêàíåé â îðãàíèçìå òåïëîêðîâíûõ. Â íàñòîÿùåé ðàáî-
òå áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à èññëåäîâàòü âëèÿíèå èíî-
êîñòåðîíà, âûäåëåííîãî èç ñåðïóõè âåíöåíîñíîé, íà
îáùóþ ïåðîêñèäàçíóþ àêòèâíîñòü (ÏÀ) êðîâè è òêà-
íåé ìîëîäûõ è ñòàðûõ ëàáîðàòîðíûõ ìûøåé äâóõ âè-
äîâ.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ìûøàõ-ñàìöàõ, ÑÂÀ è
áåëûõ áåñïîðîäíûõ (ÁÏ). Âñåãî èññëåäîâàíî 38 æèâîò-
íûõ (ïî 7-10 ìûøåé â ãðóïïå) äâóõ- è 12-ìåñÿ÷íîãî
âîçðàñòà. Îïûòíûì æèâîòíûì â òå÷åíèå 10 äíåé ââî-
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äèëñÿ per os âîäíûé ðàñòâîð ÷èñòîãî In â äîçå
1 ìã/êã. Äðóãèå îïûòíûå æèâîòíûå ïîëó÷àëè â
òîé æå äîçå ñìåñü (In+20E) â ñîîòíîøåíèè 1:1.
Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ ïîëó÷àëà per os
âîäó (ïëàöåáî). Îäíîðàçîâûé îáúåì æèäêîñòè,
ââîäèìûé æèâîòíîìó ÷åðåç çîíä, ñîñòàâëÿë
0.2 ìë. Ó âñåõ æèâîòíûõ ïîñëå äåêàïèòàöèè ïîä
õëîðîôîðìåííûì íàðêîçîì çàáèðàëè òêàíè è
êðîâü è ïðîâîäèëè ôîòîìåòðè÷åñêóþ îöåíêó îá-
ùåé ÏÀ ïðîá öåëüíîé êðîâè, êîñòíîãî ìîçãà,
âçÿòîãî èç áåäðåííîé êîñòè, âîäíûõ ãîìîãåíà-
òîâ òêàíåé ïå÷åíè, ïî÷åê, ñåðäöà, áîëüøåáåð-
öîâîé è äèàôðàãìàëüíîé ìûøö. Èçìåðåíèå ÏÀ
â ïðîáàõ ïðîèçâîäèëè ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì
(ìåòîä Ãðåõåìà-Êíîëëÿ) â íàøåé ìîäèôèêàöèè ïî ôî-
òîìåòðè÷åñêîé îöåíêå «áåíçèäèíîâîé ïðîáû», ò.å.
ïóòåì ôîòîìåòðè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè îêèñëå-
íèÿ áåíçèäèíà (çà 3 ìèí) ïåðåêèñüþ âîäîðîäà â àöå-
òàòíîì áóôåðå (25 °Ñ, ïðè äëèíå âîëíû 640 íì). Â îñ-
íîâå ìåòîäà ëåæèò ñïîñîáíîñòü ãåìîïðîòåèäîâ â ïðè-
ñóòñòâèè ïåðîêñèäà êàòàëèçèðîâàòü îêèñëåíèå áåíçè-
äèíà ñ îáðàçîâàíèåì îêðàøåííûõ ïðîäóêòîâ [3]. Àê-
òèâíîñòü ôåðìåíòà âûðàæàëè â ìã∙ìèí/ìãHb, (ïðèíÿâ,
÷òî 1 åäèíèöà ÏÀ = 1 åä./ìãHb). Ïàðàëëåëüíî ïðîèç-
âîäèëàñü öèòîõèìè÷åñêàÿ îöåíêà àêòèâíîñòè ïåðîê-
ñèäàçû â öèòîïëàçìå ãðàíóëîöèòîâ [2]. Îïûòíûå æè-
âîòíûå ïîäâåðãàëèñü íàãðóçêå â òåñòå ïðåäåëüíîãî ïëà-
âàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 30 °Ñ â òå÷åíèå íå ìåíåå 2.5 ÷àñ.
×àñòü æèâîòíûõ ïëàâàëà äî óòîïëåíèÿ, ÷àñòü âûäåð-
æàëà òåñò è âûæèëà. Ïîñëå ïëàâàíèÿ ó æèâîòíûõ íå-
ìåäëåííî çàáèðàëè êðîâü è òêàíè è ïîäâåðãàëè àíà-
ëèçó. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ äî-
ñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ îöåíè-
âàëàñü ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÷èñòûé èíî-
êîñòåðîí âûçûâàë ó ìûøåé äîñòîâåðíîå óñèëåíèå ñóì-
ìàðíîé ïåðîêñèäàçíîé àêòèâíîñòè â êðîâè è òêàíÿõ,
êðîìå ïå÷åíè, ÷òî îáíàðóæèâàëîñü íåïîñðåäñòâåííî
ïîñëå ââåäåíèÿ èíîêîñòåðîíà (ðèñ. 1). Íàïðîòèâ, ñìåñü
ýêäèñòåðîèäîâ íå ïðîÿâèëà àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâ-
íîñòè ó ìûøåé îáîèõ âèäîâ è ïî÷òè íå âëèÿëà íà ÏÀ
â êðîâè è òêàíÿõ, êðîìå êîñòíîãî ìîçãà. Óñèëåíèþ
ÏÀ êðîâè è òêàíåé ñîîòâåòñòâîâàëî ðàçâèòèå àíàáî-
ëè÷åñêîãî ýôôåêòà ñ ëàã-ïåðèîäîì 3 ìåñ. ïîñëå ââåäå-
íèÿ In ìîëîäûì, íî íå ñòàðûì æèâîòíûì (ðèñ. 2).

Öèòîõèìè÷åñêèé àíàëèç ìàçêîâ êðîâè è êîñòíîãî
ìîçãà ïîäòâåðäèë ðåçóëüòàòû ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðå-

äåëåíèÿ è In-ñòèìóëÿöèè ÏÀ. Ó ìîëîäûõ ìûøåé
(òàáë. 1), ïîëó÷èâøèõ ñóììàðíóþ äîçó In 10 ìã/êã,
óñèëèëàñü ÏÀ â êðîâè (íà 53.0 %), â êîñòíîì ìîçãå
(íà 14.1 %), â ñêåëåòíîé ìûøöå (íà 32.6 %). Íàïðî-
òèâ, ÏÀ ïå÷åíè çíà÷èòåëüíî ñíèæàëàñü è áûëà ìåíü-
øå êîíòðîëÿ íà 62.4 % (ð < 0.01). Èçìåíåíèþ ñóì-
ìàðíîé ÏÀ òêàíåé è êðîâè ñîîòâåòñòâîâàë ñèëüíûé
àíàáîëè÷åñêèé ïðèðîñò ìàññû òåëà (ñ 16.2 äî 19.5 ã) â
ïîñëåäóþùèé ìåñÿö (òàáë. 2). Íàïðîòèâ, ó ñòàðûõ
ìûøåé ÑÂÀ (12 ìåñ) íå áûëà âûÿâëåíà ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ôåðìåíòà ê èíîêîñòåðîíó: ÏÀ êðîâè ïîâûøà-
ëàñü íå áîëåå ÷åì íà 14 %, ÏÀ ïå÷åíè ñíèæàëàñü íà
17 %. Îäíîâðåìåííî ñ íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê In
è ñëàáîé àêòèâàöèåé ïåðîêñèäàçû â òêàíÿõ (êðîìå
êîñòíîãî ìîçãà) îòñóòñòâîâàë è àíàáîëè÷åñêèé ýôôåêò.

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò ìàññû òåëà (ðèñ. 2) ïîêàçû-
âàþò ìûøè, ïîëó÷èâøèå â âîçðàñòå äâóõ ìåñÿöåâ èíî-
êîñòåðîí. Àíàáîëè÷åñêèé ïðèðîñò îòñòàâëåí âî âðåìå-
íè ñ ëàã-ïåðèîäîì 2-3 ìåñ. ïîñëå ââåäåíèÿ In è ìàêñè-
ìóì ïðèõîäèòñÿ íà âîçðàñò â ïÿòü ìåñÿöåâ. Íàèìåíü-
øèé ïðèðîñò ìàññû òåëà ïîêàçàëè ìûøè, ïîëó÷àâøèå
ìîäåëüíóþ êîìïîçèöèþ In+20Å (1:1).

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç àêòèâíîñòè ïåðîêñèäàçû
â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ ó âñåõ èññëåäîâàííûõ ãðóïï æè-
âîòíûõ ïîêàçàë, ÷òî ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü
ìåæäó ÏÀ êðîâè è ÏÀ ïå÷åíè (r = –0,7, ð < 0.05).
Òàêæå îáíàðóæåíî, ÷òî ó ìûøåé íàáëþäàåòñÿ òåñíàÿ
îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñóììàðíîé ÏÀ ñåðäöà è
ìàññîé òåëà: ÷åì âûøå ìàññà òåëà, òåì íèæå ïåðîêñè-
äàçíàÿ çàùèòà ñåðäå÷íîé ìûøöû è, ïîýòîìó, âåðîÿò-
íî, íèæå âûíîñëèâîñòü æèâîòíîãî ê ýêñòðåìàëüíîé
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå. Òàêæå áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî ÏÀ
êðîâè è ÏÀ êîñòíîãî ìîçãà ñâÿçàíû äîâîëüíî òåñíî
(r = +0.56), ÷òî âïîëíå îæèäàåìî. Àíàëèçèðóÿ èçìå-

íåíèÿ ÏÀ â òêàíÿõ è êðîâè ìûøåé
ÑÂÀ äâóõ âîçðàñòîâ, ïîñòðîåííûå ïî ðå-
çóëüòàòàì ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ ìû-
øåé, ïîëó÷àâøèõ In èëè ìîäåëüíóþ
êîìïîçèöèþ In+20Å, à òàêæå ó ìûøåé
ïîñëå ýêñòðåìàëüíîãî ïëàâàíèÿ áåç ýê-
äèñòåðîèäîâ (ðèñ. 3), èíòåðåñíî îòìå-
òèòü, ÷òî ó âñåõ æèâîòíûõ ïîñëå ïëà-
âàíèÿ ÏÀ ïå÷åíè ïîâûøåíà, à ÏÀ êðî-
âè – ñíèæåíà. Â öåëîì, òêàíè ìîëî-
äûõ ìûøåé ÑÂÀ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû
ê èíîêîñòåðîíó, ÷åì òêàíè ñòàðûõ æè-
âîòíûõ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðàíåå ïîëó-

Рис. 1. Активность пероксидазы (ед./мгНb) в  крови (а), костном мозге (б), серд-
це (в ), мышцах (г) и печени (д) 2-месячных мышей СВА  в  контроле (  ), после
2.5-часового плавания (  ) и после 10 доз (    ) инокостерона (суммарная доза
10 мг/кг, per os).
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Рис. 2. Прирост массы т ела (г/день; по оси ординат) молодых
мышей СВА с четвертого по седьмой месяцы жизни (а-г) в  контроле
(1), после введения (10 мг/кг) суммы экдистероидов (2; серпуха), ино-
костерона (3), модельной композиция (In + 20Е) в  соотношении 1:1
(4) и 20-гидроксиэкдизона (5; левзея).
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Таблица 1
Активность пероксидазы (ед./мгHb) в крови и тканях у молодых мышей СВА

 в покое, после физической нагрузки плаванием и после введения per os In (10 мг/кг)

* р < 0.05
** р < 0.01

Группа 
животных Кровь Костный мозг Печень Сердце Мышца Плавание, 

мин 
Масса 
тела, г 

Покой, n = 7 4.86±0.33 3.40±0.25 2.77±0.21 2.46±0.20 0.49±0.09 – 16.2±1.7 
Выносливость, n = 6 5.49±0.41* 3.21±0.32 2.49±0.41 2.07±0.25 0.48±0.03 195±15 14.5±1.5 
До утопления, n = 4 4.52±0.34 3.35±0.04 3.19±0.08* 2.67±0.36 0.85±0.20* 170±15 18.1±1.1 
После In, n = 10 
(10 мг/кг) 7.44±0.63** 3.88±0.20* 1.04±0.10** 2.58±0.38 0.65±0.10* – 19.5±2.5 

÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû äëÿ íåëèíåéíûõ ìûøåé
[1].

Áûëî òàêæå ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå àíòèîêñèäàíòíî-
ãî äåéñòâèÿ èíîêîñòåðîíà ó ìûøåé ðàçíûõ âèäîâ (ÑÂÀ
è ÁÏ). Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò (ðèñ. 4), ÷òî â öåëîì
In-ñòèìóëÿöèÿ ôåðìåíòàòèâíîé ïåðîê-
ñèäàçíîé àêòèâíîñòè ó ëèíåéíûõ ìû-
øåé ÑÂÀ íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ó áå-
ëûõ áåñïîðîäíûõ ìûøåé. Êðîìå òîãî,
ó ÁÏ íå íàáëþäàåòñÿ òåñíîé ñâÿçè
ìåæäó ÏÀ êðîâè è ÏÀ ïå÷åíè. Ýòî
ìîæåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ëèíåéíûå
ìûøè ÑÂÀ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê èíî-
êîñòåðîíó, ÷åì áåñïîðîäíûå æèâîòíûå.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå àíòèîê-
ñèäàíòíîé àêòèâíîñòè èíîêîñòåðîíà èç
ñåðïóõè ïîêàçàëî, ÷òî äåéñòâèå In â
÷èñòîì âèäå è â êîìïîçèöèè ñ 20Å ðàç-
ëè÷íî. Ýòî îáíàðóæåíî ó ìûøåé äâóõ
âèäîâ è, âåðîÿòíî, îòðàæàåò íàëè÷èå
îïðåäåëåííîé ñâÿçè ìåæäó In-ñòèìóëÿ-
öèåé ïåðîêñèäàçû â òêàíÿõ è ðàçâèòè-
åì àíàáîëè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ìîäåëüíàÿ
êîìïîçèöèÿ (In+20Å), èìåþùàÿ ñîîòíîøåíèå êîìïî-
íåíòîâ 1:1, îêàçàëàñü íåýôôåêòèâíà è íå âûçâàëà íè
óñèëåíèÿ ñóììàðíîé ïåðîêñèäàçíîé àêòèâíîñòü êðî-
âè, íè àíàáîëè÷åñêîãî ýôôåêòà. Áîëåå òîãî, âûíîñëè-
âîñòü æèâîòíûõ â òåñòå ïðåäåëüíîãî ïëàâàíèÿ ñíèçè-
ëàñü è áûëà íà 40 % ìåíüøå, ÷åì â êîíòðîëå. Ýòî
ãîâîðèò î òîì, ÷òî íå âñÿêàÿ êîìáèíàöèÿ ýêäèñòåðîè-
äîâ ìîæåò áûòü ïîëåçíà. Òàê, ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íàÿ ñóáñòàíöèÿ ÅS – ýòî åñòåñòâåííàÿ êîìïîçèöèÿ, ãäå
In è 20E ñîîòíîñÿòñÿ êàê 1:7. Ïîëîæèòåëüíîå ýðãî-
òðîïíîå äåéñòâèå ñóáñòàíöèè ES, ïðèâîäÿùåå ê óâå-
ëè÷åíèþ âðåìåíè ïëàâàíèÿ ó ìûøåé äî 5-6 ÷àñîâ, ñâÿ-
çàíî, âåðîÿòíî, ñ ñèíåðãè÷íûì âçà-
èìîäåéñòâèåì ìîëåêóë áëèçêîðîä-
ñòâåííûõ ýêäèñòåðîèäîâ In è 20E
ñ ìåìáðàííûìè ðåöåïòîðàìè ýô-
ôåêòîðíûõ êëåòîê (ñêåëåòíûõ
ìûøö, ñåðäöà), óñèëèâàþùèõ ìå-
òàáîëè÷åñêèå ýôôåêòû äðóã äðóãà,
è äàþùèõ â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíûé
âûñîêèé àäàïòîãåííûé ýôôåêò [4].
Íàïðîòèâ, óâåëè÷åíèå äîëè èíîêî-
ñòåðîíà â ìîäåëüíîé êîìïîçèöèè
(In+20Å) äî ñîîòíîøåíèÿ 1:1 äàëî
îòðèöàòåëüíûå ýðãîòðîïíûé è àíà-

áîëè÷åñêèé ýôôåêòû íà ôîíå íèçêîé àíòèîêñèäàíò-
íîé àêòèâíîñòè êðîâè è òêàíåé. Ýòî óêàçûâàåò âåðî-
ÿòíî íà òî, ÷òî ìîëåêóëû In è 20E ìîãóò ïðè îïðåäå-
ëåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ êîíêóðèðîâàòü çà îäíè ó÷àñò-
êè íà êëåòî÷íûõ ìåìáðàíàõ è â ðåçóëüòàòå èíãèáèðî-

âàòü êëåòî÷íóþ ýíåðãåòèêó. Ïî-âèäèìîìó, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ñèíåðãè÷íîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ýêäèñòåðîèäîâ, äàþùåå àäàïòîãåííûé ýôôåêò,
âîçìîæíî â òîì ñëó÷àå, êîãäà â ñìåñè ýêäèñòåðîèäîâ
ñèëüíî äîìèíèðóåò 20Å (êàê ýòî èìååòñÿ â åñòåñòâåí-
íîé ñóáñòàíöèè ÅS èç ñåðïóõè èëè â «ýêäèñòåíå» èç
ëåâçåè). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñèëüíîå ïðåîáëà-
äàíèå 20Å íàä In â ñìåñè ýêäèñòåðîèäîâ íåîáõîäèìî
äëÿ îïòèìàëüíîé àêòèâèçàöèè ôåðìåíòíûõ è áèîýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ðåçåðâîâ êëåòîê ïðè ýêñòðåìàëüíîé ôèçè-
÷åñêîé íàãðóçêå. Ïðåîáëàäàíèå 20Å íàä In ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü ïîëîæèòåëüíûé ñóììàðíûé ðåçóëüòàò, êî-

Таблица 2
Динамика прироста массы тела ∆m (г/день)

у БП мышей с четвертого по седьмой месяцы жизни
после введения per os 10 доз фитоэкдистероидов в дозе 10 мг/кг

Возраст, мес Группа 
четыре пять шесть семь 

Вода, контроль 0.008±0.001 0.020±0.001 0.010±0.001 0.003±0.001 
In:20E (1:7) 
ЕS, серпуха 0.040±0.001* 0.030±0.002 0.010±0.003 0.001±0.001 

Инокостерон In, 
серпуха 0.040±0.001* 0.160±0.002** 0.010±0.002 0.04±0.002 

Композиция 
In:20E (1:1) 0.006±0.002 0. 02±0.003 0.002±0.001 0.002±0.001 

20E, левзея 0.060±0.002* 0.060±0.001* 0.010±0.001 0.001±0.001 

* р < 0.05
** р < 0.01
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Рис. 3. Активность пероксидазы (ед./мгНb) в  тканях контрольных мышей СВА в возра-
сте двух (1) и 12 мес. (2), после нагрузки плаванием (3) и после введения per os 10 доз
(10 мг/кг) инокостерона (4) и модельной композиции (In + 20Е) в соотношении 1:1 (5).
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ÏÎÃËÎÙÅÍÈÅ ÓÐÀÍÀ ÈÇ ÂÎÄÍÛÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ ÍÈÒÐÀÒÀ ÓÐÀÍÈËÀ
È ÏÎÄÇÎËÈÑÒÎÉ ÏÎ×ÂÛ ÃÈÄÐÎËÈÇÍÛÌ ËÈÃÍÈÍÎÌ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ

Н. Рачкова
м.н.с. отдела радиоэкологии
тел.: (8212) 43 63 01

Научные интересы: миграция и трансформация состояния радионуклидов, сорбенты радионуклидов

Высокая эффективность сорбции
на гидролизном лигнине ионов
свинца, цинка, меди в  публикаци-

ях последних лет отмечалась неодно-
кратно. При этом недостаточно исследо-
ванными остаются свойства гидролизно-
го лигнина как  дезактив ирующего мате-
риала, способного к прочному поглоще-
нию из водных сред тяжелых естествен-
ных радионуклидов. Между тем, ряд дан-
ных указывает на перспективность его
использования в  этом качестве. В част-
ности, установлено [1], что гидролизный
лигнин хвойных пород древесины спосо-
бен практически полностью изв лекать
уран из растворов нитрата уранила с кон-
центрацией 1·10–2 г/л в  широком диапа-
зоне кислотно-щелочных условий. Высо-
кая селект ивность  сорбции лигнином

церия, проявляющего близкие к урану и
торию свойства [5], и исключит ельная
стабильность хелат ов урана с гумифи-
цированными продуктами природного
лигнина [6, 11] также косв енно св иде-
тельствуют  о сродстве лигниновых струк-
тур с указанными элементами. Пред-
ставленные соображения в  совокупнос-
ти с доступностью сорбента и биогене-
тической близостью его дериватов к ком-
понент ам почвы яв ляются, по нашему
мнению, весомым аргументом в  пользу
необходимости детального исследова-
ния способности гидролизного лигнина
к иммобилизации тяжелых естественных
радионуклидов из в одных сред различ-
ного состава, в  том  числе из почвенных
растворов. В условиях растущего загряз-
нения биосферы радионуклидами при-

родного происхождения актуальность
этих работ очевидна.

