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Èññîï ëåêàðñòâåííûé (Hysso-
pus officinalis L.) – ìíîãîëåòíèé

ïîëóêóñòàðíè÷åê èç ñåìåéñòâà ÿñíîòêîâûõ ñ ìîù-
íîé ìî÷êîâàòîé êîðíåâîé ñèñòåìîé è ïðÿìîñòîÿ÷è-
ìè ñòåáëÿìè. Âñòðå÷àåòñÿ â ëåñíîé è ñòåïíîé çîíàõ
Âîñòî÷íîé Åâðîïû, íà Êàâêàçå, â Êðûìó, Êàçàõñòà-
íå è ïðåäãîðüÿõ Àëòàÿ. Êóëüòóðà èññîïà èçâåñòíà ñ
ãëóáîêîé äðåâíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí âîçäå-
ëûâàåòñÿ íà íåáîëüøèõ ïëîùàäÿõ â Êðûìó, Áåëî-
ðóññèè è Ìîëäàâèè â êà÷åñòâå ýôèðîìàñëè÷íîãî è
ëåêàðñòâåííîãî ðàñòåíèÿ [1]. Â êà÷åñòâå ñûðüÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ íàäçåìíàÿ ìàññà èññîïà, îíà âêëþ÷åíà
â ôàðìàêîïåþ øåñòè ñòðàí, Ðîññèÿ â èõ ÷èñëî íå
âõîäèò.

Â âåðõóøêàõ íàäçåìíûõ ïîáåãîâ èññîïà â íà÷à-
ëå öâåòåíèÿ ñîäåðæèòñÿ îò 0.2 äî 2 % ýôèðíîãî
ìàñëà, êîòîðîå è îïðåäåëÿåò îñíîâíîå èñïîëüçîâà-
íèå ýòîãî ðàñòåíèÿ [4]. Â íàðîäíîé ìåäèöèíå èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê îòõàðêèâàþùåå, ïðîòèâîâîñïàëè-
òåëüíîå ñðåäñòâî ïðè áðîíõèòå, áðîíõèàëüíîé àñò-
ìå, êàòàðå âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Íàñòîé èñ-
ñîïà îêàçûâàåò íåáîëüøîå âîçáóæäàþùåå äåéñòâèå
íà ñåêðåöèþ ïèùåâàðèòåëüíûõ æåëåç, ïîâûøàåò
àïïåòèò, óìåíüøàåò ïðîöåññ áðîæåíèÿ â êèøå÷íè-
êå. Íàðóæíî îòâàð è íàñòîé èññîïà ïðèìåíÿþòñÿ
äëÿ ïîëîñêàíèÿ ðòà è ãîðëà ïðè ñòîìàòèòå, àíãèíå,
îõðèïëîñòè ãîëîñà, ïëîõîì çàïàõå èçî ðòà, ïðè ëå-
÷åíèè òðóäíîçàæèâàþùèõ ðàí. Áîëãàðñêàÿ ìåäè-
öèíà ðåêîìåíäóåò ïðèìåíÿòü íàñòîé ïðè ïîâûøåí-
íîé ïîòëèâîñòè. Òðàâà èññîïà ñ÷èòàåòñÿ ñëàáîÿäî-
âèòîé. Ïðèìåíÿòü åå âíóòðü ñëåäóåò ñ îñòîðîæíî-
ñòüþ, ïðîòèâîïîêàçàíà áåðåìåííûì [5]. Èññîï – öåí-
íîå ìåäîíîñíîå ðàñòåíèå, äàþùåå ï÷åëàì ìíîãî àðî-
ìàòíîãî íåêòàðà è ïûëüöû. Èññîïîâûé ìåä âûñîêî
öåíèòñÿ çíàòîêàìè. Ðàñòåíèå äåêîðàòèâíî, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî ðàçâîäèòñÿ öâåòîâîäàìè. Öåëü èññëåäî-
âàíèé – èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ è ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé ðîñòà è ðàçâèòèÿ èññîïà ëåêàðñò-
âåííîãî, îïðåäåëåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ëåêàðñòâåí-
íîãî ñûðüÿ ïðè âûðàùèâàíèè â êóëüòóðå â óñëîâè-
ÿõ ñðåäíåòàåæíîé ïîäçîíû Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 1993-2003 ãã. â áîòà-
íè÷åñêîì ñàäó Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ (ã. Ñûêòûâêàð, ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè). Îáúåê-
òàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè îáðàçöû èññîïà ëåêàðñò-
âåííîãî ðàçíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
ïîëó÷åííûå ïî îáìåííûì ñïèñêàì ñåìÿí (äåëåêòó-
ñàì) èç áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ ÑÍÃ. Ïðîèñõîæäåíèå
èñõîäíîãî ñåìåííîãî ìàòåðèàëà ñëåäóþùåå: 1) Ìîñ-
êîâñêèé îáðàçåö ïîëó÷åí â 1993 è 1996 ãã. èç Âñå-
ðîññèéñêîãî èíñòèòóòà ëåêàðñòâåííûõ è àðîìàòè-
÷åñêèõ ðàñòåíèé (ÂÈËÀÐ); 2) Ñèáèðñêèé îáðàçåö
ïîëó÷åí â 1993 ã. èç ÂÈËÀÐ, ñåìåíà ñîáðàíû â êîë-

ëåêöèîííîì ïèòîìíèêå Ñèáèðñêîé çîíàëüíîé îïûò-
íîé ñòàíöèè ÂÈËÀÐ (ã. Íîâîñèáèðñê); 3) Ñàðàòîâ-
ñêèé îáðàçåö ïîëó÷åí â 1994, 1996, 1998 ãã. èç Ñà-
ðàòîâñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà; 4) Ñûêòûâêàðñêèé îá-
ðàçåö âûðàùåí â 1996 ã. èç ñåìÿí ìåñòíîé ðåïðî-
äóêöèè, èñõîäíûé ìàòåðèàë èç Ñàðàòîâà; 5). Äàãåñ-
òàíñêèé îáðàçåö ïîëó÷åí â 1996 ã. èç Äàãåñòàíñêî-
ãî ÍÖ ÐÀÍ (ã. Ìàõà÷êàëà).

Ðîñò è ðàçâèòèå. Ïðè ïîñåâå ñåìÿí ðàçëè÷íûõ
îáðàçöîâ â òåïëèöå, â êîíöå àïðåëÿ, âñõîäû ïîÿâè-
ëèñü íà ïÿòûé-âîñüìîé äåíü, ñåìåíà ïðîðàñòàëè
äðóæíî. Âñõîæåñòü ñåìÿí èíîðàéîííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêîé (40-75 %) è çàâèñå-
ëà îò ñðîêà õðàíåíèÿ ñåìÿí. Íà 10-15-é äåíü æèç-
íè îòìå÷åíû ñåìÿäîëè îêðóãëîé ôîðìû äèàìåòðîì
0.3-0.5 ñì, ãèïîêîòèëü è óêîðî÷åííûé ãëàâíûé ïî-
áåã, íåñóùèé äâå-òðè ïàðû íàñòîÿùèõ ëèñòüåâ ëàí-
öåòíîé ôîðìû äëèíîé 0.3-0.4 ñì. Êîðíåâàÿ ñèñòå-
ìà – ñòåðæíåâàÿ, ñëàáîâåòâÿùàÿñÿ, ïðîíèêàåò â
ïî÷âó íà ãëóáèíó 5-7 ñì. Ê âûñàäêå ðàññàäû â îò-
êðûòûé ãðóíò â èþíå 40-50-äíåâíûå ðàñòåíèÿ èñ-
ñîïà èìåëè îäèí íåâåòâÿùèéñÿ ãëàâíûé ïîáåã âû-
ñîòîé 10-12 ñì ñ 4-5 ïàðàìè íàñòîÿùèõ ëèñòüåâ ëàí-
öåòíîé ôîðìû è äîâîëüíî ðàçâèòóþ êîðíåâóþ ñèñ-
òåìó. Ñòåðæíåâîé êîðåíü ïðîíèêàåò â ïî÷âó íà ãëó-
áèíó 11-13 ñì, áîêîâûå êîðíè ðàñïîëàãàþòñÿ â ðà-
äèóñå 5-7 ñì îò ãëàâíîãî ïîáåãà. Òàêèå ðàñòåíèÿ
ïðè ïåðåñàäêå îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ïðèæèâàåìîñòüþ
(äî 90-95 %). Ê êîíöó âåãåòàöèè 30-50 % ðàñòåíèé
è. ëåêàðñòâåííîãî, âûðàùåííûõ ðàññàäíûì ñïîñî-
áîì, ïðîøëè âñå ôàçû ïðåãåíåðàòèâíîãî ïåðèîäà è
íàõîäèëèñü â èììàòóðíîì èëè âèðãèíèëüíîì âîç-
ðàñòíûõ ñîñòîÿíèÿõ, 50-70 % ðàñòåíèé ïåðåøëè â
ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîóñëî-
âèé ñåçîíà, áèîïîòåíöèàëà îáðàçöîâ è èíäèâèäóàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ îñîáåé.

Èììàòóðíûå îñîáè èìåëè ãëàâíûé ïîáåã âûñî-
òîé 18-22 ñì ñ 12-14 ïàðàìè ñòåáëåâûõ ëèñòüåâ. Äëÿ
íèõ õàðàêòåðíî ïîÿâëåíèå áîêîâûõ ïîáåãîâ âòîðî-
ãî ïîðÿäêà â ïàçóõàõ 3-4 ïàð ñòåáëåâûõ ëèñòüåâ.
Ëèñòüÿ ëàíöåòíûå äëèíîé 2.5-3.0 ñì, øèðèíîé 0.5-
0.6 ñì. Ñòåðæíåâîé êîðåíü íà÷èíàåò îòìèðàòü, áî-
êîâûå êîðíè ñèëüíî ðàçðàñòàþòñÿ è âåòâÿòñÿ äî
òðåòüåãî-÷åòâåðòîãî ïîðÿäêîâ. Äèàìåòð øíóðîâèä-
íûõ áîêîâûõ êîðíåé 0.1-0.2 ñì, ðàäèóñ èõ ðàçìàõà
12-14 ñì. Êîðíè ïðîíèêàþò â ïî÷âó íà ãëóáèíó 14-
15 ñì.

Ó âèðãèíèëüíûõ ðàñòåíèé ãëàâíûé ïîáåã äîñòè-
ãàë 25-30 ñì âûñîòû è íåñ 16-18 ïàð ëèñòüåâ. Êîëè-
÷åñòâî áîêîâûõ ïîáåãîâ âòîðîãî ïîðÿäêà óâåëè÷è-
âàëîñü äî 6-8 ïàð, íà íèõ ôîðìèðîâàëèñü áîêîâûå
ïîáåãè òðåòüåãî ïîðÿäêà. Äëÿ îñîáåé äàííîãî âîç-
ðàñòíîãî ñîñòîÿíèÿ õàðàêòåðíû íàëè÷èå õîðîøî
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ðàçâèòîé ìî÷êîâàòîé êîðíåâîé ñèñòåìû è îòñóòñòâèå
ñòåðæíåâîãî êîðíÿ. Îäíîëåòíèå îñîáè âñòóïàëè â
ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä â êîíöå àâãóñòà–ñåíòÿáðå.
Ñðåäè íèõ 50 % ðàñòåíèé òîëüêî áóòîíèçèðîâàëè,
îñòàëüíûå çàöâåòàëè, íî íå îáðàçîâûâàëè ïîëíîöåí-
íûõ ñåìÿí. Â ýòîò ïåðèîä îíè ôîðìèðîâàëè îäèí-
äâà ðàçâåòâëåííûõ ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãà âûñîòîé 26-
43 ñì è 1-4 (10) ñëàáîðàçâèòûõ âåãåòàòèâíûõ ïîáå-
ãîâ âûñîòîé 1-5 ñì, îòëè÷àëèñü õîðîøî ðàçâèòîé
ìî÷êîâàòîé êîðíåâîé ñèñòåìîé, ïðîíèêàþùåé â
ïî÷âó íà ãëóáèíó äî 20-25 ñì. Ðàñòåíèÿ, âûðàùåí-
íûå èç ñåìÿí, âûñåÿííûõ íåïîñðåäñòâåííî â îòêðû-
òûé ãðóíò â èþíå, ôîðìèðîâàëè ê êîíöó âåãåòàöèè
îäèí íåâåòâÿùèéñÿ âåãåòàòèâíûé ïîáåã 14-21 ñì
âûñîòîé ñ çà÷àòêàìè áîêîâûõ ïîáåãîâ âòîðîãî ïî-
ðÿäêà.

Çèìîñòîéêîñòü ðàñòåíèé ïåðâîãî ãîäà æèçíè çà-
âèñåëà îò ìåòåîóñëîâèé â îñåííå-çèìíå-âåñåííèé
ïåðèîä è âîçðàñòíîãî ñîñòîÿíèÿ îñîáåé ê êîíöó âå-
ãåòàöèè. Íàïðèìåð, îäíîëåòíèå ðàñòåíèÿ ÷åòûðåõ
îáðàçöîâ è. ëåêàðñòâåííîãî, ïðèâëå÷åííûõ ê èçó-
÷åíèþ â 1998 ã., âñòóïèâøèå â ôàçó ìàññîâîãî öâå-
òåíèÿ â ñåíòÿáðå è ïðîäîëæàâøèå öâåñòè â íåîáû÷-
íî òåïëîì îêòÿáðå, ïåðåíåñëè ïåðåçèìîâêó ïëîõî:
70-97 % ðàñòåíèé ïîãèáëè. Çèìîñòîéêîñòü ðàçíûõ
îáðàçöîâ ïåðâîãî ãîäà â 1994-1997 ãã. ñîñòàâëÿëà
50-76 %, íà âòîðîé-÷åòâåðòûé ãîä æèçíè – 68-95 %.

Íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî ãîäà æèçíè âñå îñîáè ðåãó-
ëÿðíî öâåëè è ïëîäîíîñèëè. Ìíîãîëåòíèå îñîáè íà-
÷àëè îòðàñòàòü â ìàå–íà÷àëå èþíÿ ïðè íàñòóïëå-
íèè óñòîé÷èâûõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð âûøå
5 °Ñ. Ñðîêè íàñòóïëåíèÿ ôåíîëîãè÷åñêèõ ôàç â áîëü-
øåé ñòåïåíè çàâèñåëè îò ìåòåîóñëîâèé ñåçîíà, à íå
îò âîçðàñòà ðàñòåíèé, è ñîñòàâëÿëè ïî ãîäàì: îòðà-
ñòàíèå – 25.05-09.06, áóòîíèçàöèÿ – 04.07-30.07,
öâåòåíèå – 12.07-12.08, ïëîäîíîøåíèå – 20.08-25.09.
Ïåðâûå 20-25 äíåé âåãåòàöèè è. ëåêàðñòâåííûé ðîñ
ìåäëåííî (0.3-0.7 ñì â ñóòêè), â òå÷åíèå ñëåäóþ-
ùèõ 30-35 äíåé òåìïû ðîñòà ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ
óâåëè÷èëèñü äî 1.5-2.3 ñì â ñóòêè. Ìàêñèìàëüíîé
âûñîòû (42-71 ñì) è ïîëíîãî ðàçâèòèÿ îñîáè äîñòè-
ãàëè â ôàçå ìàññîâîãî öâåòåíèÿ. Ìîðôîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ âòîðîãî-÷åòâåðòîãî
ãîäîâ æèçíè áëèçêè ïî çíà÷åíèÿì. Äèàìåòð ðàçâè-
òîãî ïîáåãà ó îñíîâàíèÿ 0.2-0.4 ñì. Ãëàâíûé ïîáåã

íåñ 6-15 ïàð ñòåáëåâûõ ëèñòüåâ äëèíîé 2.5-3.6 ñì,
øèðèíîé 0.5-0.8 ñì. Â ïàçóõàõ òðåòüåãî-÷åòâåðòîãî
ñòåáëåâûõ ëèñòüåâ ðàçâèâàëèñü 4-12 ïàð áîêîâûõ
ïîáåãîâ âòîðîãî ïîðÿäêà äëèíîé 12-25 ñì. Áîêîâûå
ïîáåãè òðåòüåãî ïîðÿäêà ñëàáîðàçâèòûå äëèíîé 2-
3 ñì, îò 8 äî 12 ïàð íà îñîáü. È. ëåêàðñòâåííûé
ôîðìèðîâàë îäíî öåíòðàëüíîå ñîöâåòèå, ñîñòîÿâøåå
èç 11-13 ìóòîâîê è 3-5 (10) ïàð óäëèíåííûõ áîêî-
âûõ ñîöâåòèé äëèíîé 7-16 (21) ñì, äèàìåòðîì 1.2-
2.2 ñì, â ìóòîâêå 7-9 öâåòêîâ. Ñíà÷àëà ðàñïóñêà-
ëèñü öâåòêè íà öåíòðàëüíîì ïîáåãå, çàòåì ïîñëåäî-
âàòåëüíî – öâåòêè ñîöâåòèé íà áîêîâûõ ïîáåãàõ.
Ôàçà öâåòåíèÿ äëèëàñü áîëåå ìåñÿöà. Ìàññîâîå öâå-
òåíèå îòìå÷àëîñü îáû÷íî â êîíöå èþëÿ–àâãóñòå.
Öâåòîê îáîåïîëûé, äëèíîé 0.5-0.7 ñì, ÷àøå÷êà òðóá-
÷àòàÿ, ïÿòèçóá÷àòàÿ, îïóøåííàÿ, îêðàñêà âåí÷èêà
ðîçîâàÿ, áåëàÿ, íî ÷àùå ôèîëåòîâàÿ, îïûëÿåòñÿ íà-
ñåêîìûìè. Êîðíåâàÿ ñèñòåìà ðàñòåíèé ìî÷êîâàòàÿ,
õîðîøî ðàçâèòàÿ, ïðîíèêàåò â ïî÷âó íà ãëóáèíó äî
30 ñì, îñíîâíàÿ ìàññà êîðíåé ðàñïîëàãàåòñÿ â ïà-
õîòíîì ñëîå 14-18 ñì. Íèæíÿÿ ÷àñòü ïîáåãîâ ó äâó-
ëåòíèõ ðàñòåíèé îäðåâåñíåâàåò. Íà÷èíàÿ ñî âòîðî-
ãî ãîäà æèçíè è. ëåêàðñòâåííûé åæåãîäíî äàåò ïîë-
íîöåííûå ñåìåíà. Â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîóñëîâèé
ñåçîíà â àâãóñòå-ñåíòÿáðå ôîðìèðóþòñÿ çðåëûå ñå-
ìåíà, íå óñòóïàþùèå ïî ïîñåâíûì êà÷åñòâàì ñåìå-
íàì èíîðàéîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (òàáë. 1). Â 1997-
1999 ãã. íà õîðîøî ïîäãîòîâëåííûõ, ÷èñòûõ îò ñîð-
íÿêîâ è çàùèùåííûõ êóëèñàìè äåëÿíêàõ ó ðàçíûõ
îáðàçöîâ èññîïà ëåêàðñòâåííîãî âòîðîãî-÷åòâåðòîãî
ãîäîâ æèçíè îòìå÷àëñÿ íåáîëüøîé ñàìîñåâ. Ñîçðåâ-
øèå ñåìåíà ëåãêî îñûïàëèñü ïðè âñòðÿõèâàíèè ñó-
õèõ ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ è, ïîïàâ â áëàãîïðèÿò-
íûå ïî÷âåííûå óñëîâèÿ, âñêîðå ïðîðàñòàëè. Ïîçäíî
ñîçðåâøèå ñåìåíà ïðîðàñòàëè ñëåäóþùåé âåñíîé.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîðîñòêîâ îáû÷íî ïîãèáàëà èç-çà
óãíåòåíèÿ âçðîñëûìè îñîáÿìè èëè íåäîñòàòêà òåï-
ëà è âëàãè. Ðàñòåíèÿ, ïîÿâèâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå
ñàìîñåâà, íà ñëåäóþùèé ãîä ê êîíöó âåãåòàöèè ôîð-
ìèðîâàëè îäèí-ïÿòü ïîáåãîâ âûñîòîé 15-35 ñì, áîëü-
øèíñòâî èç íèõ íàõîäèëîñü â ôàçå âåãåòàöèè, ÷àñòü
ðàñòåíèé çàöâåòàëà.

Ïðîäóêòèâíîñòü íàäçåìíîé ìàññû. Â êà÷åñòâå
ëåêàðñòâåííîãî ñûðüÿ ó è. ëåêàðñòâåííîãî èñïîëü-
çóþòñÿ öâåòóùèå îáëèñòâåííûå âåðõóøêè ðàñòåíèé.

Таблица 1
Морфобиологическая характеристика семян Hyssopus officinalis L.

Примечание: прочерк – возраст не установлен.

Происхождение
образца

Возраст, 
лет

Дата 
сбора

Масса 
1000 семян, г

Размер семян, мм

длина ширина

Энергия
прорастания,

% / дни

Лабораторная
всхожесть,

% / дни

Семена инорайонной репродукции
Саратовский – 1991 г. 0.81 ± 0.06 2.16 ± 0.02 1.0 1± 0.02 32/4 44/7
Московский – 1996 г. 0.98 ± 0.05 2.40 ± 0.04 1.10 ± 0.01 70/4 82/6

Семена местной репродукции
Саратовский 2 11.09.94 0.82 ± 0.02 2.40 ± 0.03 1.08 ± 0.02 48/4 63/7
Саратовский 3 29.09.95 0.80 ± 0.02 2.30 ± 0.04 1.00 ± 0.03 72/4 74/6
Саратовский 2 01.10.96 0.90 ± 0.04 3.50 ± 0.06 1.60 ± 0.04 74/4 78/6
Саратовский 4 25.09.97 1.00 ± 0.04 2.2 0± 0.03 1.10 ± 0.08 76/3 87/5
Московский 2 15.09.97 1.10 ± 0.05 2.30 ± 0.06 1.00 ± 0.03 88/4 92/7
Сыктывкарский 2 19.09.97 1.00 ± 0.03 2.20 ± 0.04 1.00 ± 0.04 68/3 96/5
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Îïûòû ïî îò÷óæäåíèþ íàäçåìíîé ìàññû ó ðàçíûõ
îáðàçöîâ âòîðîãî-÷åòâåðòîãî ãîäîâ æèçíè ïðîâîäè-
ëè åæåãîäíî ñ 1994 ã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îò÷óæ-
äåíèè íàäçåìíîé ìàññû çèìîñòîéêîñòü ðàñòåíèé
ñíèæàåòñÿ íà 20-40 % è ÷åì íèæå âûñîòà ñðåçà îò
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû (5-15 ñì), òåì õóæå îñîáè çèìó-
þò. Êðîìå òîãî, íà ñëåäóþùèé ãîä îòìå÷åíû íåðàâ-
íîìåðíîå îòðàñòàíèå ïîáåãîâ â êóñòå, çàäåðæêà ôàç
ðàçâèòèÿ, îñëàáëåíèå ðîñòà îäíîëåòíèõ ïîáåãîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ðàñòåíèÿìè, óâåëè÷å-
íèå çàñîðåííîñòè äåëÿíîê, âíåäðåíèå äðóãèõ âèäîâ
(áîðùåâèêà Ñîñíîâñêîãî, âàëåðèàíû ëåêàðñòâåííîé,
îäóâàí÷èêà ëåêàðñòâåííîãî) ïðÿìî â ñåðåäèíó êóñ-
òà ìíîãîëåòíèõ îñîáåé èç-çà îñëàáëåíèÿ êîíêóðåí-
òíîé ñïîñîáíîñòè âèäà.

Â ðåçóëüòàòå åæåãîäíîãî îò÷óæäåíèÿ íàäçåìíîé
ìàññû â ôàçå öâåòåíèÿ ðàñòåíèÿ è. ëåêàðñòâåííîãî
íà ïÿòûé ãîä æèçíè ïîçäíî îòðîñëè, îêàçàëèñü ïîä
ïîëîãîì áûñòðîðàñòóùèõ ñîðíÿêîâ è â òå÷åíèå ñå-
çîíà ïîñòåïåííî âûïàëè èç òðàâîñòîÿ. Äëÿ òîãî,
÷òîáû óìåíüøèòü îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå îò÷óæäå-
íèÿ íàäçåìíîé ìàññû íà ïîñëåäóþùèå ðîñò è ðàç-
âèòèå ðàñòåíèé è óâåëè÷èòü ñðîêè èñïîëüçîâàíèÿ
òðàâîñòîÿ íà ëåêàðñòâåííîå ñûðüå, íåîáõîäèìî îò-
âîäèòü ïîä ïîñàäêè è. ëåêàðñòâåííîãî ñâåòëûå, ñîë-
íå÷íûå ó÷àñòêè ñ ïëîäîðîäíîé ïî÷âîé, çàùèùåí-
íûå îò âåòðà íåâûñîêèìè êóëèñàìè. Êðîìå òîãî,
ñëåäóåò ñêàøèâàòü íàäçåìíóþ ìàññó íà ñûðüå ñî
âòîðîãî ãîäà æèçíè ðàñòåíèé, ñðåçàòü öâåòóùèå âåð-
õóøêè ïîáåãîâ íà âûñîòå íå ìåíåå 20-22 ñì îò ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû îäèí ðàç çà ñåçîí. Âëèÿíèå îðãà-
íè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ðîñò è ðàç-
âèòèå ðàñòåíèé íå èçó÷åíî.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîäóêòèâíîñòè íàäçåì-
íîé ìàññû ðàçíûõ îáðàçöîâ è. ëåêàðñòâåííîãî ïðî-
âåäåí íà ðàñòåíèÿõ âòîðîãî-÷åòâåðòîãî ãîäîâ æèçíè
â 1998-1999 ãã. Ïðîàíàëèçèðîâàíî 80 íîðìàëüíî
ðàçâèòûõ ðàñòåíèé, êîòîðûå íå ïðîÿâëÿëè ïðèçíà-
êîâ çàäåðæêè ðîñòà è ðàçâèòèÿ â ðåçóëüòàòå îò÷óæ-
äåíèÿ íàäçåìíîé ìàññû â ïðåäûäóùåì ãîäó. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðîäóêòèâíîñòü íàäçåìíîé ìàññû è. ëå-

êàðñòâåííîãî çàâèñèò êàê îò êîëè÷åñòâà ïîáåãîâ íà
ðàñòåíèè, òàê è îò ìîùíîñòè ðàçâèòèÿ ãåíåðàòèâ-
íûõ ïîáåãîâ, ò.å. îò âûñîòû è äèàìåòðà ãëàâíîãî
ïîáåãà, êîëè÷åñòâà è ðàçìåðîâ áîêîâûõ ïîáåãîâ, ëè-
ñòüåâ, ñîöâåòèé. Êîëè÷åñòâî ïîáåãîâ çàâèñèò îò âîç-
ðàñòà ðàñòåíèé. Òàê, íà âòîðîì ãîäó æèçíè 84 %
ðàñòåíèé ôîðìèðîâàëè îò 20 äî 62 ïîáåãîâ â êóñòå
(â ñðåäíåì 37 ± 2), 16 % – 8-13 (10 ± 2). Íà òðåòèé-
÷åòâåðòûé ãîäû æèçíè èõ êîëè÷åñòâî ó ðàçíûõ îá-
ðàçöîâ âîçðîñëî â 2.1-3.4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ äâó-
ëåòíèìè îñîáÿìè (òàáë. 2). Ìîùíîñòü ðàçâèòèÿ ðà-
ñòåíèé, êîòîðóþ îïðåäåëÿëè ÷åðåç òàêîé ïîêàçàòåëü,
êàê ìàññà îäíîãî ñðåçàííîãî ïîáåãà, çàâèñåëà â áîëü-
øåé ñòåïåíè îò áèîïîòåíöèàëà îáðàçöîâ, êîëè÷å-
ñòâà ïîáåãîâ íà êóñò, ôàçû ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé è â
ìåíüøåé ñòåïåíè – îò èõ âîçðàñòà. Ó èíîðàéîííûõ
îáðàçöîâ (Ìîñêîâñêèé è Ñàðàòîâñêèé) âòîðîãî-÷åò-
âåðòîãî ãîäîâ æèçíè ìàññà îäíîãî ïîáåãà, ñðåçàííî-
ãî íà âûñîòå 17-23 ñì îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû â ôàçå
ìàññîâîãî öâåòåíèÿ, âàðüèðîâàëà îò 2.14 äî 9.50 ã,
åå ñðåäíèå ïîêàçàòåëè äîñòèãàëè 5.22 è 7.96 ã ñîîò-
âåòñòâåííî, â òî âðåìÿ êàê ó îáðàçöà ìåñòíîé ðå-
ïðîäóêöèè (èñõîäíûé ìàòåðèàë èç Ñàðàòîâà) ìàññà
ïîáåãà áûëà íèæå – â 1.4 ðàçà, ÷åì ó ìîñêîâñêîãî,
è â 2.0 ðàçà, ÷åì ó èñõîäíîãî (òàáë. 2). Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ãåíåðàòèâíûå
ïîáåãè äîñòèãàëè â ôàçå ìàññîâîãî öâåòåíèÿ, èõ
ìàññà â ýòîò ïåðèîä óâåëè÷èâàëàñü â 2.4 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôàçîé ìàññîâîé áóòîíèçàöèè, ÷òî íà-
áëþäàëîñü íà ðàñòåíèÿõ ÷åòâåðòîãî ãîäà æèçíè ìå-
ñòíîãî îáðàçöà. Íàèáîëüøàÿ ïðîäóêòèâíîñòü íàä-
çåìíîé ìàññû èññîïà ëåêàðñòâåííîãî îòìå÷åíà ó
ðàñòåíèé òðåòüåãî-÷åòâåðòîãî ãîäîâ æèçíè â ôàçå
ìàññîâîãî öâåòåíèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè
ïðîäóêòèâíîñòè äâóëåòíèõ ðàñòåíèé îíà óâåëè÷è-
ëàñü â 1.8-4.1 ðàçà. Ïðîäóêòèâíîñòü íàäçåìíîé ìàñ-
ñû ïîñëåäíåãî áûëà â 2.3 ðàçà íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñàðàòîâñêèì îáðàçöîì. Ðàñòåíèÿ, âûðàùåííûå èç
ñåìÿí ìåñòíîé ðåïðîäóêöèè, ôîðìèðîâàëè â 1.5 ðàçà
áîëüøå ïîáåãîâ, ÷åì îñîáè èñõîäíîãî îáðàçöà, íî
óñòóïàëè ïî ìîùíîñòè ðàçâèòèÿ ïîáåãîâ: ìàññà îä-

íîãî ñðåçàííîãî ïîáåãà áûëà â 2.0 ðàçà
íèæå ó ìåñòíîãî.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýôèðíîãî ìàñëà
ïÿòè îáðàçöîâ è. ëåêàðñòâåííîãî ðàçíîãî
ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïðîèçðà-
ñòàþùèõ â íàøåé êîëëåêöèè, ïðîâåäåííûé
Å.À. Òóìàíîâîé è Â.Â. Ïóíåãîâûì [2, 3],
ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå ýôèðíîãî ìàñëà â
íàäçåìíîé ìàññå è. ëåêàðñòâåííîãî äîñòè-
ãàåò ìàêñèìóìà â ôàçó ìàññîâîãî öâåòåíèÿ
(1.02-1.62 %), â òîò æå ïåðèîä ïîâûøàåò-
ñÿ è äîëÿ èçîïèíîêàìôîíà – îñíîâíîãî êîì-
ïîíåíòà ýôèðíîãî ìàñëà (55.7-56.8 %).

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâè÷íîå èíòðîäóêöè-
îííîå èçó÷åíèå ðàçíûõ îáðàçöîâ è. ëåêàð-
ñòâåííîãî â óñëîâèÿõ ñðåäíåòàåæíîé ïîä-
çîíû Ðåñïóáëèêè Êîìè ïîêàçàëî, ÷òî ðàñ-
òåíèå ñ óñïåõîì ìîæíî âûðàùèâàòü â êóëü-
òóðå â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåííîãî. Íà÷èíàÿ
ñî âòîðîãî ãîäà æèçíè è. ëåêàðñòâåííûé
ðåãóëÿðíî ïðîõîäèò âñå ôàçû ðàçâèòèÿ è
çà 100-110 äíåé âåãåòàöèè ôîðìèðóåò çðå-
ëûå ñåìåíà ñ âûñîêèìè ïîñåâíûìè êà÷å-
ñòâàìè, íå óñòóïàþùèå ïî ìîðôîáèîëîãè-

Таблица 2
Продуктивность надземной массы

разных образцов Hyssopus officinalis L., M ± m (lim)

Примечание: прочерк – учет не проводили.

Происхождение 
образца,
год жизни

Продуктивность, 
г/растение

Количество побегов , 
шт ./растение

Московский
второй – (–) 47 ± 9 (27-62)
третий 376 ± 47 (265-455) 80 ± 20 (42-123)
четвертый 324 ± 58 (155-735) 31 ± 4 (23-35; у 33 %)

74 ± 6 (56-99; у 67 %)

Саратовский
второй 146 ± 29 (75-277) 10 ± 2 (8-13; у 16 %)

37 ± 2 (20-62; у 84 %)
третий 607 ± 48 (390-820) 83 ± 9 (43-147)

Сыктывкарский
третий – (–) 124 ± 10 (105-148)
четвертый 82 ± 16 (50-195; бутонизация) 27 ± 4 (16-39; у 33 %)

268 ± 29 (165-455; цветение) 92 ± 9 (54-163; у 67 %)
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÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ñåìåíàì èíîðàéîííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Â áëàãîïðèÿòíûõ ïî÷âåííûõ óñëîâèÿõ
îí äàåò íåáîëüøîé, íî ñòàáèëüíûé ñàìîñåâ. Íà ñðî-
êè ïðîõîæäåíèÿ ôàç ðàçâèòèÿ áîëüøîå âëèÿíèå
îêàçûâàþò ìåòåîóñëîâèÿ ñåçîíà.