Настоящее исследование посвяще-
но комплексной оценке способности гид-
ролизного лигнина древесины листвен-
ных пород к прочному поглощению ура-
на из водных сред различного состава –
модельных растворов нитрата уранила,
различающихся по кислотности и кон-
цент рации радионуклида,  и жидкой
фазы загрязненной ураном сильнопод-
золистой суглинистой почвы. Для иссле-
дований была отобрана фракция гидро-
лизного лигнина размером зерна 0.25-
0.5 мм.  По нашим данным, содержание
лигнина Комарова в сорбенте составля-
ет 82.5 % при зольности 6 %. Лабора-
торные сорбционные эксперименты про-
водили в  статических условиях при ком-

Рис. 4. Активность пероксидазы (ед./мгHb) в  тканях линейных (СВА) и
беспородных (БП) мышей-самцов в  контроле (К), после введения инокосте-
рона (In; 10 мг/кг) и после  3.5-часового плавания (ПЛ).

 кров ь   костный мозг   печень      сердце      мышца
          СВА-К         СВА-ПЛ       СВА- In                             БП-К         БП-ПЛ          БП-In

8

6

4

2

0

òîðûé âêëþ÷àåò óìåðåííûå àíàáîëè÷åñêèé ýôôåêò è
àíòèîêñèäàíòíóþ çàùèòó è àäåêâàòíîå ïîâûøåíèå âû-
íîñëèâîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè [4].

 Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî èíîêîñòåðîí ñòèìóëèðóåò ïåðîêñèäàçíóþ àê-
òèâíîñòü êðîâè è òêàíåé ìûøåé è òàêèì îáðàçîì óñè-
ëèâàåò àíòèîêñèäàíòíóþ ñèñòåìó îðãàíèçìà. In âûçû-
âàë äîñòîâåðíîå óñèëåíèå ïåðîêñèäàçíîé àêòèâíîñòè
â êðîâè è òêàíÿõ, êðîìå ïå÷åíè, ÷òî îáíàðóæèâàëîñü
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ââåäåíèÿ 10 äîç In (âñåãî 10
ìã/êã). Íàïðîòèâ, ìîäåëüíàÿ êîìïîçèöèÿ (In+20Å) ïðè
ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ 1:1 íå ïðîÿâèëà íè àíòè-
îêñèäàíòíîé, íè àíàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè è óìåíü-
øàëà ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìûøåé â òåñòå
ïëàâàíèÿ.

Óñèëåíèþ ïåðîêñèäàçíîé àêòèâíîñòè êðîâè è òêà-
íåé ìîëîäûõ ìûøåé îáîèõ âèäîâ (ëèíåéíûõ ÑÂÀ è
áåëûõ áåñïîðîäíûõ) ïîä âëèÿíèåì ÷èñòîãî In ñîîòâåò-

ñòâîâàëî ðàçâèòèå àíàáîëè÷åñêîãî ýôôåê-
òà ñ ëàã-ïåðèîäîì 2-3 ìåñ. ïîñëå ââåäå-
íèÿ In (10 ìã/êã ). Ñòàðûå ìûøè ìåíåå
÷óâñòâèòåëüíû ê àíòèîêñèäàíòíîìó äåé-
ñòâèþ èíîêîñòåðîíà, òîãäà êàê ó ìîëî-
äûõ ìûøåé In ïîâûøàåò ïåðîêñèäàçíóþ
àêòèâíîñòü êðîâè íà 53 %.
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нат ной т емпературе.  Необходимого
уровня кислотности дост игали путем
подщелачивания исходных растворов
концентрированным (13 моль/л) раство-
ром гидроксида аммония. Измерение рН
осущест вляли на рН-мет ре Inolab рН
Level 1 (изготовитель Wissenschaftlich –
Technische Werks tatten GmbH, Герма-
ния). До приведения в  контакт с жидкой
фазой нав ески гидролизного лигнина
распускали в  дистиллированной воде в
течение суток.  Отбор фракций, а также
указанную выше процедуру предподго-
товки сорбента осуществляли для уве-
личения удельной поверхности и досту-
па к его актив ным центрам. После кон-
такта с радиоактивными растворами гид-
ролизный лигнин от деляли фильтрова-
нием. В фильтрате определяли остаточ-
ную концентрацию радионуклида.  По ее
величине рассчитывали емкость сорбен-
та, коэффициенты распределения и сте-
пени извлечения урана. Насыщение лиг-
нина достигалось путем многократного
повт орения этапов  сорбции. Полевые
опыты проводили в  трех километрах к
юго-западу от г. Сыктывкар на экспери-
ментальных  делянках, характеризую-
щихся различными уровнями загрязне-
ния ураном пахотного слоя почвы.  Гид-
ролизный лигнин, помещенный в  мешоч-
ки из  в лагопроницаемого мат ериала,
заложили в  центр загрязненных делянок
под верхний 15-сантиметровый почвен-
ный слой. Образцы сорбента от бирали
спустя один и два года их контакта с поч-
вой. К моменту  закладки полевого опы-
та подавляющая часть радионуклида в
почвенной твердой фазе была представ-
лена малоподвижными кислотораство-
римыми и фиксиров анными формами
нахождения [9].

Содержание урана-238 в  растворах
и лигнине определяли люминесцентным
методом [6], иона гидрокарбоната – ме-
тодом  обратного титрования [7]. Проч-
ность поглощения оценивали по резуль-
татам измерения содержания радионук-
лида в  вытяжках, полученных последо-
вательной обработкой отделенного от
жидкой фазы сорбента дистиллирован-
ной водой, 1М раст ворами ацетата ам-
мония и соляной кислоты. Этот  метод
позволяет выделить из  твердой фазы
сорбента фракции химических соедине-
ний, относительно однородные по силе
и механизмам поглощения радиоэле-
мента. ИК- спектроскопическое исследо-
вание насыщенных ураном препаратов
гидролизного лигнина было выполнено
на спектрофот ометре SPECORD-M80 в
области 400-4000 см–1 в  таблетках с бро-
мидом  калия. Количест венный расчет
относительных оптических плот ностей
проводили с применением метода базис-
ной линии.  За внутренний стандарт при-
нимали полосу 1518 см–1.

Эффектив ность  поглощения хими-
ческих элементов протоногенными мате-
риалами, в  первую очередь, зависит от
исходной концентрации ионов  водорода
в  жидкой фазе. В сорбционной системе
с участием гидролизного лигнина и тя-
желых естественных радионуклидов эта
зависимость будет  осложнена, в  первую
очередь, гидролизом солей. Изв естно,
что ионы UО

2
2+ являются единст венной

формой существ ования радионуклида
лишь в  кислых раст ворах солей урани-
ла, свободных от комплексующих лиган-
дов . При более низкой кислот ност и в
растворах сосуществуют сразу несколь-
ко равнов есных  физико-химических
форм элемента – от  ионнодисперсных
гидролизованных форм до полимерных
коллоидов  [5]. В нейтральной и щелоч-
ной средах в  присутствии карбонат-ио-
на гидролиз конкурирует  с образовани-
ем карбонатных комплексов уранила. В
услов иях, когда содержание углекисло-
го газа в  растворах прев ышает n·10–3

моль /л, координация UО
2
2+ с карбонат-

ионом доминирует над его связыванием
в  гидроксокомплексы [4]. Следующим
обстоятельством, способным осложнить
поглощение радионуклидов  гидролиз-
ным лигнином, является комплексообра-
зование, обусловленное неизбежным
присутствием в  системе таких комплек-
сующих агентов , как фульвиновые и гу-
миновые кислоты. Согласно В.В.  Поно-
марев ой и Т.А. Плотников ой [8], от носи-
тельное содержание этих веществ  в  об-
щей массе лигнина довольно велико.
Достаточно сказать, что на их долю при-
ходит ся одна пятая часть  углерода, со-
держащегося в  лигнине. В этом от ноше-
нии процессы, прот екающие в  исследу-
емой сорбционной системе, способны

моделировать поглощение радионукли-
да из природных растворов, содержащих
растворенные гумусовые кислоты.

Как свидетельствуют результаты эк-
спериментов, из нейтральных и щелоч-
ных растворов нитрата уранила с кон-
центрацией урана 1.23 и 0.123 Бк /мл в
фазу сорбента было извлечено от 59 до
93 % радионуклида (см. рисунок). В кис-
лых средах с рН ≤ 5 степени извлечения
урана не превышали 29 %, что обуслов-
лено,  как мы полагаем, подавлением
диссоциации функциональных групп лиг-
нина и катионного обмена уранила и его
гидролизованных форм с ионом водоро-
да. Вероятно, именно поэтому доля об-
меннопоглощенного радионуклида, оце-
нениваемая по его содержанию в  аце-
татно-аммонийной вытяжке, составляет
в  этих условиях крайне незначительную
величину (табл. 1). Уместно также пред-
положить, что низкая ст епень изв лече-
ния урана, обнаруженная при в ысоких
кислот ностях, связана с депрессирую-
щим влиянием фульвокислот, исходно
содержавшихся в  составе лигнина и вы-
тесненных из него в  жидкую фазу под
воздействием сильнокислых растворов
нитрата уранила. Комплексообразова-
ние фульвиновых кислот с ураном в  этих
средах еще слабо [10] и не может инги-
бироват ь сорбцию радионуклида на лиг-
нине. Однако вполне возможно в торич-
ное поверхностное поглощение матри-
цей сорбента самих фульвокислот  [3]. В
указанной среде они мало агрегирова-
ны и способны плотно упаковываться на
поверхности сорбента. Обуслов ленное
этим экранирование сорбционных цент-
ров  лигнина может существенно снизить
эффект ивность концентрирования ура-
на.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

3 4 5 6 7 8 9

1
2

Влияние рН (по оси абсцисс) исходных растворов нит рата уранила на ст епень
извлечения (%) урана гидролизным лигнином при исходной концентрации урана
123.0·10–2 (1)  и 12.3·10–2 (2) Бк/мл.



16

ÂÅÑÒ ÍÈÊ ÈÁ  20 04   ¹   7

Дополнительными исследованиями
были оценены концентрации гидрокар-
бонат -ионов  в  исходных раст ворах
UО

2
(NO

3
)

2
, экспонированных в  течение

24 часов  в  условиях свободного досту-
па атмосферного СО

2
. По результ атам

титриметрического анализа они состав-
ляют  1.6, 1.7 и 2.6 ммоль/л при рН 7-9
соответственно. Расчеты показывают,
что содержания углекислого газа, пред-
ставленные в  виде сумм концентраций
карбонат- и гидрокарбонат-ионов, в  дан-
ных условиях не превышают величины
n·10–3 моль/л. В рамках проведенного эк-
сперимента это позволяет  исключить
влияние образования карбонатных ком-
плексов  на сорбцию урана лигнином.

По мере пов ышения рН гидролиз
нитрата уранила усиливается, что выра-
жается в  уменьшении содержания ионов
уранила, возрастании доли и вероятно-
сти поглощения мономерных и полиме-
ризов анных ионов  UО

2
ОН+, (UО

2
)

3
(ОН)

5
+,

(UО
2
)

3
(ОН)

4
2+, (UО

2
)

4
(ОН)

7
+ и золя гидро-

ксида уранила UО
2
(ОН)

2
. Однов ременно

акт ивируется депротонизация карбок-
сильных и гидроксильных  групп сорбен-
та и гумусовых  кислот из его состава,
создавая благоприятные условия для
протекания ионного обмена. В результа-
те вышеназванных процессов было за-
фиксировано подкисление раствора и
повышение до уровня 19 % доли обмен-
нопоглощенного радионуклида. Увеличе-
ние содержания прочносвязанного ура-
на, наблюдаемое в  област и рН от 5 до 8,
можно объяснить сорбцией на лигнине
комплексных соединений урана с  гуму-
совыми кислотами, в  том числе малора-
створимых, устойчивых в  этой среде [6,
11]. За пределами указанных кислотнос-
тей растворимость гуматов урана повы-

Таблица 1
Влияние кислотно-щелочных условий на прочность поглощения гидролизным лигнином урана

из водных растворов нитрата уранила UO2(NO3)2 (соотношение фаз 1:20)
при концентрации урана до сорбции 12.3·10–2 (верхняя строка) и 123.0·10–2 (нижняя строка) Бк/мл

Десорбировано урана, 
% сорбированного количества 

 рH 
исходного 
раствора 

Концентрация урана 
в растворе после 
сорбции, ·10–2 Бк/мл 

Сорбировано 
урана, 
Бк/г 

сорбента 

Коэффициент 
распределения, 

мл/г дистиллиро-
ванной 
водой 

1М 
NH4COOCH3 1M HCl 

Фиксировано 
урана, 

% сорбированного 
количества 

3 10.95±0.12 
120.54±0.00 

  0.55±0.01 
  3.51±0.01 

  5.10±0.01 
  2.91±0.01 

38.40±0.40 
64.33±0.63 

18.20±0.47 
3.78±0.02 

44.53±0.44 
31.92±0.63 

не обнаружено 
То же 

4 9.84±0.24 
104.55±8.61 

  0.74±0.04 
  6.42±1.40 

  7.49±0.45 
  6.31±1.83 

19.78±1.58 
  46.93±13.47 

16.51±1.41 
3.30±0.05 

44.24±0.63 
34.86±1.51 

  19.48±3.61 
  15.00±1.20 

5 7.99±0.62 
100.86±6.15 

  1.06±0.11 
  7.06±0.11 

13.29±2.15 
  7.05±0.16 

15.09±2.03 
29.81±1.74 

10.94±0.16 
6.00±0.05 

42.63±4.72 
53.44±3.35 

31.35±5.8 
  10.75±5.14 

6 5.78±0.49 
15.99±2.46 

  1.45±0.09 
21.81±0.43 

25.38±3.65 
140.12±24.25 

  7.27±1.50 
  1.26±0.02 

7.18±0.77 
13.88±1.66 

46.98±1.27 
51.34±2.91 

  38.56±3.55 
  33.52±4.58 

7 2.71±0.12 
11.07±2.46 

  1.99±0.02 
22.78±0.33 

73.62±4.14 
234.40±51.90 

  1.98±0.02 
  1.10±0.12 

7.81±0.76 
16.39±0.43 

47.65±2.55 
51.2±2.92 

  42.71±1.92 
  31.12±3.23 

8 2.83±0.02 
12.30±1.23 

    1.96±0.004 
22.56±0.11 

67.89±0.64 
193.64±11.14 

  5.94±0.82 
  0.84±0.10 

7.67±0.11 
18.65±0.61 

53.24±3.26 
58.78±1.19 

  33.15±3.96 
  21.73±1.90 

9 2.83±0.04 
22.14±2.46 

    1.97±0.005 
20.84±0.32 

70.44±0.95 
97.65±9.86 

  4.91±0.40 
  2.30±0.07 

7.40±1.13 
14.75±1.49 

48.72±6.69 
62.46±3.17 

  38.97±7.42 
  20.50±1.60 

шается. Как показывают данные экспе-
риментов, это приводит к незначитель-
ному снижению количества извлеченно-
го лигнином радионуклида и содержания
его прочнопоглощенных форм, фиксиро-
ванных  сорбентом или десорбируемых
лишь при жесткой кислотной обработке.
Сравнительный анализ ИК-спектров гид-
ролизного лигнина,  проведенный до и
после насыщения его в  слабокислых ус-
ловиях ураном, позволил выявить опре-
деленные структурные особенности об-
разцов. В препаратах лигнина, насыщен-
ных из растворов с концентрацией ура-
на 1.23 Бк /мл при рН 6, уменьшает ся
полоса 1716 см–1, относящаяся к валент-
ным колебаниям св язей С=О в  карбо-
ксильных группах, существенно (на 21 %)
усиливается и смещается полоса в  обла-
сти 1600 см–1, что может быть связано со
структурными изменениями в  фенольных
единицах макромолекулы лигнина. При
этом происходит достаточно заметное
(8 %) изменение индекса асимметрии по-
лосы валентных колебаний связей О-Н,
который характеризует увеличение коли-
чества гидроксильных групп, участвую-
щих в  образовании специфических свя-
зей, в частности, водородных. Кроме того,
в  спектрах лигнинов  появляется новая по-
лоса в  области 1390 см–1, свидетельству-
ющая о появлении в  структуре сорбен-
тов  карбоксилат-иона.

В целом, особенности спектров  ука-
зывают на участие во взаимодействии с
ураном кислых  функциональных групп
лигнина – карбоксильных и фенольных.
Реакция  ионного обмена кат ионных
форм урана с ионом  водорода функцио-
нальных групп лигнина сопровождается
подкислением жидкой фазы. Сопряжен-
ный анализ данных,  полученных  мето-

дами ИК-спектроскопии и последова-
тельных в ытяжек, позволяет предполо-
жить, что взаимодействие карбоксиль-
ных и фенольных гидроксильных  групп
лигнина происходит не только путем ион-
ного обмена с вытеснением Н+-иона, но
и по донорно-акцепторному механизму
за счет электронной пары атома кисло-
рода кислых групп и вакантных орбита-
лей атома урана, протекающему по типу
образования оксониевых комплексов без
вытеснения протона. По нашему мне-
нию, резкое повышение степени извле-
чения и прочности поглощения урана в
слабокислых-нейтральных условиях об-
условлено протеканием совокупности
процессов: поглощением гидролизован-
ных форм элемента с диссоциацией в
раств ор Н+-иона и без нее, адсорбцией
на развитой поверхности лигнина золя
ИО

2
(ОН)

2
 и вторичной сорбцией комп-

лексных соединений урана с гумусовы-
ми кислотами.

Исследов ание выявило ряд особен-
ностей для поглощения радионуклида из
растворов с различной его концентраци-
ей: в  варианте с более низким исходным
содержанием урана диапазон рН,  опти-
мальный для сорбции, сдвигается в  ще-
лочную область, кривая поглощения ста-
новится более пологой, значительно из-
меняют ся относительные доли прочно-
поглощенных форм радионуклида. Это
вполне согласуется с теоретическими
предст авлениями о том, что разбавле-
ние растворов вызывает смещение об-
ласти гидролиза в  сторону меньших кис-
лотностей, способствует длительному
существованию гидролизованных форм
уранила, а также препятствует коагуля-
ции и осаждению на поверхности лигни-
на золя UО

2
(ОН)

2
. Склонность природ-
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ных органических сорбентов к образова-
нию прочных комплексных соединений
с металлами в  области существ ования
этих химических форм ранее была от-
мечена в  научной литерат уре [5].

Реальные природные в оды пред-
ставляют собой сложные физико-хими-
ческие растворы. И х многокомпонент-
ный состав  трудно поддается моделиро-
ванию, он подвержен существенным се-
зонным  изменениям . Поглотит ельные
свойства многих сорбентов радионукли-
дов  в  природных условиях значительно
подавлены, что объясняется целым ря-
дом факт оров. Так, в  качестве причины
низкой эффективности цеолитовых дамб,
призванных поглощать искусст венные
радионуклиды из загрязненных ими вод,
называется кольматирующий эффект.
Поэтому крайне важны и, с практичес-
кой т очки зрения, необходимы исследо-
вания свойств  коллекторов в  натурных
экспериментах. Анализ полученных ре-
зультат ов не только позволяет оценить
поглотительную способность сорбентов
радионуклидов в  природных условиях,
но и дает ценную информацию о дина-
мике ее сохранения.  Фактическим  осно-
ванием  для проведения нами полевых
экспериментов стала высокая эффек-
тивность сорбции гидролизным лигни-
ном урана из слабокислых раст воров.
Полученные результаты (табл. 2)  под-
твердили способность гидролизного лиг-
нина к  прочному поглощению урана из
жидкой фазы загрязненной сильнопод-
золистой суглинистой почвы. ИК-спект-
роскопический анализ не выявил значи-
мых изменений, произошедших в  струк-
туре сорбента за время его инкубации в
почве.  Отметим также, что сохранение
поглотительных свойств  лигнина в  тече-
ние длительного времени (по крайней

мере, двух лет) уже заведомо свидетель-
ствует  о значительной доле урана, по-
глощенного им прочно.

Предполагаем, чт о в  сущест венной
мере это обусловлено особенностями
нерегулярной структуры лигнина и его
функционально-активных групп, способ-
ностью сорбента к поглощению низкомо-
лекулярных  органических соединений
[3]. Уже через год после закладки опыта
среднее содержание радионуклида в
образцах сорбента,  отобранных с мак-
симально загрязненных делянок, состав-
ляло 62·10–3 Бк/г, что в  четыре раза пре-
вышает удельную активность проб поч-
вы с контрольных делянок. Валовое со-
держание урана в  лигнине тесно связа-
но с содержанием в  почве мобильных
форм соединений урана (r  = 0.98). В за-
висимости от уровня загрязнения почвы
в  единице массы воздушно-сухого сор-
бента было поглощено необратимо от 41
до 96 % урана. Лишь в  двух вариантах
опыта вклад легкоподвижного урана пре-
вышал 10 % общего количества радио-
нуклида, сорбированного гидролизным
лигнином. Доля водорастворимого и об-
менного урана, поглощенных, вероятно,
как за счет физической сорбции, так и
за счет вхождения урана во внешнюю
сферу комплексных соединений, обрат-
но пропорциональна загрязненности поч-
вы (r = –0.52).

Таким  образом,  лаборат орными и
полев ыми экспериментами показано,
что гидролизный лигнин может эффек-
тивно и прочно поглощать уран не толь-
ко из  водных растворов его солей,  но и
способен извлекат ь и иммобилизовы-
вать подвижные формы радионуклида в
загрязненной подзолистой почве. В ка-
честве вероятного механизма прочного
энергонасыщенного поглощения урана

лигнином мы рассматриваем комплексо-
образование катионных форм радионук-
лида по донорно-акцепторному механиз-
му и образование сорбционных комплек-
сов , в  том  числе с соединениями колло-
идного характера. Иммобилизующая
способность гидролизного лигнина дре-
весины по отношению к урану зависит
от акт ивности сорбционных центров и
физико-химических взаимодейств ий
сорбента и радионуклида с почв енными
органическими кислотами. В целом , эк-
спериментальные данные свидетель-
ствуют о перспективности использова-
ния лигнина для реабилит ации почв , за-
грязненных ураном.
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Таблица 2
Поглощение урана гидролизным лигнином

из загрязненной сильноподзолистой суглинистой почвы

Содержание 
радионуклидов 
в воздушно-сухом 

сорбенте, 
n⋅10–3 Бк/г 

Доля мобильных и фиксированных форм 
радионуклидов в воздушно-сухом сорбенте, 

% 
Валовое 

содержание урана 
в пахотном слое 
почвы делянок 

(1996 г.), n⋅10–3 Бк/г отбор 
1998 г. 

отбор  
1999 г. 

водораст-
воримые 

обмен-
ные 

кислотно-
раствори-
мые 

фиксиро-
ванные 

31.1±3.9 0.5 0.4 11.6 13.5 34.0 40.9 
38.6±3.3 0.3 1.0 7.2 5.9 10.5 76.3 
65.3±6.0 0.7 1.2 4.8 4.7 15.2 75.4 

  74.9±11.8 0.4 2.1 4.4 3.3 10.8 81.5 
92.4±8.6 1.0 2.8 5.7 3.9 7.6 82.8 

14.6±0.6 (контроль) 0.17 0.4 14.6 14.0 8.0 63.4 
148.6±15.7 9.5 13.4 1.3 1.7 6.1 91.0 
317.4±37.8 9.5 21.1 0.9 0.8 2.8 95.6 
451.0±30.0 20.2 19.0 2.7 2.9 4.1 90.4 

  595.8±142.7 50.5 46.0 2.1 2.9 9.4 85.6 
794.9±15.1 62.0 48.0 4.6 3.4 5.8 86.2 
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Метилфосфоновая кислот а (МФК)
является одним из продуктов, образую-
щихся при деструкции фосфорсодержа-
щих от равляющих веществ  [1, 6]. МФК
устойчива в  природных условиях  и со-
храняется в  почве десятилетиями [2].
Производные МФК используются в  каче-
стве пестицидов, некоторые из них про-
являют  гербицидную активност ь [4]. По-
падая в  окружающую среду, МФК  может
оказывать действие на растения даже в
низких концентрациях. Это предположе-
ние подтверждают результаты проведен-
ных нами ранее лабораторных экспери-
ментов на проростках ячменя [5]. Дан-
ные о влиянии мет илфосфоновой кис-
лоты на бобовые растения в  лит ерату-
ре отсутствуют. Целью работы было изу-
чить в лияние низких концентраций МФК
на морфофизиологические характерис-
тики пелюшки (Pisum arvense L.).

Опыты проводили с растениями в
климатической камере ВКШ-0.6 (Россия)
при т емпературе 20/15 °С (день/ночь) и
влажности воздуха 70 %, освещенности
80 Вт /м2, фот опериоде 16 ч. Проростки
пелюшки сорта Надежда выращивали на
водной культ уре, содержащей разные
концентрации метилфосфонов ой кисло-
ты: 5·10–4, 5·10–3, 0.01 моль /л. Перв ую
серию опытов  проводили при добавле-
нии МФК , добавка кислоты вызывала
закисление среды (рН 2.4-3.1). Вторую
серию опытов  – МФК в  присутствии цит-
ратного буфера (pH 4.6-5). Влияние ме-
тилфосфоновой кислоты оценив али по
всхожести семян, показателям роста, на-
копления биомассы и содержания пиг-
ментов. Содержание пигментов опреде-
ляли спектрофотометрически [7]. Полу-
ченные данные обрабатывали с исполь-
зованием стандартных статистических
методов [3].

Изучение лаборат орной всхожести
показало, что МФК в  исследуемом диа-
пазоне концентраций (5·10–4-0.01 моль/л)
не оказывала влияния на прорастание
семян пелюшки. Количество проросших
семян за т рое суток составило 95-97 %.
Под действием мет илфосфоновой кис-
лоты 5·10–3 и 0.01 моль/л происходило
замедление ростовых процессов  (табл. 1).
Длина гипокотиля 3-дневных проростков
была меньше контрольных на 36-65 %.
МФК ингибировала рост и развитие кор-

невой системы. Длина корней опытных
растений была снижена в  1.7-2.5 раза по
сравнению с  контролем.

Дальнейшие наблюдения показали,
что 5·10–3 и 0.01 моль/л МФК сильно ин-
гибиров али линейный рост
корневой системы (табл. 1). В
срав нении с корнеобразова-
нием торможение роста над-
земных органов было менее
выражено. Высота проростков
пелюшки в  варианте с МФК
была меньше контрольных ра-
стений на 22 и 53 % соответ-
ственно. Добавление буфера
к раствору  МФК не снижало
токсического действия кисло-
ты, высота растений на МФК
5·10–3 и 0.01 моль/л составля-
ла соответственно 90 и 64 %
контрольных величин. Опытные расте-
ния имели мелкие, неразвернутые лис-
тья . Самая низкая концентрация МФК
5·10–4 моль/л не оказывала влияния на
рост  и развитие пелюшки.  Растения
были нормально развиты, имели хоро-
шо сформированные главный и боковые
корни, полностью развернутые листья.

Под действием МФК снижалось на-
копление биомассы растений (табл. 2).

Таблица 1
Влияние метилфосфоновой кислоты

на рост пелюшки (см)
на третий (верхняя строка)
и 16-й (нижняя строка) дни

после прорастания

* Различия между  опытом и контролем до-
стов ерны при р ≤ 0. 05.

В скобках у казаны значения параметра на
16-й день после прорастания в  прису тствии цит-
ратного буфера.

Вариант Побег Корень 
Контроль 1.8±0.4 

15.6±3.3 
(9.5±1.6) 

2.6±0.5 
11.7±1.4 
(8.4±1.3) 

5⋅10–4 М 1.6±0.4 
 

(11.1±1.9) 

2.3±0.3 
 

(7.9±1.9) 
5⋅10–3 М 1.2±0.3 

12.1±1.9 
(8.6±1.2) 

1.5±0.3 
2.4±0.3* 

(1.6±0.3*) 
1·10–2 М 0.6±0.2* 

7.3±1.4* 
(6.1±0.7)* 

1.0±0.2* 
1.3±0.3* 

(0.9±0.3)* 

Добавление буфера не ослабляло ток-
сического действия кислоты. Масса ра-
ст ений, выращенных на МФК 5·10–3 и
0.01 моль/л, была меньше контрольных
в  1.3-1.5 раза.  Корневая система оказа-

лась более восприимчива к действию
кислоты, чем побеги. В присутствии МФК
соотношение корни/побеги сост авило
0.3 по сравнению с 0.7 у контрольных ра-
стений. Это свидет ельствует о более
сильном  подавлении рост а корней по
сравнению с надземными органами. По-
добные эффекты ранее мы отмечали на
растениях  ячменя.

Метилфосфоновая кислота вызыва-
ла изменение водного обмена растений.
С рост ом концентрации кислоты  овод-
ненность тканей снижалась (т абл. 2).
Уменьшение содержания воды в ероят-
но связано с нарушением функциониро-
вания корней, снижением способности
поглощать воду и т ранспортиров ать ее
в  побеги.

Присутствие метилфосфоновой кис-
лоты в  среде выращивания приводило к
изменениям в  пигментном комплексе ли-
стьев  пелюшки (см. рисунок). Так , при
дейст вии низкой концент рации МФК
5·10–4 моль/л уменьшение количест ва
хлорофиллов а и б сост авило 10 и 22 %
соответственно, а при высокой концент-
рации МФК 0.01 моль/л – 65 % по срав-
нению с контролем.  Соотношение хло-
рофиллов отличалось стабильностью и
было близко к конт рольным раст ениям.
Под в лиянием МФК снижался уровень
накопления пигментов каротиноидной
группы. Изменения в  содержании пиг-
ментов  опытных растений, по-видимому,
связаны с ингибированием процессов их

не определяли

ÊÐÀÒÊÈÅ  ÑÎÎÁÙÅ ÍÈßòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòò

Таблица 2
Изменение биомассы и оводненности
проростков пелюшки под влиянием

метилфосфоновой кислоты

* Различия между  опытом и контролем достоверны при
р ≤ 0. 05.

Сухая биомасса, 
мг/растение 

Содержание воды, 
% Вариант 

побег корень побег корень 
Контроль 25.6±4.0 22.4±2.4 91.0±0.5 90.5±0.5 
5⋅10–3 М 23.0±2.8 7.0±0.69* 88.3±0.2* 87.7±0.3* 
0.01 М 15.9±1.2* 5.3±1.2* 88.5±0.1* 88.6±2.0 



19

ÂÅÑÒ ÍÈÊ ÈÁ  20 04   ¹   7

биосинтеза под действием метилфосфо-
новой кислоты.

Итак, нами выявлено, что метилфос-
фоновая кислота в  сравнительно низких

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

контроль 5·10-4 5·10-3 0.01

1

2

3

Влияние различных концентраций метилфосфоновой
кислоты с буфером (моль /л; по оси абсцисс) на содер-
жание (мг/г сухой массы)  хлорофиллов а (1)  и б (2) и
каротиноидов (3).

концентрациях оказывает
существенное влияние на
процессы жизнедеятель-
ности проростков пелюш-
ки. Добавление буфера не
смягчало токсического
действия кислоты. Следо-
вательно, нарушение мета-
болической активности ра-
стений обусловлено пря-
мым действием метилфос-
фоновой кислоты. МФК в
концентрациях 5·10–3 и 0.01
моль/л приводила к инги-
бированию роста и разви-
тия проростков пелюшки.
Корневая система расте-

ний была наиболее чувствительна к ее
действию.
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Óñòîé÷èâîñòü ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïðèðîä-
íûõ ýêîñèñòåì ðåãóëèðóåòñÿ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêè-
ìè, ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè. Ïîñòóïëåíèå â ýêîñèñòåìû òîêñè÷íûõ âåùåñòâ
ñïîñîáíî âûçâàòü ñìåùåíèå óñòàíîâèâøåãîñÿ ðàâíî-
âåñèÿ, à ïðè íàêîïëåíèè çàãðÿçíåíèé – è åãî íàðóøå-
íèå, âåäóùåå ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì.

Ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ ïî âñòðå÷àåìîñòè â áèîñôå-
ðå è ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè çàíèìàþò òðåòüå ìåñòî
ïîñëå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è íåôòåïðîäóêòîâ è ÿâëÿþò-
ñÿ îñíîâíûì òîêñè÷íûì êîìïîíåíòîì ñòî÷íûõ âîä
ðÿäà ïðîèçâîäñòâ. Òîêñè÷íîñòü ôåíîëîâ îáóñëîâëåíà
â îñíîâíîì èõ êóìóëÿòèâíûìè ñâîéñòâàìè, ñïîñîáíî-
ñòüþ îáðàçîâûâàòü êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ ñ ãåìî-
ãëîáèíîì êðîâè. Êðîìå òîãî, îíè îáëàäàþò ìóòàãåí-
íûìè è êàíöåðîãåííûìè ñâîéñòâàìè [1]. Îñîáîå âíè-
ìàíèå ê ýòîìó êëàññó îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìîé äèîêñèíîâ [2], ïî-
ñêîëüêó ãàëîãåíçàìåùåííûå ôå-
íîëû – èõ ïðÿìûå ïðåäøåñòâåí-
íèêè (ðèñ. 1).

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü íàäåæíîãî êîíòðî-
ëÿ íàä àíòðîïîãåííûìè èñòî÷íè-
êàìè ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé è
ïîèñêà åùå íå îáíàðóæåííûõ ïó-
òåé ïîñòóïëåíèÿ ýòèõ âåùåñòâ â

îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùå-
íà èññëåäîâàíèþ ïðîäóêöèè öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî
ïðîèçâîäñòâà êàê îäíîãî èç èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ
ôåíîëîâ è õëîðôåíîëîâ â áèîñôåðó.

Ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà áóìàãè ñëóæèò äðåâåñè-
íà õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ ïîðîä, ñîäåðæàíèå öåëëþ-
ëîçû â êîòîðîé äîñòèãàåò 50 % ìàññû, ñîïóòñòâóþ-
ùèå êîìïîíåíòû – ýòî ëèãíèí, ãåìèöåëëþëîçû, âîñ-
êè è ñìîëû. Îñíîâíîé êîìïîíåíò áóìàãè – öåëëþëî-
çà, ïîýòîìó íà ñòàäèè âàðêè ïðîèñõîäèò åå âûäåëåíèå
èç äðåâåñíîé ùåïû. Âñå ñîïóòñòâóþùèå êîìïîíåíòû
ïåðåõîäÿò ïðè ùåëî÷íîé âàðêå â ðàñòâîðèìóþ ôîðìó
è óäàëÿþòñÿ [3]. Ïðîéäÿ âåñü òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë,
öåëëþëîçà, êàê ïðàâèëî, ñîõðàíÿåò äî 4-6 % ëèãíèíà
è ïðîäóêòîâ åãî äåñòðóêöèè: êàðáîíîâûå êèñëîòû,
ñëîæíûå ýôèðû, àëüäåãèäû, êåòîíû è ôåíîëû (ðèñ. 2).

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýòàïîâ â ïðîèçâîäñòâå áóìà-
ãè ñëåäóåò ñ÷èòàòü îòáåëêó öåëëþëîçû. Îêðàøåííûå

Рис. 1. Образов ание 2,8-дихлордибензо-п-диоксина при конденсации двух молекул
2,4-дихлорфенола.
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ÞÁ ÈË ÅÉ
6 èþëÿ èñïîëíèëîñü 75 ëåò Òàòüÿíå Àëåêñàíäðîâíå Âëàñîâîé, îòäàâøåé

ëþáèìîìó Èíñòèòóòó áèîëîãèè ìíîãèå ãîäû äîáðîñîâåñòíîãî è áåñêîðûñòíîãî
òðóäà. Â 1952 ã. Òàòüÿíà Àëåêñàíäðîâíà çàêîí÷èëà áèîëîãî-ïî÷âåííûé ôà-
êóëüòåò ËÃÓ, ãäå è îïðåäåëèëîñü âàæíåéøåå íàïðàâëåíèå åå íàó÷íûõ èíòåðå-
ñîâ – ãèäðîõèìèÿ. Ëó÷øèå ãîäû æèçíè îòäàíû èçó÷åíèþ ñîñòîÿíèÿ êà÷åñòâà
êîíòèíåíòàëüíûõ âîä åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà.  Â ðåçóëüòàòå îïóáëèêî-
âàíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íàó÷íûõ ðàáîò, â ÷èñëå êîòîðûõ íåñêîëüêî ìî-
íîãðàôèé, çàùèùåíà êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ. Îñîáåííî ïîïóëÿðíà «Ãèäðî-

õèìèÿ ãëàâíûõ ðåê Êîìè ÀÑÑÐ», ïîëó÷èâøàÿ øèðîêóþ èçâåñòíîñòü è ñòàâøàÿ íàñòîëüíîé êíèãîé äëÿ
ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ è íå òîëüêî áèîëîãîâ. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Òàòüÿíû Àëåêñàíäðîâíû êîëëåêòèâîì
ãèäðîáèîëîãîâ áûëà äàíà îöåíêà ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ðåê Ïå÷îðà è Âû÷åãäà è âïåðâûå áûë âûïîë-
íåí êîëè÷åñòâåííûé ïðîãíîç èçìåíåíèé êà÷åñòâà âîäû â ñâÿçè ñ ïåðåáðîñêîé ÷àñòè ñòîêà â áàññåéí
Âîëãè, ÷òî ïîçâîëèëî íàðÿäó ñ äðóãèìè äàííûìè äîêàçàòü åå íåîáîñíîâàííîñòü ñ áèîëîãè÷åñêîé è
ðûáîõîçÿéñòâåííîé ñòîðîí. Â ïëàíå Ìåæäóíàðîäíîé áèîëîãè÷åñêîé ïðîãðàììû íà ðàçíîòèïíûõ îçåðàõ
Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû ïðîâåäåíî èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêîãî ïðîäóöèðîâàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ òðîôè-
÷åñêèõ óðîâíÿõ, ÷òî âïåðâûå áûëî ñäåëàíî â Ðîññèè.

Äîðîãàÿ Òàòüÿíà Àëåêñàíäðîâíà, ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñî ñëàâíûì  þáèëååì,
æåëàåì äîáðîãî çäîðîâüÿ, ñåìåéíîãî áëàãîïîëó÷èÿ, ñ÷àñòüÿ è ðàäîñòè â æèçíè.

                 Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè ýêîëîãèè âîäíûõ îðãàíèçìîâ

x

Рис. 2. Фрагмент молекулы лигнина и предполагаемый механизм образования фено-
ла в  процессе переработки древесины.

êîìïîíåíòû è íåðàçëîæèâøèåñÿ
âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíå-
íèÿ óäàëÿþòñÿ èëè îáåñöâå÷èâà-
þòñÿ íà ýòîé ñòàäèè ñ ïîìîùüþ
ðàçëè÷íûõ õëîðñîäåðæàùèõ
àãåíòîâ (ìîëåêóëÿðíûé õëîð,
ãèïîõëîðèòû, äèîêñèä õëîðà). Â
êà÷åñòâå ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ
ïðîöåññà îòáåëêè öåëëþëîçû îá-
ðàçóþòñÿ ðàçëè÷íûå õëîðçàìå-
ùåííûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà
è, ïðåæäå âñåãî, ôåíîëüíûå ñî-
åäèíåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè îáëàäà-
þò âûñîêèì ñðîäñòâîì ñ ãàëîãå-
íàìè è ëåãêî õëîðèðóþòñÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôåíîëüíûõ
ñîåäèíåíèé â îáðàçöàõ öåëëþëîç-
íî-áóìàæíîé ïðîäóêöèè ïðèìå-
íÿëè ìåòîäèêó ãàçîõðîìàòîãðà-
ôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ôåíîëîâ
è õëîðôåíîëîâ â âîäå, ðàçðàáîòàí-
íóþ â ýêîàíàëèòè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ [4]. Ìåòîäèêà îñ-
íîâàíà íà ïîëó÷åíèè áðîìïðîèç-
âîäíûõ ôåíîëîâ, èõ ýêñòðàêöè-
îííîì êîíöåíòðèðîâàíèè è ïî-
ñëåäóþùåì ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñ-
êîì îïðåäåëåíèè ñ ýëåêòðîíîçà-
õâàòíûì äåòåêòîðîì. Ìèíèìàëü-
íî îïðåäåëÿåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ôåíîëîâ – 0.05 ìêã/äì3 (ðèñ. 3).

Îñîáîå âíèìàíèå íàìè áûëî óäåëåíî îïòèìèçàöèè
óñëîâèé âûäåëåíèÿ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé èç îáðàç-
öîâ öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîäóêöèè.