Çèìîñòîéêîñòü è. ëåêàðñòâåííîãî â ïåðâûé ãîä
æèçíè íåâûñîêàÿ (50-76 %) è çàâèñèò îò ìåòåîóñ-
ëîâèé ãîäà è âîçðàñòíîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèé ê êîí-
öó âåãåòàöèè. Îäíîëåòíèå îñîáè, íàõîäÿùèåñÿ â
ïðåãåíåðàòèâíîì ïåðèîäå, ëó÷øå ïåðåíîñÿò ïåðåçè-
ìîâêó, ÷åì ðàñòåíèÿ, âñòóïèâøèå â ãåíåðàòèâíûé
ïåðèîä. Çèìîñòîéêîñòü ðàñòåíèé âòîðîãî-÷åòâåðòî-
ãî ãîäîâ æèçíè – 68-95 %. Êîëè÷åñòâî ïîáåãîâ íà
ðàñòåíèè çàâèñèò îò âîçðàñòà è áèîïîòåíöèàëà îá-
ðàçöîâ: íà âòîðîé ãîä æèçíè – â ñðåäíåì 37 øò., íà
òðåòèé-÷åòâåðòûé èõ êîëè÷åñòâî óâåëè÷èâàåòñÿ â
2.1-3.4 ðàçà è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 74-124 øò. Îò-
÷óæäåíèå íàäçåìíîé ìàññû íà ñûðüå ñíèæàåò çè-
ìîñòîéêîñòü ðàñòåíèé íà 20-40 %. Êðîìå òîãî, îíî
îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ðîñò è ðàçâè-
òèå ðàñòåíèé â ïîñëåäóþùèå ãîäû: îòìå÷àþòñÿ íå-
ðàâíîìåðíîå îòðàñòàíèå îäíîëåòíèõ ïîáåãîâ, çàäåðæ-
êà ôàç ðàçâèòèÿ, îñëàáëåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíî-
ñòè âèäà.

Ïðîäóêòèâíîñòü ëåêàðñòâåííîãî ñûðüÿ çàâèñèò
îò áèîïîòåíöèàëà îáðàçöîâ, âîçðàñòà è ôàçû ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèé. Íàèáîëüøàÿ ïðîäóêòèâíîñòü íàäçåì-
íîé ìàññû îòìå÷àåòñÿ ó èññîïà ëåêàðñòâåííîãî òðå-
òüåãî-÷åòâåðòîãî ãîäîâ æèçíè â ôàçå ìàññîâîãî öâå-
òåíèÿ, êîãäà ïîáåãè äîñòèãàþò ïîëíîãî ðàçâèòèÿ.
Èõ ïîêàçàòåëè â 1.8-4.1 ðàçà âûøå, ÷åì ó äâóëåò-

íèõ ðàñòåíèé, è âàðüèðóþò îò 268 äî 607 ã ñûðîé
ìàññû íà îñîáü. Ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà íà
îñîáü êîëåáëåòñÿ â îáðàçöàõ îò 27.0 äî 34.3 %. Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ñðîêîâ èñïîëüçîâàíèÿ òðàâîñòîÿ íåîá-
õîäèìî âûðàùèâàòü è. ëåêàðñòâåííûé íà âûñîêîì
àãðîôîíå, íà ñîëíå÷íûõ, çàùèùåííûõ îò âåòðà ó÷à-
ñòêàõ. Ñëåäóåò íà÷èíàòü çàãîòîâêó ñûðüÿ ñî âòîðî-
ãî ãîäà æèçíè ðàñòåíèé, ñðåçàòü öâåòóùèå âåðõóø-
êè ïîáåãîâ íà âûñîòå íå ìåíåå 20-22 ñì îò ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷âû îäèí ðàç çà ñåçîí, à òàêæå ïðîâîäèòü
ðåãóëÿðíûå ïðîïîëêè è ðûõëåíèå ïî÷âû.
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н.с. лаборатории ихтиологии и гидробиологии
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Научные интересы: экология водных сообществ, зоопланктон, биология и экология
ракообразных

Известно, что гарпактицида
Canthocamptus staphylinus
staphylinus (Jurine, 1820) (см.

рисунок) – один из наиболее широко
распространенных представителей
своего подотряда в пресных водах Па-
леарктики. Он был найден в Северной
Африке, Японии, Новой Зеландии.
Вид широко распространен на севе-
ро-востоке европейской России в Рес-
публике Коми и сопредельных райо-
нах: Большеземельской тундре, на ар-
хипелаге Новая Земля [1, 3, 9, 10].

Обилие сведений о географичес-
кой приуроченности вида согласуется
с относительно хорошей изученностью
его биологии и экологии. Этому спо-
собствовали особенности рачка: его
крупные для гарпактицид размеры
(0.8-1.0 мм) и высокая экологическая
пластичность. C. s. staphylinus обита-
ет в водоемах самого различного типа:
от весенних луж до крупных озер и рек.

Он относится к пресноводным фор-
мам, но иногда встречается в солоно-
ватых устьях рек, заливах, лиманах [3,
4, 8], населяет горные водоемы на
высоте до 3 тыс. м н.у.м. [11, 12], он
способен существовать в водах с ре-
акцией от кислой до щелочной (pH 4.1-

8.4) [1]. По отношению к качеству воды
вид также проявляет высокую толе-
рантность, некоторыми авторами ха-
рактеризуясь как β-мезосапроб [2, 16],
другими как β-мезо- и полисапроб для
профундали озер и олигосапроб для
литорали [17]. Согласно одним утвер-
ждениям [16], в озерах Финляндии и
Ладожском озере обилие рачка поло-
жительно коррелирует с концентраци-
ей фосфора и отрицательно – с кон-
центрацией кислорода. По другим
данным [5], загрязнение не влияет на
распределение C. s. staphylinus в ли-
торальных биотопах Ладожского озе-
ра, в противоположность другим оби-
тающим здесь видам гарпактицид.
Нами популяция C. s. staphylinus была
обнаружена в том числе в водоемах,
загрязненных нефтью, в β-мезосап-
робных условиях. Концентрация неф-
тепродуктов здесь колебалась с мая
по сентябрь в воде от 0.4 до 2.9 мг/л

Самка Canthocamptus staphylinus sta-
phylinus (фрагмент) с яйцевым мешком.

mailto:fefilova@ib.komisc.ru
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(0.8-59.2 ПДК для рыбохозяйственных
целей), а в донных отложениях – от
33.3 до 315.0 мг/кг [7].

Кроме того, на северо-востоке ев-
ропейской России C. s. staphylinus
встречается в планктоне и бентосе
водотоков и пресных стоячих вод:
озер, рек и временных водоемов (лес-
ных луж). В крупных водоемах рачок
населяет небольшие глубины (до
2.5 м), различные минеральные и ра-
стительные субстраты, заиленные и
без заиления. Его численность в этих
водоемах в летнее время невысока. В
Вашуткиных озерах (Большеземель-
ская тундра), по данным Е.В. Боруц-
кого [2], в июле-августе обилие вида в
бентосе составляло только <1 экз./м2,
встречаемость – 4 %. Нами наиболь-
шие значения численности и биомас-
сы рачка зарегистрированы в безы-
мянных мелких озерах западной час-
ти Большеземельской тундры. Они
составили 220 экз./м2 и 3.4 мг/м2 соот-
ветственно. Во временных лужах C. s.
staphylinus в массе встречается по-
здней весной. Это один из немногих
гарпактицид, обитающих во времен-
ных водоемах. Адаптация вида к ус-
ловиям мелких водоемов позволяет
культивировать его в лабораторных
условиях в небольших по объему со-
судах, что только добавляет популяр-
ности C. s. staphylinus у экологов и
биологов. Как результат, этот вид яв-
ляется среди пресноводных гарпакти-
цид одним из наиболее хорошо изу-
ченным во всех отношениях.

О биологии C. s. staphylinus извест-
но, что он размножается как половым
путем, так и партеногенетически, что
является редким явлением для гар-
пактицид (известно еще только два
вида этих ракообразных, для которых
установлен партеногенез). Для C. s.
staphylinus бесполый тип размножения
тоже не част. Так, партеногенетичес-
кая популяция вида (самцов 0.28 %
численности вида) наблюдалась в оз.
Пааярви в Финляндии, остальные же
изученные популяции рачка в этой
стране оказались бисексуальными
[17]. Продолжительность жизни C. s.
staphylinus составляет 12-15 месяцев
[20].

В водоемах Западной Европы ак-
тивные стадии C. s. staphylinus присут-
ствуют в течение года, исключая пе-
риод декабрь-февраль, причем в од-
них регионах копулирующие особи и
самки с яйцевыми мешками наблюда-
ются с сентября по ноябрь, а неполо-
возрелые рачки – в весенние и летние
месяцы. В других – размножение C. s.
staphylinus происходит в конце июля-

августе или октябре-декабре, либо ап-
реле-мае в зависимости от климато-
метеорологических условий. Во всех
случаях в течение года имеются пери-
оды, когда вид в водоемах, где извест-
но, что он обитает, обнаружен не был.
Эти сезоны C. s. staphylinus проводит
в стадии покоя в виде цист, в которых
заключено взрослое животное [13].
Образование цист не только помога-
ет гарпактицидам переносить небла-
гоприятные условия среды, такие как
пересыхание водоема, но и является
обязательным в их жизни явлением,
так как происходит и в крупных водо-
емах, где резких изменений экологи-
ческих условий не наблюдается [2].
Цисты C. s. staphylinus диаметром
0.6 мм, обычно покрыты детритом. В
водоеме они лежат на поверхности
субстрата, не зарываясь. В условиях
лабораторных экспериментов в сосу-
дах цисты могут быть прозрачны [17].
Активные стадии C. s. staphylinus наи-
большей численности достигают в хо-
лодные сезоны. Температура и про-
должительность светлого времени су-
ток являются основными (но не един-
ственными) факторами, инициирую-
щими инцистирование рачка [5, 6, 17].
Дополнительно к ним имеют место
также эндогенные механизмы, так как
было показано, что в профундальной
зоне глубоководного озера, на глуби-
не до 140 м, где температура не пре-
вышает 6.2 °С, цисты все же форми-
руются [10]. Размножение C. s. staphy-
linus происходит один или два раза в
год. В некоторых источниках [2] вид на-
зывается моноцикличным, тогда как
для описанной в оз. Пааярви парте-
ногенетической популяции и популя-
ции Ладожского озера было характер-
но наступление периодов размноже-
ния дважды в год: весной и осенью [5,
6, 17]. Приуроченность размножения
и пиков численности C. s. staphylinus
к этим сезонам, возможно, помогает
виду избежать конкуренции с другими
формами гарпактицид, которые лучше
приспособлены к интерстициальным
условиям и максимально активны ле-
том [5]. Е.В. Боруцкий называет C. s.
staphylinus стенотермным холодолю-
бивым видом [2]. Исследования био-
логии рачка не всегда это подтверж-
дают. По одним данным [18], действи-
тельно, смертность эмбрионов C. s.
staphylinus в партеногенетической по-
пуляции увеличивается при повыше-
нии температуры, а скорость постэм-
брионального развития вида оказыва-
ется наибольшей при температуре
ниже 10 °С. Другие исследования по-
казали [14], что эмбриональное разви-

тие C. s. staphylinus протекает в тече-
ние четырех дней при температуре
воды 20 °С и девять дней при 10 °С.
Постэмбриональное развитие занима-
ет 30 дней при 12 °С (или даже до 44
дней по [17]) и лишь 19 дней при 20 °С
(при данной температуре воды полный
онтогенез занимает 27.1 дней). Все эти
противоречивые сведения объясняют-
ся внутривидовыми особенностями в
биологии партеногенетической попу-
ляций из крупного олиготрофного озе-
ра и бисексуальных популяций из мел-
ких прудов и луж [17].

На северо-востоке европейской
России мы наблюдали только двупо-
лые популяции C. s. staphylinus. Рач-
ки встречались весной и летом: с ап-
реля по август. Самки с яйцевыми
мешками этого вида были обнаруже-
ны 9 июля в оз. Амбарты (Большезе-
мельская тундра) при температуре
воды 11.5-12.5 °C, 12 июля в Нювчим-
ском водохранилище (бассейн р. Вы-
чегда) при температуре 27.0 °C. В пру-
дах в районе г. Сыктывкар самцы и
самки, в том числе яйценосные, этих
гарпактицид попадаются в планктон-
ных пробах начиная с 26 апреля, ког-
да температуре воды около 3.0 °C. В
конце мая–начале июня при темпера-
туре свыше 20 °C яйценосные самки
еще присутствуют в популяциях, но
большую часть их составляют неполо-
возрелые рачки. В третьей декаде
июня в прудах встречаются лишь со-
зревшие C. s. staphylinus без яйцевых
мешков. В последующие месяцы лета,
осени и зимы рачки в планктоне пру-
дов отсутствуют.

Во временных водоемах (лесные
лужи) в черте Сыктывкара C. s. staphy-
linus появляется подо льдом в конце
апреля, едва водоемы оттаивают. С
этого же времени начинается период
размножения рачка: 27 апреля 2000 г.
в луже были найдены копулирующие
самцы и самки этого вида, но, что важ-
но, ни одной самки с яйцевым меш-
ком. После перенесения рачков в ла-
бораторию при комнатной температу-
ре они образовывали яйцевые мешки
на следующий день, через несколько
часов.

Другой опыт культивирования C. s.
staphylinus из того же водоема полу-
чен в 1999 г. Он начался с одновре-
менного наблюдения популяций в ла-
боратории в чашках Петри и в природ-
ных условиях. Начало наблюдений
пришлось на 3 июня, когда темпера-
тура воздуха составляла 17 °С, глуби-
на водоема – 1.2 м. В это время в луже
C. s. staphylinus размножался: были
обнаружены в массе половозрелые
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самцы, самки с яйцевыми
мешками  и науплиусы .
Доля самок с яйцевыми
мешками  составляла
16.0 % количества всех са-
мок. Наблюдение разви-
тия C. s.staphylinus в лабо-
ратории началось с науп-
лиальных стадий1 . В водо-
еме рост C. s. staphylinus
от науплиуса до взрослой
стадии продолжался око-
ло 22 дней при температу-
ре воды 11.1-19.1 °С. При
более теплом температур-
ном режиме и менее зна-
чительных суточных пере-
падах температуры в усло-
виях эксперимента вид до-
стигал половозрелости быстрее, за 19
дней (см. таблицу). Постепенное по-
вышение температуры воды в экспе-
риментальных сосудах до 25.6 °С при-
вело к гибели части уже половозрелых
особей. Резкое понижение температу-
ры воды также неблагоприятно сказы-
валось на гарпактицидах. При добав-
лении в сосуды (где вода была ком-
натной температуры) со взрослыми
особями охлажденной воды (4 °С)
тоже наблюдали гибель рачков. Состо-
яние гарпактицид в водоеме со вре-
мени достижения ими половозрелости
до высыхания водоема оставалось
без изменений. В период пересыхания
водоема, с 6 июля по 17 сентября,
взрослые рачки были обнаружены во
влажном верхнем слое донного суб-
страта. Они были малоподвижны по-
сле перенесения в воду. Уменьшение
активности C. s. staphylinus наблюда-
лось в эти же сроки и в условиях ла-
боратории при постоянном уровне
воды в сосудах. Как показал экспери-
мент, данный вид способен перено-
сить без видимых изменений кратков-
ременное (несколько часов) полное
высыхание водоема, также как Cyc-
lopoida, населяющие ту же лужу. Вто-
рого сентября в экспериментальных
сосудах C. s. staphylinus копулирова-
ли, но самки не образовывали яйце-
вые мешки. С этого времени до окон-
чания эксперимента состояние гарпак-
тицид в чашках Петри не изменялось.
Эксперимент был завершен после ги-
бели всех рачков, видимо, от недостат-
ка питания 2 декабря этого же года.
После наполнения водоема 27 сентяб-
ря в природных условиях встречались
взрослые особи C. s. staphylinus. В
1999 г. покрытие лужи льдом произош-

ло 20 октября, когда глубина водоема
составляла 0.2 м. В этих условиях гар-
пактициды обнаружены не были.

Изучение C. s. staphylinus на севе-
ро-востоке европейской России пока-
зало некоторые особенности его эко-
логии и биологии. Отмечена его вы-
сокая экологическая пластичность по
отношению к различным факторам
среды: антропогенному загрязнению,
минерализации воды, температуре,
гидрологическим факторам. Отноше-
ние C. s. staphylinus к загрязнению не
позволяет использовать его в качестве
биоиндикатора, по крайней мере, в
вышеназванном регионе. Температу-
ра воды, безусловно, контролирует
наступление у вида активных перио-
дов и диапаузы, а также периодов раз-
множения. Возможно, температура
ингибирует репродуктивную способ-
ность рачков на стадии вылупления
науплиусов, так как яйценосных самок
наблюдали в природе при достаточно
высокой температуре воды (27 °С),
которая в условиях эксперимента ока-
залась даже выше критической для
взрослых активных животных. Очевид-
но, что в исследованных мелких посто-
янных и временных водоемах регио-
на вид является моноцикличным хо-
лодолюбивым с весенним пиком оби-
лия и периодом размножения. Опти-
мальными для размножения рачка
признаны  температуры  воды до
12.5 °С. Факторами, инициирующими
начало репродуктивного периода, яв-
ляются фотопериод (19 ч) и эндоген-
ные процессы, так как гарпактициды
становятся активны и копулируют еще
подо льдом при температуре воды
близкой к 0 °С. Температура иниции-
рует образование яиц. Повышение

температуры ускоряет по-
стэмбриональное разви-
тие рачков из временных
водоемов, как это было
показано ранее [15]. Спо-
собность C. s. staphylinus
существовать в водоемах
различного типа касается
только стоячих водоемов
с нормальной и слабо
щелочной реакцией сре-
ды. Цисты C. s. staphy-
linus в мелких водоемах
региона исследований
пока не обнаружены.
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Копеподитная 
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0
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III- IV
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17.2

I-III
V

До 0.45
0.65

21 июня 14.9
24.0

IV
VI

0.40-0.90 
0.80

24 июня 19.1
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VI
VI

0.75-0.80
0.80
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МЕХАНИЗМЫ ДЕЙСТВИЯ 232Th И Cе (III) НА CHLORELLA VULGARIS BEIJER.
ОЦЕНКА ВКЛАДА РАДИАЦИОННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 232Th В ИНДУЦИРУЕМЫЙ ЭФФЕКТ1

Çàðîæäåíèå ðàäèîáèîëîãèè êàê
íàóêè áûëî ñâÿçàíî ñ èññëå-
äîâàíèåì áèîëîãè÷åñêîãî äåé-

ñòâèÿ òÿæåëûõ åñòåñòâåííûõ ðàäèî-
íóêëèäîâ (ÒÅÐÍ)  [9]. Îäíàêî äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè ñóùåñòâóåò ðÿä
ïðèíöèïèàëüíî âàæíûõ íåðåøåí-
íûõ âîïðîñîâ â ýòîé îáëàñòè. Ïðåä-
ïðèíÿòûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ
èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ïî-
ñëåäñòâèé âîçäåéñòâèÿ ïîâû-
øåííûõ óðîâíåé åñòåñòâåííîé
ðàäèîàêòèâíîñòè íà áèîòó ïî-
êàçàëè, ÷òî ñëîæíîñòè, âîçíè-
êàþùèå ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è, ñâÿçàíû â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå ñ íåäîñòàòêîì èíôîðìàöèè î ìåõà-
íèçìàõ äåéñòâèÿ ÒÅÐÍ è òðóäíîñòüþ îöåíêè èõ ðà-
äèîáèîëîãè÷åñêîãî è òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà [17, 19,
20].

Â ïðåäûäóùåé íàøåé ïóáëèêàöèè [5], öåëüþ
êîòîðîé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðåàê-
öèè õëîðåëëû íà âîçäåéñòâèå 232Th, áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî â ñíèæåíèè òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà ðàäèî-
íóêëèäà ïðîöåññû âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåíèé
ÄÍÊ èãðàþò áîëåå âàæíóþ ðîëü, ÷åì ãëóòàòèîíçà-
âèñèìûé ïóòü. Íî ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî èññëåäîâà-
íèÿ íåâîçìîæíî îöåíèòü, íàñêîëüêî ñâÿçàí íàáëþ-
äàåìûé áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò ñ õèìè÷åñêîé òîê-
ñè÷íîñòüþ 232Th è âëèÿíèåì åãî èçëó÷åíèÿ. Âûÿñ-
íåíèå òàêîãî âîïðîñà, âàæíîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ, ïðîáëåìàòè÷íî ïî ïðè-
÷èíå îòñóòñòâèÿ íåðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ ÒÅÐÍ.
Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîïîñòàâëåíèå äîçîâûõ (êîíöåíòðàöèîííûõ)
çàâèñèìîñòåé è ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ ÒÅÐÍ ñ ýô-
ôåêòàìè ñõîäíûõ ïî õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì íåðà-
äèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäî-
âàíèÿ – îöåíèòü âêëàä ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ
232Th â èíäóöèðîâàííûé ó Chlorella vulgaris Beijer
òîêñè÷åñêèé ýôôåêò íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ êîí-

öåíòðàöèîííûõ çàâèñèìîñòåé è ìåõàíèçìîâ äåé-
ñòâèÿ ðàäèîíóêëèäà è åãî õèìè÷åñêîãî àíàëîãà Ce
(III).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà
Äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè íèòðàòîâ 232Th (IV) è

Ce (III) ïðèìåíÿëè àòòåñòîâàííóþ «Ìåòîäèêó îïðå-
äåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè ïðîá ïîâåðõíîñòíûõ ïðåñíûõ,
ãðóíòîâûõ, ïèòüåâûõ, ñòî÷íûõ âîä, âîäíûõ âûòÿ-
æåê èç ïî÷âû, îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä è îòõîäîâ ïî
èçìåíåíèþ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðû âîäî-
ðîñëè õëîðåëëà (Chlorella vulgaris Beijer)» ñ ìîäè-
ôèêàöèÿìè, ïîäðîáíî îïèñàííûìè ðàíåå [5]. Êóëü-
òóðó âîäîðîñëè âûðàùèâàëè íà 50 %-íîé ñðåäå Òà-
ìèéÿ, èç êîòîðîé áûë èñêëþ÷åí êîìïëåêñîîáðàçî-
âàòåëü ÝÄÒÀ. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ýêñïîíåíöèàëüíîé
ñòàäèè ðîñòà âîäîðîñëü åæåäíåâíî ïåðåñåâàëè íà
ñâåæóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó è íàðàùèâàëè â òå÷å-
íèå ñóòîê â êóëüòèâàòîðå. Çàòåì ñóñïåíçèþ ðàçáàâ-
ëÿëè 50 %-íîé ñðåäîé Òàìèéÿ äî îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè 0.140 ± 0.005. Èçìåðåíèå îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè êóëüòóðû ïðîâîäèëè â ñòàíäàðòíîé êþâåòå
(òîëùèíà 10 ìì) íà ôîòîìåòðå ÊÔÊ-3 ïðè äëèíå
âîëíû 670 íì. Äëÿ îöåíêè òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà
ïî 10 ìë ïîëó÷åííîé îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì
ñóñïåíçèè âîäîðîñëè çàñåâàëè â 240 ìë äèñòèëëè-

1 Работа в полном объеме опубликована в журнале «Радиационная биология. Радиоэкология», 2008 (Т. 48, № 3. C. 370-377) и частично поддержа-
на проектами МНТЦ 3003 и К-1328.

Научные интересы: радиоэкология, экотоксикология, радиобиология, цитогенетика
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ðîâàííîé âîäû (èíòàêòíûé êîíòðîëü), ðàñòâîðîâ
êîôåèíà (0.02 ììîëü/ë) èëè áóòèîíèíñóëüôîêñèìè-
íà (BSO) (0.02 ììîëü/ë). Âñå ïðîáû, ðàçëèòûå â ñòåê-
ëÿííûå õèìè÷åñêèå ñòàêàíû, âûäåðæèâàëè 4 ÷ ïðè
òåìïåðàòóðå 24 °Ñ è îñâåùåííîñòè 3.9-4.0 òûñ. ëþêñ
îò ëàìï Phillips TLD-36W/840.

Ýòè ïðîáû èñïîëüçîâàëè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîí-
òðîëüíîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ. Èçó÷àëè
ðàçäåëüíîå äåéñòâèå 232Th ëèáî Ce, à òàêæå èõ âëè-
ÿíèå íà ïðèðîñò áèîìàññû õëîðåëëû â ïðèñóòñòâèè
êîôåèíà ëèáî áóòèîíèíñóëüôîêñèìèíà (BSO). Äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ïðîá, ñîäåðæàùèõ îïðåäåëåííûå êîí-
öåíòðàöèè 232Th ëèáî Ce, â ñóñïåíçèþ õëîðåëëû
ââîäèëè àâòîìàòè÷åñêèì ìèêðîäîçàòîðîì àëèêâî-
òó èç ìàòðè÷íûõ ðàñòâîðîâ íèòðàòîâ 232Th è Ce ñ
êîíöåíòðàöèåé ïî êàòèîíó 0.77 è 0.71 ììîëü/ë ñî-
îòâåòñòâåííî. Çàòåì èç ïðèãîòîâëåííûõ îïèñàííûì
ñïîñîáîì êîíòðîëüíîé è êàæäîé ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ïðîáû (pH 6.5-7) àâòîìàòè÷åñêèì äîçàòîðîì
áðàëè àëèêâîòû ïî 6 ìë è ïåðåíîñèëè â ñòàíäàðò-
íûå êþâåòû. Â êàæäîé êþâåòå èñõîäíî ñîäåðæà-
ëîñü 154000 ± 26000 êëåòîê âîäîðîñëè/ìë. Îöåíêó
ïëîòíîñòè êóëüòóðû âîäîðîñëè ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êàìåðû Ãîðÿåâà ïî ìåòîäèêå [3].

Êþâåòû äëÿ íàðàùèâàíèÿ õëîðåëëû ïîìåùàëè
íà 24 ÷ â êóëüòèâàòîðû ñ àâòîìàòè÷åñêè âðàùàþ-
ùèìñÿ êþâåòîäåðæàòåëåì. Òåìïåðàòóðà (36 ±
0.5 °C), îñâåùåííîñòü (1400 ëþêñ) è ñîäåðæàíèå CO

2

(0.03 %) ïîääåðæèâàëè ïîñòîÿííûìè â òå÷åíèå âñåãî
ýêñïåðèìåíòà. Â êàæäîì êóëüòèâàòîðå íàõîäèëîñü
ïî øåñòü êþâåò ñ ñóñïåíçèåé âîäîðîñëè â äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäå (èíòàêòíûé êîíòðîëü) è 12 êþâåò
ñ îïðåäåëåííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì îáðàçöîì.

Ïðè çàâåðøåíèè îïûòà èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ
ïëîòíîñòü ñóñïåíçèè âîäîðîñëè. Ïî ñîîòíîøåíèþ
ñðåäíèõ âåëè÷èí êîíå÷íîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
îïûòíûõ âàðèàíòîâ è êîíòðîëüíûõ îöåíèâàëè òîê-
ñè÷íîñòü ïðîá (%):

T = D
îï.

/D
êîíò. 

× 100,                 (1)

ãäå D
îï.

 è D
êîíò.

 – ñðåäíåå çíà÷åíèå êîíå÷íîé (÷åðåç 24 ÷)
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñîîòâåòñòâåííî îïûòíîãî è êîí-
òðîëüíîãî îáðàçöîâ.

Äëÿ îöåíêè ïî ôîðìóëå (1) ïðèðîñòà áèîìàññû
õëîðåëëû (T) ïðè äåéñòâèè îïðåäåëåííîãî èíãèáèòî-
ðà ñîâìåñòíî ñ 232Th ëèáî Ce èñïîëüçîâàëè â êà÷åñò-
âå êîíòðîëüíîãî (D

êîíò.
)
 
ñðåäíåå çíà÷åíèå îïòè÷åñ-

êîé ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè âîäîðîñëè ïîñëå 24 ÷ ðàç-
ìíîæåíèÿ â ðàñòâîðå ñ îäíèì òîëüêî êîôåèíîì ëèáî
BSO.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè
îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè [4, 8]. Äîñòîâåðíîñòü
ðàçëè÷èé ìåæäó çíà÷åíèÿìè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ îáðàçöîâ îöåíèâàëè ïî êðè-
òåðèþ Ñòüþäåíòà. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ôîðìû äî-
çîâûõ çàâèñèìîñòåé ïðèìåíÿëè ðåãðåññèîííûé àíà-
ëèç.

Ðåàêòèâû: 232Th(NO
3
)
4
·4H

2
O – ÷. (ôèðìà Â/Î «Èçî-

òîï»), Ce(NO
3
)
3
·6H

2
O – ÷. (ôèðìà «Ðåàêòèâ»), êîôå-

èí (C
8
H

10
N

4
O

2
) – 99 % è DL-áóòèîíèí-(S,R)-ñóëü-

ôîêñèìèí (C
8
H

18
N

2
O

3
S) – 98 % («Sigma». Äëÿ ïðè-

ãîòîâëåíèÿ ñðåäû Òàìèéÿ èñïîëüçîâàíû ðåàêòèâû
êâàëèôèêàöèè õ.÷. (ôèðìà ÇÀÎ «Âåêòîí»).

Ðåçóëüòàòû

Èçó÷åíèå çàâèñèìîñòåé «êîíöåíòðàöèÿ–ýôôåêò»
ïðè äåéñòâèè 232Th è Ce íà Chlorella vulgaris Beijer

Â ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè [5] áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 232Th 0.001-
1.551 ìêìîëü/ë ïðèðîñò áèîìàññû âîäîðîñëè íå
îòëè÷àåòñÿ äîñòîâåðíî îò ðåãèñòðèðóåìîãî â êîíò-
ðîëå. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
(ðèñ. 1) ïîêàçàëè, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå (ð =
0.03) ñíèæåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè
êëåòîê õëîðåëëû (íà 9.45 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíò-
ðîëþ) íàáëþäàåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ êîíöåíòðàöèè 232Th
1.595 ìêìîëü/ë. Íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ
ðàíåå áûë ñäåëàí [5] âûâîä î íåëèíåéíîé çàâèñèìî-
ñòè òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà îò ñîäåðæàíèÿ 232Th â ñóñ-
ïåíçèè õëîðåëëû. Äåéñòâèòåëüíî, îöåíêà àïïðîê-
ñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ðåãðåññèîííû-
ìè ìîäåëÿìè ðàçíîé ñëîæíîñòè ïîêàçàëà (òàáë. 1),
÷òî êà÷åñòâî àïïðîêñèìàöèè äîñòîâåðíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò ëèíåéíîé ìîäåëè ê íåëè-
íåéíûì. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïðè àïïðîêñèìà-
öèè ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ïðèðîñòà áèîìàññû
õëîðåëëû îò êîíöåíòðàöèè 232Th äàåò ëèíåéíî-êâàä-
ðàòè÷íàÿ ìîäåëü.

Õèìè÷åñêèìè àíàëîãàìè 232Th ÿâëÿþòñÿ Ce, Zr
è Hf [12, 13]. Òåì íå ìåíåå, Zr (4d

2
 5s

2
) è Hf (5d

2

6s
2
) îòíîñÿòñÿ ê d-ýëåìåíòàì, à èõ èîííûå ðàäèóñû
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Рис. 1. Влияние концентрации (мкмоль/л; по оси абсцисс)
232Th (А)  и Ce (Б) на прирост биомассы Chlorella vulgaris Beijer
(%; по оси ординат). Здесь и далее: серый маркер – макси-
мальная концентрация, при которой не наблюдается достовер-
ный эффект; черный маркер – минимальная концентрация, при
которой наблюдается достоверный эффект.
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(0.71 Å äëÿ Hf4+ è 0.72 Å – Zr4+) ñóùåñòâåííî ìåíü-
øå, ÷åì ó 232Th (0.99 Å). Êîíôèãóðàöèè âíåøíèõ
ýëåêòðîííûõ îðáèòàëåé ó 232Th è Ce ñõîäíû: 5f

2
 7s

2

è 4f
2
 6s

2
 ñîîòâåòñòâåííî. Áëèçêè è ðàçìåðû èõ èîí-

íûõ ðàäèóñîâ, êîòîðûå ðàâíû 0.99, 1.034 è 0.92 Å
ñîîòâåòñòâåííî äëÿ Th4+, Ce3+ è Ce4+ [10, 13]. Â ñòå-
ïåíè îêèñëåíèÿ III Ce áîëåå óñòîé÷èâ è íàõîäèòñÿ
â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ èìåííî â ýòîì ñîñòîÿíèè [10].
Â âèäó òîãî, ÷òî Ce4+ ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì îêèñëèòå-
ëåì (E

0 
= + 1.77),

 
îí áûñòðî âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî

Ce3+. Ïîýòîìó â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ â êà÷åñòâå
íåðàäèîàêòèâíîãî õèìè÷åñêîãî àíàëîãà 232Th áûë
èñïîëüçîâàí Ce3 + â âèäå Ce(NO

3
)
3
.

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (ðèñ. 2) ñëåäóåò, ÷òî
ïðè äåéñòâèè íà õëîðåëëó Ce, êàê è 232Th, âûäåëÿåò-
ñÿ äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé (0.036-1.642 ìêìîëü/ë),
â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ðåãèñòðèðóåìûé ïî îïòè÷åñ-
êîé ïëîòíîñòè ïðèðîñò áèîìàññû âîäîðîñëè äîñòî-
âåðíî íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíîãî. Ïðè ñîäåð-
æàíèè Ce 1.784 ìêìîëü/ë íàáëþäàåòñÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìîå ñíèæåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñóñ-
ïåíçèè êëåòîê õëîðåëëû íà 9.26 % ïî îòíîøåíèþ
ê êîíòðîëþ. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
Ce ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó ïîâûøåíèþ óðîâíÿ òîê-
ñè÷åñêîãî ýôôåêòà. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïðè àï-
ïðîêñèìàöèè ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ïðèðîñòà
áèîìàññû õëîðåëëû îò êîíöåíòðàöèè Ce äàåò ýêñ-
ïîíåíöèàëüíàÿ ìîäåëü (òàáë. 1).