Ïðè âûáîðå ýêñòðàãèðóþùåãî ðàñòâîðà ó÷èòûâàëè,
÷òî ôåíîëû ÿâëÿþòñÿ ïîëÿðíûìè îðãàíè÷åñêèìè ñî-

åäèíåíèÿìè, äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàñòâîðèìûìè â âîäå.
Ïîýòîìó â êà÷åñòâå âîçìîæíûõ ýêñòðàãåíòîâ áûëè âûá-
ðàíû àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (òîëóîë), ñëîæíûå
ýôèðû (áóòèëàöåòàò) è âîäà. Îïòèìàëüíûì ñëåäóåò
ñ÷èòàòü âîäíûé ýêñòðàãèðóþùèé ðàñòâîð, ïîñêîëüêó
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ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå èçâëå÷åíèå ôåíî-
ëà (ðèñ. 4).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäû â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî îïðåäåëÿåìûå ôåíîëüíûå
ñîåäèíåíèÿ ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà ñëàáûõ îðãàíè÷åñêèõ
êèñëîò è â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ðÍ âîäíîãî ðà-
ñòâîðà ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ìîëåêóëÿðíîé èëè èîííîé
ôîðìàõ è ïî ðàçíîìó ðàñïðåäåëÿòüñÿ ìåæäó áóìàãîé
è âîäíûì ðàñòâîðîì.

Äåéñòâèòåëüíî, èçìåíåíèå ðÍ â äèàïàçîíå çíà÷å-
íèé îò 0 äî 8 íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà
ýêñòðàãèðîâàíèå ôåíîëîâ èç áóìàãè. Ìàêñèìàëüíîå
èçâëå÷åíèå áûëî äîñòèãíóòî â ñèëüíîùåëî÷íîé ñðåäå
ïðè êîíöåíòðàöèè ùåëî÷è 0.1 ìîëü/äì3. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ ôåíîëû ïîëíîñòüþ íàõîäÿòñÿ â èîííîé ôîðìå,
èõ ðàñòâîðèìîñòü ìàêñèìàëüíà (ðèñ. 5).

Äëÿ ãåòåðîãåííîé ñèñòåìû áóìàãà–âîäà áîëüøîå
çíà÷åíèå èìååò ñîîòíîøåíèå îáúåìà ýêñòðàãèðóþùå-
ãî âîäíî-ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà è ìàññû àíàëèçèðóåìîãî
îáðàçöà áóìàãè, ïðè óâåëè÷åíèè êîòîðîãî ñòåïåíü èç-

âëå÷åíèÿ ôåíîëà âîçðàñòàåò, à ïðè çíà÷åíèÿõ áîëüøå
80 íå èçìåíÿåòñÿ (ðèñ. 6). Äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñî-
õðàíÿåòñÿ ïðè ýêñòðàêöèè ôåíîëà èç ðàçíûõ òèïîâ
áóìàãè, ñëåäîâàòåëüíî, ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ äîñòèãà-
åòñÿ êîëè÷åñòâåííîå èçâëå÷åíèå ôåíîëà.

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíûìè óñëîâèÿìè äëÿ èç-
âëå÷åíèÿ ôåíîëîâ èç îáðàçöîâ öåëëþëîçíî-áóìàæíîé
ïðîäóêöèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü:

– âîäíî-ùåëî÷íîé ýêñòðàãèðóþùèé ðàñòâîð ñ êîí-
öåíòðàöèåé ùåëî÷è 0.1 ìîëü/äì3;

– ñîîòíîøåíèå îáúåìà âîäíîãî ðàñòâîðà ùåëî÷è è
ìàññû áóìàãè íå ìåíåå ÷åì 80:1;

– âðåìÿ ýêñòðàãèðîâàíèÿ èç èññëåäóåìîãî îáðàç-
öà 30 ìèí (ðèñ. 7).
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Рис. 4. Концентрация фенола (мкг/дм3) при его экстрагиро-
вании из бумаги ароматическими углеводородами,  сложными
эфирами и водой.

Рис. 3. Хроматограмма стандартной смеси определяемых соединений: 2,4,6-трихлорфенол (1), 2,4-дихлорфенол (2), 2,6-дих-
лорфенол (3), внутренний стандарт : 2,6-дибром-4-метилфенол (4), 4-хлорфенол (5), 2-хлорфенол (6), фенол (7).
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Рис. 5. Зависимост ь концентрации фенола (мкг/дм3; по оси
ординат) в  водном экстракте из бумаги от кислотности (рН; по
оси абсцисс) экстрагирующего раствора.
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Рис. 6. Зависимость ст епени изв лечения фенола (мкг; по
оси ординат) из бумаги от соотношения экстрагент/бумага.
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Рис. 7. Зависимост ь концентрации фенола (мкг/дм3; по оси
ординат) в  экстракте от времени (ч; по оси абсцисс) экстраги-
рования.Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà áûëà ïðèìåíåíà äëÿ êà-

÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà îáðàçöîâ ðàç-
ëè÷íîé áóìàæíîé ïðîäóêöèè (ñì. òàáëèöó). Áîëüøèí-
ñòâî èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, îñîáåí-
íî ãàçåòíàÿ è òåòðàäíàÿ áóìàãà, ïîñêîëüêó îíà âû-
ðàáàòûâàåòñÿ èç äðåâåñíîé öåëëþëîçû íåâûñîêîãî
êà÷åñòâà.

Â áóìàãå äëÿ îôèñíîé òåõíèêè ñîäåðæàíèå ôåíîëà
íà ïîðÿäîê íèæå, îäíàêî áîëåå èíòåíñèâíîå õëîðèðî-
âàíèå öåëëþëîçû íà ñòàäèè îòáåëêè
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ õëîðôåíîëîâ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêîå êà÷åñòâî áó-
ìàãè çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé – ñ
ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ôåíîëà è
îòñóòñòâèåì õëîðèðîâàííûõ ôåíîëîâ
(ïðè îòáåëêå öåëëþëîçû íå ïðèìåíÿ-
þòñÿ õëîðñîäåðæàùèå àãåíòû).

Àëüáîìíàÿ è ðàçëè÷íûå âèäû ôèëü-
òðîâàëüíîé è âïèòûâàþùåé áóìàãè,
íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ñòåïåíü áåëèçíû,
õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
õëîðôåíîëîâ è ôåíîëà, ïîñêîëüêó èõ
èçãîòàâëèâàþò èç îáëàãîðîæåííîé öåë-
ëþëîçû èëè õëîïêîâîé öåëëþëîçû ñ
ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì çàãðÿçíÿþ-
ùèõ êîìïîíåíòîâ.

Èòàê, êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäî-
âàíèÿ, èñòî÷íèêàìè ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â áóìàãå
ÿâëÿþòñÿ ñîïóòñòâóþùèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå îðãà-
íè÷åñêèå êîìïîíåíòû è, ïðåæäå âñåãî, ëèãíèí, êîòî-
ðûé â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû ïîäâåðãàåòñÿ
äåñòðóêöèè. Õëîðèðîâàíèå, ïðèìåíÿåìîå ïðè îòáåëêå
öåëëþëîçû, âåäåò ê îáðàçîâàíèþ áîëåå òîêñè÷íûõ
õëîðôåíîëîâ. Ïîñêîëüêó áóìàãà – ãëàâíûé êîìïî-
íåíò òâåðäûõ îòõîäîâ (~50 % âñåãî êîëè÷åñòâà), òî â
îêðóæàþùóþ ñðåäó ïîïàäàþò çíà÷èòåëüíûå êîëè-
÷åñòâà õëîðñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
Ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû – ïðèìåíåíèå àëüòåðíà-
òèâíûõ «õëîðíîìó» ñïîñîáîâ îòáåëêè áóìàãè (îçîí,
êèñëîðîä, ïåðåêèñü âîäîðîäà), ÷òî ïðèâåäåò êàê ê

óìåíüøåíèþ òîêñè÷íîñòè áóìàãè, òàê è ïîâûøåíèþ
áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùå-
ñòâóåò àòòåñòîâàííûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ ôåíîëîâ â
îáðàçöàõ öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîäóêöèè, ïîýòîìó
ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò ñëóæèòü õîðîøèì èí-
ñòðóìåíòîì êàê äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, òàê è äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Ñåíÿâèí Ì.Ì., Ìÿñîåäîâ Á.Ô. Îñíîâíûå ñâîéñòâà
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Íàóêà, 1987. 105 ñ.

2. Ôåäîðîâ Ë.À., Ìÿñîåäîâ Á.Ô. Äèîêñèíû: õèìèêî-
àíàëèòè÷åñêèå àñïåêòû ïðîáëåìû // Óñï. õèìèè, 1990.
Ò. 59, ¹ 11. Ñ. 1818-1866.

3. Øèòîâ. À.Ô. Òåõíîëîãèÿ öåëëþëîçíî-áóìàæíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà. Ì., 1978. 105 ñ.

4. Ãðóçäåâ È.Â. Îïðåäåëåíèå õëîðôåíîëîâ â âîäíûõ
ñðåäàõ ìåòîäîì ðåàêöèîííîé ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè.
Ñûêòûâêàð, 2000. 20 ñ. – (Ñåð. Íîâûå íàó÷. ìåòîäèêè /
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ; Âûï. 61).

Результаты количественного химического анализа
образцов целлюлозно-бумажной продукции

Содержание фенольных соединений, мкг/кг Характеристика образца 
фенол 2-хлорфенол 4-хлорфенол 

Бумага    
газетная, Россия 2700±1600 – следы 
тетрадная, Россия 4400±1200 – 4.6±1.0 
То же 800±300 9.0±5.0 2.9±1.0 

» », Словакия 980±280 – следы 
писчая, Россия 180±40 4.7±1.4 1.2±0.1 
для офисной техники, Россия 110±40 4.0±4.0 следы 
То же, Финляндия 38±5 – – 
альбомная, Россия 170±120 следы – 
фильтровальная, Россия 41±16 1.4±0.5 – 

Салфетки бумажные, Австрия 40±20 следы – 
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ÇÀÏÎÂÅÄÀÍÎ ÑÎÕÐÀÍÈÒÜòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòò

Анализ видового состава афилло-
фороидных макромицетов

В результате исследований, прове-
денных  в  заказнике «Важъелью», было
выявлено 162 вида афиллофороидных
макромицетов, которые относятся к 19
порядкам,  44 семейст вам и 89 родам
(табл. 6). Данные о их систематическом
положении приведены в  соответствии со
сводкой Nordic macromycetes (1997) с
некот орыми изменениями. Ведущими
семейст вами являют ся  Chaetoporel-
laceae (16 видов), Schizophyllaceae (13),
Fomitopsidaceae (12), Phellinaceae (11) и
Coriolaceae (10 видов). Средняя видовая
насыщенность семейств  составляет 3.7,
родовая насыщенность – 1.8. Наиболь-
шее число в идов  насчитывают  такие
роды, как: Phell inus (11 видов), Hypho-
dontia (7) , Antrodia, Postia (по 6 видов),
Clavariadelphus, Skeletocutis – по 5 видов
соответственно. Высокая видовая насы-
щенность  таких  типично бореальных
родов,  как Antrodia, Pos tia и Skeletocutis
свидет ельствует о бореальных чертах
биоты афиллофороидных грибов заказ-
ника.

В сост аве биоты афиллофороидных
макромицетов  изученной территории
выделяются три основных географичес-
ких  элемента:  бореальный, мультизо-
нальный и неморальный. Более полови-
ны всех отмеченных видов  (63 %) широ-
ко распространены во многих раститель-
но-климатических зонах Голарктики, а
также в  дру гих  флористических  цар-
ствах, т.е. относятся к мультизонально-
му географическому элементу (Antrodia
xantha, Bjerkandera adus ta, Hyphodontia
sambuci, Phellinus igniarius, Steccherinum
ochraceum и др.). Бореальные виды со-
став ляют 35 % общего числа (Al euro-
discus amorphus, Chaetoderma luna, Fo-
mitopsis rosea, Parmastomyces moll issi-
mus, Phlebiopsis gigantea и др.). К видам
неморального географического элемен-
та от носятся 2 % (Antrodiella romell ii,
Ceriporiopsis aneirina и Laxitextum bicolor).
По региональному принципу наиболь-
шее число видов  яв ляются широко рас-
пространенными (мультирегиональными
и голарктическими) , которые в  сумме
составляют 90 % от всего видового со-

ÈÒÎÃÈ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÌÈÐÀ
ËÀÍÄØÀÔÒÍÎÃÎ ÇÀÊÀÇÍÈÊÀ «ÂÀÆÚÅËÜÞ»*

д.б.н. С. Дегтева, м.н.с. М. Дулин, д.б.н. Г. Железнова, к.б.н. В. Канев, м.н.с. Д. Косолапов,
к.б.н. Т. Пыстина, асп . Н. Семенова, к.б.н. Т. Шубина

Таблица 6
Таксономическая структура биоты афиллофороидных макромицетов

заказника «Важъелью»

Порядки, семейства 
(число родов / видов) Роды (число видов) 

ALEURODISCALES (1/1) 
Corticiaceae (1/1) Corticium (1) 
APORPIALES (1/1) 
Aporpiaceae (1/1) Aporpium (1) 
ATHELIALES (4/4) 
Atheliaceae (3/3) Athelia (1), Ceraceomyces (1), Leptosporomyces (1) 
Byssocorticiaceae (1/1) Piloderma (1) 
BOLETALES (2/3) 
Coniophoraceae (2/3) Coniophora (2), Leucogyrophana (1) 
BOTRYOBASIDIALES (1/2) 
Botryobasidiaceae (1/2) Botryobasidium (2) 
CANTHARELLALES (4/4) 
Albatrellaceae (1/1) Albatrellus (1) 
Cantharellaceae (2/2) Cantharellus (1), Craterellus (1) 
Hydnaceae (1/1) Hydnum (1) 
CORIOLALES (7/13) 
Coriolaceae (6/12) Cerrena (1), Daedaleopsis (2), Datronia (1), Lenzites(1), 

Pycnoporus (1), Trametes  (6) 
Fomitaceae (1/1) Fomes (1) 
FOMITOPSIDALES (7/16) 
Fomitopsidaceae (4/10) Antrodia (6), Fomitopsis (2), Gloeophyllum (1), Piptoporus (1) 
Phaeolaceae (3/6) Amylocystis (1), Postia (4), Pycnoporellus (1) 
GANODERMATALES (1/1) 
Ganodermataceae (1/1) Ganoderma (1) 
GOMPHALES (2/6)  
Clavariadelphaceae (1/3) Clavariadelphus (3) 
Ramariaceae (1/3) Ramaria (3) 
HERICIALES (5/5) 
Clavicoronaceae (1/1) Clavicorona (1) 
Gloeocystidiellaceae (3/3) Conferticium (1), Laxitextum (1), Vesiculomyces (1) 
Hericiaceae (1/1) Hericium (1) 
HYMENOCHAETALES (7/19) 
Coltric iaceae (1/1) Coltricia (1) 
Hymenochaetaceae (2/3) Asterodon (1), Hymenochaete (2) 
Inonotaceae (3/4) Inocutis  (1), Inonotus (2), Onnia (1) 
Phellinaceae (1/11) Phellinus  (11) 
HYPHODERMATALES (16/31) 
Bjerkanderaceae (3/5) Bjerkandera (1), Ceriporiopsis (3), Hapalopilus  (1) 
Chaetoporellaceae (5/13) Amphinema (1), Antrodiella (2), Diplomitoporus (1), 

Hyphodontia (3), Skeletocutis (6) 
Cystostereaceae (2/2) Cystostereum (1), Fibricium (1) 
Hyphodermataceae (3/4) Basidioradulum (1), Hyphoderma (2), Hypochnicium (1) 
Steccherinaceae (3/7) Irpex (1), Steccherinum (3), Trichaptum (3) 
LACHNOCLADIALES (1/1) 
Lachnocladiaceae (1/1) Vararia (1) 
PERENNIPORIALES (1/1) 
Perenniporiaceae (1/1) Heterobasidion (1) 
PHANEROCHAETALES (4/5) 
Phanerochaetaceae (2/3) Phanerochaete (2), Phlebiopsis (1) 
Rigidoporaceae (2/2) Climacocystis (1), Oxyporus (1) 
POLYPORALES (1/2) 
Polyporaceae (1/1) Polyporus  (1) 
SCHIZOPHYLLALES (9/12) 
Schizophyllaceae (9/12) Chondrostereum (1), Gloeoporus (1), Mycoacia (1), Phlebia 

(4), Plicatura (1), Porotheleum (1), Punctularia (1), Resinicium 
(1), Schizophyllum (1) 

STEREALES (6/10) 
Chaetodermataceae (3/3) Chaetoderma (1), Crustoderma (1), Veluticeps  (1) 
Cylindrobasidiaceae (1/1) Cylindrobasidium (1) 
Peniophoraceae (2/6) Peniophora (3), Stereum (3) 
THELEPHORALES (1/2) 
Thelephoraceae (1/2) Tomentella (2) 
XENASMATALES (4/5) 
Sistotremataceae (1/1) Trechispora (1) 
Tubulicrinaceae (2/3) Subulicystidium (1), Tubulicrinis (2) 
Xenasmataceae (1/1) Phlebiella (1) 
Итого: 21 порядок, 41 семейства, 89 родов, 162 вида. * Окончание. Начало в  № 5  и 6.
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става.  На долю видов  мультирегио-
нального ареала приходит ся  48 %
(Antrodia serialis, Fibri cium rude, Hy-
phodontia b arba-jovis, Pos tia tephro-
leuca, Trametes hi rsuta и др.),  а на
виды с голарктическим распростране-
нием – 42 % (Asterodon ferrugi nosus,
Clavulina coralloides, Phlebia centrifuga,
Postia s ti pti ca, Skel etocuti s carne-
ogri sea и др.). К видам с европейским
типом ареала относятся 4 % изучен-
ных грибов (Antrodi a mellita, Ceripo-
riopsis aneirina, Skeletocutis kuehneri и
др.),  а евразиатский тип ареала имеют
6 % видов  (Craterellus cornucopioides,
Daedaleopsis septentrionalis, Peniophora
cinerea и др.) (рис. 3) . Таким образом,

ÞÁ ÈË ÅÉ
Êîëëåãè-ðàäèîýêîëîãè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò

Êëàðó Èîñèôîâíó Ìàñëîâó ñî çíàìåíàòåëüíûì þáèëååì –
80-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ!

Ïðàêòè÷åñêè âñÿ òâîð÷åñêàÿ æèçíü Êëàðû Èîñèôîâíû ñâÿ-
çàíà ñ Èíñòèòóòîì áèîëîãèè, áîëåå 30 ëåò  îíà áåñêîðûñòíî è
ïðåäàííî ñëóæèëà íàóêå. Îíà – îäíà èç ïåðâûõ æåíùèí, ïîñâÿ-
òèâøèõ ñâîþ æèçíü ñòàíîâëåíèþ è ðàçâèòèþ ðàäèîáèîëîãèè â

Ðåñïóáëèêå Êîìè. Åùå â 1960-å ãã. ïåðâûå ýêñïåäèöèè â ðàéîí Âîäíèíñêîãî ðàäèåâîãî ïðîìûñëà ñ åå
ó÷àñòèåì ïîëîæèëè íà÷àëî ðàçâèòèþ ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîïóëÿöèé äèêèõ æèâîòíûõ. Â
1970-1980 ãã. ïîä åå ðóêîâîäñòâîì ïîëó÷èëè âñåñòîðîííåå ðàçâèòèå èññëåäîâàíèÿ íà îäíîì èç ïðåäñòà-
âèòåëåé ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïû òåñíîãî êîíòàêòà ñ ïî÷âîé — ïîëåâêîé-ýêîíîìêîé. Áûë ïîêàçàí
íåîáû÷àéíî âûñîêèé ýôôåêò äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè è óÿçâèìîñòü ýòîãî âèäà
ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ ê èõ äåéñòâèþ. Êëàðà Èîñèôîâíà âñåãäà áûëà áîëüøèì ïîìîùíèêîì è ñòîðîí-
íèêîì íàó÷íûõ èäåé, ðàçâèâàåìûõ â òå÷åíèå 25 ëåò çàâåäóþùèì îòäåëîì ðàäèîýêîëîãèè Âñåâîëîäîì
Èâàíîâè÷åì Ìàñëîâûì. Áëàãîäàðÿ åå ñòàðàíèÿì â îòäåëå ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàçâèòèå ãèñòîëîãè÷åñêèå
è áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàþò åå ó÷åíèêè. Åþ ñîâìåñòíî ñ
Â.È. Ìàñëîâûì âïåðâûå äîêàçàíî, ÷òî â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ èîíèçèðóþùàÿ ðàäèàöèè â ìàëûõ äîçàõ,
äåéñòâóÿ â êîìïëåêñå ñî âñåìè ñîïóòñòâóþùèìè ôàêòîðàìè ñðåäû, îêàçûâàåò íà îðãàíèçì äåéñòâèå,
îáóñëàâëèâàÿ òèïè÷íóþ êàðòèíó ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ è îäíîâðåìåííî åãî âîññòàíîâëåíèÿ (õîòÿ è íåïîë-
íîãî). Íà ïðèìåðå èçó÷åíèÿ ïîïóëÿöèé ïîëåâêè-ýêîíîìêè áûë äîêàçàí âûñîêèé óðîâåíü ìîðôîôèçèî-
ëîãè÷åñêîé, ãèñòîìîðôîëîãè÷åñêîé è áèîõèìè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè âàæíûõ îðãàíîâ è ñèñòåì ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ïîâûøåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà. Åå ïîñëåäîâàòåëÿìè è ó÷åíèêàìè Ë.Ä. Ìàòåðèé, Î.Â. Åðìà-
êîâîé, À.Ã. Êóäÿøåâîé è äð. â äàëüíåéøåì áûëà ïîäòâåðæäåíà ýôôåêòèâíîñòü ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùåé
ðàäèàöèè íà ðàçíûõ âèäàõ ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ íå òîëüêî íà òåððèòîðèÿõ ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì
åñòåñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè â Ðåñïóáëèêå Êîìè, íî è â 30-êèëîìåòðîâîé çîíå àâàðèè íà ×ÀÝÑ.

Êëàðó Èîñèôîâíó ìû çíàåì íå òîëüêî êàê âåòåðàíà îòäåëà, îòäàâøåé ìíîãî æèçíåííûõ ñèë íà
ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ðàäèîáèîëîãèè â Èíñòèòóòå, íî è êàê ïðåêðàñíîãî ÷åëîâåêà, õîðîøóþ ìàòü,
áàáóøêó è äðóãà. Åå çàìå÷àòåëüíûå âûøèâêè, êîòîðûìè îíà óâëå÷åííî çàíÿëàñü, âûéäÿ íà ïåíñèþ,
ÿâëÿþòñÿ íàñòîÿùèìè øåäåâðàìè è óêðàøàþò äîìà íå òîëüêî ñâîèõ áëèçêèõ è ðîäíûõ, íî è âñåõ åå
äðóçåé â Ñûêòûâêàðå è äðóãèõ ãîðîäàõ Ðîññèè, áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ.

Ìû âñåãäà, äîðîãàÿ Êëàðà Èîñèôîâíà, ïîìíèì î Âàñ, ãîðäèìñÿ, ÷òî ðàáîòàëè ñ Âàìè â îäíîì
êîëëåêòèâå, è ïåðåäàåì ñëîâà áëàãîäàðíîñòè è ïðèçíàòåëüíîñòè çà âñå, ÷òî Âû ñäåëàëè äëÿ Èíñòèòóòà è
òåõ, êòî Âàñ îêðóæàë.

Æåëàåì ìíîãî ëåò ïðîæèòü,
Çäîðîâüå, áîäðîñòü ñîõðàíèòü!
Æåëàåì Âàì äðóçåé èìåòü,
È â æèçíè ìíîãî ñóìåòü.

Ðàäèîýêîëîãè

Ïóñêàé ñòðåëîé ëåòÿò ãîäà,
Èõ çàäåðæàòü íå â íàøåé âëàñòè.
Òàê ïóñòü æå áóäåò òàê âñåãäà –
×åì áîëüøå ëåò –
Òåì áîëüøå ñ÷àñòüÿ!

преобладающими в  биоте афиллофоро-
идных макромицетов  заказника «Важъ-
елью» являются виды мультизонально-

го географического элемента с мультире-
гиональным типом ареала и бореальные
виды с голарктическим типом ареала.

x
Мне 80 лет.
Не верю!

Рис. 3. Соотношение (%) географических элементов(а) и типов  ареала (б) афиллофо-
роидных макромицетов заказника «Важъелью».
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На исследованной террито-
рии представлены леса различ-
ных формаций: ельники, сосня-
ки, березняки, осинники и сме-
шанные насаждения. Наиболь-
шее число видов  афиллофоро-
идных грибов  отмечено для
смешанных хвойно-мелколист-
венных и еловых лесов , 127 и
121 вид соответственно. Вы-
сокое видовое разнообразие
афиллофороидных макромице-
тов  в  данных лесных формаци-
ях объясняется тем, что на тер-
ритории заказника последние
занимают значительные пло-
щади, к тому же они, как прави-
ло, имеют более разнообраз-
ный состав  древесных пород,
нежели другие лесные сообще-
ства. Обычно они относятся к
спелым насаждениям с боль-
шим количеством валежа на
разной стадии разложения, что
является немаловажным усло-
вием для развития разнообразных по ви-
довому составу комплексов афиллофо-
роидных грибов. В лесах других форма-
ций – сосняках и осинниках  – число ви-
дов  практически одинаковое –
81 и 85 соответственно, наи-
меньшее число видов  отмече-
но в  березняках – 55 (рис. 4).
Для ельников  и смешанных
лесов  характерно и наиболь-
шее число специфичных ви-
дов  – 15 и 13 соответственно.
Среди них такие афиллофоро-
идные грибы, не встречающи-
еся в  других формациях, как
Cystostereum murrayi, Parmas-
tomyces mollissimus, Postia leu-
comallella, Tomentella ellisii и др.
(найденные только в  ельниках)
и Aleurodiscus amorphus, La-
xitextum bicolor, Punctularia stri-
gosozonata и др. (отмечены
только в  смешанных насаждениях). Для
остальных лесных формаций количество
специфичных в идов  незначительно
(рис. 4). Отмечены во всех лесных фор-

Рис. 5. Субстратная специализация афиллофороидных мак-
ромицетов по породам и количество видов , характерных для
данной породы.

Рис. 4. Соотношение количества в идов  афиллофороидных
макромицетов в  лесах различных формаций и видов , характер-
ных для данных формаций.

мациях 30 видов  афиллофороидных гри-
бов  (Antrodia serialis, Bjerkandera adusta,
Fomes fomentarius, Phlebiella sulphurea,
Stereum sanguinolentum и др.).

По приуроченност и к тем или иным
древесным породам распределение
афиллофороидных макромицетов было
следующим: на ели отмечено 65 видов ,

на сосне – 37, пихте – 10, бе-
резе – 59, осине – 66, иве –
16, ольхе – 9 в идов , на ряби-
не и черемухе – 6 и 5 видов
соответ ственно (рис. 5). Как
правило, узко специализиро-
ванных видов  немного, боль-
шинство дереворазрушаю-
щих грибов  приурочены к оп-
ределенным  группам  пород
(хв ойные или лист венные).
Это согласуется с данными,
полученными другими иссле-
дователями [6]. На хвойных
породах зарегистрировано 77
видов , а на лиственных – 94.
На деревьях ели вст речают-
ся 22 вида, не отмеченные на
других породах (Aleurodiscus
amorphus, Dacryobolus kars-
tenii, Peniophora pithya, Onnia
leporina Steccherinum col la-
bens и др.), на сосне – 8 (Cha-
etoderma l una, Gl oeophyllum
protrac tum, Phell inus pini и

др.). Из лиственных пород наибольшей
видовой специфичностью обладает оси-
на, на деревьях этого вида зарегистри-
ровано 19 видов  афиллофороидных мак-

ромицетов, не отмеченных на
других фанерофитах (Antrodia
mellita, A. pulvinascens, Ceripo-
riopsis pannocincta, Peniophora
polygonia, Tomentella stuposa и
др.). На березе отмечено 14
видов  (Antrodiella romellii, Lep-
tosporomyces gal zinii, Piptopo-
rus betulinus, Trichaptum parga-
menum и др.) ,  кот орые  не
встречаются ни на одной из
других древесных  пород. На
почве и гумусовом покрове на
территории заказника было
выявлено 18 видов , главным
образом  рогатиковых  грибов
(Clavaria argillacea, Clavaria-
delphus sachalinensis, Ramaria

eumorpha, Ramaria suecica и др.). Два
вида – Athel ia bombacina и Skeletocutis
carneogrisea – были  найдены на плодо-
вых телах других трутовиков.

ÍÀ ØÈ ÏÎ ÇÄÐ ÀÂË ÅÍ Èß
ñ.í.ñ. Ãàëèíå Íèêîëàåâíå Òàáàëåíêîâîé ñ óñïåøíîé çàùèòîé äèñ-

ñåðòàöèè «Ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ôàêòîðû ïðîäóêòèâíîñòè êóëü-
òóðíûõ ðàñòåíèé íà Ñåâåðå (ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè åâðîïåéñêîãî ñåâå-
ðî-âîñòîêà Ðîññèè)» íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà áèîëîãè-
÷åñêèõ íàóê (Ìîñêâà, ÒÑÕÀ).

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü – ä.á.í., ïðîô. Ò.Ê. Ãîëîâêî
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Из 139 видов , для  которых по  лите-
ратурным данным удалось установить
тип гнили, 113 видов  (81 %) вызывают
белую гниль, а 26 (19 %) относятся к гри-
бам бурой гнили (рис. 6). Полученные ре-
зультаты практически совпадают с дан-
ными по Ленинградской области [1] и
Республике Карелия [6]. Из этого следу-
ет,  что по процентному соот ношению
афиллофороидных  грибов , в ызываю-
щих белую и бурую гнили, исследован-
ная биота афиллофороидных макроми-
цетов  заказника «Важъелью» характер-
на для таежной зоны.

По отношению к влажности в  иссле-
дованных лесах преобладают мезофи-
лы – 88 видов  (54 % общего числа ви-
дов , отмеченных для исследованной тер-
ритории). Виды, являющиеся гигрофила-
ми, составляют 69 (21 %), а на долю ксе-
рофилов  приходится 46 видов  (25 %).
При этом на территории заказника наи-
более распространены афиллофоровые
грибы с мономитической и димитической
гифальными системами – 102 и 44 вида
(63 и 27 %) соответственно, что также
характерно для  таежных лесов , в  кото-
рых наблюдается большое количество
крупномерного валежа на различных ста-
диях разложения [1, 2, 8]. Таким обра-
зом, можно предположить, что исследо-
ванные лесные экотопы являются опти-
мальными для существования мезофиль-
ных видов  афиллофороидных грибов с
димитической и мономитической гифаль-
ными системами, к которым относится по-
давляющее большинство видов .

На территории заказника найдены
три вида (Clavari adel phus  pis ti ll ar is ,

Craterellus cornucopioides и Steccherinum
luteoalbum), включенные в  «Красную кни-
гу Республики Коми».

В последнее время при исследова-
нии состояния ландшафтов много вни-
мания уделяют индикаторным видам ли-
шайников, грибов, насекомых и других
организмов, которые показывают сте-
пень нарушенности лесных экосистем
[9]. Особенно это касает ся видов , кото-
рые существуют только в  девственных
и старовозрастных лесах или являются
характ ерными для них. Среди афилло-
фороидных макромицетов, выявленных
на территории заказника, присутствуют
такие виды-индикаторы. Например, Cys-
tostereum murrayi , Phleb ia centrifuga,
Postia hibernica и Steccherinum collabens
являются одними из  важнейших индика-
торов девственных лесов . Другие заре-
гистриров анные древоразрушающие
грибы (Asterodon ferruginosus, Fomitopsis
rosea, Onnia leporina, Phellinus ferrugineo-
fuscus , Ph. viti cola, Pycnoporel lus  ful-
gens) – наиболее значимые виды старо-
возрастных лесов , которые существен-
но страдают от практики ведения лесно-
го хозяйства. Phell inus nigrolimitatus и
Postia leucomallella – виды, которые раз-
виваются на сильно разложившейся дре-
весине, и поэтому обычны в  старовоз-
растных лесах, а в  лесных массивах,
пройденных рубками, значительно стра-
дают – сокращают численност ь, либо
исчезают.

Проведенное обследование показа-
ло, что растит ельный покров  на т ерри-
тории заказника «Важъелью» в  значи-
тельной степени трансформирован ант-
ропогенной деятельностью. Это связа-
но с тем, что заказник располагается в
окрестностях крупных населенных пунк-
тов  – столицы Республики Коми – г. Сык-
тывкар и центра Сыктывдинского адми-
нистративного района – с . Выльгорт. На
охраняемые природные комплексы ока-
зывают влияние автомобильные трассы
(основная и объездная дороги Киров–
Сыктыв кар). На территории резервата

проходит железнодорожная ветка, со-
единяющая железнодорожный вокзал с
территорией ст роящегося аэропорта
«Сыктывкар», имеют ся другие  линей-
ные сооружения (ЛЭП, газопровод) и два
отработанных карьера. По границам за-
казника располагаются лесопитомник,
земли птицефабрики «Выльгортская»,
дачный поселок.

Однако наличие подобных охраняе-
мых территорий важно с точки зрения
поддержания экологического равнове-
сия, экологического и эстетического вос-
питания и образования населения,  эко-
логического туризма. Заказник «Важъе-
лью» важен для сохранения биологичес-
кого разнообразия. Болот а и заболочен-
ные леса, располагающиеся в  притер-
расном  понижении р. Важъелью,  явля-
ются местами обитания редких видов ,
прежде всего из семейства орхидные.
Здесь, в  частности, выяв лены значи-
тельные по численности и устойчиво
сущест вующие популяции Cypripedium
calceolus – вида, внесенного в  красные
списки МСОП.  В пределах  заказника
полоса шириной 500 м вдоль р. Важъе-
лью по каждому берегу должна рассмат-
риваться как  зона наиболее ст рогого
режима охраны. С учетом того, что тер-
ритория резервата традиционно исполь-
зуется для рекреации, здесь может быть
разрешен сбор ягод и грибов , другие
виды отдыха. Однако необходимо пре-
дусмотреть строгое нормирование нагру-
зок.
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ВОСЬМАЯ МЕЖДУНАРОДНАЯ ВОЛЬФСБЕРГСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

ПО МОЛЕКУЛЯРНОЙ РАДИАЦИОННОЙ БИОЛОГИИ И ОНКОЛОГИИ (26-28 июня 2004 г.)

д.б.н. А. Москалев

Óæå âîñüìîé ãîä ïîäðÿä èþíü îçíàìåíîâàí ìåæäó-
íàðîäíîé Âîëüôñáåðãñêîé êîíôåðåíöèåé ïî ìîëåêó-
ëÿðíîé ðàäèàöèîííîé áèîëîãèè è îíêîëîãèè, ïðîâî-
äèìîé â òèõîì óãîëêå Øâåéöàðèè – çàìêå Âîëüôñ-
áåðã, áëèç ãîðîäêà Ýðìàòèíãåí íà îçåðå Êîíñòàíöèè.
Ýòîò íåáîëüøîé çàìîê áûë ïîñòðîåí â XVIII âåêå è
ñàìûì èçâåñòíûì åãî âëàäåëüöåì, ïîæàëóé, áûë Íà-
ïîëåîí Áîíàïàðò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîìåñòüå ÿâëÿ-
åòñÿ ãîñòèíèöåé è äîâîëüíî ÷àñòî ïðèíèìàåò â ñâîèõ
ñòåíàõ âñåâîçìîæíûå êîíôåðåíöèè.

Êàê è âñåãäà, îðãêîìèòåò ñîáðàë ðîâíî 110 ó÷àñò-
íèêîâ. Èç íèõ 10 ïðèãëàøåííûõ ëåêòîðîâ è 100 ðÿäî-
âûõ äîêëàä÷èêîâ. Âñå ïðåäñòàâëåííûå ñòðàíû ïåðå-
÷èñëèòü íåâîçìîæíî, äîñòàòî÷íî ëèøü ñêàçàòü, ÷òî
ïîìèìî ñòðàí Åâðîñîþçà ïðèñóòñòâîâàëè êîëëåãè èç
ÑØÀ, Êàíàäû, Èíäèè, Àâñòðàëèè è ßïîíèè.

Ñïåêòð íàó÷íûõ ñîîáùåíèé îõâàòûâàë âñå íàèáî-
ëåå àêòóàëüíûå íàïðàâëåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ðàäèîáè-
îëîãèè (ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííûå ìåõàíèçìû êëå-
òî÷íîãî îòâåòà): êîíòðîëü êëåòî÷íîãî öèêëà, âíóòðè-
êëåòî÷íàÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëà, ðàäèàöèîííî-èíäóöèðî-
âàííîå ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ è åãî ðåïàðàöèÿ, ìèêðîîê-
ðóæåíèå, ìîëåêóëÿðíûå ìèøåíè â ðàäèàöèîííîé îí-
êîëîãèè.

Â çàìå÷àòåëüíîì îáçîðå ïî ìåõàíèçìàì õðîìîñîì-
íûõ ïîâðåæäåíèé, âûïîëíåííûì Ïèòåðîì Áðàéàíòîì
(Âåëèêîáðèòàíèÿ), áûë îáîáùåí âåñü ìàòåðèàë, êàñà-
þùèéñÿ äàííîé ïðîáëåìû çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ.
Áûëî âûäåëåíî òðè ìîäåëè õðîìî-
ñîìíûõ àáåððàöèé (ïåðâè÷íûé ðàç-

ðûâ, íåïðàâèëüíàÿ ðåêîìáèíàöèÿ è òðàíñêðèïöèîí-
íûå íàðóøåíèÿ) è õðîìàòèäíûõ ðàçðûâîâ (ïåðâè÷íûé
ðàçðûâ, îáìåííàÿ ìîäåëü, ñèãíàëüíàÿ ìîäåëü) è ïðåä-
ñòàâëåíû èõ ìîëåêóëÿðíûå îáîñíîâàíèÿ, âñå «çà» è
«ïðîòèâ».

Ä-ð Ðóò Ìóøåëü (ÑØÀ) â ñâîåé ëåêöèè ðàññêàçàëà
î íîâåéøèõ äîñòèæåíèÿõ ïî âûÿñíåíèþ âçàèìîñâÿçè
ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî öèêëà è ïîâðåæäåíèÿ ìîëåêó-
ëû ÄÍÊ. Â äîêëàäå áûëà çàòðîíóòà ðîëü â äàííîì ÿâ-
ëåíèè èíãèáèòîðîâ öèêëèí-çàâèñèìûõ êèíàç, êèíàçû
ÀÒÌ, òðàíñêðèïöèîííî-
ãî ôàêòîðà ð53, òàê íà-
çûâàåìûõ «êîíòðîëüíûõ
òî÷åê êëåòî÷íîãî öèê-
ëà», â êîòîðûõ ïîâðåæ-
äåíèå ÄÍÊ âûçûâàåò îñ-
òàíîâêó êëåòî÷íîãî ðîñ-
òà äëÿ óñïåøíîé åå ðå-
ïàðàöèè.

Ä-ð Áåðíàðä Ëîïåñ
(Ôðàíöèÿ) îñâåòèë êîí-
öåïöèè âîçíèêíîâåíèÿ
äâóõö åïî÷å÷íûõ ïî-
âðåæäåíèé ÄÍÊ â êëåò-
êàõ ìëåêîïèòàþùèõ è
ïîêàçàë ñóùåñòâîâàíèå
äâóõ êîíêóðåíòíûõ ìå-
õàíèç ìîâ èõ ðå ïàðà-

Беседа с председателем Европейско-
го радиобиологического общества Вольф-
гангом Дёром (Дрезден, Германия).

Рядом с председателем международ-
ного оргкомитета конференции Питером
Родеманом (Турбинген, Германия).

Единственный представитель России
не был обделен вниманием оргкомитета.
Слева – профессор Стефан Бодис  (Цю-
рих, Швейцария), справ а – профессор
Питер Родеманн (Турбинген, Германия).

Намечают ся совместные
исследования. Рядом с д-ром
Оди Сибон (Гронинген, Голлан-
дия).
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ÊÎË ÎÍÊÀ Ó×ÅÍÎ ÃÎ ÑÅÊÐÅÒ ÀÐßòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòò

На пят ом заседании ученого совета
16 марта было продолжено обсуждение
рабочих программ экспедиционных отря-
дов  на полевой сезон 2004 г. О планах
экспедиций доложили начальники отря-
дов  Е.Д. Лодыгин, И .Ф. Чадин, Т.В.  Ба-
бак. На этом же заседании был принят
план подготовки научных сообщений на
2004 г. О выполнении плана подготовки
работ в  этой серии за последние три года
сообщил А.И . Таскаев . Более 15 работ
не было подготов лено к изданию.

23 марта состоялось следующее за-
седание ученого совета. Основным во-
просом было рассмотрение рабочих про-
грамм 13 экспедиционных отрядов. Как и
раньше, директор А.И . Таскаев обращал
внимание на составление конкретных про-
грамм для того, чтобы была возможность
проверить эффективность использования
выделенных денежных средств. Был так-
же рассмотрен вопрос о выполнении пла-
на редакционной подготовки монографий
и сборников за 2001-2003 гг. и утвержде-
нии плана на 2005 г. В план изданий на
2005 г. включено пять работ по издатель-
ству «Наука» (С.-Петербург), четыре мо-
нографии по издательству УрО РАН, семь
работ по Коми НЦ УрО РАН.