Ïðè âûáîðå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè âàæíî, ÷òî-
áû åå ñòðóêòóðà îòâå÷àëà áèîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòè
àíàëèçèðóåìîãî ÿâëåíèÿ. Êàê îòìå÷åíî âûøå, â ïðå-

äåëàõ îïðåäåëåííîãî äèàïàçîíà êîí-
öåíòðàöèé Ce è 232Th ðåãèñòðèðóå-
ìûé ïî îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè-
ðîñò áèîìàññû âîäîðîñëè äîñòîâåð-
íî íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíîãî.
Äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé, êîòîðûå íå
âûçûâàþò äîñòîâåðíûé òîêñè÷åñêèé
ýôôåêò, âûÿâëåí â ñëó÷àå ðàçäåëü-
íîãî è ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ íà ðàç-
íûå áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû êàê íå-
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ,
òàê è îðãàíè÷åñêèõ ïîëëþòàíòîâ [23,
26]. Ïîýòîìó ëîãè÷íî ïîëó÷åííûå
ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ðàçäå-
ëèòü íà äâà äèàïàçîíà êîíöåíòðàöèé,
â ïðåäåëàõ êîòîðûõ îòâåòíàÿ ðåàê-
öèÿ õëîðåëëû íà âîçäåéñòâèå 232Th
ëèáî Ce ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷àåò-
ñÿ. Â ïåðâîì äèàïàçîíå êîíöåíòðà-
öèé èîíîâ èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ íà-

áëþäàåìûé ïðèðîñò áèîìàññû âîäîðîñëè äîñòîâåð-
íî íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíîãî, âî âòîðîì – ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ äîñòîâåðíûé òîêñè÷åñêèé ýôôåêò. Èñ-
ïîëüçóÿ òå æå, ÷òî è ðàíåå, ñòàòèñòè÷åñêèå êðèòå-
ðèè, ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî è ïðè òàêîì ïîäõîäå â
äèàïàçîíå òîêñè÷íûõ êîíöåíòðàöèé çàâèñèìîñòü
ïðèðîñòà áèîìàññû õëîðåëëû îò ñîäåðæàíèÿ 232Th â
ñóñïåíçèè îïèñûâàåòñÿ ëèíåéíî-êâàäðàòè÷íîé ìî-
äåëüþ, à â ñëó÷àå äåéñòâèÿ Ce – ýêñïîíåíöèàëüíîé
(òàáë. 2).

Ñîâìåñòíîå äåéñòâèå 232Th ëèáî Ce
ñ áóòèîíèíñóëüôîêñèìèíîì
íà Chlorella vulgaris Beijer

 Äëÿ îöåíêè ðîëè ãëóòàòèîíçàâèñèìîãî ïóòè ñíè-
æåíèÿ òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà 232Th è Ce áûëî èçó÷å-
íî èõ âëèÿíèå íà ïðèðîñò áèîìàññû õëîðåëëû â ïðè-
ñóòñòâèè áóòèîíèíñóëüôîêñèìèíà (BSO). Áóòèîíèí-
ñóëüôîêñèìèí ÿâëÿåòñÿ èíãèáèòîðîì γ-ãëóòàìèëöè-
ñòåèíñèíòåòàçû [21] – êëþ÷åâîãî ôåðìåíòà ñèíòåçà
ãëóòàòèîíà. Ýêñïåðèìåíòàëüíî âûáðàíà òàêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ (0.02 ììîëü/ë) BSO, êîòîðàÿ íå ïî-
äàâëÿåò ðàçìíîæåíèå õëîðåëëû â óñëîâèÿõ íàøåãî
ýêñïåðèìåíòà, íî ìîæåò èíãèáèðîâàòü [18, 21] ñâåðõ-
ýêñïðåññèþ γ-ãëóòàìèëöèñòåèíñèíòåòàçû, íåîáõîäè-
ìóþ äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ñèíòåçà ãëóòàòèîíà.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ôîðìà çàâèñèìîñòè
«êîíöåíòðàöèÿ–ýôôåêò» ïðè äåéñòâèè íà õëîðåë-
ëó êàê 232Th [5], òàê è Ce (ðèñ. 3) â ïðèñóòñòâèè BSO
ïðèíöèïèàëüíî íå èçìåíèëàñü è õàðàêòåðèçóåòñÿ

íàëè÷èåì äâóõ äèàïàçîíîâ. Â ïðåäå-
ëàõ ïåðâîãî íå íàáëþäàåòñÿ äîñòîâåð-
íîãî òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà, âî âòî-
ðîì – çàâèñèìîñòü ïðèðîñòà áèîìàñ-
ñû õëîðåëëû îò ñîäåðæàíèÿ 232Th â
ñóñïåíçèè îïèñûâàåòñÿ ëèíåéíî-êâàä-
ðàòè÷íîé ìîäåëüþ, â ñëó÷àå äåéñòâèÿ
Ce – ýêñïîíåíöèàëüíîé (òàáë. 3). Îä-
íàêî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé òîê-
ñè÷åñêèé ýôôåêò âûÿâëåí ïðè òàêèõ
êîíöåíòðàöèÿõ ðàäèîíóêëèäà è ìå-
òàëëà (1.293 è 1.071 ìêìîëü/ë ñîîò-
âåòñòâåííî), êîòîðûå â óñëîâèÿõ ðàç-
äåëüíîãî äåéñòâèÿ íå âëèÿëè íà ðàç-

Таблица 2
Результаты сопоставления качества аппроксимации

разными регрессионными моделями данных о зависимости прироста
биомассы хлореллы от концентрации 232Th (1) либо Ce (2)

в диапазоне токсичных концентраций

Модель R2 SR
2 F PF H1/k1 (H2/k2)

1 Линейная 0.90 8.07 158.43 < 0.001 –
Логарифмическая 0.96 5.37 379.37 То же 5.20***/18
Линейно-квадратическая 0.97 4.39 289.27 »   » 6.30***/17 (2.38*/17)

2 Линейная 0.86 8.35 132.85 »   » –
Экспоненциальная 0.89 0.18 178.24 »   » 2.39*/21
Линейно-квадратическая 0.87 8.39 66.29 »   » 1.24/20

Таблица 1
Результаты сопоставления качества аппроксимации

разными регрессионными моделями
данных о зависимости прироста биомассы хлореллы

от концентрации 232Th (1) либо Ce (2)

Примечание. Здесь и далее: различия между значениями коэффициентов детерминации
сравниваемых моделей достоверны при p < 0.05 (*), p < 0.001 (**) и p < 0.001 (***) для соответству-
ющего числа степеней свободы. R2 – коэффициент детерминации;  SR

2 – стандартная ошибка
коэффициента детерминации; F – значение критерия Фишера; рF – достоверность критерия Фи-
шера; H1 – значение критерия Хайека, вычисленного при сравнении коэффициентов детермина-
ции линейной модели и соответствующей нелинейной с числом степеней свободы k1; H2 – значе-
ние критерия Хайека для наилучшей регрессионной модели с числом степеней свободы k2.

Модель R2 SR
2 F рF H1/k1 (H2/k2)

1 Линейная 0.92 7.66 400.50 <0.001 –
Экспоненциальная 0.95 0.10 699.00 То же 4.71***/37
Линейно-квадратичная 0.96 5.03 488.47 »   » 6.00 ***/36 (3.00**/36)

2 Линейная 0.79 12.09 103.82 »   » –
Экспоненциальная 0.89 0.19 216.14 »   » 4.95***/27 (4.16***/27)
Линейно-квадратичная 0.82 11.52 59.07 »   » 2.08*/26

ная

ная

рF
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Рис. 2. Влияние концентрации (мкмоль/л; по оси абсцисс)
Ce в присутствии 0.02 ммоль/л бутионинсульфоксимина (А) и
0.02 ммоль/л кофеина (Б) на прирост биомассы Chlorella vulgaris
Beijer (%; по оси ординат).
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ìíîæåíèå âîäîðîñëè. Ïðè ýòèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ 232Th è Ce ïðèðîñò áèî-
ìàññû õëîðåëëû â ïðèñóòñòâèè BSO
ñíèæàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà 17.4 è
21.55 %, ò.å. â 1.8 (p = 3.15·10–6) è
2.3 (p = 0.00011) ðàçà ñóùåñòâåííåå,
÷åì áåç èíãèáèòîðà ñèíòåçà ãëóòàòè-
îíà.

Ñîâìåñòíîå äåéñòâèå 232Th
ëèáî Ce ñ êîôåèíîì

íà Chlorella vulgaris Beijer

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ðîëè ïðîöåññîâ
âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ â ñíèæåíèè òîê-
ñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ 232Th è Ce îöåíèâàëè ïðèðîñò
áèîìàññû âîäîðîñëè â ïðèñóòñòâèè êîôåèíà. Íà
êëåòêàõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ïîêàçàíî, ÷òî â ìèê-
ðîìîëÿðíûõ êîíöåíòðàöèÿõ êîôåèí íå ïðèâîäèò
[22, 24, 25] ê îáðàçîâàíèþ ñóïåðîêñèäíûõ àíèîíîâ
è íå âûçûâàåò äåãðàäàöèè ÄÍÊ. Ìîäèôèöèðóþùåå
äåéñòâèå êîôåèíà íà ïðîöåññû âîññòàíîâëåíèÿ èí-
äóöèðîâàííûõ èîíèçèðóþùèìè èçëó÷åíèÿìè ïî-
âðåæäåíèé ÄÍÊ, â òîì ÷èñëå Chlorella vulgaris [15],
ñâÿçûâàþò c åãî ñïîñîáíîñòüþ èíãèáèðîâàòü ðåïà-
ðàöèîííûé è ðåïëèêàòèâíûé ñèíòåç ÄÍÊ.

Îñíîâûâàÿñü íà ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ, â
õîäå ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ âûáðàëè êîí-
öåíòðàöèþ (0.02 ììîëü/ë) êîôåèíà, êîòîðàÿ íå çà-
ìåäëÿåò ðàçìíîæåíèå õëîðåëëû çà 24 ÷ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èíòàêòíûì êîíòðîëåì, íî ìîæåò ïîâëèÿòü
íà ïðîöåññû âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ, èí-
äóöèðîâàííûõ 232Th è Ce ïðÿìî èëè îïîñðåäîâàíî.

Äîñòîâåðíûé òîêñè÷åñêèé ýôôåêò â ïðèñóòñòâèè
êîôåèíà âûÿâëåí ïðè êîíöåíòðàöèè 232Th 0.345
ìêìîëü/ë [5], à Ce – 1.071 ìêìîëü/ë (ðèñ. 4). Â
îáëàñòè òîêñè÷íûõ êîíöåíòðàöèé êàê 232Th, òàê è
Ce ïðèðîñò áèîìàññû âîäîðîñëè ñíèæàåòñÿ ýêñïî-
íåíöèàëüíî (òàáë. 4). Ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíè-
ìàíèå íà òî, ÷òî äîñòîâåðíûé òîêñè÷åñêèé ýôôåêò
â ñëó÷àå äåéñòâèÿ Ce â ïðèñóòñòâèè è êîôåèíà, è
BSO âûÿâëåí ïðè îäíîé è òîé æå êîíöåíòðàöèè –
1.071 ìêìîëü/ë. Êîíöåíòðàöèÿ 232Th, ïðè êîòîðîé
íàáëþäàëè çíà÷èìîå ñíèæåíèå ïðèðîñòà áèîìàññû
õëîðåëëû â ïðèñóòñòâèè êîôåèíà, ìåíüøå â ÷åòûðå
ðàçà, ÷åì â âàðèàíòå ñ BSO, è â ïÿòü ðàç, ÷åì ïðè
ðàçäåëüíîì äåéñòâèè ðàäèîíóêëèäà.

Îáñóæäåíèå
232Th õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ìèãðàöèîííîé ñïî-

ñîáíîñòüþ â íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ, îäíàêî êîýô-
ôèöèåíòû íàêîïëåíèÿ ýëåìåíòà äëÿ ðàçíûõ âèäîâ
âîäíûõ ðàñòåíèé ïðåâûøàþò åäèíèöó è âàðüèðóþò
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò òûñÿ÷ íà ñóõóþ ìàññó âûñ-
øèõ âîäíûõ ðàñòåíèé äî ñîòåí òûñÿ÷ – ïëàíêòîí-
íûõ âîäîðîñëåé [1]. Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî òîðèÿ ñîð-
áèðóåòñÿ íà êëåòî÷íîé îáîëî÷êå ðàñòåíèé. Ðàâíî-
âåñíûå óðîâíè íàêîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäà äîñòèãà-
þòñÿ ó ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé íà ïåðâûå-âòîðûå
ñóòêè, ó áåíòîñíûõ âîäîðîñëåé è âûñøèõ ðàñòåíèé –
íà ÷åòâåðòûå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áûñòðîé êèíå-
òèêå àêêóìóëÿöèè òîðèÿ âîäíûìè ðàñòåíèÿìè.
Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè «êîíöåíòðàöèÿ
(äîçà)–ýôôåêò» è ìåõàíèçìîâ áèîëîãè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ 232Th ïðèîáðåòàåò âàæíîå çíà÷åíèå â ñëó÷àå
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Таблица 3
Результаты сопоставления качества аппроксимации

разными регрессионными моделями данных
о зависимости прироста биомассы хлореллы от концентрации 232Th (1)

либо Ce (2) в диапазоне токсичных концентраций
в присутствии бутионинсульфоксимина

Модель R2 SR
2 F PF H1/k1 (H2/k2)

1 Линейная 0.89 4.50 88.01 <0.001 – 
Экспоненциальная 0.90 0.06 95.86 То же 1.05/11
Линейно-квадратическая 0.94 3.38 82.94 »   » 2.87*/10

2 Линейная 0.67 10.14 28.38 »   » – 
Экспоненциальная 0.77 0.18 47.10 »   » 2.47*/14
Линейно-квадратическая 0.67 10.51 13.20 »   » 0/13

Ïîëó÷åííûå â íàøåì èññëåäîâàíèè ðåçóëüòàòû
ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëåå âûñîêîé òîêñè÷íîñòè äëÿ
õëîðåëëû èîíîâ 232Th ïî ñðàâíåíèþ ñ Ce ïðè ïîñòóï-
ëåíèè èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìîå ñíèæåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè êëå-
òîê õëîðåëëû ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ çàðåãèñò-
ðèðîâàíî ïðè êîíöåíòðàöèè 232Th 1.595 ìêìîëü/ë,
à â ñëó÷àå äåéñòâèÿ Ce ïðè áîëåå âûñîêîì ñîäåðæà-
íèè – 1.784 ìêìîëü/ë.

Â ðåàêöèè õëîðåëëû íà âîçäåéñòâèå 232Th è Ce
íàáëþäàþòñÿ êàê îáùèå çàêîíîìåðíîñòè, òàê è îò-
ëè÷èÿ. Óðîâåíü òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðè äåéñòâèè
232Th è Ce íà ïîïóëÿöèþ êëåòîê âîäîðîñëè íåëè-
íåéíî çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè èîíîâ ýòèõ ýëåìåí-
òîâ â ðàñòâîðå. Â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííîãî äèàïàçî-
íà êîíöåíòðàöèé Ce (0.036-1.642 ìêìîëü/ë) è 232Th
(0.001-1.551 ìêìîëü/ë) ðåãèñòðèðóåìûé ïî îïòè-

ная

ная

рF
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Таблица 4
Результаты сопоставления качества аппроксимации

разными регрессионными моделями данных
в зависимости прироста биомассы хлореллы от концентрации 232Th (1)
либо Ce (2) в диапазоне токсичных концентраций в присутствии кофеина

Модель R2 SR
2 F PF H1/k1 (H2/k2)

1 Линейная 0.85 8.23 62.68 <0.001 –
Экспоненциальная 0.90 0.19 102.92 То же 2.35*/11
Линейно-квадратическая 0.88 7.67 37.44 »   » 1.58/10

2 Линейная 0.91 6.05 79.05 »   » –
Экспоненциальная 0.95 0.09 159.63 »   » 2.53*/8
Линейно-квадратическая 0.94 5.40 51.19 »   » 1.87/7

÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðèðîñò áèîìàññû âîäîðîñëè äî-
ñòîâåðíî íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíîãî. Íàëè÷èå
äèàïàçîíà êîíöåíòðàöèé, êîòîðûå íå âûçûâàþò çíà-
÷èìûõ ýôôåêòîâ, õàðàêòåðíî äëÿ õèìè÷åñêè òîê-
ñè÷íûõ âåùåñòâ. Â òî æå âðåìÿ âî âòîðîì äèàïàçî-
íå òîêñè÷íûõ êîíöåíòðàöèé çàâèñèìîñòü ïðèðîñòà
áèîìàññû õëîðåëëû îò ñîäåðæàíèÿ Ce â ñóñïåíçèè
îïèñûâàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîé ìîäåëüþ, êàê äëÿ
ìíîãèõ õèìè÷åñêè òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé, à â ñëó-
÷àå äåéñòâèÿ 232Th – ëèíåéíî-êâàäðàòè÷íîé, õàðàê-
òåðèçóþùåé âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ äâóõ ñóá-
ïîâðåæäåíèé îò òðåêîâ èîíèçèðóþùèõ ÷àñòèö [11,
16].

Äîïóñòèì, ÷òî ýòè îòëè÷èÿ õàðàêòåðà çàâèñèìî-
ñòè «êîíöåíòðàöèÿ–ýôôåêò» ñëó÷àéíû, è íàáëþäà-
åìûå ðàçëè÷èÿ â áèîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 232Th
è Ce íå ñâÿçàíû ñ âëèÿíèåì èçëó÷åíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäà, à îáúÿñíÿþòñÿ îïðåäåëåííûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ, èõ íåîäèíàêî-
âûì íàêîïëåíèåì â êîìïàðòìåíòàõ êëåòîê. Êàê
áûëî îòìå÷åíî âûøå, Ce ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêèì àíà-
ëîãîì 232Th. Õèìè÷åñêàÿ òîêñè÷íîñòü ýòèõ ýëåìåí-
òîâ ñâÿçàíà ñ èõ ñïîñîáíîñòüþ ëåãêî îáðàçîâûâàòü
ðàñòâîðèìûå êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ ñ îðãàíè÷åñ-
êèìè è àìèíîêèñëîòàìè [10, 13]. Êàðáîíàòû, ôîñ-
ôàòû, îêñàëàòû 232Th è Ce íåðàñòâîðèìû. Ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ èçîëèðîâàííîé ÄÍÊ ìåòàëëû ïðèñîå-
äèíÿþòñÿ ê ôîñôàòíûì ãðóïïàì, ïðè ýòîì îáðàçó-
þòñÿ íóêëåèíàòû 232Th è Ce [13].

Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ õëî-
ðåëëîé, èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî êîìïàðòìåíòàì êëå-
òîê ñõîäíû. Íà ïðèìåðå 234Th è 144Ce ïîêàçàíî, ÷òî
îíè àêêóìóëèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êëåòî÷íîé
îáîëî÷êè çà ñ÷åò àäñîðáöèè [1, 14]. Êîýôôèöèåíòû
íàêîïëåíèÿ 234Th è 144Ce â êëåòêàõ õëîðåëëû ñî-
ñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 54000 è 230000 [14]. Êî-
ýôôèöèåíòû íàêîïëåíèÿ 234Th è 144Ce íà êëåòî÷íîé
ñòåíêå, â ïðîòîïëàçìå è âàêóîëÿðíîì ñîêå îïðåäå-
ëåíû äëÿ áåíòîñíîé âîäîðîñëè Nitellopsis obtusa L.
è ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 6000, 5, 3 äëÿ 234Th [10] è
4990, 21, 2.5 – äëÿ 144Ce [6]. Ïîñêîëüêó òèï è ýíåð-
ãèÿ èçëó÷åíèÿ íå âëèÿþò íà ìåõàíèçì è ñêîðîñòü
ïðîíèêíîâåíèÿ íóêëèäà â êëåòêó, òî ïðèâåäåííûå
äàííûå ìîæíî ýêñòðàïîëèðîâàòü íà ñëó÷àé ïîñòóï-
ëåíèÿ 232Th è Ce. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò,
÷òî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â õèìè÷åñêîé òîêñè÷-
íîñòè, çàêîíîìåðíîñòÿõ íàêîïëåíèÿ è ðàñïðåäåëå-
íèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â êëåòêàõ õëîðåëëû íå âûÿâëå-
íî. Ïîýòîìó, âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî óñòàíîâëåííûå
â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ðàçëè÷èÿ â áèîëîãè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè 232Th è Ce äëÿ õëîðåëëû îáóñëîâëå-

íû ðàäèàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé ðà-
äèîíóêëèäà. Áîëåå êîððåêòíî îöå-
íèòü âêëàä ýòîé ñîñòàâëÿþùåé ìî-
ãóò ïîçâîëèòü èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèç-
ìîâ äåéñòâèÿ 232Th è Ce.

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî èíãèáèðîâàíèå êàê
äîïîëíèòåëüíîãî ñèíòåçà ãëóòàòèîíà
áóòèîíèíñóëüôîêñèìèíîì, òàê è
ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäå-
íèé ÄÍÊ êîôåèíîì ïðèâîäèò ê ïî-
âûøåíèþ óðîâíÿ òîêñè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà, èíäóöèðóåìîãî Ce â êîíöåíò-
ðàöèè 1.071 ìêìîëü/ë. Ïîïàðíîå

ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñóñ-
ïåíçèè õëîðåëëû, ðåãèñòðèðóåìûõ ïðè ñîâìåñòíîì
äåéñòâèè áîëåå âûñîêèõ òîêñè÷íûõ êîíöåíòðàöèé
Ce ñ áóòèîíèíñóëüôîêñèìèíîì ëèáî êîôåèíîì, òàê-
æå íå âûÿâèëî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé. Îòñþäà ñëå-
äóåò, ÷òî Ce ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 1.071 ìêìîëü/ë è
áîëåå âûçûâàåò â êëåòêàõ ïîâðåæäåíèÿ, â óñòðàíå-
íèè êîòîðûõ â ðàâíîé ìåðå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå è
ïðîöåññû âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ, è ãëó-
òàòèîíçàâèñèìûå ìåõàíèçìû çàùèòû êëåòêè. Ãëó-
òàòèîí íå òîëüêî ñíèæàåò ðàçâèòèå ñâîáîäíîðàäè-
êàëüíûõ ïðîöåññîâ, ó÷àñòâóåò â àíòèîêèñëèòåëüíûõ
ðåàêöèÿõ, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ïåðîêñèäîì âîäîðîäà
è ãèäðîïåðîêñèäàìè, íî è ñïîñîáåí îáåçâðåæèâàòü
ýïîêñèäû, àëüäåãèäû è äðóãèå ïðîäóêòû öåïíûõ
ïðîöåññîâ ëèïîïåðîêñèäàöèè, èíäóöèðóåìûõ ìåòàë-
ëàìè. Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû è îêñèäàòèâíûé ñòðåññ
ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ.
Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èíäóöèðîâàí-
íûå ïðè äåéñòâèè Ce â òîêñè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ
ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ è èçìåíåíèåì îêèñëèòåëü-
íî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé â êëåòêå.

Èíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èçó÷åíèè âëèÿ-
íèÿ êîôåèíà ëèáî áóòèîíèíñóëüôîêñèìèíà íà óðî-
âåíü òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà, âûçûâàåìîãî 232Th ó
õëîðåëëû. Ðàäèîíóêëèä óæå ïðè íèçêîì ñîäåðæà-
íèè â ñóñïåíçèè (0.345 ìêìîëü/ë) èíäóöèðóåò ïî-
òåíöèàëüíûå ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ. Íîðìàëüíîå ôóíê-
öèîíèðîâàíèå ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäå-
íèé ÄÍÊ (áåç äîïîëíèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ êîôåè-
íà) ïîääåðæèâàåò æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê õëîðåë-
ëû íà íå îòëè÷àþùåìñÿ îò êîíòðîëÿ óðîâíå ïðè
óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ 232Th â ñóñïåíçèè äî 1.293
ìêìîëü/ë. Ïðè ýòîì êîíñòèòóòèâíî ïðèñóòñòâóþ-
ùèé â êëåòêàõ ãëóòàòèîí ïîëíîñòüþ íå óñòðàíÿåò
òîêñè÷åñêèé ýôôåêò 232Th, à äîïîëíèòåëüíûé ñèí-
òåç, î÷åâèäíî, íå îñóùåñòâëÿåòñÿ. Äåéñòâèòåëüíî,
â äèàïàçîíå 0.345-1.293 ìêìîëü/ë êîíöåíòðàöèé
232Th èíãèáèðîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî ñèíòåçà ãëó-
òàòèîíà áóòèîíèíñóëüôîêñèìèíîì íå ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà ðàäèîíóê-
ëèäà ïðè íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè ïðîöåñ-
ñîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ [5]. Ëîãè÷íî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü âîçíèêàþùèõ
ïîòåíöèàëüíûõ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ ïðè äåéñòâèè
232Th â ýòîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ñâÿçàíà íå ñ
ðàçâèòèåì ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ è îêèñ-
ëèòåëüíîãî ñòðåññà, à ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì èîíèçà-
öèè ìîëåêóë âäîëü òðåêà èîíèçèðóþùèõ ÷àñòèö
ðàäèîíóêëèäà. Ïîñêîëüêó, ïîñòóïàÿ èç ðàñòâîðà,

ная

ная

рF
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ðàäèîíóêëèä ñîðáèðóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êëåòî÷-
íîé îáîëî÷êè õëîðåëëû, âåðîÿòíîñòü âçàèìîäåé-
ñòâèÿ èîíîâ 232Th ñ âíóòðèêëåòî÷íûìè ñòðóêòóðà-
ìè íåâåëèêà. Îäíàêî ñîðáèðîâàííûé íà ïîâåðõíî-
ñòè êëåòî÷íîé îáîëî÷êè 232Th ìîæíî ðàññìàòðèâàòü,
êàê òî÷å÷íûé èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ, ïðè÷åì ñ âûñî-
êèì çíà÷åíèåì ËÏÝ (129 êýÂ/ìêì). Ïðè ýòîì ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ íà îñíîâå óðàâíåíèÿ Áðåããà-Êëèìåíà [7]
äëèíà ïðîáåãà α-÷àñòèö 232Th ñî ñðåäíåé ýíåðãèåé
4.00 ÌýÂ ñîñòàâëÿåò 31 ìêì, òîãäà êàê äèàìåòð
êëåòêè õëîðåëëû âàðüèðóåò îò 1.7 äî 10 ìêì â çà-
âèñèìîñòè îò ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà [2]. Ïîýòî-
ìó, äàæå äîïóñêàÿ, ÷òî â óñëîâèÿõ íàøåãî ýêñïåðè-
ìåíòà 232Th íå ïðîíèêàåò âíóòðü êëåòêè, îí ìîæåò
âëèÿòü íà êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû, â òîì ÷èñëå ÄÍÊ,
çà ñ÷åò èîíèçàöèè ìîëåêóë. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà îäèí
àêò èîíèçàöèè çàòðà÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì 34 ýÂ [7],
ìîæíî ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ïàð èîíîâ, îáðàçóå-
ìîå ïðè ïîëíîì òîðìîæåíèè ÷àñòèöû. Îíî ñîñòà-
âèò íå ìåíåå 120000 äëÿ êàæäîé α-÷àñòèöû 232Th.
Âåðîÿòíî, ñ ýòèìè ñîáûòèÿìè â îñíîâíîì è ñâÿçàíî
âîçíèêíîâåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ê ñïîíòàííûì ïî-
òåíöèàëüíûõ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ ïðè äåéñòâèè 232Th
â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 0.345-1.293 ìêìîëü/ë.

Ïðè ïðåâûøåíèè êîíöåíòðàöèè 232Th â ðàñòâîðå
1.293 ìêìîëü/ë êëåòî÷íàÿ îáîëî÷êà õëîðåëëû, âîç-
ìîæíî, óæå íå ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì áàðüåðîì
íà ïóòè ïðîíèêíîâåíèÿ èîíîâ ðàäèîíóêëèäà âíóòðü
êëåòêè. Âçàèìîäåéñòâóÿ ñ âíóòðèêëåòî÷íûìè ñòðóê-
òóðàìè, 232Th óñèëèâàåò ðàçâèòèå ñâîáîäíîðàäèêàëü-
íûõ ïðîöåññîâ, èíèöèèðóåìûõ èçëó÷åíèåì. Ïîýòî-
ìó äëÿ ñíèæåíèÿ òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà 232Th â êîí-
öåíòðàöèÿõ âûøå 1.293 ìêìîëü/ë òðåáóåòñÿ íå òîëü-
êî íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðîöåññîâ âîññòà-
íîâëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ, íî è äîïîëíèòåëüíûé
ñèíòåç ãëóòàòèîíà.

Âûâîäû
1. Òîêñè÷íîñòü íèòðàòà 232Th (IV) äëÿ õëîðåëëû

ïðè ïîñòóïëåíèè èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ âûøå, ÷åì
íèòðàòà Ce (III). Âêëàä ðàäèàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé
232Th ïðè äåéñòâèè íà õëîðåëëó ïðîÿâëÿåòñÿ â åãî
ñïîñîáíîñòè èíäóöèðîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ê ñïîí-
òàííûì ïîòåíöèàëüíûå ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ ïðè êîí-
öåíòðàöèè â òðè ðàçà ìåíüøåé (0.345 ìêìîëü/ë),
÷åì ïðè äåéñòâèè åãî íåðàäèîàêòèâíîãî õèìè÷åñ-
êîãî àíàëîãà Ce (1.071 ìêìîëü/ë).

2. Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 1.071 ìêìîëü/ë è áîëåå
Ce âûçûâàåò â êëåòêàõ ïîâðåæäåíèÿ, â óñòðàíåíèè
êîòîðûõ â ðàâíîé ìåðå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå è ïðî-
öåññû âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ, è ãëóòà-
òèîíçàâèñìûå ìåõàíèçìû çàùèòû êëåòêè. Ðàäèîíóê-
ëèä óæå ïðè íèçêîì ñîäåðæàíèè â ñóñïåíçèè (0.345
ìêìîëü/ë) èíäóöèðóåò ïîòåíöèàëüíûå ïîâðåæäåíèÿ
ÄÍÊ, â óñòðàíåíèè êîòîðûõ íå ó÷àñòâóåò ãëóòàòè-
îíçàâèñèìûé ïóòü. Äëÿ ñíèæåíèÿ òîêñè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà 232Th â êîíöåíòðàöèÿõ âûøå 1.293 ìêìîëü/ë
òðåáóåòñÿ íå òîëüêî íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå
ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ, íî è
äîïîëíèòåëüíûé ñèíòåç ãëóòàòèîíà.
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В наше время особую актуаль-
ность приобретает проблема
биологического действия ма-

лых доз радиации в совокупности с
другими физическими и химическими
факторами среды, что связано с не-
прерывным усилением антропогенной
нагрузки на окружающую среду, сопро-
вождающимся как локальными повы-
шениями радиационного фона, так и
выбросами в биосферу огромного раз-
нообразия всевозможных ксенобиоти-
ков. Более глубокое понимание зако-
номерностей сочетанного воздействия
этих факторов позволит оценить зна-
чение их для жизнеспособности орга-
низмов, степень риска, возможные
пути приспособления живых организ-
мов к повышенному уровню загрязне-
ния окружающей среды. В связи с этим
неоспорима необходимость проведе-
ния экспериментальных исследований
в этой области. Работа посвящена изу-
чению влияния сочетанного действия
хронического облучения в малых до-
зах и нитратов на состав фосфолипи-
дов печени лабораторных мышей. Ши-
роко известна роль печени в поддер-
жании постоянства внутренней среды
организма. Она выполняет крайне
важную экскреторную функцию, тес-
нейшим образом связанную с ее де-
токсикационной функцией. Общеизве-
стно и то, что она является одним из
активных мест биосинтеза, деграда-
ции и взаимопревращения фосфоли-
пидов. Все это обусловило выбор ли-
пидов печени в качестве объекта ис-
следования.

Эксперимент проводили на поло-
возрелых одновозрастных самцах ла-
бораторных мышей линии СВА. Жи-
вотных подвергали совместному воз-
действию хронического гамма-облуче-
ния и нитратов свинца и натрия в дозе
0.1 г/кг массы тела зверьков. Экспо-

нировали мышей в течение одного
месяца от двух закрытых источников
226Ra (мощность экспозиционной дозы
2.0-2.2 мР/ч). Общая поглощенная
доза за 30 сут. составила 1.44-1.60 сГр.
Было исследовано 36 зверьков. Ана-
лизировали шесть групп животных: I –
контроль; II – облучение; III – нитрат
натрия; IV – нитрат натрия + облуче-
ние; V – нитрат свинца; VI – нитрат
свинца + облучение. Первая и вторая
группы получали чистую питьевую
воду, остальным зверькам весь пери-
од облучения вместо питьевой воды
давали раствор нитратов натрия или
свинца в концентрации, обеспечива-
ющей поступление в организм иона
металла в дозе 0.1 г/кг массы тела
животных. Декапитацию животных
проводили через 30 сут. после прекра-
щения воздействия того или иного
фактора. До начала анализа печень
подвергали глубокой заморозке. Липи-
ды из ткани выделяли по методу Блая
и Дайера в модификации Кейтса [6].
Исследовали состав фосфолипидов.
Разделение фосфолипидов на отдель-
ные фракции осуществляли методом
тонкослойной хроматографии [2, 10].
Проводили анализ количественного
соотношения отдельных фракций
фосфолипидов. Оценивали обобщен-
ные показатели состава липидов: со-
держание фосфолипидов (ФЛ) в со-
ставе общих липидов (% ФЛ); соотно-
шение фосфатидилхолин/фосфатиди-
лэтаноламин (ФХ/ФЭ), отражающее
структурное состояние мембранной
системы органа, и соотношение сумм
более легкоокисляемых к более труд-
ноокисляемым ФЛ (ΣЛОФЛ/ΣТОФЛ),
характеризующее способность липи-
дов к окислению. Последнее соотно-
шение вычисляли  по  формуле:
ΣЛОФЛ/ΣТОФЛ = (ФИ+ФС+ФЭ+КЛ+
ФК)/(ЛФХ+СМ+ФХ), где ФИ – фосфа-

тидилинозит, ФС – фосфатидилсерин,
ФЭ – фосфатидилэтаноламин, КЛ –
кардиолипин, ФК – фосфатидная кис-
лота, ЛФХ – лизофосфатидилхолин,
СМ – сфингомиелин, ФХ – фосфати-
дилхолин. Достоверность различий
определяли общепринятыми статис-
тическими методами [7, 8].

Анализ состава ФЛ липидов пече-
ни зверьков, подвергавшихся воздей-
ствию облучения (вариант II), показал,
что низкоинтенсивное хроническое γ-
облучение способствовало достовер-
ному увеличению лизоформ ФЛ (р ≤
0.001). Относительное содержание
ЛФХ увеличивалось в 1.9 раза по срав-
нению со значением данного показа-
теля в контроле (рис. 1а). Увеличение
данной фракции в липидах печени
происходит за счет активации фосфо-
липазы А2 [4], причем образующиеся
лизоформы токсичны для клетки. Рост
относительного содержания ЛФХ под
действием низкоинтенсивного облуче-
ния отмечен и другими авторами как в
экспериментах на лабораторных жи-
вотных [5], так и у грызунов природных
популяций, обитающих на территори-
ях с радиоактивным загрязнением [3,
11]. Изменяется соотношение и основ-
ных фракций фосфолипидов (рис. 1б).
Снижается доля ФХ и наблюдается
рост относительного содержания ФЭ
(р ≤ 0.01), что приводит к изменению
соотношения ФХ/ФЭ – показателя, от-
вечающего за структурное состояние
клеточных мембран (рис. 2). В печени
животных этой группы происходит до-
стоверное (p ≤ 0.05) обеднение липи-
дов фосфолипидами (42.17 против
47.08 % в контроле) (рис. 3). Наблю-
дается полное искажение взаимосвя-
зи между структурным состоянием
мембраны и ее окисляемостью, на что
указывают величины коэффициентов
корреляции между соотношениями
ФХ/ФЭ и ΣЛОФЛ/ΣТОФЛ, обратная за-
висимость между этими показателями,
существующая в норме (r = –0.737),
меняется на прямую (г = 0.131).

Состав ФЛ липидов печени живот-
ных, получавших нитрат натрия (вари-
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Рис. 1. Относительное содержание (%) минорных (а) и основных (б) фракций фос-
фолипидов в печени мышей линии СВА в различных вариантах эксперимента

а                                                                 б

Рис. 2. Обобщенные показатели (от-
носительные единицы) липидного обме-
на в печени мышей линии СВА в различ-
ных вариантах эксперимента.

Рис. 3. Содержание фосфолипидов (%) в
липидах печени мышей линии СВА в различ-
ных вариантах эксперимента.

ант III) и нитрат свинца (вариант V) в
дозе 0.1 г/кг, также претерпевает из-
менения, причем в группе зверьков ва-
рианта III они наиболее выражены.
Глубина этих нарушений по многим
показателям даже больше, чем в ва-
рианте с облучением. Так, у животных,
получавших нитрат натрия, увеличе-
ние относительного содержания лизо-
форм происходит в три раза (р ≤ 0.01)
по сравнению с контролем (рис. 1а) за
счет падения ФХ, его относительное
содержание становится равным –
41.64 против 47.70 % в контроле (p ≤
0.001). Одновременно происходит
снижение и доли другой основной
фракции ФЛ – ФЭ  (23.47 против
28.75 % в контроле). Среди минорных
фракций наблюдается как снижение
их относительного содержания (ФИ+
ФС) (p ≤ 0.001), так и повышение (СМ –
11.34 % против 3.77 в контроле). Рост
содержания СМ в печени крыс отме-
чали и другие исследователи [1] при
подавлении функции щитовидной же-
лезы, введение тироксина гипотирео-
идным животным приводило к норма-
лизации уровня сфингомиелина. По-
нижение функциональной активности
щитовидной железы у мышей линии
СВА при действии нитрата натрия в
дозах 0.03, 0.1 и 0.3 г/кг показано О.В.
Раскоша [9]. Уменьшение содержания
основных фракций, несмотря на повы-
шение относительного содержания
некоторых минорных, у животных, под-
вергавшихся воздействию нитрата
натрия, способствует снижению % ФЛ
в составе общих липидов, их доля ста-
новится близкой к таковой в варианте
II – облучение (рис. 3). Мембранные
структуры печени животных этой груп-
пы становятся более жесткими за счет
преобладания в них фосфолипидов,
содержащих в своем составе преиму-
щественно насыщенные жирные кис-
лоты. Несмотря на это, увеличивает-
ся масштаб взаимосвязи между струк-
турой мембраны и ее окисляемостью,
коэффициент корреляции между соот-
ношениями ФХ/ФЭ и ΣЛОФЛ/ΣТОФЛ
выше, чем в контроле (r = –1 против
r = –0.737 в контроле).

Анализ результатов состава ФЛ
липидов печени мышей, подвергав-
шихся воздействию нитрата свинца
(вариант V), по сравнению с нитратом
натрия (вариант III) показал менее
выраженные изменения. Относитель-
ное содержание большинства минор-
ных фракций, а также значения сум-
марных показателей липидного обме-
на были приближены к контрольнoму
уровню (рис. 1, 3). Увеличилась доля
основных фракций ФЛ. Так величина

ФЭ возросла на 4 % (p ≤ 0.05) по срав-
нению с контролем. Наблюдали и уве-
личение ФЛ, их доля в составе общих
липидов печени животных варианта V
составила 47.96 % по сравнению с
47.08 в контроле. В мембранных струк-
турах печени зверьков этой группы
стали преобладать более легкоокис-
ляемые фосфолипиды, содержащие в
своем составе преимущественно не-
насыщенные жирные кислоты, что
способствовало лучшему их окисле-
нию. Так, соотношение ΣЛОФЛ/ΣТОФЛ
у животных, получавших нитрат свин-
ца, составляло 0.897 против 0.831 отн.
ед. в контроле (рис. 2). На уровне кон-
трольных значений продолжает оста-
ваться и взаимосвязь между структу-
рой мембраны и ее окисляемостью, о
чем свидетельствуют коэффициенты
корреляции между этими показателя-
ми (в варианте V r = –0.713, в контро-
ле r = –0.737).

Сочетанное действие хроническо-
го низкоинтенсивного облучения и нит-
рата натрия (вариант IV), на первый
взгляд, способствует некоторому ос-
лаблению эффектов, полученных при
раздельном действии каждого из фак-
торов. Относительное содержание
ЛФХ в составе фосфолипидов печени
приближается к контрольному уровню
(2.99 против 3.31 % в контроле). Про-
исходит снижение относительного со-
держания минорных фракций: СМ (p ≤
0.001), ФИ+ФС (p ≤ 0.05) и КЛ+ФК
(рис. 1а). При этом доля основных
фракций, определяющих структуру
мембраны, не только достигает конт-
рольных значений, но и превышает их.
Так, относительное содержание ФХ
составляет 49.16 против 47.70 % в
контроле, а ФЭ – 31.66 против
28.75 % в контроле (p ≤ 0.05). Не-
смотря на это у зверьков этой груп-
пы происходит еще большее обед-
нение липидов ФЛ (рис. 3), их доля
в составе общих липидов печени
снижается (31.43 против 47.08 % в
контроле) (p ≤ 0.001). Взаимосвязь
между структурой и окисляемо-
стью мембраны, нарушенная при
облучении, сохраняется.

Анализ изучения состава ФЛ липи-
дов печени животных, подвергавших-
ся сочетанному действию нитрата
свинца и хронического облучения (ва-
риант VI), показал, что применение
нитрата свинца в данной дозе на фоне
облучения ослабляет эффекты, на-
блюдаемые в варианте II – облучение.
Снижается относительное содержа-
ние минорных фракций: СМ (p ≤ 0.01),
ФИ+ФС, КЛ+ФК (p ≤ 0.001), при этом

количество ЛФХ приближается к конт-
рольному уровню (рис. 1а). Наблюда-
ется увеличение содержания ФХ (p ≤
0.001), рост доли ФЛ в составе общих
липидов (50.63 против 47.08 % в конт-
роле). Нарушенная при облучении вза-
имосвязь между обобщенными пока-
зателями состава ФЛ при совместном
действии физического и химического
факторов восстанавливается (величи-
на коэффициента корреляции между
соотношениями ФХ/ФЭ и ΣЛОФЛ/
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ΣТОФЛ становится равной r = –1.0, ко-
эффициент линейной регрессии уве-
личивается в 2.9 раза по сравнению с
контролем). При этом сочетанное дей-
ствие нитрата свинца и хронического
низкоинтенсивного γ-облучения приво-
дит к увеличению доли более трудно-
окисляемых ФЛ, содержащих в своем
составе преимущественно насыщен-
ные жирные кислоты, что способству-
ет увеличению жесткости мембранных
структур печени зверьков этой группы.

Таким образом, анализ состава ФЛ
липидов печени мышей линии СВА
показал высокую чувствительность
исследуемых параметров липидного
обмена к действию используемых низ-
коинтенсивного физического и хими-
ческих факторов в данной дозе. Пока-
зано, что наиболее значимые измене-
ния в составе ФЛ печени по сравне-
нию с контролем были отмечены при
действии облучения (вариант II) и нит-
рата натрия (вариант III). В обоих слу-
чаях наблюдали более высокое содер-
жание ЛФХ, снижение доли основных
фракций ФЛ, а также доли ФЛ в соста-
ве общих липидов печени. При этом у
животных, испытывающих воздей-
ствие низкоинтенсивного хроническо-
го облучения, нарушалась взаимо-
связь между структурой и окисляемо-
стью мембраны, а в мембранах пече-
ни животных, подвергавшихся воздей-
ствию нитрата натрия, преобладали
ФЛ, содержащие в своем составе пре-

имущественно насыщенные жирные
кислоты, что способствовало увеличе-
нию их жесткости. Действие химичес-
ких токсикантов на фоне низкоинтен-
сивного хронического γ-облучения (ва-
рианты IV и VI) приводило, на первый
взгляд, к некоторой нормализации в
относительном содержании отдель-
ных фракций ФЛ липидов печени. Од-
нако анализ обобщенных показателей
состава ФЛ указывает на сохранение
нарушений. Так, в мембранах печени
обоих вариантов сочетанного дейст-
вия преобладают фосфолипиды, со-
держащие в своем составе преиму-
щественно насыщенные жирные кис-
лоты, при этом мембраны печени
зверьков, подвергавшихся сочетанно-
му воздействию нитрата свинца и об-
лучения, более жесткие. У животных
варианта IV (сочетанное действие нит-
рата натрия и облучения) нарушенная
при облучении взаимосвязь между
структурой мембраны и ее окисляемо-
стью сохраняется, а доля ФЛ в соста-
ве общих липидов мембранных струк-
тур печени зверьков этой группы ми-
нимальна по сравнению со всеми ис-
следуемыми вариантами.
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Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ñäåëà-
íà ïîïûòêà êðàòêî îáîáùèòü ñâå-
äåíèÿ îá èñòîðèè ðàáîò ïî ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííîìó îñâîåíèþ òóíäðîâûõ òåððèòî-
ðèé. Ìàòåðèàëû î òðàâîñåÿíèè â òóíäðå äîâîëüíî
îáøèðíû, íî ê ñîæàëåíèþ ðàçðîçíåííû, èçâåñòíû
ñ÷èòàííûå ïóáëèêàöèè, îáîáùàþùèå îïûò ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ Êðàé-
íåãî Ñåâåðà.

Ïèîíåðîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ êðèî-
ëèòîçîíû ìîæíî ñ÷èòàòü Àëÿñêó. Óæå â êîíöå
XVIII â. â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì îñâîåíèåì çîëîòûõ
ìåñòîðîæäåíèé ñòàëî î÷åâèäíîé íåîáõîäèìîñòü ñî-
çäàíèÿ íà ýòîé òåððèòîðèè ñîáñòâåííîé ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé áàçû íà îñíîâå æèâîòíîâîäñòâà, îïèðàþ-
ùåãîñÿ íà ìåñòíîå êîðìîïðîèçâîäñòâî. Îïûòàìè ñ
ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè ñòàëè çàíèìàòüñÿ îïûòíûå
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ñòàíöèè Àëÿñêè: â ã. Ñèòêà
(1898-1932), íà î-âå Êàäüÿê (1898-1931), ï-îâå Êå-

íàé (1898-1908), ð. Ìàòàíóñêà (ñ 1915 ã. äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè) è ò.ä. Ê 1945 ã. áûëî âûäåëåíî 14
âèäîâ ìåñòíûõ è èíîðàéîííûõ âèäîâ, ïðèãîäíûõ
äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïðè ýòîì
ñêîëü-íèáóäü ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â âîçäåëûâà-
íèè èìåëè ïÿòü èç íèõ – êîñòðåö áåçîñòûé, òèìî-
ôååâêà ëóãîâàÿ, ìÿòëèê ëóãîâîé, ëèñîõâîñò ëóãî-
âîé è îâñÿíèöà êðàñíàÿ. Êðîìå òîãî, áûëè ïðîâåäå-
íû óñïåøíûå ðàáîòû ïî âûâåäåíèþ íîâûõ ñîðòîâ è
ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ, õîðîøî àäàïòèðîâàííûõ ê
ìåðçëîòå è ñóðîâûì óñëîâèÿì Ñåâåðà [2]. Ïðè ýòîì
Ã.Â. Äåíèñîâ óêàçûâàåò, ÷òî çà èñòåêøèå 100 ëåò â
ÑØÀ íå âûøëî íè îäíîé êðóïíîé (ìîíîãðàôè÷åñ-
êîé) ðàáîòû, îñâåùàþùåé íàêîïëåííûé íà Àëÿñêå
îïûò íàó÷íîãî èëè ïðàêòè÷åñêîãî òðàâîñåÿíèÿ íà
ìåðçëîòíûõ ïî÷âàõ.

Ñâåäåíèÿ î ñåâåðíûõ ïðåäåëàõ çåìëåäåëèÿ â Ðîñ-
ñèè ïðèâîäÿòñÿ â ñâîäêå Þ.Ä. Öèíçåðëèíãà [10], â
êîòîðîé àâòîð èñïîëüçîâàë îáøèðíûé ìàòåðèàë íå

mailto:panjukov@ib.komisc.ru


ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2009  ¹   3

17

òîëüêî î ÑÑÑÐ, íî è î çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ. Â åãî
ðàáîòå ïðèäàåòñÿ îñîáîå çíà÷åíèå ó÷åòó â ñåâåðíûõ
ïðåäåëàõ çåìëåäåëèÿ ëîêàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ è
ïî÷âåííûõ ôàêòîðîâ, óñëîâèé ýêñïîçèöèè îñâîåí-
íûõ ó÷àñòêîâ, çàùèùåííîñòè èõ îò ñåâåðíûõ âåò-
ðîâ è ò.ä. Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ñâîäêè ðåêîìåí-
äóåòñÿ îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà óëó÷øåíèå ïî÷-
âåííûõ óñëîâèé, ïîäáîð ðàñîâîãî ñîñòàâà âîçäåëû-
âàåìûõ ðàñòåíèé è ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé.

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû ïî ïðîäâèæåíèþ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà íà Ñåâåð â ïåðâîå äåñÿòèëåòèå ïîñëå ðå-
âîëþöèè áûëî ñôîðìóëèðîâàíî Í.È. Âàâèëîâûì êàê
«ïîäõîä çàíîâî ê Ñåâåðó» è êàê «îñåâåðåíèå çåìëå-
äåëèÿ» [1]. Ñòàâèëàñü çàäà÷à «êîðåííîãî èçìåíåíèÿ
ãåîãðàôèè çåìëåäåëèÿ, ïðîäâèæåíèÿ åãî â áîëåå
ñåâåðíûå, äîñòàòî÷íî óâëàæíåííûå çîíû». Íà îñ-
íîâàíèè ãåîãðàôè÷åñêèõ îïûòîâ, îðãàíèçîâàííûõ
Âñåñîþçíûì èíñòèòóòîì ðàñòåíèåâîäñòâà (ÂÈÐ) â
ðÿäå ðàéîíîâ è îáëàñòåé Ñåâåðà, Í.È. Âàâèëîâ âûä-
âèíóë íåñêîëüêî çàêëþ÷åíèé, ñðåäè êîòîðûõ áûë
òåçèñ î âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ òðàâîñåÿíèÿ äî Ëå-
äîâèòîãî îêåàíà.

Â ñèñòåìå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ ÂÈÐ áûëà
âûäåëåíà ïðèìîðñêî-òóíäðîâàÿ è ëåñîòóíäðîâàÿ
çîíû ñ þæíîé ãðàíèöåé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç óñòüå
Ìåçåíè è äàëåå ê Óðàëó ïðèìåðíî ïî øèðîòå Ïî-
ëÿðíîãî êðóãà. Îíè ðàññìàòðèâàëèñü êàê çîíû ðû-
áîëîâñòâà è îëåíåâîäñòâà. Â èõ ïðåäåëàõ äîïóñêà-
ëàñü âîçìîæíîñòü îñòðîâíîãî òðàâîñåÿíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñìåñè èç çëàêîâ (òèìîôååâêà, ìÿòëèê ëó-
ãîâîé, ïîëåâèöà áåëàÿ, îâñÿíèöà êðàñíàÿ è ëèñî-
õâîñò). Â êà÷åñòâå îäíîëåòíèõ êîðìîâûõ ñìåñåé ðå-
êîìåíäîâàëèñü îâñÿíî-ãîðîõîâûå è îâñÿíî-ÿ÷ìåí-
íûå.

Âàæíûì ýòàïîì â «îñåâåðåíèè çåìëåäåëèÿ» ÿâè-
ëèñü ðàáîòû È.Ã. Ýéõôåëüäà, íà÷àòûå èì â 1922 ã.
çà Ïîëÿðíûì êðóãîì íà Êîëüñêîì ï-îâå. Ìàòåðèà-
ëû äîëãîëåòíèõ îïûòîâ [11], ïîëó÷åííûå èì è åãî
ñîòðóäíèêàìè, ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëè ïðåäñòàâëå-
íèÿ îá àãðîòåõíèêå âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñ-
òåíèé â óñëîâèÿõ Çàïîëÿðüÿ è ñïîñîáñòâîâàëè ÷àñ-
òè÷íîìó ðàçðåøåíèþ ìíîãèõ âîïðîñîâ çåìëåäåëèÿ
íà Êðàéíåì Ñåâåðå. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñäåëàí-
íàÿ Ýéõôåëüäîì â 1931 ã. ïåðâàÿ ïîïûòêà ðàññìîò-
ðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
â çîíàëüíîì ðàçðåçå. Òðè «çîíû» Ýéõôåëüäà ñîâïà-
äàþò â îáùèõ ÷åðòàõ ñ ëàíäøàôòíî-ãåîãðàôè÷åñêè-
ìè è ðàñòèòåëüíûìè çîíàìè. Ïåðâàÿ îõâàòûâàåò
ñåâåðíóþ îêîíå÷íîñòü Åâðàçèè ïî ïîáåðåæüþ Êàð-
ñêîãî, Ëàïòåâûõ è Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìîðåé, à

òàêæå ïðèìûêàþùèå ê íåé îñòðîâà. Îíà ñîîòâåò-
ñòâóåò àðêòè÷åñêèì òóíäðàì â ñèñòåìå ãåîáîòàíè-
÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ. Çäåñü âîçìîæíà ëèøü êóëü-
òóðà çàêðûòîãî ãðóíòà. Âòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ïîä-
çîíàì ëèøàéíèêîâî-ìîõîâîé è êóñòàðíèêîâîé òóíä-
ðû. Çäåñü îñíîâíàÿ îòðàñëü – îâîùåâîäñòâî çàêðû-
òîãî ãðóíòà; â îòêðûòîì ãðóíòå âîçìîæíà êóëüòóðà
ðåäèñà, ñàëàòà, ëóêà, ðåïû, áðþêâû è ñêîðîñïåëûõ
ñîðòîâ êàðòîôåëÿ. Ýòà çîíà ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå
êàê ðàéîí âîçäåëûâàíèÿ îäíîëåòíèõ êîðìîâûõ êóëü-
òóð è âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ êîð-
ìîâûõ óãîäèé. Òðåòüÿ çîíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ëåñî-
òóíäðå, âêëþ÷àåò ÷àñòü Êîëüñêîãî ï-îâà, â òîì ÷èñ-
ëå è ðàéîí ðàñïîëîæåíèÿ Õèáèíñêîé ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé îïûòíîé ñòàíöèè. Çîíà îáëàäàåò çíà÷èòåëü-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè äëÿ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèåâîäñòâà:
âîçäåëûâàíèÿ ñêîðîñïåëûõ ñîðòîâ îâñà, ÿ÷ìåíÿ,
êàðòîôåëÿ, îãîðîäíûõ êóëüòóð îòêðûòîãî ãðóíòà –
êàïóñòû, ðåäüêè, ðåïû, ðåäèñà è ò.ä.

Â 30-å ãîäû ÕÕ â. îïûòíûå ðàáîòû ðàñïðîñòðà-
íèëèñü íà âåñü Êðàéíèé Ñåâåð, â îñîáåííîñòè ïîñëå
îðãàíèçàöèè â Íîðèëüñêå â 1937 ã. Íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ïîëÿðíîãî çåìëåäåëèÿ, æè-
âîòíîâîäñòâà è ïðîìûñëîâîãî õîçÿéñòâà ñ åãî ñåòüþ
îïûòíûõ ñòàíöèé è ïóíêòîâ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ
(ïîçäíåå Èíñòèòóò áûë ïåðåèìåíîâàí â ÍÈÈ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà Êðàéíåãî Ñåâåðà). Òàê, íà Ïîëÿð-
íîé îïûòíîé ñòàíöèè (áûâøèé Õèáèíñêèé îïîðíûé
ïóíêò Âñåñîþçíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èí-
ñòèòóòà ðàñòåíèåâîäñòâà) È.Ã. Ýéõôåëüäîì è Â.È.
Äóøå÷êèíûì äëÿ Ìóðìàíñêîãî ñåâåðà áûëî ïîäî-
áðàíî îêîëî 20 âèäîâ ìíîãîëåòíèõ òðàâ, ñðåäè íèõ
êëåâåð êðàñíûé, òèìîôååâêà, îâñÿíèöû ëóãîâàÿ è
êðàñíàÿ, ëèñîõâîñò ëóãîâîé, âîëîñíåö ñèáèðñêèé,
áåêìàíèÿ, ïîëåâèöû áåëàÿ è îáûêíîâåííàÿ, ìÿò-
ëèê ëóãîâîé è äð. [11].

Ïðîâîäèâøèé â Êàðåëèè â 1925-35 ãã. îïûòíóþ
ðàáîòó Ëîóõñêèé îïîðíûé ïóíêò ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ç.Ã. Òîë÷èíñêîãî óñòàíîâèë, ÷òî â ðàéîíå ìîæíî ñ
óñïåõîì âîçäåëûâàòü òàêèå òðàâû, êàê êëåâåð êðàñ-
íûé, êëåâåð ðîçîâûé, òèìîôååâêó, îâñÿíèöó ëóãî-
âóþ, ëèñîõâîñò. Õîðîøàÿ êîðìîâàÿ áàçà äëÿ æè-
âîòíîâîäñòâà èìååòñÿ è íà Ïå÷îðñêîì ñåâåðå. Íà-
ðüÿí-Ìàðñêàÿ îïûòíàÿ ñòàíöèÿ çàíèìàëàñü ðàáîòà-
ìè ïî óëó÷øåíèþ ïîéìåííûõ ëóãîâ Ïå÷îðû è Ìå-
çåíè è èõ ïðèòîêîâ ïóòåì ðàñ÷èñòêè îò êóñòàðíè-
êîâ, ìåëèîðàöèè, à òàêæå ïðèìåíåíèåì äðóãèõ àã-
ðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ. Ðåêîìåíäîâàëîñü òàêæå
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñåâà òðàâ ó÷àñòêè íàäïîéìåí-
íîé òåððàñû (ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêè),
ïðè÷åì êàê â ïîéìå, òàê è íà ìàòåðèêå îñòàâëÿòü
äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûå ïîëîñû, êîòîðûå çàùèùà-
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þò òðàâîñòîè îò èññóøàþùèõ âåòðîâ è ñîçäàþò áëà-
ãîïðèÿòíûé ìèêðîêëèìàò. Ïðè ýòîì óêàçûâàþòñÿ
êðàéíèå ñðîêè èñïîëüçîâàíèÿ ñåÿíûõ ëóãîâ: ñåíî-
êîñíûõ – äâà-òðè ãîäà, ëóãîïàñòáèùíûõ – ÷åòûðå-
øåñòü ëåò [3].

Íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííîé Ðåñïóáëèêè Êîìè è
â Ñèáèðè ñêîòîâîäñòâî (ëîøàäè, êîðîâû, îâöû) âñå-
ãäà íàìíîãî îïåðåæàëî çåìëåäåëèå â ñâîåì ïðîäâè-
æåíèè íà ñåâåð. Êà÷åñòâî ëóãîâûõ òðàâ â ïîéìàõ
ðåê îáåñïå÷èâàëî äîñòàòî÷íóþ óïèòàííîñòü è ïðî-
äóêòèâíîñòü æèâîòíûõ. Ïî ðåêàì Óñà (ïîñåëêè
Íèêèòà è Åëåö) è Àäçüâà (ïîñ. Ôîìàþ-Âîì), â ìåë-
êèõ ïîñåëåíèÿõ, íàñ÷èòûâàâøèõ âñåãî ïî íåñêîëü-
êó äâîðîâ, ñêîòîâîäñòâî ïðîäâèíóëîñü äî ñåâåðíîé
ãðàíèöû ëåñîòóíäðû. Â òóíäðîâîé çîíå À.Â. Æó-
ðàâñêèì áûëî îòìå÷åíî ñîäåðæàíèå êîðîâ â ìåñ-
òå÷êå Õîðåé-Âîð â âåðõîâüÿõ ð. Êîëâà. Îäíàêî äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå ìîëî÷íîãî æèâîòíîâîäñòâà ñäåð-
æèâàëîñü íåäîñòàòêîì åñòåñòâåííûõ ëóãîâ. Ïî
ð. Àäçüâà â íåêîòîðûõ ñåëåíèÿõ â ëåòíåå âðåìÿ çà-
íèìàëèñü òàêæå îãîðîäíè÷åñòâîì [7]. Îäíèì èç ãî-
ðÿ÷èõ ñòîðîííèêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ
Ñåâåðà âîîáùå è òóíäðû â ÷àñòíîñòè â äîðåâîëþöè-
îííîå âðåìÿ áûë À.Â. Æóðàâñêèé – îñíîâàòåëü Ïå-
÷îðñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îïûòíîé ñòàíöèè
áëèç ñ. Óñòü-Öèëüìà (òàåæíàÿ çîíà). Çäåñü îí âïåð-
âûå íà Ñåâåðå ñìîã èñïûòàòü áîãàòûé íàáîð ïîëå-
âûõ è îãîðîäíûõ êóëüòóð.

Â 40-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà â ðàéîíå ïðîìûø-
ëåííîé Âîðêóòû, â òî âðåìÿ îòîðâàííîé îò îáæè-
òîé ÷àñòè ñòðàíû, îñîáåííî îñòðî îùóùàëàñü ïî-
òðåáíîñòü â ñâåæèõ îâîùàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî
ïîëîæåíî íà÷àëî ðàçâèòèþ òåïëè÷íî-ïàðíèêîâîãî
õîçÿéñòâà è âûðàùèâàíèþ îâîùåé â îòêðûòîì ãðóí-
òå. Ýòèìè ìåðàìè, âêóïå ñ ïðîêëàäêîé â êîíöå
1941 ã. æåëåçíîé äîðîãè äî Âîðêóòû, óëó÷øèëè
îáåñïå÷åíèå íàñåëåíèÿ çàâîçíûìè ïðîäóêòàìè, â òîì
÷èñëå è ñâåæèìè îâîùàìè. Îñòàâàëàñü íåðåøåííîé
çàäà÷à ñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ ñâåæèì ìîëîêîì íà
áàçå ðàçâèòîãî æèâîòíîâîäñòâà. Íåîáõîäèìî áûëî
ðåçêî óâåëè÷èòü ïîãîëîâüå ñêîòà è îáåñïå÷èòü åãî
ñåíîì è ñèëîñîì íà ñòîéëîâûé ïåðèîä, ïðîäîëæàþ-
ùèéñÿ áîëåå äåñÿòè ìåñÿöåâ.

Äîëèíà ð. Âîðêóòà ñ åå íåáîëüøèìè îòðåçêàìè
ïîéìû íå ìîãëà óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòü â ðàñ-
øèðåíèè ïëîùàäåé êîðìîâûõ óãîäèé. Åäèíñòâåí-
íîé âîçìîæíîñòüþ îñòàâàëñÿ âûõîä íà âîäîðàçäå-
ëû, ò.å. íà øèðîêèå ïðîñòîðû ìàòåðèêîâîé òóíäðû
ñ áîëåå ñóðîâûìè ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè è õóäøè-
ìè ïî÷âàìè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ â êà÷åñòâå îñíîâíîé
êóëüòóðû õîçÿéñòâà èçáðàëè îâåñ, äàâàâøèé ïðè
âíåñåíèè çíà÷èòåëüíûõ äîç îðãàíè÷åñêèõ óäîáðå-

íèé íà ïîéìåííûõ çåìëÿõ (â áëàãîïðèÿòíûå ïî ïî-
ãîäíûì óñëîâèÿì ãîäû) íåïëîõèå óðîæàè çåëåíîé
ìàññû íà ïîäêîðìêó è ñèëîñ [4, 7]. Îäíàêî ñ âûõî-
äîì îâñà íà ìàòåðèê íà÷àëèñü íåóäà÷è ñ åãî êóëü-
òèâèðîâàíèåì, ïðèíÿâøèå õðîíè÷åñêèé õàðàêòåð.
Õîçÿéñòâà ïûòàëèñü ðàçâèòü è òðàâîñåÿíèå, íî, íå
ñóìåâ îáåñïå÷èòü ïðàâèëüíûé âûáîð òðàâ äëÿ ýòîé
öåëè, çàíÿëèñü çàâîçîì ñëó÷àéíûõ ñåìÿí èç ðàç-
íûõ ÷àñòåé ñòðàíû è äàæå èç-çà ðóáåæà. Åñòåñòâåí-
íî, ÷òî äîáèòüñÿ ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà îíè íå
ñìîãëè [7-9].

Åùå â íà÷àëå 1940-õ ãîäîâ Âîðêóòèíñêàÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííàÿ îïûòíàÿ ñòàíöèÿ íà÷àëà èíòåðåñ-
íûå ðàáîòû ïî èñïûòàíèþ ðàçëè÷íûõ âèäîâ òðàâ â
êóëüòóðå, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü â îñíîâíîì â äîëè-
íå ð. Âîðêóòà. Ýòè îïûòû ïîçâîëèëè ïðèéòè ê ïðà-
âèëüíîìó âûâîäó î âîçìîæíîñòè âîçäåëûâàíèÿ â
ðàéîíå Âîðêóòû ìåñòíîãî ëèñîõâîñòà ëóãîâîãî è
ìÿòëèêà ëóãîâîãî íà ñåíî è ñåìåíà. Â òî æå âðåìÿ
áûëà óñòàíîâëåíà íåïðèãîäíîñòü äëÿ ýòèõ öåëåé
äàæå â áëàãîïðèÿòíûõ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ è ïî-
÷âåííûõ óñëîâèÿõ ðå÷íîé äîëèíû òèìîôååâêè ëó-
ãîâîé, êëåâåðà ëóãîâîãî è êîñòðà áåçîñòîãî. Â 1941 ã.
íà îïûòíîé ñòàíöèè âïåðâûå ïðîâîäèëèñü îïûòû ñ
ïîñåâîì ëèñîõâîñòà íà íåáîëüøîé ïëîùàäêå íà âî-
äîðàçäåëå ñ îáðàáîòêîé ïî÷âû âðó÷íóþ. Ïîñåâû
ëèñîõâîñòà â òåõ æå óñëîâèÿõ áûëè ïðîèçâåäåíû â
1944-1945 ãã. Â 1947 ã. áûë çàëîæåí îïûò ñ ïîñå-
âîì ìÿòëèêîâî-ëèñîõâîñòíîé ñìåñè íà ïëîùàäè
200 ì2. Óðîæàé ñåíà ïî ïåðâîìó ãîäó èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîñòàâèë 8 ö/ãà. Â äàëüíåéøåì îïûòû áûëè
ïðåêðàùåíû â ñâÿçè ñ çàêðûòèåì ñòàíöèè. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ðàáîòà íå áûëà ïîäõâà÷åíà ïðàêòèêàìè.
Îïûò ïîñåâà â òóíäðå ìÿòëèêîâî-ëèñîõâîñòíîé ñìåñè
íà íåáîëüøèõ äåëÿíêàõ ñ ïðèìåíåíèåì ïðè ýòîì
ðó÷íîé îáðàáîòêè ïî÷â è âíåñåíèåì óäîáðåíèé, çà-
ëîæåííûé îïûòíîé ñòàíöèåé, ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ïî-
ïûòêîé îñâîåíèÿ ìàòåðèêîâîé òóíäðû.