26 марта было проведено заседание
Общего собрания научных сотрудников
Инстит ута с целью поддержки кандида-
туры А.И . Таскаева на должность дирек-
тора Института в  связи с истечением
срока полномочий. На собрании присут-
ствов ало 145 человек, из  них 131 науч-
ный сотрудник. Вел заседание предсе-
дат ель президиума Коми НЦ УрО РАН
академик М.П. Рощевский. После отчет-
ного доклада А.И . Таскаева было про-
ведено тайное голосование, в  результа-
те которого было принят о почти едино-
гласное решение поддержать кандида-
туру А.И . Таскаева для избрания Общим
собранием УрО РАН на должност ь ди-
ректора Института биологии Коми науч-
ного центра УрО РАН.

На седьмом заседании ученого сове-
та были заслушаны отчеты аспирантов
последнего года обучения. В этом  году
аспирантуру с отрывом от производства
заканчивают 14 человек,  без отрыва от
производства – один человек. Основной
задачей членов  Ученого совета было
выяснение степени подготовки диссер-
тационных работ аспирантов. В этом году
это особенно актуально, так как вакант-
ных штатных единиц в  Институте прак-
тически нет, и не все аспиранты будут

трудоустроены. О сдаче дел в  архив  Коми
НЦ УрО РАН доложила ученый секретарь
Л.А. Ковлер. Всего сдано 66 дел, в  основ-
ном законченные в  делопроизводстве в
2001 г. Были отмечены подразделения,
хорошо ведущие делопроизводств о, а
также подразделения, где делопроизвод-
ство на должном уровне не ведется.

Восьмое заседание ученого совета
состоялось 27 апреля. С.н.с. лаборато-
рии экологической физиологии растений
Г.Н. Табаленкова выступила с докладом
по  диссертации «Физиолого-биохими-
ческие факторы продуктивности культур-
ных растений на Сев ере», представлен-
ной на соискание ученой степени канди-
дата биологических наук по специально-
сти 03.00.12 – «физиология и биохимия
растений». После всестороннего обсуж-
дения работа единогласно была реко-
мендов ана к защите. На этом же засе-
дании были рекомендованы к печати
работа Т.К. Головко, С.В.  Куренков ой,
Г.Н. Табаленковой «Реализация продук-
ционного потенциала ячменя в  услови-
ях центральной зоны Республики Коми»
(изд-в о Коми НЦ УрО РАН; Сер. «Науч-
ные рекомендации – народному хозяй-
ству») и материалы VI рабочего совеща-
ния по сравнительной флорист ике «Раз-

ÍÀ ØÈ ÏÎ ÇÄÐ ÀÂË ÅÍ Èß
x ê.ñ.-õ.í. Àëåêñåþ Àëåêñàíäðîâè÷ó Ïîòàïîâó,

ëàóðåàòó â íîìèíàöèè «Èçîáðåòàòåëü 2004»

Ðàöèîíàëèçàòîðñêîå ïðåäëîæåíèå «Âíåäðåíèå ñîðòîâ
ëþïèíà óçêîëèñòíîãî â ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ðåñïóáëèêè Êîìè
êàê âûñîêîáåëêîâîé êîðìîâîé êóëüòóðû».

Èçó÷åíèå êîëëåêöèè íîâûõ ñîðòîâ ýòîãî âèäà ïîçâîëè-
ëî âûäåëèòü ïåðñïåêòèâíûå ñîðòà äëÿ âíåäðåíèÿ â ñåëüñ-
êîå õîçÿéñòâî Ðåñïóáëèêè Êîìè – ýòî ñîðòà ëþïèíà óç-

êîëèñòíîãî «Êðèñòàëë», «Ñâåæåñòü» è «Ñèäåðàò-38». Âûðàùèâàíèå ëþïèíà óçêîëèñòíîãî íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíî ïðè îïòèìèçàöèè ñèìáèîòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ
ïðîäóêòèâíîé áîáîâî-ðèçîáèàëüíîé ñèñòåìû è åå àêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

öèè – ãîìîëîãè÷íîé è íåãîìîëîãè÷íîé ðåêîìáèíàöèè
ÄÍÊ.

Ïîñëå êîíôåðåíöèè îñòàåòñÿ îùóùåíèå ñîïðè÷àñò-
íîñòè ê ñîâðåìåííûì äîñòèæåíèÿì ìîëåêóëÿðíîé ãå-
íåòèêè è ðàäèîáèîëîãèè, æåëàíèå çàâîåâàòü ñâîþ íèøó
íà ôîíå âûñîêîé íàó÷íîé êîíêóðåíöèè.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷ó ïîáëàãîäàðèòü äèðåêòîðà Èí-
ñòèòóòà áèîëîãèè Àíàòîëèÿ Èâàíîâè÷à Òàñêàåâà è
Ôîíä ïîääåðæêè ìîëîäûõ ó÷åíûõ (ãðàíò ïðåçèäåíòà
ÐÔ), áåç ïîääåðæêè êîòîðûõ äàííàÿ ïîåçäêà íå ñîñòî-
ÿëàñü áû.

к.б.н. Л. Ковлер



29

ÂÅÑÒ ÍÈÊ ÈÁ  20 04   ¹   7

витие сравнительной флористики в  Рос-
сии: вклад школы А.И . Толмачева» (Отв .
ред. С.В. Дегт ева; изд-во Коми НЦ УрО
РАН) .

На дев ятом заседании 18 мая был
заслушан научный доклад ведущего на-
учного сотрудника отдела геоботаники и
проблем природовосстановления д.б.н.
И .Б. Арчеговой «О биологической сущ-
ности почв ы». Доклад вызвал много во-
просов . На этом же заседании кандида-
туры с .н.с., к.б.н. Т.И . Евсеевой, с .н.с.,
к.х.н. И .В. Груздева и с.н.с., к.б.н. Е.Д. Ло-
дыгина были выдвинуты на соискание
ученого звания «доцент по специально-
сти», кандидатуры с.н.с. к.б.н. О.В. Ды-
мов ой, д.б.н . А .А . Москалева,  к .б.н .
Е.Д . Лодыгина – на соискание медали
РАН с премией для молодых ученых. На
эт ом же заседании была присуждена
стипендия им. акад.  ВАСХНИЛ, чл.-корр.
АН СССР П.П. Вавилова для аспиран-
тов  Института биологии. Конкурс  выиг-
рали аспирант трет ьего года обучения
А.В. Машика и аспирантка второго года
обучения А.А. Таскаева.  Стипендия для
студентов  СГУ в  этом году была присуж-
дена М.И . Абрамовой.

10-е, расширенное заседание учено-
го совета (28 мая) было посв ящено 100-
летию со дня рождения крупного иссле-
дователя в  области интродукции полез-
ных растений, известного ученого-био-
лога д.с.-х.н. К.А. Моисеева. Заседание
проходило в  особой атмосфере, по-
скольку участие в  нем приняли супруга
Константина Алексеевича Кира Сергеев-
на, а также его дочь и сын. Заседание
вел председатель Коми НЦ УрО РАН ака-
демик М.П. Рощевский. О жизненном
пути К.А. Моисеева рассказал зав . отде-
лом Ботанический сад проф. В.П. Мишу-

ров . О большом вкладе К.А. Моисеева в
станов ление и разв итие интродукцион-
ных исследований в  Республике Коми
сообщила к.с.-х.н. Г.А. Волкова

Основ ным вопросом повестки дня
11-го заседания 1 июня было выдвиже-
ние кандидатур в  новый состав  ученого
совет а. После обсуждения предложе-
ний, поступивших от  научных  подраз-
делений,  и рекомендаций членов  уче-
ного совет а были в ыдвинуты  В.А . Без-
носиков , К .С.  Бобкова, В.В. Володин,
Е.В. Гармаш, Т.К.  Головко, С.В. Дегт е-
ва, М.М.  Долгин, В.В.  Елсаков, Г.В. Ж е-
лезнова, С.В. Загирова, В.Г. Зайнуллин,
А.Б. Захаров, Б.М. Кондратенок, А .Г. Ку-
дяшева, Е.М. Лапт ев а,  Ю.Н.  Минеев ,
В.П. Мишуров , А .А. Москалев,  Е.Н. Па-
това,  В.И . Пономарев,  Г.В. Русанов а,
Г.А . Симонов , А.Г. Татаринов. В соответ-
ствии с устав ом Инстит ута директор и
ученый секретарь входят в  состав учено-
го совета по должности и выборах не уча-
ствуют . Было принято решение провес-
ти конференцию научных сотрудников
Института 8 июня с.г. и предложит ь де-
легат ам избрат ь ученый совет в  соста-
ве 21 человека. На заседании был за-
слушан доклад и рекомендована к печа-
ти работа С.Ю.  Огородниковой, Т.К . Го-
ловко, Т.Я. Ашихминой «Реакции расте-
ний на фосфорорганический ксенобио-
тик – метилфосфоновую кислоту» (изд-
во Коми НЦ УрО РАН; Сер. «Научные
доклады»).

8 июня была проведена конференция
научных сотрудников Института. После
трех туров голосования было избрано 18
человек: д.с.-х.н. В.А. Безносиков, д.б.н.,
проф. К.С. Бобкова, д.б.н. В.В. Володин,
к.б.н. Е.В.  Гармаш, д.б.н., проф. Т.К. Го-
ловко, д.б.н. С.В. Дегтева, д.б.н., проф.

М.М.  Долгин, к.б.н. В.В. Елсаков , д.б.н.
С.В. Загирова, д.б.н. В.Г. Зайнуллин, к.б.н.
А.Б.  Захаров, к.х.н. Б.М. Кондратенок,
д.б.н. А.Г. Кудяшева , к.б.н. Е.М. Лаптева,
д.б.н. Ю.Н. Минеев , к.б.н. Е.Н. Пат ова,
к.б.н. В.И . Пономарев, д.б.н. Г.А. Симо-
нов . Новый состав  ученого совета при-
ступит  к работе после утверждения пре-
зидиумом УрО РАН.

12-е заседание ученого совета состо-
ялось 15 июня.  На обсуждение была
вынесена диссертационная работа Д.А.
Косолапова «Афилофороидные макро-
мицеты подзон средней тайги Республи-
ки Коми», представленная на соискание
ученой степени кандидата биологичес-
ких  наук  по специальности 03.00.24 –
микология.  Обсуждение сопровожда-
лось многочисленными вопросами, что
свидетельствовало об интересе к рабо-
те. Семь научных работ было рекомен-
довано к печати в издательствах «Наука»
(С.-Петербург) и Коми НЦ УрО РАН. На
этом же заседании были рассмотрены
кандидатуры молодых ученых и аспиран-
тов  Института для участия в  нескольких
конкурсах. Н.с., к.б.н. А.А. Колесникова,
м.н.с. Д.А. Каверин и н.с., к.б.н. И.В. Даль-
кэ были  выдвинуты на соискание пре-
мии правительства Республики Коми в
област и фундаментальных научных ис-
следований для молодых ученых. На сти-
пендию правительства Республики Коми
был рекомендован аспирант Д.С. Бача-
ров . Работы с.н .с., д.б.н . А.А. Москале-
ва, с.н.с., к.б.н. О.В. Дымовой и н.с., к.б.н.
Е.В. Шамриковой были выдвинуты  на
соискание премии им. Н.В. Тимофеева-
Ресовского за лучшую работу в  области
биологии для молодых ученых УрО РАН.

Работа Ученого совета в  нов ом со-
ставе будет продолжена осенью.

ÍÀ ØÈ ÏÎ ÇÄÐ ÀÂË ÅÍ Èß
ñ.í.ñ. Îëüãå Àëåêñàíäðîâíå Ëîñêóòîâîé ñ íàãðàæäåíèåì çà ìíîãîëåòíèé äîáðîñîâå-

ñòíûé òðóä Ïî÷åòíîé ãðàìîòîé Ðåñïóáëèêè Êîìè.
Óêàç Ãëàâû Ðåñïóáëèêè Êîìè ¹ 90 îò 25 èþíÿ 2004 ã.

* * *
ñò. ëàáîðàíòó-èññëåäîâàòåëþ Âåðå Ïåòðîâíå Ìåíüùèêîâîé è ñ.í.ñ. Êëàâäèè Ñòåï-

íîâíå Çàéíóëëèíîé ñ íàãðàæäåíèåì çà ìíîãîëåòíèé ïëîäîòâîðíûé òðóä íà áëàãî ðîñ-
ñèéñêîé íàóêè, óñïåøíîå ñîäåéñòâèå ðàçâèòèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â Óðàëüñêîì îòäåëåíèè ÐÀÍ, Ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè Ðîññèéñêîé àêàäå-
ìèè íàóê è ïðîôñîþçà ðàáîòíèêîâ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.

Ïîñòàíîâëåíèå ïðåçèäèóìà ÐÀÍ è ñîâåòà ïðîôñîþçîâ ðàáîòíèêîâ ÐÀÍ ¹ 42/13 îò
30 èþíÿ 2004 ã.
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ÈÑÒÎÐÈßòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
Ê 60-ëåòèþ Êîìè ÍÖ

ПРОКОПИЮ ВАСИЛЬЕВИЧУ ПОРНАЧЕВУ 100 ЛЕТ

Ïðîêîïèé Âàñèëüåâè÷ ðîäèëñÿ 21 èþëÿ
1904 ã. â ñåëå Êèáðà (Êóðàòîâî) Ñûñîëüñêî-
ãî ðàéîíà.

Âûñøåå îáðàçîâàíèå Ï.Â. Ïîðíà÷åâ ïî-
ëó÷èë äî âîéíû – â 1936 ã. îêîí÷èë Âîëî-
ãîäñêèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé èíñòèòóò,
àãðîíîìè÷åñêèé ôàêóëüòåò. Ðàáîòàë äî óõî-
äà íà ôðîíò çàâåäóþùèì Ôàëåíñêèì ãîñó-
äàðñòâåííûì ñîðòîó÷àñòêîì ãîñêîìèññèè ïî
ñîðòîèñïûòàíèþ Íàðêîìçåìà ÑÑÑÐ.

Â 1946 ã. Ïðîêîïèé Âàñèëüåâè÷ Ïîðíà-
÷åâ áûë ïðèíÿò íà ðàáîòó â Êîìè Áàçó ÀÍ
ÑÑÑÐ íà äîëæíîñòü ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñî-
òðóäíèêà â ñåêòîð ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Îí áûë
ó÷àñòíèêîì Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû.

Ñ ïåðâûõ äíåé ðàáîòû â Êîìè Áàçå ÀÍ ÑÑÑÐ (ñ
1949 ã. – Êîìè ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ) Ïðîêîïèé Âàñèëüå-
âè÷, áóäó÷è îïûòíûì ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè ñîðòî-
èñïûòàíèé â ðàñòåíèåâîäñòâå, ïðèñòóïèë ê ñîçäàíèþ
íîâûõ ñîðòîâ çåðíîâûõ êóëüòóð, ïåðñïåêòèâíûõ â óñ-
ëîâèÿõ Êîìè ÀÑÑÐ. ß ïîìíþ, êàê îí ìå÷òàòåëüíî ãî-
âîðèë: «Õîòåëîñü áû, ÷òîáû â Êîìè êðàå ìîæíî áûëî
åñòü ñâîé õëåá!».

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò Ï.Â. Ïîðíà÷åâ èçó÷àë îñî-
áåííîñòè áèîëîãèè ðàçâèòèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð â êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Îí âëîæèë
ìíîãî òðóäà â èçó÷åíèå ìåñòíûõ è ñåëåêöèîííûõ ñîð-
òîâ ÿ÷ìåíÿ, îâñà è äðóãèõ çåðíîâûõ êóëüòóð ñ öåëüþ
îòáîðà íàèáîëåå óðîæàéíûõ è ïðèãîäíûõ äëÿ âîçäå-
ëûâàíèÿ â óñëîâèÿõ íàøåé ðåñïóáëèêè.

Â ðåçóëüòàòå êðîïîòëèâîãî òðóäà Ïðîêîïèé Âàñè-
ëüåâè÷ âûâåë íîâûå ñîðòà: ÿ÷ìåíü «Ñûñîëüñêèé 95» è
îâåñ «Ñåâåðíûé 209». Íîâûé ñîðò äâóðÿäíîãî ÿ÷ìåíÿ
«Ñûñîëüñêèé 95» âûâåäåí èç ìåñòíûõ ÿ÷ìåíåé è ïî
îñíîâíûì õîçÿéñòâåííûì ïðèçíàêàì (óðîæàéíîñòü,
ñêîðîñïåëîñòü è äð.) ïðåâîñõîäèë ñîðò «Âèíåð», ðàéî-
íèðîâàííûé äëÿ þæíîé çîíû ðåñïóáëèêè.

Íîâûå ñîðòà ÿ÷ìåíÿ «Ñûñîëüñêèé 95» è îâñà «Ñå-
âåðíûé 209» áûëè ïåðåäàíû â ãîñóäàðñòâåííóþ ñîðòî-

èñïûòàòåëüíóþ êîìèññèþ è âûñåâàëèñü â
ðÿäå êîëõîçîâ Ñûêòûâäèíñêîãî, Ñûñîëüñêî-
ãî è Ïðèëóçñêîãî ðàéîíîâ. ß÷ìåíü «Ñûñîëü-
ñêèé 95» ïî ïîñòàíîâëåíèþ ãîñóäàðñòâåí-
íîé êîìèññèè ïî ñîðòîèñïûòàíèþ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð áûë âêëþ÷åí â êîí-
êóðñíîå èñïûòàíèå íà ñîðòîèñïûòàòåëüíûõ
ó÷àñòêàõ Àðõàíãåëüñêîé, Êèðîâñêîé, Ìîëî-
òîâñêîé (Ïåðìñêîé) îáëàñòåé è Ðåñïóáëèêè
Êîìè.

Ïî èòîãàì ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé
Ï.Â. Ïîðíà÷åâ ïîäãîòîâèë êàíäèäàòñêóþ
äèññåðòàöèþ íà òåìó «ß÷ìåíü â Êîìè

ÀÑÑÐ» è óñïåøíî çàùèòèë åå â 1956 ã. â Ãîðüêîâñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èíñòèòóòå. Åìó
áûëà ïðèñóæäåíà ó÷åíàÿ ñòåïåíü êàíäèäàòà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ íàóê.

Ï.Â. Ïîðíà÷åâ âåë áîëüøóþ ïðîñâåòèòåëüñêóþ ðà-
áîòó ñðåäè êîëõîçíûõ êàäðîâ ïî îñíîâàì àãðîíîìè-
÷åñêîé íàóêè. Êðóïíûõ ñïåöèàëèñòîâ â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå áûëî ìàëî. Ïî ðåøåíèþ äè-
ðåêòèâíûõ îðãàíîâ Êîìè ÀÑÑÐ Ï.Â. Ïîðíà÷åâ áûë
íàïðàâëåí ãëàâíûì àãðîíîìîì Ãðèâåíñêîé ìàøèííî-
òðàêòîðíîé ñòàíöèè.

Â äàëüíåéøåì â òå÷åíèå 14 ëåò îí âîçãëàâëÿë èíñ-
ïåêòóðó ãîñêîìèññèè ïî ñîðòîèñïûòàíèþ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïî Êîìè ÀÑÑÐ.

Ïðîêîïèÿ Âàñèëüåâè÷à íå ñòàëî â 1975 ã.
Îí áûë ïåðâûì è åäèíñòâåííûì ñåëåêöèîíåðîì çåð-

íîâûõ êóëüòóð â Ðåñïóáëèêå Êîìè. Ê ñîæàëåíèþ, ñîð-
òà, âûâåäåííûå èì, óòåðÿíû.

Â åãî íàó÷íîì íàñëåäèè 15 ðàáîò, â òîì ÷èñëå «Ìå-
ñòíûå ÿ÷ìåíè â Êîìè ÀÑÑÐ», «Îçèìàÿ ïøåíèöà â Êîìè
ÀÑÑÐ», «Ðåçåðâû ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ
êóëüòóð â êîëõîçàõ Êîìè ÀÑÑÐ». Ðàáîòû Ï.Â. Ïîðíà-
÷åâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà âîçðîæäàåòñÿ çåðíîâîå
õîçÿéñòâî â Ðåñïóáëèêå Êîìè, ïðèîáðåòàþò îñîáîå çíà-
÷åíèå.

ä.ñ.-õ.í. È. Çàáîåâà

ÝÊÑÏÅ ÄÈÖ ÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ÍÎÂÈ×ÎÊ ÏÐÈÅÕÀË

к.б.н. В. Мартынов

В удаленных от населенных пунктов районах сотрудники экспедиционных отрядов  лицом к лицу сталкиваются с Приро-
дой, матерью нашей. Природу нужно не только любить, восхищаться ею, бережно относиться к ней, лелеять ее,  но и
остерегаться. Остерегаться – значит уважать. Находясь в удаленных от населенных пунктов районах,  чаще вспоминай-
те народную мудрость: «Береженого и бог бережет».

Террит ория лагеря должна быть отмечена на карте.
Выход сотрудников отряда за пределы лагеря
без ведома начальника отряда запрещается.

(Из Инструкции о порядке организации и проведения научных экспедиций)

«Последний  поцелуй уходящего
лета. ..» – слов а известного шлягера на-
чинали звучать всякий раз, когда взгляд

падал на голубое небо в  барашках куче-
вых облаков, отражающихся в  синей гла-
ди реки, на разноцветье осенней т айги,

освещенной по-лет нему теплым  солн-
цем. Ранним утром Саныч, запуст ив  ви-
давший виды «Вихрь», умчал сот рудни-
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ков  отряда вниз по реке, чтобы вечером
вернуться с новой сменой. Я остался в
лагере один. За разборкой биологичес-
ких образцов день пролетел незаметно.
Оставалось обработать с дюжину маль-
ков , замерших в  ожидании своей участи
на дне эмалированного ведра с водой.
Пестренькие вальковатые рыбки длиной
со спичечный коробок ничем не походи-
ли на крупных серебристых  лососей,
ежегодно заходящих из моря в  Печору и
поднимающихся по ней на многие сотни
километров с тем, чтобы дать жизнь та-
ким вот  малькам. Непрошеное чувство
жалост и шевельнулось в  груди. Однако
наука требует жертв – успокоил я потре-
воженную совесть и положил одного из
обездвиженных мальков  на столик бино-
куляра. Надо было успеть до заката солн-
ца завершит ь обработку материала. По-
этому,  заслышав  приближающийся шум
мотора, я не стал тратить время на
встречу прибывшей смены и оторвался
от окуляров микроскопа лишь тогда, ког-
да услышал за спиной шум открываемой
двери и молодой девичий голос.

– Где тут  у вас туалет?
– Да тут  рядом, за избой по т ропин-

ке, – ответ ил я, мельком взглянув  на
вновь прибывшую, и снова погрузился в
работу.

Только часа через три был обследо-
ван последний малек . Распрямив  затек-
шую спину и испытывая чувство выпол-
ненного долга, я отправился к костру. Ог-
ромный красный диск солнца уже кос-
нулся  краем кромки леса на противопо-
ложном берегу реки. Длинные тени лег-
ли на каменистый берег и поверхность
воды. Солнце на глазах проваливалось
за горизонт. В его прощальных лучах на
берегу  широкой речной излучины  я за-
метил темную точку. Похоже, медведь
вышел к реке, на ночь глядя.  Пригля-
девшись в нимат ельней, я обнаружил,
что точка имеет вертикальные очертания
и медленно движется в  сторону лагеря.
Человек. Любопытно, кто же это может
быть? Ведь до ближайшего населенно-
го пункта не менее шестидесяти кило-

метров . Скорее всего, у кого-то от казал
мотор, и потерпевший идет за помощью.
Пока я колол дрова, разводил костер и
ставил на огонь чайник с  водой, солнце
скрылось за горизонтом. По очертанию
фигуры  и походке я  опознал в  путнике
женщину. Любопытство мое возросло.
Закипел чайник . С кружкой горячего чая
в  руке я присел на чурку  и стал наблю-
дать за загадочным  пришельцем.  Нако-
нец, с  изумлением  в  приближающейся
женщине я узнал нашу новенькую лабо-
рантку.  На ней был легкий шерстяной
свитер коричневого цвета, темно-синие
джинсовые брюки и короткие резиновые
сапоги. На бледном лице выделялись
большие круглые глаза. Рука с кружкой
дрогнула, и горячий чай выплеснулся
мне на колени.

– Ты где была? – вырвалось у  меня.
– Туалет искала… – ответила та дрог-

нувшим голосом.
– Какой туалет в  такой дали? Вам

должно быт ь известно, что согласно ин-
струкции..

– Но я же сказала, куда иду, и Вы
сами послали меня по тропинке…

Мне ничего не ост авалось, как мол-
ча развести руками. Действительно, за-
ведение, в  которое пешком ходят даже
цари, было сооружено на склоне доли-
ны ручья из подручных материалов и
сокрыто от постороннего взгляда стен-
кой из  елочек. Уезжая, Саныч заменил
подсохшую и ставшую прозрачной шир-
му  свежими  деревцами, сделавшими
общественное место органичной частью
пейзажа. Немудрено было городскому
человеку пройти мимо него в  нескольких
метрах и ничего не заметить. В сгущаю-
щихся сумерках я молча наблюдал за
лаборанткой, пившей горячий чай из
эмалированной кружки,  и думал,  что та
все-таки родилась под счастливой звез-
дой и что ее можно поздравить со вто-
рым рождением. Тайга не прощает про-
махов . Хорошо, что сотрудница не поте-
ряла в  экстремальной ситуации присут-
ствия духа, смогла сориентироваться и
выйти  к избе. Когда я от орвался от  одо-

левавших меня мыслей,  было совсем
темно. У ног догорал костер, руки согре-
вали кружку  с недопитым  холодным
чаем. Выплеснув  его остатки на мали-
новые угли костра,  подернутые сизым
пеплом, я поднялся с чурки, на которой
сидел, и подумал, что сегодня повезло
не только лаборантке, но и начальнику
отряда, а по большому счету и админис-
трации Института.

Поздним вечером, когда сотрудники
отряда рассредот очились по св оим
спальным мешкам, я достал чистый лист
бумаги, карандаш, ластик и поближе при-
двинул керосиновую лампу. Постепенно
из-под карандаша на листе бумаги ста-
ли проступать очертания нашего лагеря.
На западе его ограничивала широкая
река,  на берегу которой появились  обо-
значения лодочной стоянки и костра,
снабженные соответствующими надпи-
сями.  С севера лагерь обрамляла изви-
листая лента ручья, на котором  уютно
уместилось обозначение баньки по-чер-
ному. Оторвав карандаш от  бумаги, я ма-
шинально почесал его т упым концом
между  лопаток. «Ну вот, кому до чего, а
вшивому до бани», – невольно подумал
я и продолжил художественные изыска-
ния. Восточная граница лагеря пришлась
на крутой склон расширяющейся доли-
ны ручья, на которой располагался зло-
получный туалет. На его месте я нари-
совал две стилизованные елочки и, по-
думав , вывел жирную аббрев иатуру «М
и Ж ». Удовлетворенно вздохнув , я замк-
нул территорию лагеря, проведя  его
южную границу по опушке, образовав-
шейся при строительстве избы на мес-
те срубленных деревьев. Невдалеке от
жирной аббревиатуры я нарисовал избу
и соединил извилистым пунктиром тро-
пинки с обозначением костра. Карт а ла-
геря была готова. Вспомнив  изречение
из Инструкции (лучше поздно, чем никог-
да), под рисунком вывел надпись:  «По-
кидать  территорию лагеря без ведома
начальника отряда ЗАПРЕЩАЕТСЯ».

Закрепляя продукт своего творчества
кнопками на стене, я мысленно пошутил:

* * *

Íàâñòðå÷ó îáëàêàì
Èäó ÿ ïî äîðîãå.
Ðþêçàê ïîòÿæåëåë,
Íàìîêëè ìîè íîãè.

À ÿ èäó âïåðåä
È äóìàþ î âå÷íîì,
×òî ýòî âñå ïðîéäåò
Íå íàäî áûòü áåñïå÷íûì.

Äåðåâüÿ, êàê ãèãàíòû
Âñå íåáî çàêðûâàþò.
À ïòèöû ïîòèõîíüêó
Ñîáðàëèñü óëåòàòü.

Êàêîé íàðÿä êðàñèâûé
Äåðåâüåâ áåëîñòâîëüíûõ,
Ïðîéäåò íåìíîãî âðåìåíè
È ñòàíåò çîëîòûì.

È íàêîíåö-òî, ñêîðî
È ÿ äîéäó äî ìåñòà
È òàì îñòàíóñü íà íî÷ü,
Ñ óòðà îïÿòü âïåðåä.

È òàê ìîÿ äîðîãà
Íàïðàâèò ìåíÿ ñòðîãî,
×òî íåâîçìîæíî ñáèòüñÿ
È ïîâåðíóòü íàçàä.

Âåëèçàð Áåðåñòîâ
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осталось только устроить субботник, что-
бы врыть пограничные столбы...

– И  натянуть колючую проволоку, –
почудился за спиной голос студент а. Но
тот спал в  своем спальнике сном изряд-
но поработавшего человека и не в едал,
что начальник отряда заботливо думает
о нем.

Я надел тапочки,  сделанные Саны-
чем из старых резиновых сапог, и,  ста-
раясь  не шуметь, вышел на улицу. На
черном небе мерцали, перелив аясь, ми-
риады звезд. Млечный Путь ребром га-
лактической монеты пересекал небо-
свод,  с которого одна за другой сорва-
лись две звезды и упали совсем рядом,

нуло прохладным воздухом. Ночная пти-
ца бесшумно пролетела над самой голо-
вой. Тут  и там на поверхности покрыто-
го инеем мха и кустиках черничника
вспыхивали и гасли зеленые огоньки.
Красав ица Ночь холодно и бесст растно
смотрела на маленького Человека мно-
гочисленными глазами лесных жителей.
На мгновенье я представил себе моло-
денькую лаборантку в  ночных дебрях
остывающей приуральской тайги,  одну,
без т еплой одежды, без огня и еды . Мне
стало не по себе. Зябко передернув пле-
чами, я осадил разыгравшееся в ообра-
жение и поспешил в  избу.

Спал я  без сновидений и проснулся,
как будто и не ложился в овсе. Косые
лучи утреннего солнца пробивались
сквозь  пожелтевшую листву березы и
неправ ильным четырехугольником ло-
жились на пол и бревенчатую стену
избы. Карта висела на месте. Я обернул-
ся: спальник лаборантки был пуст.

– Ну в от, началось в  колхозе утро! -
подумал я, нат ягивая сапоги. За окном
послышалось знакомое мурлыканье,
шаги в  коридоре, и в  избу вошел Саныч.

– Где новенькая? – с тревогой спро-
сил я.

– Да в от встала ни свет, ни заря и
завтрак у костра гот овит, – ответил Са-
ныч, присаживаясь на топчан.

Я с облегчением вздохнул. В руке
Саныча дымился неизменный мундштук
с сигаретой, в  глазах плескались кусоч-
ки ясного осеннего неба.  Он улыбнулся.

 – А что, пожалуй,  получится из нее
путная старуха!

ÝÊÎËÎÃÎ-ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÑÍÅÃÈÐÜ»òòòò òòòò
ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ГОРОДСКИХ ПОЧВ

(ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ И БИОИНДИКАЦИЯ)

А. Савельева1

ученица 10 класса лицея народной дипломатии

 Íàçåìíûå ýêîñèñòåìû â ÷åðòå ã. Ñûêòûâêàð èñ-
ïûòûâàþò ñèëüíûå íàãðóçêè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ,
âûäåëÿåìûõ àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì è ïðîìûø-
ëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè. Ñðåäè çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ îäíèìè èç ñàìûõ òîêñè÷íûõ ÿâëÿþòñÿ òÿæå-
ëûå ìåòàëëû è íåôòåïðîäóêòû. Îíè íàêàïëèâàþòñÿ â
ïî÷âå è âëèÿþò íà ðàñòèòåëüíûé è æèâîòíûé ìèð è
çäîðîâüå ëþäåé. Ñëåäîâàòåëüíî, çíàÿ ñîñòîÿíèå ïî÷âû,

ìîæíî äîâîëüíî òî÷íî îöåíèòü îáùåå ñîñòîÿíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ïî÷âåí-
íûõ âîäîðîñëåé è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ãîðîäñêèõ ïî÷-
âàõ è îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷â ãîðîäà ñ
ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ è áèîèíäèêàöèè.

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì
èíòåíñèâíîñòè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è ðîñòîì

1 Савельева Анастасия – самый подвижный и  энергичный «эколог» десятых клас сов  лицея  народной дипломатии. Успевает практически  все.
Обожает танцы, занимается своей любимой  экологией, с присущим ей  энту зиазмом берется за любое дело , довольно-таки с ерьезно и  ответственно
относ ится к у чебе (поэ тому  у чится практически на одни пятерки!),  при этом оставаясь веселым и жизнерадостным челов еком.

Публику емый доклад был  представ лен на Пятой школьной конференции нау чно-ис следовательских работ по э кологии. Нау чный ру ководитель –
Т.П. Константинова, у читель экологии. Нау чный консу льтант – к .б.н. Е.Н.  Патова, старший нау чный сотру дник Институ та биологии Коми НЦ УрО  РАН.

Рису нок
Н. Быховец

где-то за кронами ближайших деревьев.
В памяти всплыли сказочные образы Ба-
жова: Хозяйка Медной горы, Серебряное
Копыт це... Так и подмывало выйти по
тропинке на от крытый берег реки и соб-
ственными глазами увидеть в  пожухлой
траве синие россыпи расколовшихся
звезд.

Я вздрогнул. В кедраче за спиной
громко заухал филин. Из темноты стали
проступать  очертания деревьев, и небо
в  обрамлении их остроконечных вершин
из черного ст ало т емно-синим. Яркие
крупные звезды придвинулись ближе и
застыли над самой крышей избы . Тем-
нота наполнилась шорохами. В лицо пах-
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çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîé ñðåäû âûáðîñàìè àâòîòðàíñïîð-
òà è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Èññëåäîâàíèÿ ïî÷-
âåííûõ âîäîðîñëåé è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ãîðîäñêèõ
ïî÷âàõ ïîçâîëèëî ïðîâåñòè îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ãîðîäñêèõ ïî÷â ã. Ñûêòûâêàð.

 Èçó÷åíèå ãîðîäñêèõ ïî÷â áûëî ïðîâåäåíî âî âðå-
ìÿ ëåòíåé ýêîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêè 2003 ã. ãðóïïîé
ó÷àùèõñÿ ëèöåÿ íàðîäíîé äèïëîìàòèè: Ñàâåëüåâîé
Àíàñòàñèåé, Ìàòâååâîé Íàòàëüåé è Ìàëûøêèíûì
Äìèòðèåì ïîä ðóêîâîäñòâîì Å.Í. Ïàòîâîé, ê.á.í., ñòàð-
øåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, êîòîðîé àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ
áëàãîäàðíîñòü.

Ïðîáû äëÿ èçó÷åíèÿ ïî÷âåííûõ âîäîðîñëåé è îï-
ðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ áûëè îòî-
áðàíû ñ øåñòè ïëîùàäîê, ðàñïîëîæåííûõ â Ñûêòûâ-
êàðå, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ çàãðÿçíèòå-
ëåé â òîé èëè èíîé ñòåïåíè.

Ïåðâàÿ ïëîùàäêà – ýòî ãàçîí îêîëî ëèöåÿ íàðîä-
íîé äèïëîìàòèè ïî óë. Ê. Ìàðêñà â òðåõ ìåòðàõ îò
ïðîåçæåé ÷àñòè. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ íå ñîìêíóòûé,
ïðåäñòàâëåí ðåäêèìè çëàêàìè, ïîäîðîæíèêîì, îäóâàí-
÷èêàìè è ìíîãîëåòíèìè öâåò-
êîâûìè ðàñòåíèÿìè: ëèëåéíè-
êàìè, äåëüôèíèóìîì, èðèñàìè
è âîäîñáîðîì.

Âòîðàÿ ïëîùàäêà ðàñïîëî-
æåíà âî äâîðå äîìà ¹ 208 ïî
óë. Ê. Ìàðêñà – â ýòîì äâîðå
ìíîãî çåëåíûõ íàñàæäåíèé –
äåðåâüåâ, êóñòàðíèêîâ è íàáëþ-
äàåòñÿ ñïëîøíîé òðàâÿíèñòûé
ïîêðîâ, ïî÷òè öåëèêîì ñîñòîÿ-
ùèé èç ñíûòè è îäóâàí÷èêîâ.
Ðàñòåíèÿ ÷óâñòâóþò ñåáÿ õîðî-
øî, ìíîãèå öâåòóò. Îäíàêî íå-
ïîäàëåêó îò ýòîé ïëîùàäêè
ðàñïîëîæåíû ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ãàðàæè.

Òðåòüÿ ïëîùàäêà ðàñïîëîæåíà íà òåððèòîðèè äåò-
ñêîãî ñàäà ¹ 29. Íàáëþäàåòñÿ ñïëîøíîé ñîìêíóòûé
òðàâÿíèñòûé ïîêðîâ, ñîñòîÿùèé èç îäóâàí÷èêîâ è
çëàêîâ. Ïëîùàäêà ðàñïîëîæåíà â 15 ìåòðàõ îò ïðîåç-
æåé ÷àñòè ïî óë. Ê. Ìàðêñà.

×åòâåðòàÿ ïëîùàäêà ðàñïîëîæåíà â 40-45 ìåòðàõ
îò ïðîåçæåé ÷àñòè â Ìè÷óðèíñêîì ïàðêå. Òðàâÿíèñ-
òûé ïîêðîâ íå ñîìêíóò, ñîñòîèò èç çëàêîâ, êëåâåðà,
ïîäîðîæíèêà, ëþòèêà è ìàíæåòêè. Ýòà ïëîùàäêà íà-
õîäèòñÿ ñðåäè áåðåç.

Ïÿòàÿ ïëîùàäêà ðàñïîëîæåíà â 20 ìåòðàõ îò îá-
ðûâèñòîãî áåðåãà ðåêè Ñûñîëà â Êèðîâñêîì ïàðêå.
Ñïëîøíîé òðàâÿíèñòûé ïîêðîâ ñîñòîèò èç îäóâàí÷è-
êîâ, õâîùà ïîëåâîãî, çëàêîâ, áîðùåâèêà, ëþòèêà ñó-
õîãî, êëåâåðà è ìàíæåòêè.

Øåñòàÿ ïëîùàäêà ðàñïîëîæåíà ïðèìåðíî â 10 ìåò-
ðàõ îò ïðîåçæåé ÷àñòè ïî óë. Êîììóíèñòè÷åñêîé îêî-
ëî Äîìà áûòà. Ýòà ïëîùàäêà ïîäâåðæåíà íàèáîëåå
ñèëüíîìó âîçäåéñòâèþ ïûëè è âûõëîïíûõ ãàçîâ â ðå-
çóëüòàòå èíòåíñèâíîãî äâèæåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà. Ïî÷-
âà öåëèêîì çàäåðíîâàíà, ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ñîìê-
íóòûé, ñîñòîèò èç çëàêîâ, ïîäîðîæíèêà, êëåâåðà è
îäóâàí÷èêîâ.

Íà âñåõ ïëîùàäêàõ, ðàçìåð êîòîðûõ ñîñòàâëÿë
10×10 ìåòðîâ, áûëè îòîáðàíû ïî÷âåííûå ïðîáû ïî îá-
ùåïðèíÿòûì ìåòîäàì (Çåíîâà, Øòèíà, 1990). Äëÿ ýòîãî
ñïåöèàëüíûì áóðîì áûëè âçÿòû 10 îáðàçöîâ ïî÷âû
(ìåòîäîì ñëó÷àéíûõ ÷èñåë) îáúåìîì 1 ñì2 íà ãëóáèíó
äî 1 ñì. Çàòåì âñå îáðàçöû áûëè òùàòåëüíî ïåðåìå-
øàíû è èç ïîëó÷åííîãî îáúåìà ïî÷âû âçÿòà ñðåäíÿÿ
ïðîáà âåñîì 1 ãðàìì. Îäèí ãðàìì ïî÷âû áûë ðàçìå-
øàí â îäíîì ëèòðå äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ïîñëå ÷åãî
èç ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà áûë îòîáðàí ïèïåòêîé 1 ìë,
ðàçëèò ïî êîíè÷åñêèì êîëáàì, ïîñëå ÷åãî â íèõ äîáàâ-
ëåíà ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà Äðþ â îáúåìå 25 ìë. Ñðåäà
Äðþ (âåùåñòâî â ã/100 ìë): Ê

2
ÍÐÎ

4 
– 0.02, ÌgSO

4 
–

0.02, CaCl
2
 – > 0.01, FeCl

3
 – > 0.01.