Ïåðâîå óêàçàíèå î çàëóæåíèè òóíäðû, îñíîâàí-
íîå íà äîëãîëåòíèõ îïûòàõ è íàáëþäåíèÿõ íà ñåâå-
ðå Êîìè ÀÑÑÐ, ïðèâîäèòñÿ â ñòàòüå À.Â. Ïðÿíèø-
íèêîâà «Çàëóæåíèå òóíäðû» [5]. Ðåêîìåíäóåìûå èì
ïðèåìû îñâîåíèÿ åðíèêîâîé òóíäðû, íàáîð òðàâ,
ñðîêè ïîñåâà è ïðèåìû óõîäà çà òðàâîñòîÿìè ñîâïà-
äàþò ñ äàííûìè Âîðêóòèíñêîé îïûòíîé ñòàíöèè.
Íà Îáñêîì ñåâåðå â 1938-1961 ãã. âîïðîñàìè îñâîå-
íèÿ è çàëóæåíèÿ òóíäðîâûõ è ëåñîòóíäðîâûõ çå-
ìåëü â ðàéîíå Ñàëåõàðäà çàíèìàëàñü ßìàëüñêàÿ
îïûòíàÿ ñòàíöèÿ ÍÈÈ Ñåâåðíîãî Çàóðàëüÿ. Ïèîíå-
ðîì â ýòîé ðàáîòå ÿâëÿëñÿ Ì.Ê. Áàðûøíèêîâ, êîòî-
ðûé âûäåëèë íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå âèäû òðàâ,
ðàçðàáîòàë ïðèåìû îñâîåíèÿ òóíäðû è óêàçàë ñïî-

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
y Ирине Николаевне Стерляговой с успешной защитой диссерта-

ции на соискание ученой степени кандидата биологических наук
(03.00.05 – ботаника) «Разнообразие водорослей и структура их со-
обществ в водоемах Приполярного Урала (на примере бассейнов рек
Кожым и Щугор» (диссертационный совет 004.007.01 при Институте
биологии Коми НЦ УрО РАН)!
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ñîáû çàäåðíåíèÿ æåëåçíîäîðîæíûõ îòêîñîâ è àýðî-
äðîìîâ â óñëîâèÿõ âå÷íîé ìåðçëîòû. Íà Åíèñåé-
ñêîì ñåâåðå ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïóíêòîâ, ãäå íà-
õîäÿòñÿ æèâîòíîâîä÷åñêèå õîçÿéñòâà, äëÿ êîòîðûõ
íåîáõîäèìà êîðìîâàÿ áàçà. Òàê, â Õàòàíãñêîì ðàé-
îíå åå óëó÷øåíèåì è ðàñøèðåíèåì çàíèìàëñÿ îïÿòü
æå À.Â. Ïðÿíèøíèêîâ. Äëÿ ýòîãî îí ïðåäëàãàë ïðî-
âåñòè ìàññîâîå îñóøåíèå îçåð, îáèëüíî ðàçáðîñàí-
íûõ ïî âñåé ìåñòíîñòè. Ïî åãî ìíåíèþ, òàêèì ïó-
òåì ìîæíî ñîçäàòü òûñÿ÷è ãåêòàðîâ ëóãîâ. Íà äíè-
ùàõ îñóøåííûõ îçåð (ëàéäàõ) îáðàçóþòñÿ ðàñòèòåëü-
íûå ãðóïïèðîâêè èç êðåñòîâíèêà, ñìåíÿåìîãî çà-
òåì àðêòîôèëîé ðûæåâàòîé, äàþùèå ïðèëè÷íûé
óðîæàé. Îäíàêî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðÿìûõ
îïûòîâ ïî îñóøåíèþ çäåñü íå ïðîâîäèëîñü. Â þæ-
íûõ ðàéîíàõ ßêóòèè îïûòû ïî èíòðîäóêöèè è ñå-
ëåêöèè ìíîãîëåòíèõ òðàâ âåëèñü ñ 1930 ã. ßêóò-
ñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëåêöèîííîé ñòàíöèåé, ßêóò-
ñêîé êîìïëåêñíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ñòàíöèåé,
Âåðõîÿíñêèì îïîðíûì ïóíêòîì ÂÈÐ, ßêóòñêèì
èíñòèòóòîì áèîëîãèè (íûíå Èíñòèòóò áèîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîáëåì êðèîëèòîçîíû) ßÔ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ è äðó-
ãèìè îðãàíèçàöèÿìè. Áûëî âûâåäåíî çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ñîðòîâ ìíîãîëåòíèõ òðàâ ãàðàíòèðîâàí-
íîé çèìîñòîéêîñòè. Èìåÿ ñîáñòâåííûå ñîðòà òðàâ è
ðåêîìåíäàöèè ïî èõ âîçäåëûâàíèþ, ßêóòèÿ çàíÿëà
ïåðâîå ìåñòî ïî ïëîùàäè âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñå-
ÿíûõ ëóãîâ (îêîëî 100 òûñ. ãà). Îäíàêî íà ßêóò-
ñêîì è Ìàãàäàíñêîì ñåâåðå äëÿ ïîñåâà òðàâ èñïîëü-
çîâàëèñü, ãëàâíûì îáðàçîì, àëàñíûå [6] ïîéìåííûå
è ëåñíûå òåððèòîðèè – ñ ïåðåìåííûì óñïåõîì, à
íàèáîëåå èíòåðåñíûå ðàáîòû ×óêîòñêîé îïûòíîé
ñòàíöèè â çîíå òèïè÷íîé òóíäðû èìåëè ëèøü ðàç-
âåäî÷íûé õàðàêòåð è íå áûëè ïðîäîëæåíû â óñëî-
âèÿõ âûñîêîé àãðîòåõíèêè.

Â èòîãå ìû âèäèì, ÷òî èç ìíîãî÷èñëåííûõ îïû-
òîâ ïî ñîçäàíèþ èñêóññòâåííûõ ëóãîâ â òóíäðå îäíè
çàêàí÷èâàëèñü íåóäà÷åé, áîëüøèíñòâî îãðàíè÷èâà-
ëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòîé è âûðàáîòêîé îá-
ùèõ ðåêîìåíäàöèé; çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýêñïåðèìåí-
òàòîðîâ ïðåäïî÷ëà óñëîâèÿ áîëåå ìÿãêèå, ÷åì íà
òèïè÷íîé ðàâíèííîé òóíäðå, ïðè÷åì äàæå â ýòèõ
îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ èìè ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè îáíîâëÿòü ëóã ïóòåì ïîä-
ñåâà òðàâ, âñïàøêè è äðóãèõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðè-
åìîâ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûðîæäåíèÿ òðàâîñòîÿ
ïîñëå 5-7-10-ëåòíåãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ñ 1958 ã. Êîìè ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ ïðîâîäèë îïûò-
íóþ ðàçðàáîòêó ïðèåìîâ ñîçäàíèÿ â òóíäðå ëóãî-
âûõ òðàâîñòîåâ äëèòåëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ íà ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïëîùàäÿõ (1.5 ãà). Ðàáîòàìè ðóêîâî-
äèë È.Ñ. Õàíòèìåð, êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ ïðèãîäíû 70-80 % ïëî-
ùàäè Âîðêóòèíñêîé òóíäðû – ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü
ïðîñòðàíñòâà ïðåîáëàäàþùåé íà âîäîðàçäåëàõ åð-
íèêîâîé òóíäðû [7, 8]. Äëèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ çà
ïîñåâàìè ìåñòíûõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ ïîêàçàëè, ÷òî
íà 8-10-é ãîä ôîðìèðóåòñÿ ëóãîâîå ñîîáùåñòâî ñ
õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè ëóãîâîé ïî÷âû, íå òðåáóþ-
ùåå ïðèìåíåíèÿ ñëîæíûõ ïðèåìîâ àãðîòåõíèêè –
äîñòàòî÷íî ñêàøèâàíèÿ è óìåðåííîé ïîäêîðìêè.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïåðâîãî äåñÿòèëåòèÿ ïî-
çâîëèëè ðàçðàáîòàòü ìåòîä çàëóæåíèÿ êàê ñïåöè-
ôè÷åñêèé äëÿ Êðàéíåãî Ñåâåðà ñïîñîá ýôôåêòèâíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ìàëîïðîäóêòèâíûõ ïî÷â òóíäðû.
Íà îñíîâå ìåòîäà çàëóæåíèÿ ðàçðàáîòàíà çîíàëü-
íàÿ ñèñòåìà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà,
âêëþ÷àÿ æèâîòíîâîäñòâî, ðàñòåíèåâîäñòâî è çåì-
ëåäåëèå. Â òå÷åíèå áîëåå ÷åì 30 ëåò èçó÷åíèå ïðî-
äîëæàëè ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ Í.Ñ. Êîòåëèíà, È.Á. Àð÷åãîâà, Ë.Ï. Òó-
ðóáàíîâà è äð. Ðåçóëüòàòû èõ ðàáîòû èçëîæåíû â
íåñêîëüêèõ ìîíîãðàôèÿõ1.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà âîäîðàçäåëàõ â îêðåñòíî-
ñòÿõ ã. Âîðêóòà ñ èñïîëüçîâàíèåì íàêîïëåííîãî îïû-
òà áûëî ñîçäàíî áîëåå 2000 ãà èñêóññòâåííûõ ëó-
ãîâ. Ïðîäîëæàþùèåñÿ íàáëþäåíèÿ íà ïåðâîì çàëó-
æåííîì ó÷àñòêå, äîñòèãøåì ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
50-ëåòíåãî âîçðàñòà, ïîêàçàëè, ÷òî ñåÿíûé ëóã ìî-
æåò ñóùåñòâîâàòü â óñëîâèÿõ õîçÿéñòâåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðè ñîáëþäåíèè ðåæèìà óõîäà íåîïðå-
äåëåííî äîëãîå âðåìÿ, ñîõðàíÿÿ âûñîêóþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü. Òàêèõ äëèòåëüíûõ è ìàñøòàáíûõ îïû-
òîâ êàê ó íàñ â ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì î÷åíü ìàëî,
è ïåðåîöåíèòü èõ çíà÷åíèå î÷åíü òðóäíî.
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Санкт-Петербург

Научные интересы: ботаника, ресурсы и интродукция
полезных растений

Бывая в Англии, можно посетить
интересные и замечательные сады и
парки, оценить вековой садоводчес-
кий опыт англичан и что-то перенять
для воплощения в жизнь и развития
коллекций и экспозиций в наших бо-
танических садах. В 1133 г. в Англии
было решено создать университет с
целью дать священнослужителям бо-
лее полное образование. Выбор пал
на Оксфорд, который стал настоящим
университетским городом. А ботани-
ческий сад Оксфорда – теперь старей-
ший в Англии. Он был основан в
1621 г. и существует до сих пор.

Изначально Сад был создан как
«physic garden» (от «physic» – искус-
ство врачевания; медицина), т.е. как
«сад лекарственных растений». Свя-
щеннослужители, обучающиеся там, и
начали создавать «садики» для выра-
щивания нужного им сырья лекарст-
венных растений. Большинство садов
мира (теперь ботанических центров),
которые возникли до середины XIX в,
имеют в своей первоначальной исто-
рии создание сада лекарственных ра-
стений. Позднее эти сады были напол-
нены эстетической составляющей,
утеряв изначальное практическое зна-
чение, стали местами контакта и об-
щения людей с природой, любования
и наслаждения красотой цветущих
растений, отработкой приемов садо-
вого мастерства.

Площадь ботанического сада Ок-
сфордского университета почти 2 га,
а коллекции живых растений сада на-
считывают почти 8000 таксонов из
всех основных групп растений (при-
близительно около 90 % семейств ра-

стений мировой флоры представлено
в нем). Сад разбит на три зримо раз-
деленных зоны: собственно сад тра-
вянистых растений, расположенный
внутри двора, сад за пределами кир-
пичного ограждения и коллекция оран-
жерейных растений.

The Walled Garden – «сад за сте-
ной», т.е. самое сердце сада. Основ-
ная его экспозиция, которая огороже-
на кирпичной стеной XVII в., сохраня-
ется и сейчас в чудесном состоянии.
Это не просто стена – она часть су-
ществующей экспозиции. Именно по-
этому в английском звучании слова
Botanical gardens употреблены в не-
привычном для нас множественном
числе, так как у них не один сад, а са-
ды, т.е. собственно ботанический сад –
это отдельные специализированные
экспозиции или коллекции живых ра-
стений. В этой части сада представ-
лены основные группы лекарственных
растений, высаженные по семействам
в соответствии с классификацией,
предложенной в XIX в. ботаниками
Бентом и Хукером. Каждый вид обя-
зательно этикетирован, как и грядка –
перед ней стоит большая табличка с
названием семейства. Основные из
них, представленные в этом саду:
Acanthaceae, Amaranthaceae, Amaryl-
lidaceae, Apocynaceae, Araceae, Aristo-
lochiaceae, Berberidaceae, Boragina-
ceae, Campanulaceae, Caryophyllaceae,
Chenopodiaceae, Cistaceae, Com-
melinaceae, Compositae, Convolvula-
ceae, Crassulaceae, Cruciferae, Cypera-
ceae, Dioscoreaceae, Dipsacaceae, Eu-
phorbiaceae, Gentianaceae, Gerania-
ceae, Gramineae, Hypericaceae, Irida-

ceae, Juncaceae, Labiatae, Legumino-
sae, Liliaceae, Linaceae, Loasaceae,
Lythraceae, Malvaceae, Onagraceae,
Paeoniaceae, Papaveraceae, Phytolac-
caceae, Plantaginaceae, Plumbagina-
ceae, Polemoniaceae, Polygonaceae,
Portulacaceae, Primulaceae, Ranuncu-
laceae, Rosaceae , Rubiaceae, Ruta-
ceae, Saxifragaceae, Solanaceae, Um-
belliferae, Urticaceae, Verbenaceae, Vio-
laceae.

Дорожками меж экспозиций в Саду
является газон. Прекрасный «англий-
ский» плотный стриженный ухоженный
сочный зеленый газон. Использование
хороших газонокосилок с вакуумными
подборщиками, боковых ножниц для
стрижки бордюра газона позволяет
содержать его в изумительном состо-
янии. В парках, если нет специальной
таблички или легкого ограждения, на
нем сидят, лежат, спят, катают коляс-
ки. Часть территории сада выделена
под показ экономических растений:
пищевых, лекарственных, волокни-
стых, технических и других по их по-
лезности и использованию человеком.
Растения в саду высажены свободно
и это удобно для обозрения и знаком-
ства с ними. Высажены они неболь-
шим числом (от двух до пяти или ред-
ко до 10 экземпляров). Лишь некото-
рые виды, вегетативно подвижные,
занимают, естественно, большую пло-
щадь, но их явно все время ограничи-
вают в росте. В саду много удобно рас-
положенных скамеек, которые краси-
во вписываются в созданный ланд-
шафт. Часть из них – дань памяти о
тех, кто внес плату на содержание
Сада, они снабжены мемориальными
табличками.

Оранжереи или зимний сад The
Glasshouses – комплекс оранжерей,
часть из которых является закрытой
для посетителей, так как именно там
собраны многие редкие и ценные
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виды тропической и субтропической
флор, которые нуждаются в защите
даже от «экстремальных» погодных
условий Британии. Первые оранжереи
в Оксфорде были созданы из дерева
в 1893 г. в классическом викториан-
ском стиле, но в 1973 г. заменили все
конструкции на алюминий с полным
сохранением размеров и облика исто-
рических строений. Основные площа-
ди под стеклом новых пристроенных
оранжерей заняты растениями для
летнего внешнего оформления Сада
(бегонии, петунии, примулы, тагетесы,
фуксии, эхеменесы), часть площадей
занята под экспериментальные рабо-
ты студентов и преподавателей уни-
верситета. Еще одна часть под стек-
лом занята для образовательной ра-
боты с детьми и школьниками, так как
Сад, как и университет, принимает ак-
тивное участие в государственных об-
разовательных программах, как по
биологии, собственно ботанике, так и
экологии.

Соединенные три небольшие по
размерам отдельно стоящие оранже-
рейки открыты для посетителей (как и
в саду – вход внутрь без экскурсово-
да, но везде хватает информационных
табличек и этикеток), показывают ос-
новные тропические виды (викторию),
папоротники и насекомоядные расте-
ния, так модные и популярные в на-
стоящее время, и альпийские виды.

Интересно, что в 1849-1851 гг. про-
фессор и главный хранитель Оксфорд-
ского ботанического сада Чарльз Дау-
бени построил первую стеклянную
оранжерею. Разместил в ней цистер-
ну (большой бетонный бак, первый про-
образ бассейна для водных лилий) для
виктории амазонской Victoria amazo-
nica. История же выращивания викто-
рии амазонской была не простой, пос-
ле почти 10 лет ежегодного ее выра-
щивания проф. Даубени прекратил ее
пересевать. И возобновили выращива-
ние Витории в Оксфорде лишь через
150 лет! Правда сейчас выращивают
другой вид – Victoria cruziana. Тут же
экспонируют мировые полезные расте-
ния: рис, бананы, сахарный тростник,
папирус и др.

Папоротниковая экспозиционная
оранжерея включает растения этой
группы разных жизненных форм и сте-
пени редкости (это и Platycerium bifur-
catum, и Lygodium japonicum, и Dickso-
nia antarctica, и Tricomanes speciosum).
Тут же размещены и насекомоядные
растения и их декоративные сорта, так
популярные сейчас у садоводов. Сре-
ди экспонируемых виды родов Dio-
naea, Drosera, Sarracenia Utricularia.

Последняя оранжерейка, так назы-
ваемый «альпийский дом», неболь-
шая по площади, но оснащена конди-
ционером, подающим холодный и
влажный воздух. Растения там пред-
ставлены в горшках, это постоянно
сменяемая экспозиция. Всегда можно
видеть цветущие виды Альп и других
высокогорных областей мира. Основ-
ная коллекция видов сохраняется в
фондовых, закрытых оранжереях и
простым посетителям она недоступна
для обозрения.

В закрытых оранжереях содержат
коллекции орхидей, бромелий, сукку-
лентов. Часть из этих растений в пе-
риод цветения выставляют в демон-
страционных оранжереях.

В самой  крупной по размерам
оранжерее содержится коллекция
пальм и основные мировые экономи-
ческие растения: цитрусовые, перец,
олива, кофе, чай, какао, хлопок, мас-
личные культуры, имбирь, сладкий
картофель батат и др. Конечно, там
есть и цикадовые, большое число ви-
дов бегоний, акантовых и других ви-
дов растений, важных и нужных для
учебных процессов и разных образо-
вательных программ не только школь-
ников, но и студентов.

Третий сад: the area outside the
walled area between the Walled Garden
and the River Cherwell – в большей
части – декоративный сад, где экспо-
нируют коллекции сортовых касати-
ков, основные овощные и технические
культуры, водные и прибрежноводные
и одну из первых каменистых горок с
альпийскими видами растений. Этим
культурам сейчас во всех садах Анг-
лии уделяют большое значение. Про-
паганда ботанических и экологических
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знаний – приоритет деятельности Бо-
танических садов. Чтобы дети знали,
что морковь растет на грядке, а не в
полиэтиленовых мешках в универ-
сальных магазинах, как и редис в ку-
лечках, или вишня в коробочках… Кар-
тофель, томаты, фасоль, горох, арти-
шоки, капуста и другие широко распро-
страненные съедобные (пищевые)
растения представлены в экспозиции.

Северо-западная часть Сада отве-
дена под «разноцветный» сад, где
представлены многие виды, а точнее –
их вариегатные (пестрые) формы. Ра-
стения расположены там по системе
проф. С.Д. Дарлингтона и д-ра Д.Л.
Бурраса, разработанной в 1970 г. Сре-
ди экспонируемых растений эффект-
но смотрятся Weigela praecdox “Varie-
gata” и Cornus alternifolia “Argentea”, а
так же Aegopodium podagraria “Varie-
gatum”.

Одна экспозиционная грядка по-
священа видам, межвидовым гибри-
дам и формам одного рода – калина
Viburnum. Очень эффектна Viburnum
bodnantense, растущая со своими ро-
дителями – V. farreri & V. Farreri. А как
поражает калина крупноцветковая
V. grandiflorum var. grandiflorum! Одна
большая и широкая гряда в северо-
восточном углу сада содержит экспо-
зицию с сортами бородатых ирисов,
наиболее привлекательно выглядя-
щих в мае, в период их активного цве-
тения. Одни из самых долгоцветущих
сортов – “Eileen” и “Golden Encore”.

Кирпичная стена – как часть экс-
позиции сада. Проходы в стене и мно-
гие ее участки, оформлены вьющими-
ся растениями. Это и розы, и плющи,
винограды, и некоторые плодовые –
яблони, крыжовники, инжир, в форме
пальметты. Одной из оригинальных
экспозиций в саду являются протяжен-
ные рабатки вдоль всей стены. Учиты-
вая особый влажный и прохладный
микроклимат, под стеной прекрасно
растут папоротники, хвощи, плющи и
др. (Equisetum telmateia, Stachyurus
praecox, Astrantia major, Jasminum nu-
diflorum, Hydrangea anomala petiolaris,
Lonicera fragrantissima). А также не-
обычные и редкие виды: Ercilla volubilis

и Arisarum proboscoideum × А. purpusii.
На юго-востоке сада расположена

коллекция видов бамбука. Западные
и северные экспозиции сада демонст-
рируют коллекции, собранные по гео-
графическому признаку. Каждая из них
включает самых ярких представите-
лей флоры. Так, Японию и Китай пред-
ставляют Clerodendrum bungei, Север-
ную Америку – Fremontodendron cali-
fornicum, Европу – Cliantus puniceus,
Средиземноморье – Euphorbia myrsi-
nites, Южную Америку – Acca sello-
wiana, Южную Африку – Kniphofia cau-
lescens.

Интересной и самобытной экспо-
зицией является и каменный сад. Он
был впервые построен в 1926 г., и при-
мерно каждые 25 лет перестраивает-
ся. Последняя перестройка в нем
была сделана в период 1997-1999 гг.
На этой экспозиции демонстрируются
основные и популярные альпийские
виды растений, наиболее адаптиро-
ванные к погодным условиям откры-
того грунта Англии.

Обычно, если мы слышим слово
«Челси», то сразу возникают ассоци-
ации с известным английским фут-
больным клубом. Еще вспоминаются
и ежегодные майские флористические
выставки, проводимые в Челси. Но
Челси – это, прежде всего, старый рай-
он Лондона. Там расположен самый
первый сад лекарственных растений
(Chelsea Physic Garden), созданный в
1673 г. и ставший через 13 лет уже
первым ботаническим фармацевти-
ческим садом. О чем извещают мемо-
риальные таблички на высоких кир-
пичных стенах вокруг него. Сад сохра-
няется и поддерживается на этом са-
мом месте вот уже 335 лет. Вокруг
вырос один из престижных районов
города. Рядом с этим садом находит-
ся и пансионат для инвалидов войн
(Chelsea Royal Hospital – королевский
дом престарелых в Челси). Вся бли-
зость расположения пансионата и
Сада определена именно тем, что Сад
обеспечивал пансионат бесплатным
сырьем лекарственных растений для
лечения пациентов. Учитывая перво-
степенную важность растений для

лечения человека травами, такое со-
седство не удивляет, оно вполне оп-
равдано. Опять же – первые цветоч-
ные, теперь флористические и дизай-
нерские выставки в Челси начались
более 85 лет назад (в 1922 г. была
первая выставка) как благотворитель-
ные, для сбора средств на поддержа-
ние и содержание этого пансионата.

Сад отрыт для посещения с апре-
ля по ноябрь. Прежде всего в этом
саду можно посмотреть классический
ассортимент знахарских видов лекар-
ственных растений конца XVII и до
ХХ вв., которые популярны в Англии до
сих пор, с обязательной демонстраци-
ей самого знаменитого и «волшебно-
го» растения всех знахарей – мандра-
горы. Сад имеет интересную относи-
тельно простую секционную планиров-
ку. Выделены флористические участ-
ки, где показывают основной ассорти-
мент европейских лекарственных ра-
стений, другой сектор организован для
демонстрации растений по группам за-
болеваний и географическим облас-
тям планеты. Для садоводов-любите-
лей (а их в Англии много) есть вспо-
могательные (и экспозиционные)
оранжерейки. Есть также и магазинчик
сопутствующих товаров, там же мож-
но купить семена, рассаду, горшечные
комнатные растения, разный удобный
и эргономичный садовый инвентарь
(новый и старый), удобрения, земля-
ные смеси, книги, открытки и сувени-
ры.

Одним из важных достижений это-
го Сада для мирового садового искус-
ства является то, что именно в нем,
впервые были сделаны альпийские
или, как сейчас проще сказать – ка-
менистые горки, которые так популяр-
ны и сейчас в садовом и парковом ди-
зайне. А были они изначально созда-
ны лишь для того, чтобы выращивать
высокогорные растения из исключи-
тельно утилитарных потребностей.
Эти первые «горки» можно наблюдать
около овального пруда и перед от-
дельно стоящей односкатной оранже-
реей, в которой сейчас демонстриру-
ют некоторые тропические лекарст-
венные растения и папоротники.

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
y Юлии Николевне Шабалиной с успешной защитой диссертации

на соискание ученой степени кандидата биологических наук (03.00.05 –
ботаника) «Альгофлора разнотипных водоемов таежной зоны (бассейн
р. Ижмы» (диссертационный совет 004.007.01 при Институте биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН)!

Желаем дальнейших успехов и побед!
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Учитывая большую любовь англи-
чан к растениям, воспитывая все но-
вые поколения жителей страны в люб-
ви к растениям, Сад лекарственных
растений в Челси проводит разнооб-
разные образовательные программы.
В Саду специально разрабатывают
маршруты и циклы занятий для детей,
и школьников разного возраста, сту-
дентов-медиков (будущих провизо-
ров), а также для любителей-садово-
дов (или цветоводов) разного уровня.
На территории сада есть даже специ-
ально выделенное здание – образова-
тельный центр. Учитывая крохотные
размеры (всю площадь садика), они
выделяют площадки для опытов, ко-
торые закладывают с теми, кто обуча-
ется в этом центре. Сейчас в Европе
активно пропагандируется специаль-
ная программа «organic» – земледе-
лие без применения химических удоб-
рений и ядохимикатов. Поэтому в са-
мых доступных формах показано – как
создать компостные «кучи» и «как они
работают». На территории Сада отве-
дены специальные площади под хо-
зяйственные нужды. В Саду проводят
много программ для детей. Часть Са-
да отдана под «огород», так называе-
мый kitchen garden, или иногда назы-
ваемый vegetable garden, чтобы дети
могли увидеть как растут и выглядят
овощные и пряные растения. На стен-
дах и этикетках всегда легко и просто
найти информацию о том, как и какие
растения использовать в пищу, какие

для приправ и ароматизации блюд,
приготовления маринадов и прочее.
Небольшая часть парка, пара аллей,
представлена плодовыми растениями
(в основном яблонями). Но они не про-
сто так высажены – а сформированы
в виде пальметты. Экскурсанты видят
не только разнообразие растительно-
го мира, но и разные приемы форми-
ровки и стрижки древесных пород.

Одна из коллекций Сада порази-
ла меня своей «находчивостью». Это
коллекция мелколуковичных. Все, кто
работает в ботаническом саду, знает,
как сложно вести, сохранять, поддер-
живать и избегать случайных гибридов
среди видов таких родов как Allium,
Galanthus, Merendera, Bornardia, Bel-
levalia, Muscari, Scilla, Chionodoxa, Ery-
tronium и др. Так вот, в этом Саду их
выращивают в пластиковых горшках.
Не сотнями штук, а в пределах двух-
трех десятков растений, при этом в
каждом горшке для конкретного вида
создается та земляная смесь, которая
наиболее для него благоприятна по
дренажу, рН и т.д. Как только расте-
ния отвегетируют, горшки выкапывают,
луковицы подсушивают, чистят, разби-
рают, меняют земляные смеси в гор-
шках, и с конца лета вновь закапыва-
ют горшки (с этикетками конечно же)
в грядки. На лето, на время выкопки
горшков с луковицами, грядки из-под
них занимают разнообразными одно-
летними культурами.

В этом саду удивляет то, как на
самых простых приемах работы на
земле обучают будущие поколения,
прививают любовь к земле, работе на
ней, выращиванию растений, постиже-
нию красоты. Это сказывается на об-
щем оформлении городов, их ухожен-
ности, и цветочному оформлению зда-
ний, городских садов, парков и скве-
ров.

Набивные гаревые дорожки в саду
организованы как основные раздели-
тели коллекций и экспозиций. Когда вы
знакомитесь с растениями, то ходите
по «классическим английским газо-
нам». В Саду поражает его ухожен-
ность, как в целом, так и всех тропи-
нок, дорожек, и, конечно же – самих
демонстрируемых растений. Учитывая
особый, мягкий климат Лондона, в
саду в открытом грунте представлено
много видов, значительная часть ко-
торых в нашем регионе может быть
выращена лишь в защищенных усло-
виях (оранжереях), например, эвка-
липт, олива, розмарин, пробковый дуб
и другие виды).

Небольшая часть Сада посвяще-
на известным английским ботаникам,
натуралистам XVIII и XIX вв. Около
бюста или планшета с фотографией
и информацией о том или ином меди-
ке-ботанике растут либо те виды рас-
тений, которые он описал, либо кото-
рые названы в его честь. Это очень
хороший шаг в развитии и формиро-
вании патриотизма у посетителей.

ÞÁÈËÅÉ
В марте Инна Владимировна Рапота отметила свой юбилей. Природа

одарила ее глубоким аналитическим умом, со школьной скамьи у Инны
Владимиовны сформировался устойчивый интерес к познанию закономерно-
стей материального мира. Ее способности начали реализовываться уже в
студенческие годы, во время учебы в одном из ведущих вузов страны –
Ленинградском государственном университете, где под руководством пре-
красных учителей она постигали тайны строения живого. После успешного
окончания университета приехала в наш город и с этого времени ее судьба
тесно связана с Севером.

Более трех десятилетий Инна Владимировна отдали делу развития Коми научного центра, служе-
нию сложнейшей области фундаментальной науки – сравнительной кардиологии и обеспечению науч-
но-организационной деятельности Института биологии и Института физиологии. Во многом благодаря
ее ежедневному самоотверженному и бескорыстному труду достижения коллектива Института биоло-
гии сегодня известны далеко за пределами Республики Коми. Ею проведена огромная работа, направ-
ленная на становление международного сотрудничества Института с научными учреждениями Сканди-
навских стран, Нидерландов, которое сегодня успешно развивается. Много внимания всегда уделяла и
продолжает уделять вопросам, связанным с организацией и проведением научных мероприятий: съез-
дов, конференций, симпозиумов, школ, семинаров. Специалисты, которые работали вместе с И.В.
Рапота в процессе подготовки рукописей к печати, знают ее требовательность и бескомпромиссность и
ценят то, что она всегда готова помочь добрым советом и деловым предложением. Нам импонирует ее
умение ставить созидательные цели и  упорным кропотливым трудом решать поставленные задачи. Мы
неизменно отмечаем ее тонкий вкус, умение видеть прекрасное, интеллигентность, женское обаяние.

Дорогая Инна Владимировна, от всей души желаем Вам крепкого здоровья,
благополучия, долгих лет активной творческой жизни, сил и вдохновения!

Сотрудники Института биологии
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PHALAROIDES ARUNDINACEA
д.б.н. Г. Табаленкова
с.н.с. лаборатории экологической
физиологии растений
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Научные интересы: продуктивность,
донорно-акцепторные отношения, био-
регуляторы

к.б.н. С. Маслова
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Научные интересы: подземные побеги,
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ные отношения, адаптация

Äâóêèñòî÷íèê òðîñòíèêîâèäíûé (Phalaroides
arundinacea (L.) Rausch) – ìíîãîëåòíåå òðàâÿíèñòîå
äëèííîêîðíåâèùíîå ðàñòåíèå èç ñåì. Poaceae, ïåð-
ñïåêòèâíàÿ êîðìîâàÿ êóëüòóðà, îñîáåííî äëÿ ñåâåð-
íûõ ðàéîíîâ, òàê êàê îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé óðîæàé-
íîñòüþ, äîëãîëåòèåì, óñòîé÷èâîñòüþ ê íèçêèì òåì-
ïåðàòóðàì, çàñóõàì, áîëåçíÿì. Â Ðåñïóáëèêå Êîìè
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ öåíîïîïóëÿ-
öèé äàííîãî âèäà, âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèé ïðè ââåäåíèè â êóëüòóðó [4]. Èçó÷åíà
ñòðóêòóðà óðîæàÿ è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áèîìàññû
ìåñòíûõ è èíîðàéîííûõ îáðàçöîâ è ñîðòîîáðàçöîâ
P. arundinacea [1]. Ïîêàçàíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ (ïîãîäíûõ óñëîâèé, äëèòåëüíîãî çàòîïëå-
íèÿ, âûïàñà ñêîòà, âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé è óêîñîâ) íà ïðîäóêòèâ-
íîñòü è óñòîé÷èâîñòü öåíîïî-
ïóëÿöèé P. arundinacea [5-8].
Ïðîäóêòèâíîñòü íàäçåìíîé
áèîìàññû P. arundinacea çà-
âèñèò îò óñïåøíîãî ðîñòà êîð-
íåâèù, êîòîðûå õàðàêòåðèçó-
þòñÿ èíòåíñèâíûì ìåòàáî-
ëèçìîì, ôîðìèðóþò áîëüøîé
çàïàñ ìåðèñòåì, îòëè÷àþòñÿ
ñïîñîáíîñòüþ ê ñàìîðåãóëÿ-
öèè [3]. Ïðè äëèòåëüíîì
êóëüòèâèðîâàíèè ìíîãîëåò-
íèõ çëàêîâ ïðîèñõîäèò åñòå-
ñòâåííîå çàãóùåíèå öåíîçîâ,
÷òî îêàçûâàåò âëèÿíèå íà
ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé.
Ïîä âëèÿíèåì öåíîòè÷åñêîãî
ôàêòîðà ìåíÿåòñÿ ñâåòîâîé è
âîäíûé ðåæèì, ìèíåðàëüíîå
ïèòàíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèÿì ñòðóêòóðû è ôèçè-
îëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàñ-
òåíèé.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé áûëî
èçó÷èòü ðîñò ðàñòåíèé è ìîð-
ôîôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè êîðíåâèù ìíîãîëåòíå-
ãî çëàêà P. arundinacea â ðàç-
íûõ öåíîòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
Çàãóùåííûé öåíîç áûë ñôîð-
ìèðîâàí ê òðåòüåìó ãîäó
æèçíè íà îñíîâå ñïëîøíîãî
ðÿäîâîãî ïîñåâà, ðàçðåæåí-
íûé – ïðè ïëîùàäè ïèòàíèÿ
0.40×0.70 ì2. Îòáîð ïðîá ïðî-
âîäèëè â ôàçû òðóáêîâàíèÿ
(1 èþíÿ), êîëîøåíèÿ (22
èþíÿ), ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí (20
èþëÿ) è â êîíöå âåãåòàöèè

(22 ñåíòÿáðÿ) ñ ïëîùàäîê 0.25 ì2. Èçó÷àëè ìîðôî-
ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ðàñòåíèé, íàêîïëåíèå áèî-
ìàññû, èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ è ñîäåðæàíèå àçî-
òà. Äëÿ îöåíêè êîëè÷åñòâà ïîäçåìíûõ ìåðèñòåì
âåãåòàòèâíîé ðåïðîäóêöèè ó÷èòûâàëè ÷èñëî îñíîâ-
íûõ è ëàòåðàëüíûõ êîðíåâèù è èõ óçëîâ. Ðàñòåíèÿ
ðàçäåëÿëè ïî îðãàíàì, âçâåøèâàëè è âûñóøèâàëè.
Îòíîñèòåëüíóþ ñêîðîñòü ðîñòà ðàñòåíèé ðàññ÷èòû-
âàëè ïî óðàâíåíèþ:

RGR = (lnM2 – lnM1)/t2 – t1, ã/(ã ñóò),

ãäå (lnM2 – lnM1) – íàêîïëåíèå áèîìàññû çà ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè (t2 – t1) [2].

Äûõàíèå ðàñòåíèé îïðåäåëÿëè ïî âûäåëåíèþ ÑÎ
2

ñ ïîìîùüþ ãàçîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ñ èíôðàêðàñ-
íûì ãàçîàíàëèçàòîðîì Èíô-
ðàëèò-4 (Ãåðìàíèÿ), ïîäêëþ-
÷åííûì ïî äèôôåðåíöèàëü-
íîé ñõåìå. Ñîäåðæàíèå àçî-
òà è óãëåðîäà îïðåäåëÿëè â
ñóõîé èçìåëü÷åííîé áèîìàñ-
ñå íà àâòîìàòè÷åñêîì àíàëè-
çàòîðå ANA-1500 (ôèðìà
Êàðëî Ýðáà, Èòàëèÿ).

Ðàñòåíèå P. arundinacea
îòíîñèòñÿ ê èíòåíñèâíî ðàñ-
òóùèì çëàêàì, àêòèâíî ôîð-
ìèðóåò áèîìàññó â òå÷åíèå
âñåé âåãåòàöèè. Â óñëîâèÿõ
ñëàáîãî öåíîòè÷åñêîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ê ôàçå òðóáêîâà-
íèÿ ðàñòåíèÿ íàêàïëèâàëè â
ñðåäíåì 900 ã/ì2 ñóõîé ìàñ-
ñû, 62 % êîòîðîé ïðèõîäè-
ëîñü íà ïîäçåìíóþ ÷àñòü (ñì.
ðèñóíîê). Â ïåðèîä êîëîøå-
íèÿ áèîìàññà ðàñòåíèé âîç-
ðàñòàëà â äâà ðàçà çà ñ÷åò
èíòåíñèâíîãî ðîñòà íàäçåì-
íûõ ïîáåãîâ, à ìàññà ïîäçåì-
íûõ îðãàíîâ íå èçìåíÿëàñü.
Â ôàçó ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí ñî-
îòíîøåíèå íàäçåìíîé è ïîä-
çåìíîé áèîìàññ áûëî 2.5, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå èí-
òåíñèâíîì ôîðìèðîâàíèè
íàäçåìíûõ îðãàíîâ. Ê êîíöó
âåãåòàöèè êëîíû òðåòüåãî ãî-
äà æèçíè íàêàïëèâàëè 3000 ã
ñóõîé ìàññû/ì2, ïîëîâèíó
êîòîðîé ñîñòàâëÿëè êîðíåâè-
ùà. Êðèâàÿ íàêîïëåíèÿ ñó-
õîé íàäçåìíîé ìàññû ðàñòå-
íèé ðàçðåæåííîãî öåíîçà âû-
õîäèëà íà ïëàòî ê êîíöó âå-
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Накопление сухой массы (г/м2) целым растени-
ем (А) Phalaroides arundinacea, его надземной (Б) и
подземной (В) частью в  разреженном (1) и загущен-
ном (2) ценозах. По горизонтали указаны даты от-
бора проб.
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ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, òîãäà êàê ìàññà êîð-
íåâèù ïðîäîëæàëà èíòåíñèâíî óâåëè÷è-
âàòüñÿ äî êîíöà ñåíòÿáðÿ. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî àêòèâíîå îáðàçîâàíèå êîðíåâèù
íà÷èíàëîñü â ïåðèîä, êîãäà â íàäçåìíîé
÷àñòè ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå èíòåíñèâíî-
ãî ðîñòà. Îñíîâíîé ôîíä óçëîâ êîðíåâèù
îáðàçóåòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå âåãåòàöèè
(àâãóñò, ñåíòÿáðü) (òàáë. 1). Óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà ïîäçåìíûõ ìåðèñòåì â ýòîò ïå-
ðèîä îòìå÷àëè â 10 ðàç. Â èòîãå, ðàñòåíèÿ,
íå èñïûòûâàþùèå öåíîòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ,
ôîðìèðîâàëè áîëåå 50 òûñ. óçëîâ/ì2.

Íàäçåìíûå ïîáåãè ðàñòåíèé P. arundi-
nacea ðàçðåæåííîãî öåíîçà õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü èíòåíñèâíûì äûõàíèåì â ïåðèîä òðóá-
êîâàíèÿ, êîãäà ðàñòåíèÿ àêòèâíî ôîðìè-
ðóþò âåãåòàòèâíóþ ìàññó (òàáë. 2). Ñ íà÷àëîì ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ äûõàòåëüíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü íàäçåìíûõ ïîáåãîâ ñíèæàëàñü â äâà ðàçà.
Èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ êîðíåâèù â çàâèñèìîñòè
îò ôàçû ðàçâèòèÿ áûëà â äâà-øåñòü ðàç ìåíüøå, ÷åì
ó íàäçåìíûõ ïîáåãîâ, è ñëàáî èçìåíÿëàñü â ïðîöåñ-
ñå âåãåòàöèè. Ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà â ëèñòüÿõ
áûëî âûñîêèì â íà÷àëå âåãåòàöèè (4.3 %) è ïîñòå-
ïåííî ñíèæàëîñü ê êîíöó âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà,
êîãäà àòòðàãèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïðèîáðåòàëè ãå-
íåðàòèâíûå îðãàíû è êîðíåâèùà. Êîíöåíòðàöèÿ
îáùåãî àçîòà â êîðíåâèùàõ áûëà â òðè-÷åòûðå ðàçà
íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèñòüÿìè è íåçàâèñèìî îò ôàçû
ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 1 %.

Çàãóùåíèå îêàçàëî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà äè-
íàìèêó íàêîïëåíèÿ áèîìàññû ðàñòåíèÿìè P. arundi-
nacea. Â ôàçå òðóáêîâàíèÿ ñóõàÿ ìàññà ðàñòåíèé
çàãóùåííîãî öåíîçà íå îòëè÷àëàñü îò ðàçðåæåííîãî
(ñì. ðèñóíîê). Îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ðàñòå-
íèé (RGR) öåíîçîâ ðàçíîé ïëîòíîñòè â ýòîò ïåðèîä
áûëà ðàâíîé è ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 0.2 ã/ã ñóò. Â
ïåðèîä êîëîøåíèÿ ðàñòåíèÿ çàãóùåííîãî öåíîçà çíà-
÷èòåëüíî îòñòàâàëè ïî íàêîïëåíèþ ñóõîé ìàññû çà
ñ÷åò ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðîñòà íàäçåìíûõ ïî-
áåãîâ. RGR ðàñòåíèé â ýòîò ïåðèîä ñîñòàâëÿëà
0.008 ã/ã ñóò, ÷òî â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ðàç-
ðåæåííîì öåíîçå. Â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí RGR
ðàñòåíèé öåíîçîâ ðàçíîé ïëîòíîñòè âûðàâíèâàëàñü
(0.01 ã/ã ñóò) çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ
â íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé ïëîòíîãî öåíîçà. Ê êîí-
öó ñåçîíà âåãåòàöèè ðàñòåíèå â çàãóùåííîì öåíîçå
íàêàïëèâàëî 1500 ã/ì2, ÷òî âïîëîâèíó ìåíüøå, ÷åì
â ðàçðåæåííîì. Óìåíüøåíèå ñóõîé ìàññû ðàñòåíèé
ïëîòíîãî öåíîçà ïðîèñõîäèëî â ðåçóëüòàòå ñíèæå-
íèÿ êàê íàäçåìíîé, òàê è ïîäçåìíîé ìàññ. Ê êîíöó
âåãåòàöèè îòìå÷åíà îòðèöàòåëüíàÿ âåëè÷èíà RGR
ðàñòåíèé ïëîòíîãî öåíîçà (–0.002 ã/ã ñóò), ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ ïðåêðàùåíèåì ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ â íàäçåì-
íîé ÷àñòè è îòñóòñòâèåì ðîñòà â ïîäçåìíûõ îðãà-
íàõ. Êîðíåâèùà ðàñòåíèé â çàãóùåííîì ïîñåâå ôîð-
ìèðîâàëè äî 13 òûñ. óçëîâ/ì2, ÷òî â ÷åòûðå ðàçà
ìåíüøå, ÷åì â ðàçðåæåííîì öåíîçå (òàáë. 1). Ïîêà-
çàíî, ÷òî ìîëîäûå íàäçåìíûå ïîáåãè çàãóùåííîãî
öåíîçà â ôàçó òðóáêîâàíèÿ äûøàëè â äâà ðàçà ìå-
íåå èíòåíñèâíî, ÷åì â ðàçðåæåííîì. Â ïîñëåäóþ-
ùèå ôàçû ðîñòà äûõàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü íàäçåì-
íîé ÷àñòè íå çàâèñåëà îò öåíîòè÷åñêîãî ôàêòîðà. Â
çàãóùåííîì öåíîçå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçðåæåííûì,
îòìå÷åíà óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ èíòåí-

Таблица 1
Морфологическая структура корневищ растений P. arundinacea

в разреженном (А) и загущенном (Б) ценозах

Примечание: прочерк – измерения проводили в ранний период развития латераль-
ных подземных побегов (почки).

Параметр
20 июля 22 сентября

А А Б

Длина основных корневищ, см 13.5 ± 3.1 14.6 ± 3.1 13.2 ± 4.0
Количество

основных корневищ, шт ./м2 477.6 ± 81.6 1327.2 ± 238.0 612.8 ± 31.2
метамеров , шт . 9.8 ± 1.6 9.9 ± 1.8 10.0 ± 2.8

латеральных корневищ, шт .  3.7 ± 1.9 5.0 ± 1.8 3.0 ± 1.0
метамеров – 6.1 ± 1.3 3.8 ± 1.4

узлов корневищ, шт ./м2 6447.6 53619.0 13114.0

ñèâíîñòè âûäåëåíèÿ ÑÎ
2
 êîðíåâèùàìè ðàñòåíèé

P. arundinacea. Öåíîòè÷åñêèé ôàêòîð ñëàáî ïîâëè-
ÿë íà ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà êàê â ëèñòüÿõ, òàê
è â êîðíåâèùàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñòåíèÿ P. arundinacea òðåòüå-
ãî ãîäà æèçíè õàðàêòåðèçîâàëèñü èíòåíñèâíûì ðî-
ñòîì, íàêàïëèâàëè çíà÷èòåëüíóþ áèîìàññó, ïîëî-
âèíó êîòîðîé ñîñòàâëÿëè ïîäçåìíûå îðãàíû – êîð-
íåâèùà è êîðíè. Êîðíåâèùà ôîðìèðîâàëè áîëüøîé
ðåçåðâ ïîäçåìíûõ ìåðèñòåì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
âûñîêîì âåãåòàòèâíîì ðåïðîäóêòèâíîì ïîòåíöèàëå
ðàñòåíèé. Ïîêàçàíà îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæ-
äó ðîñòîâûìè ïðîöåññàìè ïðè ôîðìèðîâàíèè íàä-
çåìíûõ ïîáåãîâ è êîðíåâèù, ÷òî îòðàæàåò âðåìåí-
íóå ðàçäåëåíèå ðåàëèçàöèè ãåíåðàòèâíîé è âåãåòà-
òèâíîé ðåïðîäóêöèè. Çàãóùåíèå îêàçàëî ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà äèíàìèêó íàêîïëåíèÿ áèîìàññû ðà-
ñòåíèÿìè P. arundinacea. Ðàñòåíèÿ çàãóùåííîãî öå-
íîçà èíòåíñèâíî íàêàïëèâàëè áèîìàññó íà íà÷àëü-
íûõ ýòàïàõ ðîñòà (òðóáêîâàíèå) ïðè áëàãîïðèÿòíûõ
ñâåòîâûõ óñëîâèÿõ â öåíîçå, è ê ôàçå ñîçðåâàíèÿ
ñåìÿí, êîãäà îáåñïå÷èâàåòñÿ ãåíåðàòèâíîå ðàçìíî-
æåíèå ðàñòåíèé. Â ïëîòíîì öåíîçå âûÿâëåíî çíà-
÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ïîäçåìíûõ óçëîâ
è ìàññû êîðíåâèù, íî íå îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííî-
ãî âëèÿíèÿ íà èõ ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû (èí-
òåíñèâíîñòü äûõàíèÿ, ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà). Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìåíüøàÿ ìàññà êîðíå-
âèù è êîëè÷åñòâî ïîäçåìíûõ óçëîâ (ìåðèñòåìàòè-
÷åñêèõ òêàíåé) ñïîñîáíû ñîõðàíÿòü âûñîêèé óðî-
âåíü ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðè ñèëüíîé êîí-
êóðåíöèè.

Таблица 2
Динамика дыхательной способности растений
P. аrundinacea в разреженном (верхняя строка)

и загущенном (нижняя строка) ценозе,
мгСО2/г сухой массы ч

* Разница между разреженным и загущенным ценозом достоверна
при p < 0.05.

** Интенсивность дыхания листьев.

Фаза развития Надземные побеги Корневища

Трубкование 3.94 ± 0.23
1.75 ± 0.20*

0.62 ± 0.10
0.49 ±0.04

Колошение 1.92 ± 0.18
1.63 ± 0.18

0.84 ± 0.6
0.46 ± 0.04

Созревание семян 2.18 ± 0.22**
1.91 ± 0.07**

0.76 ± 0.09
0.59 ± 0.06
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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ È ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÝÔÈÐÍÎÃÎ ÌÀÑËÀ
ACHILLEA MILLEFOLIUM L. Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÓËÜÒÓÐÛ

Тысячелистник обыкновенный
(Achillea millefolium L.) – многолет-
нее травянистое растение семей-
ства астровые (сложноцветные)
Asteraceae Dumort (Compositae Gi-
seke). Широко известно, что как
лекарственное растение тысяче-
листник известен со времен антич-
ности, он входит в число более 600
видов лекарственных растений,
описанных еще в I в. н.э. В настоя-
щее время трава тысячелистника
является официальным лекарст-
венным сырьем в России, Финлян-
дии, Австрии, Польши, Германии и
др. [3]. Многосторонние фармако-
логические свойства (противосудо-
рожное, обезболивающие, проти-
вовоспалительное, ранозаживляю-
щее, инсектицидное, бактерицидное и
гипоаллергенное действие) данного
растения обусловлены присутствием
в лекарственном сырье различных
биологически активных соединений
(флаваноиды, кумарины, лактоны,
эфирные масла). Эфирное масло мо-
жет служить источником проазуленов
и азуленов, в его состав входят сеск-
витерпеноиды (ахиллин, кариофиллен
и др.), монотерпеноиды (камфора, туй-
он, пинен, борнеол и др.). В растении
содержатся также алкалоид ахиллеин,
витамин К, аскорбиновая и другие
органические кислоты, холин, каротин,
горькие и дубильные вещества, мик-
роэлементы. Целью нашей работы
являлось определение содержания и
компонентного состава эфирного мас-
ла тысячелистника обыкновенного,
выращенного в условиях культуры.

Объектом исследований послужи-
ли размноженные в условиях культу-
ры вегетативным путем образцы A. mil-
lefolium разного географического про-
исхождения: Москва (сорт Васю-

ринский), Петрозаводск, Махачкала,
Серпухов, Сыктывкар. Эфирное мас-
ло выделяли по способу II Государст-
венной фармакопеи Российской Феде-
рации (гидродистиляция по Клевенд-
жеру) [2]. С целью предварительной
оценки выхода эфирного масла в над-
земных частях (соцветия) использова-
ли метод гравиметрии. Он заключал-
ся в отборе аликвоты из общего объе-
ма раствора эфирного масла в пента-
не, получаемого в результате гидроди-
стиляции по Клевенджеру. Далее ото-
бранную аликвоту в точно взвешенной
колбочке концентрировали упаривани-
ем пентана на водяной бане. Для уда-
ления следов пентана остаток раство-
ра эфирного масла дополнительно
непродолжительно прогревали на во-
дяной бане при 70 °С. Полученный
остаток взвешивали и по результатам
взвешивания определяли  выход
эфирного масла. Также в работе для
определения содержания и химичес-
кого состава эфирного масла исполь-
зовали метод капиллярной газо-жид-
костной хроматографии (ГЖХ). ГЖХ-

анализ проводили на аналитическом
хроматографе «Кристалл-2000М».
Регистрацию хроматографической
информации и обработку результатов
анализа осуществляли с применени-
ем универсальной компьютерной си-
стемы приема и математической об-
работки хроматографической инфор-
мации Хроматек Аналитик 1.2. Иден-
тификацию структуры компонентов
эфирного масла осуществляли мето-
дом хромато-масс-спектрометричес-
кого анализа. Хромато-масс-спект-
ральный анализ проведен в аккреди-
тованной экоаналитической лаборато-
рии «Экоаналит» с использованием
хроматографа «Trace GC ultra». Для
идентификации структуры соединений
была использована библиотека NIST
MS Search.

Эфирные масла – сложная смесь
терпеновых углеводородов и их про-
изводных, продуцируемых в условиях
жизнедеятельности самого растения.
В результате проведенных исследова-
ний установлено, что эфирное масло
A. millefolium из измельченного сырья
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количественно отгоняет-
ся паром в течение 3-5 ч
с момента начала отгон-
ки. Полученное масло
имеет слегка синеватую
окраску и резкий запах.
Практический  выход
эфирного масла тысяче-
листника, определенный
гравиметрическим мето-
дом, составляет 0.03-
0.15 %. Для сравнения
согласно результатам
ГЖХ-анализа это значе-
ние лежит в интервале
0.03-0.13 % в зависимо-
сти от географического
происхождения исследу-
емого образца (рис. 1). Полученные
данные гравиметрических определе-
ний, как и ожидалось, оказались завы-
шенными из-за неполного удаления
пентана из аликвоты раствора эфир-
ного масла. Но они дали нам возмож-
ность предварительно оценить эфиро-
масличность проб исследуемых рас-
тений. Стоит отметить, что гравимет-
рический анализ выполняли однократ-
но, не стремясь получить  стати-
стически достоверные результаты.
ГЖХ-анализ выполняли с многократ-
ной повторностью (3-5 раз), что дало
возможность квалифицированной ста-
тистической обработки результатов
определения (рис. 1).

Метод ГЖХ сочетали с методом
хромато-масс-спектрометрии, это по-
зволило в составе эфирного масла
растений изучаемых образцов обнару-
жить более 100 компонентов, из кото-
рых однозначно выполнена идентифи-
кация химической структуры 60 терпе-
ноидов. Основные компоненты (см.
таблицу) среди монотерпеноидов (%):
α-пинен (0.4-4.2), сабинен (2.7-18.1), β-
пинен (0.6-12.0), 1,8-цинеол (8.0-34.5),
танс-пинокарвеол (1.3-2.8), t-сабинен-
гидрат (1.1-5.5), камфора
(0.9-3.8), борнеол (0.9-
3.1). Среди сесквитерпе-
ноидов  преобладают
(%): β-кариофиллен (3.2-
4.6), гермакрен D (1.7-
6.7), Е, цис-эпи-бета-сан-
талол (0.7-2.9), хамазу-
лен (2.1-12.6).

Резкий, ароматичес-
кий с древесными или
скипидарными нотами
запах эфирному маслу
тысячелистника и любо-
му другому эфирному
маслу придает содержа-
ние α-пинена. Чем ниже
его содержание в эфир-

Рис. 1. Массовая доля (%; по вертикали) эфирного масла в
образцах Achillea millefolium в фазе цветения в условиях культуры
по данным газожидкостной хроматографии (а) и гравиметрического
анализа (б). Здесь и далее. Происхождение образцов: 1 – Москва
(сорт Васюринский), 2 – Петрозаводск, 3 – Махачкала, 4 – Серпу-
хов, 5 – Сыктывкар.

Рис. 2. Массовая доля (%; по вертикали) монотерпеноидов (а),
сесквитерпеноидов (б) и хамазулена (в) в образцах Achillea
millefolium в фазе цветения в условиях культуры.

ном масле, тем выше парфюмерная
оценка. В нашем случае, наименьшим
содержанием α-пинена (см. таблицу)
характеризовались образцы из Серпу-
хова и Петрозаводска, далее по воз-
растающей: образцы из Сыктывкара,
Махачкалы и Москвы (сорт Васюрин-
ский). Присутствие 1,8-цинеола также
указывает на ароматические характе-
ристики эфирного масла. Однако, чем
выше его содержание в эфирном мас-
ле, тем выше парфюмерная оценка.
Наиболее богатым по содержанию
1,8-цинеола оказался образец из Ма-
хачкалы, высокое содержание наблю-
дали у образцов из Сыктывкара и Сер-
пухова, наименьшее – у образцов из
Москвы (сорт Васюринский) и Петро-
заводска. Среди сесквитерпеновых
соединений противовоспалительны-
ми, противовирусными свойствами
обладает гермакрен D. Образец из
Махачкалы характеризуется наиболь-
шим его содержанием, примерно оди-
наковое содержание в образцах из
Петрозаводска, Серпухова и Москвы
(сорт Васюринский), а в образце из
Сыктывкара этот компонент вовсе от-
сутствует.

Наиболее ценным ком-
понентом эфирного масла
растений рода Achillea L.
считают хамазулен. Извест-
но, что хамазулен облада-
ет противовоспалительным
и гипоаллергенными свой-
ствами и считается одним
из основных действующих
веществ лекарственного
сырья тысячелистника [4].
Установлено, что его коли-
чество в масле весьма не-
постоянно – от 6 до 25 %
[1]. Массовая доля в иссле-
дуемых образцах тысяче-
листника варьирует от 2.1
до 12.6 % (рис. 2.). Макси-

мум содержания хамазулена (см. таб-
лицу) выявили в образце из Махачка-
лы, далее по убывающей: образцы из
Петрозаводска, Сыктывкара, Серпухо-
ва и Москвы (сорт Васюринский). Со-
гласно данным биохимических анали-
зов, в образцах растений, полученных
из регионов южнее Сыктывкара (Ма-
хачкала, Серпухов, Москва), происхо-
дит накопление эфирного масла с пре-
обладанием в его составе монотерпе-
ноидов (рис. 2). Известно, что при вы-
ращивании в культуре тысячелистни-
ка обыкновенного в южных регионах
продуцируется эфирное масло с пре-
обладанием сесквитерпеновых соеди-
нений. Это обусловлено тем, что мо-
нотерпеноиды эфирных масел тыся-
челистника – легколетучие вещества,
и в жарких климатических условиях
произрастания легко удаляются из
эфирномасличных вместилищ, а так-
же расходуются на синтез сесквитер-
пеноидов. При этом выделяется до-
полнительное количество молекул
воды, используемых растением для
жизнедеятельности в условиях дефи-
цита влаги. Примерно одинаково со-
держание монотерпеноидов и сескви-

терпеноидов в эфирном
масле образцов растений
из Сыктывкара и Петроза-
водска, что можно объяс-
нить климатическими усло-
виями данных регионов.

Таким образом, полу-
ченные результаты по ме-
тоду гравиметрии свиде-
тельствуют, что этот метод
может быть применен как
предваряющий метод ана-
лиза перед ГЖХ определе-
ния состава и содержания
эфирного масла в растени-
ях. Более точным и инфор-
мативным методом для оп-
ределения компонентного
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состава эфирного масла и его содер-
жания является метод ГЖХ. В резуль-
тате исследований определено содер-
жание и выявлен компонентный со-
став эфирного масла A. millefolium раз-

Компонентный состав  эфирного масла (мажоры)
образцов Achillea millefolium в фазе цветения в условиях культуры

Примечание: прочерк – не обнаружено.

Компонент
Происхождение образца

Москва Петрозаводск Махачкала Серпухов Сыктывкар

Монотерпеноиды
Альфа-пинен 4.2 1.6 3.6 0.4 2.6
Камфен 0.5 – 0.7 0.7 0.8
Сабинен 6.9 18 2.7 9.6 14.7
Бета-пинен 0.6 1.1 12 2.4 0.8
Альфа-терпинен 3.1 1.6 0.5 1 0.7
1,8-цинеол 8.0 9.6 34.5 18.1 24.8
t-сабинен-гидрат 5.5 2.7 1.1 2.2 1.1
Камфора 3.3 0.9 3.8 1.5 –
Борнеол 0.9 1.3 3.1 2.2 1.4

Сесквитерпеноиды
Бета-кариофиллен 4.6 4 4.5 3.5 3.2
Е,  цис-эпи-бета-санталол 0.7 0.9 0.8 0.5 2.9
Гермакрен D 1.7 2.8 6.7 2.1 –
Кадина – 3,9-диен – 1.8 1.6 – 2.4
Хамазулен 2.1 10.1 12.6 4.8 4.1

личного географического происхожде-
ния. Его выход в процессе гидродис-
тиляции сильно зависит от географи-
ческого происхождения исходного по-
садочного материала и даже в одина-

ковых условиях может варьировать в
значительных пределах – от 0.03 до
0.13 %. Синтез и накопление отдель-
ных биологически активных соедине-
ний эфирного масла связаны с хемо-
типом растения и климатическими ус-
ловиями. Указанные образцы расте-
ний могут быть рекомендованы для
дальнейших интродукционных иссле-
дований для выявления образца с
высоким качеством лекарственного
сырья.
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Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î áîãàòñòâå è ñâîåîáðàçèè ôëî-
ðèñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà èçâåñòíÿêàõ ïî áåðåãàì
ð. Áåëàÿ Êåäâà (ëåâûé ïðèòîê Èæìû) ïîÿâèëèñü â
40-å ãîäû XX â. [7]. Áîòàíèêàìè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ
ÑÑÑÐ â 1976-1977 ãã. áûëî ïðîâåäåíî ôëîðèñòè÷åñ-
êîå è ãåîáîòàíè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå òåððèòîðèè, ðàñ-
ïîëîæåííîé â áàññåéíå âåðõíåãî è ñðåäíåãî òå÷å-
íèÿ ð. Áåëàÿ Êåäâà, à â 1981 è 1984 ãã. – ðó÷. Èçúåëü
è ð. Áåëàÿ Êåäâà [5, 8, 9, 10, 14, 15]. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè óíèêàëüíîñòü ýêîñèñòåì ýòî-
ãî ðàéîíà äëÿ åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè
[11], è â 1980 ã. òåððèòîðèÿ âåðõíåãî è ñðåäíåãî
òå÷åíèÿ ð. Áåëàÿ Êåäâà áûëà ïðåäëîæåíà ñîòðóä-
íèêàìè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ (Í.È. Íåïîìèëóå-
âà, À.Í. Ëàùåíêîâà, À.À. Åñòàôüåâ) äëÿ îõðàíû â
ôîðìå çàêàçíèêà ñîþçíî-ðåñïóáëèêàíñêîãî (ÐÑÔÑÐ)
çíà÷åíèÿ.

Êîìïëåêñíûé (ëàíäøàôòíûé) çàêàçíèê «Áåëàÿ
Êåäâà» áûë ó÷ðåæäåí ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìè-
íèñòðîâ Êîìè ÀÑÑÐ (¹ 90 îò 29 ìàðòà 1984 ã.). Îí
ðàñïîëîæåí â ïîäçîíå ñåâåðíîé òàéãè, â áàññåéíå

ð. Áåëàÿ Êåäâà. Çäåñü íà ïëîùàäè 44.3 òûñ. ãà îõ-
ðàíÿþòñÿ óíèêàëüíûå ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû Ñðåä-
íåãî Òèìàíà, êàðñòîâûå ôîðìû ðåëüåôà, ýíäåìè÷-
íûå è ðåäêèå âèäû ðàñòåíèé, ñåâåðîòàåæíàÿ ôàóíà
ñ ðåäêèìè âèäàìè (ìàõàîí, ñåíîñòàâêà) [6]. Áîëü-
øîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òèïè÷íûå ñåâåðîòàåæ-
íûå åëüíèêè, âîñòî÷íîåâðîïåéñêàÿ ôîðìàöèÿ ëèñò-
âåííè÷íèêîâ, ïåðâè÷íûå áåðåçíÿêè, òóíäðîïîäîá-
íûå äîëèíû ðó÷üåâ è ðåëèêòîâûé ôëîðèñòè÷åñêèé
êîìïëåêñ íà âûõîäàõ êîðåííûõ ãîðíûõ ïîðîä ðå÷-
íûõ äîëèí. Êàðñòîâûå ëàíäøàôòû äîëèíû ð. Áå-
ëàÿ Êåäâà ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè äëÿ Ñðåäíåãî Òè-
ìàíà è îðèãèíàëüíûìè äëÿ ðàâíèí åâðîïåéñêîãî
Ñåâåðà.

Â 2003 è 2005 ãã. ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êîìè ñïåöèàëèñòàìè
Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ áûëè ïðî-
âåäåíû íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ íà òåððèòîðèè çà-
êàçíèêà «Áåëàÿ Êåäâà» ñ öåëüþ èíâåíòàðèçàöèè
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Èçó÷åíèå ðàñòèòåëü-
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íîñòè çàêàçíèêà ïðîâîäèëè ìàðøðóòíûìè ìåòîäà-
ìè ñ âûïîëíåíèåì ñòàíäàðòíûõ ãåîáîòàíè÷åñêèõ
îïèñàíèé íà òèïè÷íûõ ó÷àñòêàõ ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà. Â ðåçóëüòàòå ðåêîãíîñöèðîâî÷íûõ ìàðøðóò-
íûõ îáñëåäîâàíèé áûëè îïðåäåëåíû îïîðíûå ðàç-
ðåçû, õàðàêòåðèçóþùèå îñíîâíûå òèïû ïî÷â ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êàòåíàðíîãî ïîäõîäà â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåëüåôîì äàííîé òåððèòîðèè, ïðè ýòîì áûëî ó÷-
òåíî ìåñòîíàõîæäåíèå ðåäêèõ îõðàíÿåìûõ ðàñòå-
íèé. Îñíîâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ îïîðíûõ ðàçðå-
çîâ áûë òðàäèöèîííûé ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç
âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ ïî÷â óâàëîâ è ãðÿä.

Ðåêà Áåëàÿ Êåäâà áåðåò íà÷àëî íà Âûìñêî-Êåä-
âèíñêîé ãðÿäå Òèìàíà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âîäîðàç-
äåëîì ðåê Ïå÷îðñêîãî è Ñåâåðî-Äâèíñêîãî áàññåé-
íîâ. Ãðÿäà ñëîæåíà ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè
(ñëàíöàìè) è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåíóäàöèîííóþ
ðàâíèíó ñ íàèáîëåå âûñîêèìè îòìåòêàìè 370 ì
í.ó.ì. Âîäîðàçäåëüíûå ó÷àñòêè ãðÿäû ïîêðûòû åëî-
âûìè ëåñàìè è îáøèðíûìè áîëîòàìè, èç êîòîðûõ
è áåðóò íà÷àëî ð. Áåëàÿ Êåäâà è åå ïðèòîêè (ðó÷üè
Äèíòûìúåëü, Èçúåëü è äð.). Ñ âîñòîêà ê ãðÿäå ïðè-
ìûêàåò àêêóìóëÿòèâíî-äåíóäàöèîííàÿ ðàâíèíà ñ
íåçíà÷èòåëüíûì ïî ìîùíîñòè ÷åõëîì ÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé (îò 0.5 äî 8-10 ì) è ìàêñèìàëüíûìè ãèï-
ñîìåòðè÷åñêèìè îòìåòêàìè 200-280 ì. Ïîâåðõíîñòü
åå ïîëîãî-óâàëèñòàÿ, îáðàçîâàíà ñî÷åòàíèåì êðóï-
íûõ õîëìîâ (âûñîòîé äî 20-40 ì) è óâàëîâ, ðàçäå-
ëåííûõ äîëèíîîáðàçíûìè ïîíèæåíèÿìè. Â âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè íà ðàâíèíå ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò
ìîùíîñòü òîëùè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, êîòî-
ðûå ÷àùå ïðåäñòàâëåíû ôëþâèîãëÿöèàëüíûìè ïåñ-
êàìè, ðåëüåô ñòàíîâèòñÿ ãðÿäîâî-õîëìèñòûì. Ðàâ-
íèíà ñèëüíî ðàñ÷ëåíåíà äîëèíàìè ðåê è ðó÷üåâ,
êîòîðûå íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ãëóáîêî (äî 30-50 ì)
âðåçàíû â êîðåííûå ïîðîäû è èìåþò V-îáðàçíûé
ïðîôèëü. Îòìå÷åíî øèðîêîå ðàçâèòèå êàðñòîâûõ
ïðîöåññîâ.