Çàòåì êîëáû áûëè çàêðûòû âàòíî-ìàðëåâûìè ïðîá-
êàìè è ïîñòàâëåíû íà ñåâåðíîå îêíî íà ðàññåÿííûé
ñâåò íà òðè ìåñÿöà. Âûðàùèâàíèå âîäîðîñëåé íà êàæ-
äîé ïëîùàäêå áûëî ïðîèçâåäåíî â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ.
Îïðåäåëåíèå âîäîðîñëåé ïðîâîäèëè íà ìèêðîñêîïå
Micron 200 (Àâñòðèÿ), ïðè óâåëè÷åíèè îò 160 äî 600
ðàç. Áûëè âûïîëíåíû ìèêðîôîòîãðàôèè âîäîðîñëåé ñ
ïîìîùüþ öèôðîâîé âèäåîíàñàäêè íà ìèêðîñêîï. Îï-

ðåäåëåíèå âîäîðîñëåé ïðîâîäè-
ëè ñ ïîìîùüþ îòå÷åñòâåííîãî
îïðåäåëèòåëÿ.

Íàâåñêà ïî÷âû äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ (ñâèíöà, öèíêà, êàä-
ìèÿ, íèêåëÿ, ðòóòè) îòáèðàëàñü
òàêæå äî ãëóáèíû 1 ñì, â 10
ïîâòîðíîñòÿõ. Âñå îáðàçöû
áûëè ïåðåìåøàíû è èç ïîëó-
÷åííîãî îáúåìà âçÿòà ñðåäíÿÿ
ïðîáà âåñîì 5 ã. Èç íåå áûëè
òùàòåëüíî îòîáðàíû êîðåøêè
ðàñòåíèé è ìåëêèå êàìåøêè è
çàòåì ïî÷âó ðàñòåðëè â àãàòî-
âîé ñòóïêå äî òîíêîäèñïåðñíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ. Õèìè÷åñêèé àíà-

ëèç áûë ïðîâåäåí â ëàáîðàòîðèè «Ýêîàíàëèò» Èíñòè-
òóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ìåòîäîì àòîìíîé
àáñîðáöèè (ÐÄ.52.18191-89). Â ïî÷âåííûõ ïðîáàõ îï-
ðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ñâèíöà, êàäìèÿ, öèíêà, íèêåëÿ
è ðòóòè.

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ ãîðîäà
îáóñëîâëåíî àíòðîïîãåííûì çàãðÿçíåíèåì – îò àâòî-
òðàíñïîðòà, ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé; ñ ïîïàäà-
íèåì â ïî÷âó áûòîâîãî ìóñîðà. Ñîäåðæàíèå ñâèíöà,
êàäìèÿ è ðòóòè íà ïëîùàäêàõ íå ïðåâûøàåò çíà÷å-
íèé ÏÄÊ, ïðèíÿòûõ äëÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî÷-
âå. Íåáîëüøèå ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ äëÿ íèêåëÿ è öèíêà
ñâÿçàíû, âîçìîæíî, ñ òåì, ÷òî ýòè ìåòàëëû îïðåäåëÿ-
ëèñü â âåðõíåì, ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïî÷â, ãäå êîíöåí-
òðàöèÿ âñåãäà âûøå çà ñ÷åò òîãî, ÷òî êîðíè ðàñòåíèé
«ïîäòÿãèâàþò» õèìè÷åñêèå âåùåñòâà ñ ãëóáèíû êîð-
íåîáèòàåìîãî ñëîÿ ê ñàìîé ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.

Â ðàñïðåäåëåíèè ñâèíöà íàáëþäàåòñÿ ñëåäóþùàÿ
çàêîíîìåðíîñòü: íàèáîëüøåå åãî êîëè÷åñòâî (34 ìã/êã
âîçäóøíî ñóõîé ïî÷âû) ñîäåðæèòñÿ â âåðõíåì ñëîå
ïî÷âû ïëîùàäêè ó ëèöåÿ íàðîäíîé äèïëîìàòèè è â
ïî÷âàõ ó Äîìà áûòà (22 ìã/êã) è ìèíèìàëüíîå – íà
ïëîùàäêå ó äåòñêîãî ñàäà. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñâèí-
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öà â ïî÷âàõ ó Äîìà áûòà ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíûì äâè-
æåíèåì àâòîòðàíñïîðòà ïî óë. Êîììóíèñòè÷åñêîé, à â
ïî÷âàõ ó ëèöåÿ, âîçìîæíî, ñ òåì, ÷òî òàì, õîòÿ è íå
òàêîå èíòåíñèâíîå äâèæåíèå, íî ïëîùàäêà ðàñïîëî-
æåíà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïðîåçæåé ÷àñòè.

Â ðàñïðåäåëåíèè öèíêà íàáëþäàåòñÿ òî÷íî òàêàÿ
æå çàêîíîìåðíîñòü, òî åñòü ñîäåðæàíèå öèíêà â ïî÷âå
ó äåòñêîãî ñàäà ìèíèìàëüíî, à ó Äîìà áûòà è ëèöåÿ –
ìàêñèìàëüíî.

Êàäìèé è íèêåëü ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ïëîùàäêàì
áîëåå ðàâíîìåðíî. Ïëîùàäêà ó äåòñêîãî ñàäà ñîäåð-
æèò íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ýòèõ ìåòàëëîâ, íà îñòàëü-
íûõ ïëîùàäêàõ ñîäåðæàíèå èõ çíà÷èòåëüíî, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ýòèõ ìåòàëëîâ â ãî-
ðîäñêîé ñðåäå. Ñâîé âêëàä â çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû êàäìèåì è íèêåëåì âíîñÿò êðîìå àâòîòðàíñïîð-
òà è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ýæâèíñêàÿ ÒÝÑ è
ÖÂÊ.

Ïî ñîäåðæàíèþ ðòóòè ðåçêî âûäåëÿåòñÿ ïëîùàäêà
ó ëèöåÿ íàðîäíîé äèïëîìàòèè, ãäå ñîäåðæèòñÿ 911
ìêã/êã ðòóòè, ýòà âåëè÷èíà áëèçêà ê ÏÄÊ ýòîãî ýëå-
ìåíòà â ïî÷âå, è âûçûâàåò ñåðüåçíóþ òðåâîãó. Âîçìîæ-
íî, ýòî ïðåâûøåíèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðàíüøå â ýòîì
çäàíèè ðàñïîëàãàëñÿ ãîðîäñêîé òðàâìïóíêò, è ïî÷âû
îêîëî çäàíèÿ ëèöåÿ çàãðÿçíåíû íå òîëüêî ñòðîèòåëü-
íûì ùåáíåì, íî òàì âñòðå÷àþòñÿ çàõîðîíåíèÿ øïðè-
öîâ, òåðìîìåòðîâ, àìïóë îò ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðà-
òîâ. Ïîïàäàíèå â ïî÷âó ìåäèöèíñêîãî òåðìîìåòðà âïîë-
íå ìîãëî âûçâàòü òàêîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ðòóòè –
òîêñè÷íîãî ìåòàëëà, ñïîñîáíîãî ê áèîàêêóìóëÿöèè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî÷âåííûõ âîäîðîñëåé ïî-
êàçàë, ÷òî áîëüøå âñåãî âèäîâ îáíàðóæåíî íà ïëîùàä-
êå, ðàñïîëîæåííîé âî äâîðå äîìà ¹ 208. Âòîðîå ìåñòî
çàíèìàåò ïëîùàäêà ó ëèöåÿ, à òðåòüå ìåñòî äåëÿò ïëî-
ùàäêà ó äåòñêîãî ñàäà, Êèðîâñêèé ïàðê è ïëîùàäêà ó
Äîìà áûòà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîùàäêîé, ðàñïîëîæåí-
íîé âî äâîðå äîìà ¹ 208, ãäå íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëü-
íîå îáèëèå âîäîðîñëåé (14 âèäîâ), ðàçíîîáðàçèå âîäî-
ðîñëåé íà ïëîùàäêå Ìè÷óðèíñêîãî ïàðêà óìåíüøàåò-
ñÿ ïî÷òè â äâà ðàçà – çäåñü îòìå÷åíî âîñåìü âèäîâ.

Ðîñò âîäîðîñëåé â ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ òàêæå èìåë
íåêîòîðûå îòëè÷èÿ. Ìàêñèìàëüíîå îáèëèå – ðîñò âî-
äîðîñëåé âî âñåõ òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ áûë çàðåãèñòðè-
ðîâàí äëÿ âîäîðîñëåâûõ ñîîáùåñòâ â Êèðîâñêîì è
Ìè÷óðèíñêîì ïàðêàõ è ó ëèöåÿ; íà äðóãèõ ïëîùàä-
êàõ âîäîðîñëè íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå ðàçâèëèñü òîëüêî
â äâóõ êîëáàõ èç òðåõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå
íèçêîì îáèëèè ïî÷âåííûõ âîäîðîñëåé íà ýòèõ ïëîùàä-
êàõ.

Â êà÷åñòâå èíäèêàöèîííîãî ïîêàçàòåëÿ èñïîëüçó-
þò íå òîëüêî âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå, íî è ñîîòíîøå-
íèè ãðóïï âîäîðîñëåé. Òàê, íà ïëîùàäêå âî äâîðå äîìà
¹ 208 áûëî îáíàðóæåíî 14 âèäîâ: 10 – çåëåíûõ, ïî
äâà – ñèíå-çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé. Íà ïëî-
ùàäêå ó ëèöåÿ îáíàðóæåíî 11 âèäîâ: äâà – ñèíå-çåëå-
íûõ, ïÿòü – çåëåíûõ è ÷åòûðå – äèàòîìîâûõ âîäîðîñ-
ëåé. Íà ïëîùàäêå ó äåòñêîãî ñàäà áûëî òàêæå íàéäå-
íî 11 âèäîâ âîäîðîñëåé: ïÿòü – çåëåíûõ, òðè – äèàòî-
ìîâûõ, äâà – ñèíå-çåëåíûõ è îäèí – æåëòî-çåëåíûõ.
Íà ïëîùàäêå â Ìè÷óðèíñêîì ïàðêå îáíàðóæåíî âî-
ñåìü âèäîâ âîäîðîñëåé: ÷åòûðå – çåëåíûõ, ïî äâà –
æåëòî-çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ. Íà ïëîùàäêå â Êèðîâñ-

êîì ïàðêå áûëî íàéäåíî 11 âèäîâ: øåñòü – çåëåíûõ,
ïî äâà – æåëòî-çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ è îäèí – ñèíå-
çåëåíûõ. Íà ïëîùàäêå íîìåð øåñòü ó Äîìà áûòà áûëî
îáíàðóæåíî 11 âèäîâ âîäîðîñëåé: ïÿòü – çåëåíûõ è ïî
òðè – äèàòîìîâûõ è ñèíå-çåëåíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïëîùàäêàõ ó äåòñêîãî ñàäà, â
Ìè÷óðèíñêîì è Êèðîâñêîì ïàðêàõ, ìåíüøå âñåãî ïîä-
âåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ çàãðÿçíèòåëåé, ïðåäñòàâëåíû
âñå ÷åòûðå îòäåëà âîäîðîñëåé: çåëåíûå, ñèíå-çåëåíûå,
æåëòî-çåëåíûå è äèàòîìîâûå. Â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ
ñîîòíîøåíèå ãðóïï èçìåíÿåòñÿ: íà íàèáîëåå çàãðÿç-
íåííûõ ïëîùàäêàõ ó Äîìà áûòà, ëèöåÿ è âî äâîðå äîìà
¹ 208 æåëòî-çåëåíûå âîäîðîñëè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâó-
þò. Èçâåñòíî, ÷òî èìåííî æåëòî-çåëåíûå âîäîðîñëè
èñïîëüçóþòñÿ â áèîèíäèêàöèè êàê ïîêàçàòåëüíàÿ ãðóï-
ïà ÷èñòûõ èëè ìàëî ïîäâåðæåííûõ çàãðÿçíåíèþ ïî÷â.
Îòñóòñòâèå ýòèõ âèäîâ â ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ ïî÷âåí-
íûõ âîäîðîñëåé ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì ïîâûøåí-
íûõ òåõíîãåííûõ íàãðóçîê íà ïî÷âåííûé ïîêðîâ îá-
ñëåäîâàííûõ ïëîùàäîê, î ÷åì òàêæå ìîæíî ñóäèòü ïî
ðåçóëüòàòàì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà íà ñîäåðæàíèå òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è
ïî÷âåííûõ âîäîðîñëåé ïîêàçàëè, ÷òî ïî÷âû ã. Ñûê-
òûâêàð èñïûòûâàþò ñèëüíîå òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå,
îñîáåííî çàìåòíîå â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ, ãäå îòìå÷å-
íû äîâîëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ. Îäíàêî, ïî÷âåííàÿ áèîòà â ãîðîäñêèõ ïî÷âàõ, íå-
ñìîòðÿ íà ñèëüíîå àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå, ïðîäîë-
æàåò ôóíêöèîíèðîâàòü – îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò îá-
íàðóæåííûå íàìè ïî÷âåííûå âîäîðîñëè, ïðè÷åì íå-
êîòîðûå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè ïî÷â ôîíîâûõ òåððèòîðèé.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòà-
òîâ ïî ñîäåðæàíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ðàçíîîáðà-
çèþ è ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ ïî÷âåííûõ âîäîðîñëåé â
ïî÷âàõ ã. Ñûêòûâêàð ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-
âîäû:

1. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îá-
íàðóæåíû â ïî÷âàõ îáñëåäîâàííûõ ïëîùàäîê ó Äîìà
áûòà, ëèöåÿ è âî äâîðå äîìà ¹ 208 ïî óëèöå Ê. Ìàðê-
ñà. Ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ ïî ñîäåðæàíèþ ñâèíöà âûÿâëå-
íû â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â ó ëèöåÿ è ãàçîíà â ðàé-
îíå Äîìà áûòà, ÷òî ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíè-
åì àâòîòðàíñïîðòà ðÿäîì ñ ïðîáíûìè ïëîùàäêàìè.
Ñîäåðæàíèå ðòóòè â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû ó ëè-
öåÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê êðèòè÷åñêîìó óðîâíþ, ÷òî ìî-
æåò ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé. Â
äàëüíåéøåì ìû ïëàíèðóåì ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïî÷â âîêðóã çäàíèÿ ëèöåÿ äëÿ óòî÷íå-
íèÿ ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà è äðóãèõ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ. Ïî ñîäåðæàíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íàèáî-
ëåå «÷èñòîé» ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäêà ó äåòñêîãî ñàäà ¹ 29.

2. Ïî÷âåííûå âîäîðîñëè îòìå÷åíû íà âñåõ èññëå-
äîâàííûõ íàìè ïëîùàäêàõ; ñëåäîâàòåëüíî, íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî ïî÷âû èñïûòûâàþò ñèëüíîå òåõíîãåííîå
çàãðÿçíåíèå, íàêîïëåíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íå ïðå-
âûøàåò åùå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ, ïðè êî-
òîðîì íåâîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ.

3. Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ìîæíî îöåíèâàòü íå
òîëüêî ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ïî÷âåííûõ âîäîðîñëåé, íî
è ïî èõ îáèëèþ è ñîîòíîøåíèþ èõ ãðóïï â ñîîáùåñòâå
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ïî÷âåííûõ âîäîðîñëåé. Íà ïëîùàäêàõ ó äåòñêîãî ñàäà
¹ 29 è â Êèðîâñêîì ïàðêå, ìåíåå âñåãî ïîäâåðæåí-
íûõ âîçäåéñòâèþ çàãðÿçíèòåëåé, ïðåäñòàâëåíû âñå
÷åòûðå îòäåëà âîäîðîñëåé: çåëåíûå, ñèíå-çåëåíûå,
æåëòî-çåëåíûå è äèàòîìîâûå. Â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ
ñîîòíîøåíèå ãðóïï èçìåíÿåòñÿ: íà íàèáîëåå çàãðÿç-
íåííûõ ïëîùàäêàõ ó Äîìà áûòà, ëèöåÿ è âî äâîðå äîìà
¹ 208 æåëòî-çåëåíûå âîäîðîñëè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâó-
þò.

4. Ìàêñèìàëüíîå àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå, ïî
ðåçóëüòàòàì íàøèõ èññëåäîâàíèé, èñïûòûâàþò ó÷àñò-
êè â çîíå èíòåíñèâíîãî äâèæåíèÿ àâòîìîáèëüíîãî
òðàíñïîðòà, îñîáåííî ïëîùàäêà ó Äîìà áûòà è ëèöåÿ,
ãäå èç ñîñòàâà ñîîáùåñòâ «âûïàäàþò» æåëòî-çåëåíûå
âîäîðîñëè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ áèîèíäèêàòîðàìè «÷èñ-
òîòû» ïî÷â. Ýòè ïëîùàäêè âûäåëÿþòñÿ òàêæå è ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ: ñâèíöà,
öèíêà è ðòóòè.

ÏÎ×ÒÀ ÃËÀÂÍÎÃÎ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòò
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À Â Ã Ó Ñ Ò :  ÊÀË ÅÍÄÀÐ Ü ÈÌÅÍÈÍ ÍÈÊÀ

ÀËÅÊÑÅÅÂÀ ËÞÄÌÈËÀ ÈÂÀÍÎÂÍÀ
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ÑÊÐÎÖÊÀß ÎËÜÃÀ ÂÀËÅÐÜÅÂÍÀ

ÊÈÑÅËÅÍÊÎ ÀÍÀÒÎËÈÉ ÍÈÊÎËÀÅÂÈ×

ÌÅÄÂÅÄÅÂ ÀËÅÊÑÅÉ ÀÍÀÒÎËÜÅÂÈ×
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ÒÓÆÈËÊÈÍÀ ÂÀËÅÍÒÈÍÀ ÂÀÑÈËÜÅÂÍÀ
ÆÓÊÎÂÀ ÎËÜÃÀ ÀËÅÊÑÅÅÂÍÀ

ËÀÏÒÅÂÀ ÅËÅÍÀ ÌÎÐÈÑÎÂÍÀ
ÏÀÍÞÊÎÂÀ ËÞÄÌÈËÀ ÍÈÊÎËÀÅÂÍÀ
ÒÀÒÀÐÈÍÎÂ ÀÍÄÐÅÉ ÃÅÍÍÀÄÜÅÂÈ×
ÒÐÅÒÜßÊÎÂÀ ËÀÄÀ ÍÈÊÎËÀÅÂÍÀ
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Канев В.В., Мокиев В.В. Агродерново-подзолистые почвы северо -востока
Русской равнины. – СПб.: Наука, 2004. – 228 с. – Библ. 198 назв. Илл. 22.
Табл. 44.

Показана пространственная и временная трансформация  водных, физичес-
ких и химических свойств целинных почв после освоения и  осушения в подзо-
нах южной и средней тайги . Установлены количественные параметры дина-
мики гидротермического режима, содержания кислоторастворимого железа в
катенах оглеенных и осушенных почв.

Выявлены изменения структуры макро- и микроагрегатов в освоенных почвах,
особенности ортштейнов, обусловленные агрогенезом. Изучены гумусово-гле-
евые почвы тайги, проблемы их использования в сельском хозяйстве. Прове-

дена мелиоративная группировка суглинистых почв.

Предложены практические рекомендации  для устранения неблагоприятных последствий в целях повы-
шения плодородия почв.

Представляет интерес для почвоведов, экологов, агрономов, мелиораторов, научных сотрудников и спе-
циалистов сельского хозяйства.

ÌÅËÅÕÈÍÀ ÅËÅÍÀ ÍÈÊÎËÀÅÂÍÀ
ÔÐÎËÎÂÀ ÈÍÍÀ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÍÀ

ÄÅÍÅÂÀ ÑÂÅÒËÀÍÀ ÂÀËÅÍÒÈÍÎÂÍÀ

ÑÈÂÊÎÂ ÀÍÀÒÎËÈÉ ÅÂÃÅÍÜÅÂÈ×
ÌÀÐÒÛÍÞÊ ÇÈÍÎÂÈÉ ÏÅÒÐÎÂÈ×

ÐÓÑÀÍÎÂÀ ÃÀËÈÍÀ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ
ÏÀÓÒÎÂÀ ÍÀÒÀËÈß ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ
×ÅÐÅÇÎÂÀ ÏÎËÈÍÀ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÍÀ

ÏÅÒÐÎÂ ÀÍÀÒÎËÈÉ ÍÈÊÎËÀÅÂÈ×
ÌÛËÜÍÈÊÎÂÀ ÑÂÅÒËÀÍÀ ÏÅÒÐÎÂÍÀ

ËÈÕÀÍÎÂÀ ÈÐÈÍÀ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÍÀ

ÂÈÍÎÃÐÀÄÎÂÀ ÞËÈß ÀËÅÊÑÅÅÂÍÀ

ÀÐ×ÅÃÎÂÀ ÈÍÍÀ ÁÎÐÈÑÎÂÍÀ
ÏÀÐÍÀ×ÅÂÀ ÂÀËÅÍÒÈÍÀ ßÊÈÌÎÂÍÀ
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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-
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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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