Ïî ãåîáîòàíè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ Íå÷åðíî-
çåìüÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÑÔÑÐ (1989), òåððèòî-
ðèÿ Ñðåäíåãî Òèìàíà íàõîäèòñÿ â ïîëîñå ñåâåðî-
òàåæíûõ ëåñîâ Âû÷åãîäñêî-Ïå÷îðñêîé ïîäïðîâèí-
öèè Ñåâåðîåâðîïåéñêîé òàåæíîé ïðîâèíöèè. Âîç-
âûøåííàÿ ÷àñòü Ñðåäíåãî Òèìàíà îòíîñèòñÿ ê Ñðåä-
íå-Òèìàíñêîìó îêðóãó, â êîòîðîì ãîñïîäñòâóþò åëî-
âûå è ëèñòâåííè÷íî-åëîâûå çåëåíîìîøíûå ëåñà, â
äîëèíàõ ðó÷üåâ è ïîéìàõ ðàçâèòû åëüíèêè êðóïíî-
òðàâíûå. Ëèñòâåííèöà ìåñòàìè îáðàçóåò ÷èñòûå
íàñàæäåíèÿ êóñòàðíè÷êîâî- è òðàâÿíî-çåëåíîìîø-
íûå, â òðàâÿíî-êóñòàðíèêîâîì ÿðóñå êîòîðûõ äî-
ìèíèðóþò Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus,
V. vitis-idaea.

Èçó÷åíèå òåððèòîðèè êîìïëåêñíîãî çàêàçíèêà
«Áåëàÿ Êåäâà» ïîêàçàëî, ÷òî â ðàñòèòåëüíîì ïî-
êðîâå ïîëîãî-óâàëèñòîé ÷àñòè èññëåäóåìîãî ðàéîíà
(âåðõíåå òå÷åíèå ð. Áåëàÿ Êåäâà) ãîñïîäñòâóþò åëî-
âî-ëèñòâåííè÷íûå è ëèñòâåííè÷íî-åëîâûå (â âåðõî-
âüÿõ íåêîòîðûõ ïðèòîêîâ – åëîâûå) ëåñà çåëåíî-
ìîøíîé, äîëãîìîøíî-çåëåíîìîøíîé è çåëåíîìîø-
íî-äîëãîìîøíîé ãðóïï òèïîâ. Íà ñëàáîäðåíèðîâàí-
íûõ ïîëîãèõ ñêëîíàõ óâàëîâ ïîä òàêèìè ëåñàìè ðàç-
âèòû òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûå ïî÷âû (ôî-
òî 1). Îíè îòëè÷àþòñÿ îò ðàâíèííûõ ïîëóãèäðîìîðô-
íûõ àíàëîãîâ êàìåíèñòîñòüþ, áëèçêèì çàëåãàíèåì
êîðåííûõ ïîðîä. Â ñî÷åòàíèÿõ ñ íèìè â ìåæãîð-
íûõ ïîíèæåíèÿõ è íà øëåéôàõ ñêëîíîâ ïîä äîëãî-

Фото 1. Лиственнично-еловые зеленомошно-долгомошные
леса на торфянисто-подзолисто-глееватых почвах.

Фото 2. Долгомошно-сфаг-
новые заболоченные еловые
леса на торфяно-подзолисто-
глеевых почвах.

ìîøíî-ñôàãíîâûìè åëîâûìè ëåñàìè ñ ïðèìåñüþ
ñîñíû ðàñïðîñòðàíåíû òîðôÿíî-ïîäçîëèñòî-ãëååâûå
ïî÷âû. Áîëîòíî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû ðàçâèâàþòñÿ íà
ó÷àñòêàõ, ãäå çàòðóäíåí ñòîê àòìîñôåðíûõ è ãðóí-
òîâûõ âîä. Ïåðâûå ñòàäèè çàáîëà÷èâàíèÿ ïðèâîäÿò
ê îáðàçîâàíèþ òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûõ
ïî÷â ñ ìîùíîñòüþ ëåñíîé ïîäñòèëêè 10-20 ñì. Ñ
ðîñòîì óâëàæíåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ òîðôÿíî-ïîäçîëè-
ñòî-ãëååâûå ïî÷âû (ôîòî 2), ãäå ïîäñòèëêà ñîñòàâ-
ëÿåò 20-30 ñì. Íà êîíòàêòå òîðôÿíèñòîé ïîäñòèë-
êè ñ ìèíåðàëüíîé òîëùåé âûäåëÿåòñÿ êîðè÷íåâî-
áóðûé ïîòå÷íî-ãóìóñîâûé ãîðèçîíò, íèæå îí ïåðå-
õîäèò â ñèëüíî îãëååííûé ïîäçîëèñòûé ãîðèçîíò
À2hg, êîòîðûé ïîñòåïåííî ñìåíÿåòñÿ èëëþâèàëü-
íûì Bg (òåêñòóðíûì), êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâûì ñî
ñëåäàìè îãëååíèÿ â âèäå ðæàâûõ ïÿòåí, ÷àñòî ñ
ïðèçíàêàìè ôèêñèðîâàííîãî ãóìóñà. Ìèíåðàëüíûå
ãîðèçîíòû ìîðôîëîãè÷åñêè äèôôåðåíöèðîâàíû, â
òîðôÿíî-ïîäçîëèñòî-ãëååâûõ ïî÷âàõ â áîëüøåé ñòå-
ïåíè îãëååíû. Â òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûõ
ïî÷âàõ ïðè ïåðåõîäå ê ïî÷âîîáðàçóþùåé ïîðîäå
ïðèçíàêè îãëååíèÿ ìîãóò îñëàáåâàòü. Ñ ãëóáèíû 50-
60 ñì ïûëåâàòûå ñóãëèíêè ïîäñòèëàþòñÿ ìîðåííû-
ìè ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì âàëóíîâ è ãàëü-
êè. Ñ ãëóáèíîé êàìåíèñòîñòü ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ.

Â áîëåå äðåíèðîâàííûõ ìåñòàõ ôîðìèðóþòñÿ ñî-
ñíîâî-ëèñòâåííè÷íî-åëîâûå ÷åðíè÷íî-çåëåíîìîøíûå
ëåñà íà ãëååïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ (ôîòî 3). Â ïðîôè-
ëå ýòèõ ïî÷â ñ ïîâåðõíîñòè ñëàáîðàçëîæèâøàÿñÿ
ìîõîâàÿ ïîäñòèëêà â 5-7 ñì, íåïîñðåäñòâåííî ïîä
íåþ ñåðîâàòî-ñèçûé ïîäçîëèñòûé ãîðèçîíò À2g ìîù-
íîñòüþ 4-6 ñì, ÷àñòî ñ áóðûìè çàòåêàìè îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà èç ïîäñòèëêè, íèæå èäåò èëëþâè-
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Фото 3. Сосново-елово-
лиственничные чернично-зе-
леномошные леса на глеепод-
золистых почвах.

Фото 4. Полугорная часть заказника.

ëÿþòñÿ îãëååíèå ïîäçîëèñòîãî ãîðèçîíòà è èëëþ-
âèàëüíîå íàêîïëåíèå â íåì ôóëüâîêèñëîòíîãî ãó-
ìóñà, ïîñòóïàþùåãî èç ïîäñòèëêè.

Â ïîëóãîðíîé ãðÿäîâî-õîëìèñòîé ÷àñòè çàêàçíè-
êà (íèæå óñòüÿ ðó÷. Äèíòûìúåëü) äëÿ ðåëüåôà õà-
ðàêòåðíû çíà÷èòåëüíàÿ ðàñ÷ëåíåííîñòü è ïîÿâëåíèå
áîëåå âûñîêèõ åãî ýëåìåíòîâ – ãðÿä (ôîòî 4). Â ýòîì
ðàéîíå õàðàêòåð ðàñòèòåëüíîãî è ïî÷âåííîãî ïîêðî-
âîâ îòëè÷àåòñÿ ìîçàè÷íîñòüþ è íàõîäèòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ýêñïîçèöèè è êðóòèçíû ñêëîíîâ. Çäåñü ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ñïåöèôè÷åñêèå ãîðíûå ïî÷âû, àíàëî-
ãîâ êîòîðûì íå èìååòñÿ â ðàâíèííûõ óñëîâèÿõ.

Íà þãî-çàïàäíûõ ñêëîíàõ êðóòèçíîé áîëåå 15°
íà ìàëîìîùíîì ñóãëèíèñòîì ýëþâî-äåëþâèè ñ îáè-
ëèåì îáëîìêîâ êîðåííûõ ïîðîä, êàðáîíîâûõ èçâåñò-
íÿêîâ è äîëîìèòîâ, â âåðõíåé ÷àñòè ðàçâèòû â îñ-
íîâíîì íèçêîãîðíûå äåðíîâûå êàðáîíàòíûå, â íèæ-
íåé ÷àñòè – òîðôÿíèñòî-äåðíîâûå êàðáîíàòíûå ïî÷-
âû. Íà íèõ ïðîèçðàñòàþò òðàâÿíî-çåëåíîìîøíûå
ðåäêîñòîéíûå åëüíèêè ñ ó÷àñòèåì ïðåäñòàâèòåëåé
êðóïíîòðàâüÿ (Lathyrus vernus, Milium effusum, Cre-
pis sibirica, Aconitum septentrionale, Delphinium ela-
tum, Trollius europaeus, Paeonia anomala è äð.) è
ðåäêèõ âèäîâ (Anemone sylvestris, Viola collina) â
òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîì ÿðóñå (ôîòî 5). Ðàçâèòèþ
òðàâ áëàãîïðèÿòñòâóåò óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ âëàãîî-
áåñïå÷åííîñòü çà ñ÷åò ñôîðìèðîâàííîñòè ðàñòèòåëü-
íîãî ñîîáùåñòâà è ýðîçèîííîãî áîêîâîãî ñòîêà. Â
ýòèõ ïî÷âàõ ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííîå îáðàçîâàíèå
ëèøàéíèêîâî-ìîõîâîé ïîäñòèëêè è êîðíåâîãî ãó-
ìóñà, ðàçâèâàåòñÿ äåðíîâî-àêêóìóëÿòèâíûé ïðî-
öåññ. Ïðè áëèçêîì çàëåãàíèè êàðáîíàòíîé ïîðîäû
ïîä ìàëîìîùíîé ðûõëîé ïîëóðàçëîæèâøåéñÿ ïîä-
ñòèëêîé ôîðìèðóåòñÿ ïî÷òè ÷åðíûé, çåðíèñòî-êîì-
êîâàòîé ñòðóêòóðû ãóìóñîâûé ãîðèçîíò À1 ìîùíî-
ñòüþ äî 13 ñì. Ïîä äåðíîâî-àêêóìóëÿòèâíûìè ãî-
ðèçîíòàìè ëåæèò ìåëêîçåìèñòî-äðåñâÿíèñòàÿ ìàñ-
ñà, îáðàçîâàííàÿ â ðåçóëüòàòå èíñèòíîãî ïðåâðàùå-
íèÿ ïëîòíûõ ïîðîä â ìåëêîçåì.

Íà ñêëîíàõ þæíîé ýêñïîçèöèè, îáðàùåííûõ ê
ðóñëó ðåêè, âåëèêî âëèÿíèå ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ.
Çäåñü ðàçâèâàþòñÿ ðàñòèòåëüíûå ãðóïïèðîâêè èíî-
ãî õàðàêòåðà – íàïðèìåð, áåðåçîâî-ñîñíîâûå ðåäêî-
ëåñüÿ (ôîòî 6). Â ñëîæåíèè äðåâåñíîãî ÿðóñà ó÷à-
ñòâóþò ñîñíà, áåðåçà è èíîãäà – ëèñòâåííèöà. Âû-
ñîòà äðåâîñòîÿ ñîñòàâëÿåò 10-11 ì, ñîìêíóòîñòü
êðîí – äî 0.2-0.3. Â ïîäðîñòå ïðåäñòàâëåíû òå æå
âèäû, åëü, îñèíà, ñðåäè êóñòàðíèêîâ – Juniperus
communis, Cotoneaster uniflorus, Spiraea media, Salix
sp. Òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâûé ÿðóñ (îáùåå ïðîåêòèâ-
íîå ïîêðûòèå (ÎÏÏ) äî 60 %) îáðàçóþò Rubus sa-
xatilis, Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea,
V. uliginosum, Melampyrum pratense, M. sylvaticum
è äðóãèå âèäû. Ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûé ÿðóñ õîðî-
øî ðàçâèò, ïðåäñòàâëåí ëèøàéíèêàìè (50 %) è çå-
ëåíûìè ìõàìè (30 %). Íèçêîãîðíûå òîðôÿíèñòî-
äåðíîâûå êàðáîíàòíûå ïî÷âû ýòèõ ýêîòîïîâ îòëè-
÷àþòñÿ åùå ìåíüøèì ïðîôèëåì.

Íà îòíîñèòåëüíî ïîëîãèõ ñêëîíàõ ñåâåðî-âîñòî÷-
íîé ýêñïîçèöèè ôîðìèðóþòñÿ íèçêîãîðíûå ëåñíûå
ñëàáîêèñëûå îïîäçîëåííûå ïî÷âû ïîä áåðåçíÿêàìè
ìîææåâåëîâî-ëóãîâèêîâî-çåëåíîìîøíî-äîëãîìîø-
íûìè (ôîòî 7). Îíè ðàçâèòû íà ïðîäóêòàõ âûâåòðè-
âàíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä è ïðèóðî÷åíû ê íèæíèì
÷àñòÿì ïîëîãèõ ñêëîíîâ ñ äîïîëíèòåëüíûì óâëàæ-
íåíèåì. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ýòèõ ïî÷â ÿâëÿåòñÿ

Фото 5.  Низкогорные дерновые карбонатные почвы на ма-
ломощном суглинистом элюво-делювии с обилием обломков
карбоновых известняков под травяно-зеленомошными ельни-
ками на южных склонах.

Фото 6. Березово-сосно-
вые редколесья на низкогор-
ных торфянисто-дерновых кар-
бонатных почвах.

àëüíûé ãîðèçîíò Â êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâîãî öâåòà,
ìåëêîîðåõîâàòîé ñòðóêòóðû. Íèæíÿÿ ÷àñòü èëëþ-
âèàëüíîãî ãîðèçîíòà èìååò áîëåå òÿæåëûé ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ è êðóïíîîðåõîâàòóþ ñòðóê-
òóðó. Ñ ãëóáèíû 50-60 ñì îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî âàëóíîâ è ãàëüêè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïîä-
ñòèëàíèåì ïûëåâàòûõ ñóãëèíêîâ ìîðåííûìè. Íàè-
áîëåå õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè äàííûõ ïî÷â ÿâ-
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Фото 7. Низкогорные лес-
ные слабокислые оподзолен-
ные почвы в нижней части се-
веро-восточных склонов гряд.

Фото 8. Низкогорные лес-
ные слабокислые неоподзо-
ленные почвы в средней час-
ти пологих склонов увалов и
гряд.

Фото 9. Подзолы иллювиально-железистые по дренирован-
ным бортам гряд и увалов.

íàëè÷èå îïîäçîëåííîãî ãîðèçîíòà À1À2 íåïîñðåä-
ñòâåííî ïîä ïîäñòèëêîé. Åãî ìîùíîñòü êîëåáëåòñÿ
îò 4 äî 10 ñì, ñòðóêòóðà íåïðî÷íî-çåðíèñòàÿ, öâåò
áóðîâàòî-ñåðûé. Îïîäçîëåííîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â ïî-
âûøåíèè êèñëîòíîñòè âåðõíåãî ãîðèçîíòà, ýëþâè-
àëüíî-èëëþâèàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè îáìåííûõ îñ-
íîâàíèé, íåêîòîðîì âûíîñå èëèñòîé ôðàêöèè è áî-
ëåå ÷åòêîé äèôôåðåíöèàöèè ïðîôèëÿ ïî âàëîâîìó
ñîñòàâó. Ãîðèçîíò À1À2 íåðîâíî, çàòåêàìè è ïÿò-
íàìè ïåðåõîäèò â èíòåíñèâíî áóðûé Âh ãîðèçîíò.
Ïëîòíûå êîðåííûå ïîðîäû èìåþò ïîä÷èíåííîå çíà-
÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè ïî÷â íà íèçêèõ óðîâíÿõ ðå-
ëüåôà, òàê êàê îíè ïåðåêðûòû ÷åõëîì ìåëêîçåìè-
ñòûõ îòëîæåíèé.

Â ñðåäíåé ÷àñòè ãðÿä è óâàëîâ (ïðè íåáîëüøèõ
âûñîòàõ – è íà âåðøèíàõ) ïîä êðóïíîòðàâíûìè è
òðàâÿíî-çåëåíîìîøíûìè ðàçðåæåííûìè áåðåçíÿêà-
ìè (èíîãäà ñ ïðèìåñüþ òåìíîõâîéíûõ ïîðîä) íà
ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä óçêè-
ìè ïîëîñàìè ðàñïðîñòðàíåíû íèçêîãîðíûå ëåñíûå
ñëàáîêèñëûå íåîïîäçîëåííûå ïî÷âû (ôîòî 8). Ïî-
÷âåííûé ïðîôèëü óêîðî÷åí (äî 40 ñì) è ñëàáî äèô-
ôåðåíöèðîâàí íà ãîðèçîíòû. Äëÿ íåãî õàðàêòåðíû
áóðûå è êîðè÷íåâàòî-áóðûå òîíà, ÷òî îáóñëîâëåíî
áèîãåîõèìè÷åñêèì âëèÿíèåì áîêîâîãî ñòîêà, áîãà-
òîãî âîäíîðàñòâîðèìûìè îðãàíè÷åñêèìè è ìèíå-
ðàëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè. Ìîùíîñòü ïîäñòèëêè ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 4 ñì. Ãóìóñîâûé ãîðèçîíò À1 êî-
ðè÷íåâàòî-áóðûé, ïðè ôîðìèðîâàíèè ïî÷â íà õîðî-
øî äðåíèðîâàííûõ ñêëîíàõ èìååò ìîùíîñòü äî 9 ñì.
Ãîðèçîíò À1Bh èíòåíñèâíî-áóðûé, ñ ïÿòíàìè ãóìó-
ñà ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò â ãîðèçîíò Âh, à ïîñëåä-
íèé – â êàìåíèñòóþ ïî÷âîîáðàçóþùóþ ïîðîäó.

Ñëàáîêèñëûå íåîïîäçîëåííûå è îïîäçîëåííûå
ïî÷âû ôîðìèðóþòñÿ íà áîãàòûõ îñíîâàíèÿìè è ïî-
ëóòîðíûìè îêèñëàìè èçâåñòíÿêàõ è äîëîìèòàõ. Îíè
îòëè÷àþòñÿ îò ãëååïîäçîëèñòûõ è áîëîòíî-ïîäçîëè-
ñòûõ ïî÷â óâàëîâ ìåíüøåé êèñëîòíîñòüþ è íåíàñû-
ùåííîñòüþ ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà. Â ñîñòàâ àðå-
àëîâ ýòèõ ïî÷â âõîäÿò ïîäçîëû èëëþâèàëüíî-æåëå-
çèñòûå (ôîòî 9). Íèçêîãîðíûå ëåñíûå ñëàáîêèñëûå
îïîäçîëåííûå ïî÷âû ÷åðåç èõ íåîïîäçîëåííûå âà-
ðèàíòû â ñðåäíèõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ ïåðåõîäÿò ïî äðå-
íèðîâàííûì áîðòàì íà âåðõíèõ ïîçèöèÿõ ãðÿä â
ïîäçîëû – ìàëîìîùíûå ïî÷âû íà ëåãêèõ ñèëüíîêà-
ìåíèñòûõ ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ ïëîòíûõ êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä. Ìîùíîñòü ïîäñòèëêè îêîëî 5 ñì.
Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñëàáî ðàçëîæèâøóþñÿ, îáèëüíî
ïðîíèçàííóþ êîðíÿìè îðãàíè÷åñêóþ ìàññó. Ãîðè-
çîíò À2 áåëåñûé, ìîùíîñòü åãî ñèëüíî âàðüèðóåò
(îò 2 äî 11 ñì), íà áîëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ ðåëüå-
ôà – ïðåðûâèñòûé, íåîäíîðîäíûé; áåññòðóêòóðíûé.
Ïåðåõîä â èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò Âf ðåçêèé, íå-
ðîâíûé. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ãîðèçîíòà Âf áóðîâàòî-îõ-
ðèñòàÿ, íèæíÿÿ – áóðàÿ. Äàííûå ïî÷âû èìåþò ïåñ-
÷àíûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, îäíàêî ñ ãëóáè-
íîé âîçìîæíî óâåëè÷åíèå èëèñòîé ôðàêöèè.

Íà âåðøèíàõ ãðÿä è óâàëîâ ïîä ëèøàéíèêîâû-
ìè, çåëåíîìîøíûìè (÷åðíè÷íî-çåëåíîìîøíûìè è
êóñòàðíè÷êîâî-çåëåíîìîøíûìè) ñîñíÿêàìè òàêæå
ðàñïðîñòðàíåíû ïîäçîëû èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûå
(ôîòî 10). Ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ
ñëàáîãàëå÷íèêîâûå ïåñêè. Åñòåñòâåííîå ïëîäîðîäèå
ýòèõ ïî÷â î÷åíü íèçêîå.

Òåððèòîðèÿ çàêàçíèêà «Áåëàÿ Êåäâà» îòíîñèòñÿ
ê Ñðåäíå-Òèìàíñêîìó îêðóãó ïðîâèíöèè Òèìàíñêîãî

êðÿæà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé êàðñòîâîé îáëàñòè Ðóñ-
ñêîé ðàâíèíû è õàðàêòåðèçóåòñÿ àêòèâíûì ðàçâè-
òèåì êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ – îáðàçîâàíèåì âîðîíîê,
èñ÷åçíîâåíèåì ðó÷üåâ (ôîòî 11) [1]. Îñîáåííîñòüþ
êàðñòà Òèìàíñêîãî ïîäíÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ïðèóðî-
÷åííîñòü êàê ê ìåæäóðå÷íûì ó÷àñòêàì, òàê è äî-
ëèíàì ðåê è èõ ñêëîíàì. Â ÷àñòíîñòè, â ðàéîíå èñ-
ñëåäîâàíèé íà ìåæäóðå÷üå Áåëîé Êåäâû è Êîñýø-
ìýñà êàðñòîâûå ïðîâàëû è êðóïíûå âîðîíêè (ôî-
òî 12) çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿþò êðîâëþ èçâåñòíÿêîâ
è äîëîìèòîâ âåðõíåãî êàðáîíà ïî íàèáîëåå âûñî-
êèì ãèïñîìåòðè÷åñêèì îòìåòêàì è îäíîâðåìåííî
ïîâñåìåñòíî ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ñêëîíàõ è â äîëè-
íå ð. Êîñýøìýñ è åå ïðèòîêîâ [12]. Ïîä âëèÿíèåì
êàðñòîâûõ ÿâëåíèé ïðîèñõîäèò èññóøåíèå ïî÷â, è
åëü â äðåâîñòîå ÷àñòî ñìåíÿåòñÿ áåðåçîé [13]. Ýòèì
ìîæíî îáúÿñíèòü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïî-
ëóãîðíîé ÷àñòè çàêàçíèêà «ïàðêîâûõ» áåðåçíÿêîâ.
Áåðåçà çäåñü îáðàçóåò ïîðîñëåâóþ ôîðìó è äëèòåëü-
íî ñóùåñòâóåò çà ñ÷åò ïðîöåññà ïîñòåïåííîé «çàìå-
íû» îòìåðøèõ ñòàðûõ ñòâîëîâ ìîëîäûìè. Èç ïî÷â
ðàñïðîñòðàíåíû ïîäçîëèñòûå êîíòàêòíî-ãëååâàòûå
(ôîòî 13).

Â ñðåäíåì òå÷åíèè Áåëîé Êåäâû, îñîáåííî â äî-
ëèíå ð. Êîñýøìýñ, äîñòèãàåò çíà÷èòåëüíîãî ðàçâè-
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Фото 10. Подзолы иллюви-
ально-железистые под сосня-
ками лишайниковыми, зелено-
мошными (чернично-зелено-
мошными, кустарничково-зе-
леномошными) на вершинах
гряд и увалов.

Фото 11. Русло руч. Дин-
тымъель в 2 км выше устья.

Фото 12. Система карсто-
вых воронок в долине Косэш-
мэса.

Фото 13. Смена раститель-
ных сообществ и почвенных
разностей под влиянием кар-
стовых процессов на вершине
гряды (а – березово-еловый
лес на торфянисто-подзолис-
то-глееватой почве; б – парко-
вый березняк на подзолистой
контактно-глееватой почве).

Фото 14. Сухие безлесные
карстовые долины в верховь-
ях Косэшмэса.

òèÿ ñèñòåìà êàðñòîâûõ ñóõèõ äîëèí ñ îðèãèíàëü-
íîé ðàñòèòåëüíîñòüþ – çàðîñëÿìè Betula humilis è
ñóõîäîëüíûìè ëóãàìè (ôîòî 14). Îñîáåííîñòè ñòðî-
åíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà êàðñòîâûõ äîëèí Ñðåä-
íåãî Òèìàíà îïèñàíû â ðÿäå êëàññè÷åñêèõ ðàáîò [3,
4]. Äëÿ êàðñòîâûõ ñóõîäîëîâ Áåëîé Êåäâû è Êî-
ñýøìýñà õàðàêòåðíû ïåðâè÷íûå ëóãà ñî çíà÷èòåëü-
íûì ó÷àñòèåì Avenella flexuosa è Festuca ovina.

Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òàêèõ ëóãîâ ñîñòàâëÿåò îò
40 äî 60 %, âûñîòà òðàâîñòîÿ 20-30 ñì (ñ ãåíåðà-
òèâíûìè ïîáåãàìè – äî 60 ñì). Âèäîâîå ðàçíîîáðà-
çèå èçìåíÿåòñÿ îò 26-27 âèäîâ íà áîêîâûõ îòâåò-
âëåíèÿõ ëîãîâ äî 36-50 âèäîâ íà «öåíòðàëüíîì» ðóñ-
ëå. Ïîñòîÿííûìè èõ êîìïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ Bistor-
ta major, Angelica sylvestris, Anthoxanthum sp., Poa
pratensis, Ranunculus propinquus, Rumex acetosa,
Saussurea alpina, Thalictrum flavum, Trollius euro-
paeus, Veronica longifolia, Viola canina, ÷àñòûìè –
Spiraea media, Dracocephalum ruyschiana è äðóãèå
âèäû. Çíà÷èòåëüíî ó÷àñòèå ìõîâ è ëèøàéíèêîâ, èõ
ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ìåñòàìè äîñòèãàåò 20-30, â
ïÿòíàõ – äî 40 %. Ëóãà ÷åðåäóþòñÿ èëè «îêðóæå-
íû» çàðîñëÿìè Betula humilis. Îáà ýòè òèïà ñîîá-
ùåñòâ ïðîèçðàñòàþò íà äåðíîâî-ëóãîâûõ ïî÷âàõ
(ôîòî 15). Ïîä ïëîòíîé, îáèëüíî ïåðåïëåòåííîé êîð-
íÿìè òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé äåðíèíîé íàõîäèòñÿ ãî-
ðèçîíò À1 – áóðîâàòî-êîðè÷íåâûé ñðåäíèé ñóãëè-
íîê êîìêîâàòî-çåðíèñòîé ñòðóêòóðû ìîùíîñòüþ 20-
25 ñì. Ãóìóñîâûé ãîðèçîíò ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò â
êîðè÷íåâî-áóðûé êîìêîâàòîé ñòðóêòóðû ãîðèçîíò Â.
Ñ ãëóáèíû 80-100 ñì çàëåãàåò ñëàáîùåáíèñòûé ïå-
ðåõîäíûé ê ïî÷âîîáðàçóþùåé ïîðîäå ãîðèçîíò ÂÑ.
Ïðîôèëü ïî÷âû ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàí. Õàðàêòåðíà
àêêóìóëÿöèÿ ãóìóñà, íàñûùåííîãî êàëüöèåì, ðå-
àêöèÿ ñðåäû íåéòðàëüíàÿ. Ïðè áîëåå ãëóáîêîì çà-
ëåãàíèè êàðáîíàòíîé ïîðîäû ðàçâèâàþòñÿ ïðîöåñ-
ñû âûùåëà÷èâàíèÿ, íàñûùåííîñòü îáìåííûìè îñ-
íîâàíèÿìè ñíèæàåòñÿ.

Äíèùà êàðñòîâûõ äåïðåññèé (âîðîíîê) (ôîòî 16)
ÿâëÿþòñÿ áàçèñîì ýðîçèè äëÿ ëèíåéíûõ ýðîçèîí-
íûõ ëîæáèí, ðàññåêàþùèõ ñêëîíû êàðñòîâûõ ôîðì.
Â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà âîðîíîê, ãëóáèíû, à
òàêæå óäàëåíèÿ îò îáëàñòè ñíîñà íà äíèùàõ ìîãóò
áûòü âñòðå÷åíû äåëþâèàëüíûå (íàìûòûå) ìåëêîïðî-
ôèëüíûå ïî÷âû, îáðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå ïîñòóï-
ëåíèÿ íà äíî âîðîíêè ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö ñî ñêëî-
íîâ.

Ïîçèöèè ðåëüåôà ñ äîïîëíèòåëüíûì ïîäòîêîì
ãðóíòîâûõ âîä çàíÿòû ïîëóãèäðîìîðôíûìè è ãèä-
ðîìîðôíûìè ïî÷âàìè.

Âíå ðàéîíîâ àêòèâíî-
ãî ïðîÿâëåíèÿ êàðñòî-
âûõ ÿâëåíèé, â ìåñòàõ,
ãäå ñîçäàåòñÿ ïåðåóâëàæ-
íåíèå àòìîñôåðíûìè
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Фото 15. Луга карстовых суходолов на дерново-луговых поч-
вах.

Фото 17. Дерново-луговые почвы под пойменными лугами
(руч. Изъель).

èëè ãðóíòîâûìè âîäàìè ôîðìèðóþòñÿ áîëîòíûå ïî-
÷âû. Íà ïëîñêèõ ó÷àñòêàõ âîäîðàçäåëîâ ðàçâèòû áåç-
ëåñíûå áóãðèñòûå ñôàãíîâûå áîëîòà ñ áîëîòíûìè
âåðõîâûìè òîðôÿíûìè ïî÷âàìè. Ìîùíîñòü òîðôà
>50 ñì, ÷àñòî äîñòèãàåò 1.0-1.5 ì è áîëåå. Òîðô ñëà-
áîðàçëîæèâøèéñÿ, íèçêîçîëüíûé, êèñëûé, ñëàáî-
ìèíåðàëèçîâàí. Áîëîòà îêàéìëåíû íà çíà÷èòåëüíûå
ðàññòîÿíèÿ òîðôÿíî-ãëååâûìè ïî÷âàìè ñ ðåäêîñòîé-
íûìè ñîñíîâûìè ñôàãíîâûìè ëåñàìè. Áîëîòíûå ïî-
÷âû ïåðåõîäíîãî òèïà âñòðå÷àþòñÿ, ãëàâíûì îáðà-
çîì, íà íàäïîéìåííûõ è ñòàðîïîéìåííûõ òåððàñàõ
ðåê, à òàêæå â ìåæóâàëèñòûõ ëîùèíàõ. Â òîðôÿ-
íîé çàëåæè îòìå÷åíî ÷åðåäîâàíèå ñëîåâ ðàçëè÷íî-
ãî ñîñòàâà è ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ. Â ýòèõ ïî÷âàõ
âûðàæåíû äâå ñòàäèè òîðôîíàêîïëåíèÿ. Ïåðâîíà-
÷àëüíî çàáîëà÷èâàíèå áûëî âûçâàíî âëèÿíèåì íå
òîëüêî àòìîñôåðíûõ, íî è áîëåå æåñòêèõ ãðóíòî-
âûõ âîä, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàçâèòèå òðàâÿíèñòîé
ðàñòèòåëüíîñòè. Ýâîëþöèÿ íèçèííîãî òîðôÿíèêà â
âåðõîâîé ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå âûõîäà áîëîòà èç
ïîåìíîãî ðåæèìà óâëàæíåíèÿ è ïåðåõîäà ïîä âû-
ùåëà÷èâàþùåå äåéñòâèå àòìîñôåðíûõ âîä.

Ïîéìåííûå òåððàñû ð. Áåëàÿ Êåäâà è âïàäàþ-
ùèõ â íåå ðó÷üåâ ñ äåðíîâî-ëóãîâûìè (àëëþâèàëü-
íûìè äåðíîâûìè) ïî÷âàìè õîðîøî ðàçâèòû (ôî-
òî 17). Áëàãîäàðÿ åæåãîäíîìó ïðèâíîñó àëëþâèÿ ïà-
âîäêîâûìè âîäàìè ïðîèñõîäèò ïåðèîäè÷åñêîå îáî-
ãàùåíèå ïîéìåííûõ ïî÷â âñåìè âèäàìè ïèòàòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò õîðîøåìó ðàçâè-
òèþ òðàâÿíèñòîãî ïîêðîâà è ñîçäàåò â ïî÷âå óñòîé-
÷èâûé äåðíîâûé ïðîöåññ. Ïî÷âû èìåþò òåìíî-êî-
ðè÷íåâûé ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàííûé ïðîôèëü ñ õî-
ðîøî âûðàæåííûì äåðíîâûì ãîðèçîíòîì. Çäåñü ðàç-
âèâàþòñÿ çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûå ëóãîâûå ñîîáùåñòâà
ñ âûñîêèì ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì (80-90 %) è
áîãàòûì ôëîðèñòè÷åñêèì ñîñòàâîì (45-60 âèäîâ).
Âûñîòà òðàâîñòîÿ ñîñòàâëÿåò 0.4-0.7 ì. Âìåñòå ñ
Cirsium heterophyllum, Crepis sibirica, Thalictrum sim-
plex, Trollius europaeus, Filipendula ulmaria, Trisetum
sibiricum, Aconitum septentrionale, Geranium sylvati-
cum è äðóãèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè êðóïíî- è ðàçíî-
òðàâüÿ çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ñëîæåíèè ñîîáùåñòâ
èãðàþò òàêèå âèäû, êàê Poa sibirica, Festuca ovina,
Avenella flexuosa. Ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûé ÿðóñ ñëà-
áî ðàçâèò, åãî îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå äîñòè-
ãàåò 5-15 %. Ìåæãðèâèñòûå ïîíèæåíèÿ áîëåå óâ-
ëàæíåíû, â íèõ ðàçâèâàþòñÿ ãèäðîìîðôíûå ïðî-
öåññû. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ôîðìèðóþòñÿ ëóãîâûå (àë-
ëþâèàëüíûå äåðíîâûå ãëååâûå) ïî÷âû.

Ïîéìåííûå ïî÷âû, çàíèìàÿ íåáîëüøóþ ïëîùàäü,
ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãóìóñà (äî 10 %)
è îáìåííûõ îñíîâàíèé. Äëÿ ýòèõ ýêîòîïîâ õàðàê-
òåðíû âûñîêîòðàâíûå ëóãà (0.9-1.1 ì) ñ âûñîêèì
ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì (ÎÏÏ 90-100 %) è áîãà-
òûì ôëîðèñòè÷åñêèì ñîñòàâîì (âêëþ÷àþò 40-60
âèäîâ). Ìîõîâîé ïîêðîâ, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóåò
èëè ñëàáî ðàçâèò. Íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ êóñòàðíè-
êè – Juniperus communis, Spiraea media, Rosa aci-
cularis è äð. Â òðàâîñòîå ïðåîáëàäàåò âûñîêîòðà-
âüå – Filipendula ulmaria, Anthriscus sylvestris, Crepis
sibirica, Delphinium elatum, çíà÷èòåëüíî ó÷àñòèå
çëàêîâ Trisetum sibiricum, Elymus mutabilis, Pha-
laroides arundinacea, Alopecurus pratensis è ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðàçíîòðàâüÿ: Bistorta major, Cirsium
heterophyllum, Geum rivale, Geranium sylvaticum,
Trollius europaeus, Veronica longifolia, Achillea
millefolium, Ñhamaenerion angustifolium è äð.

Фото 16. Карстовая воронка и почвенный разрез на ее дне.

Фото 18. Пойменные бо-
лотные торфяно-глеевые по-
чвы под березняками травяно-
осоково-сфагновыми в при-
террасных понижениях поймы.

Â ïðèòåððàñíûõ ïîíèæåíèÿõ, ãäå ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ áåðåçíÿêè òðàâÿíî-îñîêîâî-ñôàãíîâûå, ðàñïðî-
ñòðàíåíû ïîéìåííûå áîëîòíûå òîðôÿíî-ãëååâûå
ïî÷âû (ôîòî 18). Âñëåäñòâèå äëèòåëüíîãî ïåðåóâ-
ëàæíåíèÿ â íèõ íàêàïëèâàþòñÿ ðàñòèòåëüíûå îñ-
òàòêè â âèäå õîðîøî ðàçëîæèâøåéñÿ ïåðåãíîéíî-
òîðôÿíèñòîé ìàññû, ïåðåïëåòåííîé êîðíÿìè îñîêî-
âûõ.

Âäîëü ð. Áåëàÿ Êåäâà ìåñòàìè â âèäå îñòàíöîâ
âûðàæåíà áîðîâàÿ äðåâíåàëëþâèàëüíàÿ òåððàñà,
ñëîæåííàÿ êâàðöåâûìè ïåñêàìè. Çäåñü ïðîèçðàñ-
òàþò âòîðè÷íûå ïîñëåïîæàðíûå áåðåçîâûå ãîëóáè÷-
íî-çåëåíîìîøíî-ëèøàéíèêîâûå ëåñà íà ìåñòå ëè-
ñòâåííè÷íî-ñîñíîâûõ ëåñîâ. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ
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ïðåäñòàâëåí ïîäçîëàìè èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûìè
(ôîòî 19).

Òàêèì îáðàçîì, íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
â âåðõíåì òå÷åíèè ð. Áåëàÿ Êåäâà â ïîëîãî-óâàëèñ-
òîé ÷àñòè çàêàçíèêà ðàñòèòåëüíûé è ïî÷âåííûé ïî-
êðîâ ïîä÷èíåíû çîíàëüíûì îñîáåííîñòÿì. Íàèáîëü-
øóþ ïëîùàäü çäåñü çàíèìàþò åëîâî-ëèñòâåííè÷íûå
è ëèñòâåííè÷íî-åëîâûå (â âåðõîâüÿõ íåêîòîðûõ ïðè-
òîêîâ – åëîâûå) ëåñà çåëåíîìîøíîé, äîëãîìîøíî-
çåëåíîìîøíîé è çåëåíîìîøíî-äîëãîìîøíîé ãðóïï
òèïîâ íà áîëîòíî-ïîäçîëèñòûõ – òîðôÿíèñòî-ïîä-
çîëèñòî-ãëååâàòûõ è òîðôÿíî-ïîäçîëèñòî-ãëååâûõ
ïî÷âàõ. Íà àâòîìîðôíûõ ïîçèöèÿõ ðåëüåôà ïîä ñìå-
øàííûìè ñîñíîâî-åëîâî-ëèñòâåííè÷íûìè çåëåíî-
ìîøíûìè ëåñàìè ôîðìèðóþòñÿ ãëååïîäçîëèñòûå
ïî÷âû.

Â ïîëóãîðíîé ÷àñòè çàêàçíèêà (íèæå óñòüÿ ðó÷.
Äèíòûìúåëü) íåîäíîðîäíîñòü ðåëüåôà, ðàçëè÷íûå
íàïðàâëåíèÿ ñêëîíîâ, âåëè÷èíà óêëîíà ïîâåðõíîñ-
òè, ñâÿçàííûå ñ ýòèì íåîäèíàêîâûå óñëîâèÿ óâëàæ-
íåíèÿ è åñòåñòâåííîãî äðåíàæà îáóñëàâëèâàþò çíà-
÷èòåëüíóþ ïåñòðîòó ðàñòèòåëüíîãî è ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâîâ. Íà þæíûõ è þãî-çàïàäíûõ êðóòûõ ñêëî-
íàõ ïðåîáëàäàþò íèçêîãîðíûå äåðíîâûå êàðáîíàò-
íûå è òîðôÿíèñòî-äåðíîâûå êàðáîíàòíûå ïî÷âû, íà
êîòîðûõ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàêðåïëåííîñòè,
óñëîâèé óâëàæíåíèÿ, ýêñïîçèöèè è êðóòèçíû ñêëî-
íîâ è äðóãèõ óñëîâèé ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ ðàçëè÷íûå
òèïû ñîîáùåñòâ – îò êðóïíîòðàâíûõ èëè òðàâÿíî-
çåëåíîìîøíûõ åëüíèêîâ äî ñëàáî ñôîðìèðîâàííûõ
òðàâÿíèñòûõ ãðóïïèðîâîê.

Íà ñåâåðíûõ èëè ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ïîëîãèõ ñêëî-
íàõ íèçêîãîðíûå ëåñíûå ñëàáîêèñëûå îïîäçîëåííûå
ïî÷âû, ðàñïðîñòðàíåííûå íà íèçêèõ óðîâíÿõ ðåëü-
åôà, ÷åðåç èõ íåîïîäçîëåííûå âàðèàíòû ïåðåõîäÿò
ïî äðåíèðîâàííûì áîðòàì ãðÿä â ïîäçîëû èëëþâè-
àëüíî-æåëåçèñòûå. Â íèæíåé ÷àñòè îáû÷íû áåðåç-
íÿêè ìîææåâåëîâî-ëóãîâèêîâî-çåëåíîìîøíûå, êî-
òîðûå ñìåíÿþòñÿ òðàâÿíî-çåëåíîìîøíûìè è êðóï-
íîòðàâíûìè ïàðêîâûìè áåðåçíÿêàìè. Âåðøèíû
óâàëîâ è ãðÿä ÷àñòî ïîêðûòû ñîñíÿêàìè íà ïîäçî-
ëàõ èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûõ.

Ñóùåñòâîâàíèå êàðñòîâûõ äîëèí íà Ñðåäíåì
Òèìàíå ñâÿçàíî ñ êîðåííûìè êàðáîíàòíûìè ïîðî-
äàìè. Íà êàðñòîâûõ ëîãàõ ðàçâèòû äåðíîâûå ëóãî-
âûå ïî÷âû ñî ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàííûì ïðîôè-
ëåì. Òàêèå ýêîñèñòåìû, çàíèìàÿ î÷åíü íåáîëüøèå
ïëîùàäè, ÿâëÿþòñÿ îáúåêòîì êàê îñîáîãî âíèìà-

íèÿ è îõðàíû, òàê è àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè (èñ-
ïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ïðîåçäíûõ ïóòåé). Ïî÷âû êàð-
ñòîâûõ äîëèí çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò çîíàëü-
íûõ ïî÷â ïî óñëîâèÿì ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ è ñâîèì
ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì.

Â çàìêíóòûõ áåññòî÷íûõ ïîíèæåíèÿõ, â öåíò-
ðàëüíûõ ÷àñòÿõ ðàâíèííûõ âîäîðàçäåëîâ, íà ïëîñ-
êèõ âåðøèíàõ óâàëîâ, â äîëèíàõ ìåëêèõ ðó÷üåâ è
äðóãèõ ìåñòàõ, ãäå ñîçäàåòñÿ ïåðåóâëàæíåíèå àò-
ìîñôåðíûìè èëè ãðóíòîâûìè âîäàìè, ôîðìèðóþò-
ñÿ áîëîòà ñ áîëîòíûìè ïî÷âàìè âåðõîâîãî è ïåðå-
õîäíîãî òèïîâ.

Íà ïîéìåííûõ òåððàñàõ ïîä ëóãîâûìè ñîîáùåñò-
âàìè ðàçâèòû äåðíîâûå, äåðíîâî-ëóãîâûå, â ïðèòåð-
ðàñíûõ ïîíèæåíèÿõ ïîä áåðåçíÿêàìè òðàâÿíî-îñî-
êîâî-ñôàãíîâûìè – ïîéìåííûå áîëîòíûå ïî÷âû.
Âäîëü ðåê íà áîðîâîé äðåâíåàëëþâèàëüíîé òåððàñå
ïîä ñìåøàííûìè ñîñíîâî-ëèñòâåííè÷íûìè èëè áå-
ðåçîâûìè ëèøàéíèêîâûìè ëåñàìè ðàñïðîñòðàíåíû
ïîäçîëû èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûå.
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В настоящее
время приоритет-

ными направлениями в биологии яв-
ляются выявление разнообразия от-
дельных групп организмов и изучение
их приуроченности к различным типам
местообитаний. Афиллофороидные
макромицеты являются неотъемле-
мым компонентом гетеротрофного
блока лесных экосистем и играют ве-
дущую роль в процессе деструкции
древесины благодаря мощному фер-
ментативному комплексу, способному
разлагать лигноцеллюлозы. Несмотря
на столь значимую роль в круговоро-
те вещества и энергии эта группа орга-
низмов в таежных лесах европейско-
го северо-востока России долгое вре-
мя оставалась слабо изученной. В
последние 10 лет в Республике Коми
начаты целенаправленные исследо-
вания видового разнообразия афил-
лофороидных макромицетов. Сущест-
венный интерес представляет изуче-
ние микобиоты особо охраняемых
природных территорий. На многих
объектах природно-заповедного фон-
да сосредоточены массивы девствен-
ных или слабо нарушенных таежных
лесов. В таких экосистемах, развива-
ющихся в режиме спонтанной динами-
ки, всегда присутствует значительное
количество мертвой древесины, явля-
ющейся основным субстратом, необ-
ходимым для большого числа пред-
ставителей царства грибов.

В 2006 г. нами были получены све-
дения о микобиоте комплексного за-
казника «Уньинский». На территории
этого резервата в сообществах раз-
личных лесных формаций было со-
брано около 160 образцов афиллофо-
роидных макромицетов. В результате
их идентификации было выявлено 120
видов, которые относятся к 17 поряд-
кам, 35 семействам и 69 родам (см.
таблицу). Названия таксонов приведе-
ны в соответствии со сводкой «Nordic
Macromycetes» [6] с небольшим изме-

нением. Таксономический анализ био-
ты афиллофороидных макромицетов
выявил, что наиболее крупными по-
рядками на исследованной террито-
рии заказника являются Hyphoder-
matales (29 видов), Hymenochaetales
(18), Fomitopsidales (16), Coriolales (12)
и Schizophyllales (9 видов). Ведущие
семейства – Chaetoporellaceae (13
видов), Phellinaceae и Coriolaceae (по
11 видов), Schizophyllaceae (9), Fomi-
topsidaceae, Phaeolaceae и Steccheri-
naceae (по 8). Средняя насыщенность
семейств видами составляет 3.4, ро-
довая насыщенность – 1.7. Наиболь-
шее число видов насчитывают такие
роды, как Phellinus (11 видов), Skele-
tocutis (6), Postia и Trametes (по 5),
Hyphodontia, Steccherinum и Phlebia –
по четыре вида. Высокая видовая на-
сыщенность таких типично бореаль-
ных родов, как Hyphodontia, Phlebia,
Postia и Skeletocutis, свидетельствует
о бореальных чертах изученной био-
ты афиллофороидных грибов.

Одной из важнейших задач явля-
ется выявление особенностей геогра-
фического распространения видов,
которые составляют биоту, определе-
ние ее позиции в ряду зональных и
региональных биот. При географичес-

ком анализе мы использовали метод,
основанный на совмещении принци-
пов зонального и регионального ана-
лиза. На территории заказника «Унь-
инский» среди афиллофороидных
макромицетов наиболее полно пред-
ставлены виды мультизонального гео-
графического элемента – 78 (65 %),
который включает в себя такие виды,
как Antrodiella semisupina, Basidioradu-
lum radula, Chondrostereum purpureum,
Fomitopsis pinicola, Gloeoporus dich-
rous, Oxyporus corticola, Postia tephro-
leuca и др. (рис. 1). Представителей
бореального географического элемен-
та, к которым относятся Amylocystis
lapponica, Climacocystis borealis, Gloio-
don strigosus, Phellinus viticola, Veluti-
ceps abietina и др., – 40 видов (33 %).
Вместе они составляют основное ядро
биоты афиллофороидных макромице-
тов (98 % всего видового состава). Два
вида – Ganoderma lucidum и Oxyporus
populinus – относятся к неморально-
му географическому элементу. Рас-
пределение по долготно-регионально-
му признаку показало, что большин-
ство видов имеют обширные ареалы.
Так, в пределах Голарктического фло-
ристического царства встречаются 46
видов (38 % общего видового соста-

Рис. 1. Распределение видов афиллофороидных макромицетов заказника «Унь-
инский» по бореальному (b), мультизональному (mz) и неморальному (n) географи-
ческим элементам и голарктическому (Н), мультирегиональному (MR), евроазиатско-
му (ЕА) и европейскому (Е) типам ареала.
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ва): Antrodia sinuosa, Daedaleopsis
confragosa, Dichostereum boreale,
Gloeophyllum odoratum, Pycnoporellus
fulgens, Trametes ochracea и др. Муль-
тирегиональных видов, распростра-
ненных и за пределами Голарктики,
насчитывается 64 (53 %): Antrodia
xantha, Clavicorona pyxidata, Cytidia sa-
licina, Hyphodontia paradoxa, Leptoporus
mollis, Punctularia strigosozonata,
Tubulicrinis gracillimus и др. Виды с ев-
ропейским и евроазиатским распрост-
ранением представлены незначитель-
ным количеством и в сумме составля-
ют 9 %. Таким образом, преобладаю-
щими в биоте афиллофороидных мак-
ромицетов, населяющих леса на тер-
ритории комплексного заказника «Унь-
инский», являются виды мультизональ-
ного географического элемента с муль-
тирегиональным типом ареала и боре-
альные виды с голарктическим типом
ареала.

Одним из основных факторов, ко-
торые определяют наличие и смену
видов афиллофороидных макромице-
тов в конкретном биогеоценозе, явля-
ется субстрат. Основная часть афил-
лофороидных макромицетов изучен-
ной особо охраняемой природной тер-
ритории (ООПТ) относится к ксилотро-
фам, т.е. основным субстратом для
них является древесина в различных
ее состояниях (живое дерево, сухо-
стой, валеж стволов и ветвей и др.).
Как правило, узко специализирован-
ных и всеядных видов немного, боль-
шинство афиллофороидных макроми-
цетов приурочено к определенным
группам пород (хвойные или листвен-
ные), причем предпочтение оказыва-
ется одному-двум хозяевам. Из отме-
ченных на древесине 117 видов шесть
можно отнести к группе всеядных (Am-
phinema byssoides, Antrodia xantha,
Coniophora arida, C. olivacea, Fomitop-
sis pinicola и Skeletocutis odora). Они
были отмечены как на древесине ли-
ственных, так и хвойных видов дере-
вьев. На территории заказника «Унь-
инский» 62 встреченных вида (53 %)
связаны только с древесиной листвен-
ных деревьев, чуть меньшая по объе-
му группа, насчитывающая 49 видов
(42 %), объединяет виды, отмеченные
исключительно на хвойных породах.

Максимальное число видов грибов
связано с основными лесообразующи-
ми породами, такими как ель (Picea
obovata), осина (Populus tremula) и
береза (Betula sp.). Наибольшее коли-
чество афиллофороидных макроми-
цетов было отмечено на ели – 51 вид.
Несколько меньше их найдено на оси-
не и березе – 39 и 26 видов соответ-

Порядок, семейство
(количество родов /видов ) Род (количество видов)

Aleurodiscales (2/2)
Corticiaceae (2/2) Corticium (1), Cytidia (1)

Atheliales (2/3)
Atheliaceae (1/1) Ceraceomyces (1)
Byssocorticiaceae (1/2) Piloderma (2)

Boletales (1/2)
Coniophoraceae (1/2) Coniophora (2)

Coriolales (7/12)
Coriolaceae (6/11) Cerrena (1), Daedaleopsis (2), Datronia (1), Lenzites (1),

Pycnoporus (1), Trametes (5)
Fomitaceae (1/1) Fomes (1)

Fomitopsidales (8/16)
Fomitopsidaceae (4/8) Antrodia (3), Fomitopsis (2), Gloeophyllum (2),

Piptoporus(1)
Phaeolaceae (4/8) Amylocystis (1), Leptoporus (1), Postia (5),

Pycnoporellus (1)
Ganodermatales (1/2)

Ganodermataceae (1/2) Ganoderma (2)
Gomphales (2/3)

Clavariadelphaceae (1/2) Clavariadelphus (1/2)
Pterulaceae (1/1) Lentaria (1/1)

Hericiales (5/6)
Auriscalpiaceae (1/1) Gloiodon (1)
Clavicoronaceae (1/1) Clavicorona (1)
Gloeocystidiellaceae (2/3) Gloeocystidiellum (2), Vesiculomyces (1)
Hericiaceae (1/1) Hericium (1)

Hymenochaetales (6/18)
Coltriciaceae (1/1) Coltricia (1)
Hymenochaetaceae (1/2) Hymenochaete (2)
Inonotaceae (3/4) Inocutis (1), Inonotus (2), Onnia (1)
Phellinaceae (1/11) Phellinus (11)

Hyphodermatales (16/29)
Bjerkanderaceae (3/3) Bjerkandera (1), Ceriporiopsis (1), Hapalopilus (1)
Chaetoporellaceae (5/13) Amphinema (1), Antrodiella (1), Diplomitoporus (1),

Hyphodontia (4), Skeletocutis (6)
Cystostereaceae (2/2) Cystostereum (1), Fibricium (1)
Hyphodermataceae (3/3) Basidioradulum (1), Hyphoderma (1), Hypochnicium (1)
Steccherinaceae (3/8) Irpex (1), Steccherinum (4), Trichaptum (3)

Lachnocladiales (2/2)
Lachnocladiaceae (2/2) Dichostereum (1), Vararia (1)

Perenniporiales (1/1)
Perenniporiaceae (1/1) Perenniporia (1)

Phanerochaetales (3/6)
Phanerochaetaceae (1/3) Phanerochaete (3)
Rigidoporaceae (2/3) Climacocystis (1), Oxyporus (2)

Polyporales (1/1)
Polyporaceae (1/1) Polyporus (1)

Schizophyllales (5/9)
Schizophyllaceae (5/9) Chondrostereum (1), Gloeoporus (2), Mycoacia (1),

Phlebia (4), Punctularia (1)
Stereales (5/6)

Chaetodermataceae (2/2) Crustoderma (1), Veluticeps (1)
Cylindrobasidiaceae (1/1) Cylindrobasidium (1)
Peniophoraceae (2/3) Peniophora (1), Stereum (2)

Xenasmatales (2/2)
Tubulicrinaceae (1/1) Tubulicrinis (1)
Xenasmataceae (1/1) Phlebiella (1)

Итого: 17 порядков , 35 семейств , 69 родов , 120 видов
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ственно (рис. 2). Также
следует отметить, что до-
вольно много афиллофо-
роидных грибов (24 вида)
было зарегистрировано
на ивах (Salix spр.), кото-
рые обычны в раститель-
ных сообществах, форми-
рующихся по берегам ре-
ки и стариц. Количество
видов , отмеченных на
других древесных суб-
стратах, незначительно.
Так, например, на древе-
сине пихты найдено 12
видов, черемухи – девять,
рябины – шесть видов
(рис. 2). Наибольшей спе-
цифичностью видового
состава афиллофороид-
ных макромицетов отли-
чается ель, на древесине
которой зафиксировано
35 видов, не найденных на
других породах (Amylocys-
tis lapponica, Climacocystis
borealis, Gloeophyllum odo-
ratum, Gloeoporus taxicola,
Leptoporus mollis, Penio-
phora pithya, Postia cerif-
lua, Skeletocutis papyra-
cea, Veluticeps abietina и
др.). Для остальных хвой-
ных пород специфичность
крайне низкая. Из лиственных пород
наибольшей видовой специфичнос-
тью обладают осина – 18 видов (Ceri-
poriopsis resinascens, Ganoderma lip-
siense, Hyphodontia paradoxa, Lentaria
mucida, Phellinus tremulae, Punctularia
strigosozonata, Trametes ochracea и

Рис. 2. Общее количество видов (а) и специфичные виды (б)
афиллофороидных грибов, приуроченных к различным видам де-
ревьев.

Рис. 3. Доля (%) белой (а) и бурой (б) гнили, вызываемой афил-
лофороидными макромицетами, в Уньинском (А), Чутьинском (Б),
Гажаягском (В) и Сойвинском (Г) заказниках Республики Коми.

др.) и береза – 10 видов (Antrodiella
semisupina, Hapalopilus rutilans, Hy-
phodontia barba-jovis, Piptoporus betuli-
nus, Trichaptum pargamenum и др.), не
отмеченных на других породах. На
плодовых телах других трутовиков за-
регистрированы четыре вида – Phlebia

centrifuga, Skeletocutis car-
neogrisea, Steccherinum
ochraceum и Steccherinum
pseudozilingianum. Три ви-
да (Clavariadelphus ligula,
Clavariadelphus pistillaris и
Coltricia perennis) были
найдены на почве.

На территории заказ-
ника «Уньинский» из 115
видов, для которых по ли-
тературным данным уда-
лось установить тип гни-
ли, 96 (83.5 %) вызывают
белую  гниль , а 19
(16.5 %) – относятся к гри-
бам бурой гнили. Полу-
ченные результаты прак-
тически совпадают с дан-
ными, полученными ра-
нее для заказников, нахо-
дящихся на территории
Республики Коми (рис. 3)
в Ухтинском (комплекс-
ные заказники «Чутьинс-
кий» и «Гажаягский») и
Троицко-Печорском (бота-
нический заказник «Сой-
винский») районах, а так-
же с имеющимися в лите-
ратуре данными для Ле-
нинградской области [1],
Республики Карелия [4] и
среднетаежных лесов Рес-

публики Коми [2]. Это также подтвер-
ждает, что по соотношению афилло-
фороидных грибов, вызывающих бу-
рую и белую гнили, исследованная
биота типична для таежной зоны.

В последнее годы при исследова-
нии состояния ландшафтов большое

внимание уделяют индика-
торным видам лишайников,
грибов, насекомых и другим
организмам, которые пока-
зывают степень нарушенно-
сти лесных экосистем [5].
Особенно это касается ви-
дов, которые существуют
только в девственных и ста-
ровозрастных лесах или яв-
ляются характерными для
них. Среди афиллофороид-

Ganoderma lucidum – тру-
товик лакированный – вид,
включенный в Красную книгу
Республики Коми.

Hericium coralloides – ежо-
вик коралловидный – вид ,
включенный в Красную книгу
Республики Коми.

Amylocystis lapponica –
амилоцистис лапландский –
индикатор девственных лесов.

Cystostereum murrayi – ци-
стостереум Мюррея – индика-
тор девственных лесов.

Pycnoporellus fulgens – пик-
нопореллус блестящий – инди-
катор старовозрастных лесов.

Gloeoporus taxicola – гле-
опорус тиссовый – индикатор
старовозрастных лесов.

Clavariadelphus pistillaris –
клаваридельфус пестиковый –
вид, включенный в Красную
книгу Республики Коми.

Ель       Пихта    Кедр       Береза    Осина       Ива    Рябина  Черемуха
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ных макромицетов, которые были най-
дены на территории заказника «Унь-
инский», присутствуют индикаторы
девственных лесов: Amylocystis lappo-
nica, Cystostereum murrayi и Phlebia
centrifuga. Кроме того, были выявле-
ны и наиболее значимые виды старо-
возрастных лесов: Crustoderma dryi-
num, Fomitopsis rosea, Gloeoporus taxi-
cola, Gloiodon strigosus, Leptoporus
mollis, Perenniporia subacida, Phellinus
chrysoloma, Phellinus ferrugineofuscus,
Phellinus nigrolimitatus, Phellinus viti-
cola, Postia guttulata, Pycnoporellus ful-
gens и Skeletocutis odora, которые су-
щественно страдают от практики ве-
дения лесного хозяйства. Многие из
вышеперечисленных видов на терри-
тории заказника «Уньинский» встреча-
лись довольно часто. Таким образом,
можно заключить, что все исследован-
ные лесные массивы не испытывают
значительного влияния антропогенно-

го фактора. По всей видимости, это
связано с тем, что данная территория
входит в состав буферной зоны Печо-
ро-Илычского заповедника. На иссле-
дованной территории выявлены три
вида (Clavariadelphus pistillaris, Gano-
derma lucidum и Hericium coralloides),
которые занесены в Красную книгу
Республики Коми [3] со статусом 3(R) –
редкий.

Таким образом, проведенные ис-
следования позволили получить но-
вые сведения о видовом разнообра-
зии афиллофороидных грибов на тер-
ритории заказника «Уньинский». Боль-
шинство найденных видов грибов яв-
ляются широко распространенными, а
микобиота в целом характерна для та-
ежной зоны. Данные, полученные в
ходе работы, показали, что исследо-
ванные лесные экотопы испытывают
минимальное влияния антропогенно-
го фактора.
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Ïå÷îðî-Èëû÷ñêèé çàïîâåäíèê ðàñïîëîæåí íà þãî-
âîñòîêå Ðåñïóáëèêè Êîìè â áàññåéíå âåðõíåãî òå÷å-
íèÿ ð. Ïå÷îðà. Ïî ñâîèì ðàçìåðàì (721.3 òûñ. ãà) îí
ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ êðóïíûõ â Åâ-
ðîïå. Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå çàïîâåäíèêà íà
ñòûêå äâóõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ñòðàí – Ðóññêîé
ðàâíèíû è Óðàëüñêîé ãîðíîé ñòðàíû – îáóñëîâèëî
ðàçíîîáðàçèå åãî ïðèðîäíûõ óñëîâèé. Ñ çàïàäà íà
âîñòîê òåððèòîðèÿ ÷åòêî äèôôåðåíöèðîâàíà íà òðè
ëàíäøàôòíûõ ðàéîíà – ðàâíèííûé, ïðåäãîðíûé è
ãîðíûé. Ñîñíîâûå ëåñà ðàñïðåäåëåíû ïî òåððèòî-
ðèè çàïîâåäíèêà íåðàâíîìåðíî. Áîëüøàÿ ÷àñòü ñî-
ñíÿêîâ ñîñðåäîòî÷åíà íà ïðèïå÷îðñêîé íèçìåííî-
ñòè, ãäå îíè ïðèóðî÷åíû ê ôëþâèîãëÿöèàëüíûì ïåñ-
êàì è ïåñ÷àíûì òåððàñàì ð. Ïå÷îðà. Íà òåððèòî-
ðèè ÿêøèíñêîãî ó÷àñòêà (ðàâíèííûé ëàíäøàôòíûé
ðàéîí) ñîñíîâûå ëåñà çàíèìàþò îêîëî 60 % ïëîùà-
äè, ÿâëÿÿñü ãîñïîäñòâóþùåé ôîðìàöèåé. Ìàòåðèà-
ëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëè ñáîðû è íàáëþäåíèÿ,
ïðîâåäåííûå â 2000-2004 ãã. â ðàçëè÷íûõ ëàíäøàô-
òíûõ ðàéîíàõ çàïîâåäíèêà [1, 5].

 Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé â ñîñíîâûõ ëåñàõ
çàïîâåäíèêà áûëî âûÿâëåíî 55 âèäîâ àãàðèêîèäíûõ
áàçèäèîìèöåòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 30 ðîäàì, 13 ñå-
ìåéñòâàì è ïÿòè ïîðÿäêàì. Âåäóùèìè ñåìåéñòâà-
ìè ÿâëÿþòñÿ Cortinariaceae è Tricholomataceae (ïî
14 âèäîâ), Boletaceae (9) è Russulaceae (6). Ëèäèðó-
þùèå ðîäû – Cortinarius (8 âèäîâ), Suillus (6) è
Lactarius (3).

Ïðè ýêîëîãî-òðîôè÷åñêîì àíàëèçå óñòàíîâëåíî,
÷òî áîëüøèíñòâî âèäîâ îòíîñèòñÿ ê ìèêîðèçîîáðà-

çîâàòåëÿì (35 âèäîâ, èëè 63.6 %). Ýòî â îñíîâíîì
ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâ Cortinariaceae (11 âèäîâ),
Boletaceae (9), Russulaceae (6) è ðîäîâ Suillus (6),
Cortinarius (8), Lactarius è Russula (ïî 3 âèäà).
Øèðîòà ñïåöèàëèçàöèè ó ðàçíûõ âèäîâ ñèìáèîò-
ðîôíûõ ãðèáîâ ðàçëè÷íà: â ñèìáèîç ñ õâîéíûìè è
ëèñòâåííûìè äåðåâüÿìè âñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî
59.4 è 9.4 % ìèêîðèçîîáðàçîâàòåëåé, 21.9 % ìàê-
ðîìèöåòîâ íå ñïåöèàëèçèðîâàíû â îòíîøåíèè äðå-
âåñíûõ ïîðîä. Ñðåäè õâîéíûõ áîëüøå âñåãî ìèêî-
ðèçîîáðàçîâàòåëåé îòìå÷åíî ó ñîñíû (43.8 % îáùå-
ãî êîëè÷åñòâà ñèìáèîòðîôîâ). Íàèáîëåå ÷àñòî â êà-
÷åñòâå åå ñèìáèîòðîôîâ âñòðå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå âè-
äû: Suillus luteus, Suillus variegatus, Cortinarius mu-
cosus, Rozites caperata, Lactarius rufus (ôîòî 1). Ëèñò-
âåííèöà íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà ïðèñóòñòâóåò â
êà÷åñòâå ïðèìåñè â ñîñíÿêàõ çåëåíîìîøíûõ. Ñ íåé
ñâÿçàíû ÷åòûðå âèäà: Suillus clintonianus, Suillus
grevillei, Boletinus cavipes, Boletinus paluster (ôîòî 2).
Áûë íàéäåí îäèí âèä – ñèìáèîòðîô åëè – Hygropho-
rus piceae. Èç ëèñòâåííûõ äåðåâüåâ â ñîñíîâûõ ëå-
ñàõ âñòðå÷àþòñÿ áåðåçà è îñèíà. Ìèêîðèçîîáðàçî-
âàòåëÿìè ñ íèìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî òðè âèäà: Lecci-
num oxydabile, Leccinum versipelle è Russula emetica.
Íåêîòîðûå âûÿâëåííûå ìàêðîìèöåòû íå èìåþò óç-
êîé ñïåöèàëèçàöèè è âñòóïàþò â ñèìáèîç êàê ñ õâîé-
íûìè, òàê è ëèñòâåííûìè ïîðîäàìè. Ñðåäè íèõ
íàèáîëåå îáû÷íû Amanita muscaria è Laccaria
laccata.

Îñîáåííîñòüþ ñîñíîâûõ ëåñîâ ÿâëÿåòñÿ äîâîëü-
íî íèçêàÿ äîëÿ ñàïðîòðîôîâ – ãðèáîâ, æèâóùèõ çà
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Фото 6. Leccinum versipel-
le – подосиновик желто-бурый.

Фото 1. Lactarius rufus –
горькушка.

Фото 2. Boletinus paluster –
болетинус болотный.

Фото 3. Xeromphalina cam-
panella – ксеромфалина коло-
кольчатая.

Фото 4. Lyophyllum fumo-
sum – лиофилл дымчатый.

Фото 5. Boletus pinophilus –
белый гриб сосновый.

ñ÷åò îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îòìåðøèõ îñòàòêîâ –
36.4 % îáùåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ. Â åëîâûõ ëåñàõ
èõ äîëÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 50.0 %. Ýòè ãðèáû
âìåñòå ñ ìèêðîîðãàíèçìàìè ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå
ðàñïàäà ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, äîâîäÿ èõ ìèíåðà-
ëèçàöèþ äî 80 % [6]. Ñàïðîòðîôû ìîãóò ïîñåëÿòü-
ñÿ íà ïîäñòèëêå, îïàäå, ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå ïî÷-
âû, äðåâåñèíå, ìõàõ, ïëîäîâûõ òåëàõ äðóãèõ ìàê-
ðîìèöåòîâ è ïðî÷èõ ñóáñòðàòàõ. Â çàâèñèìîñòè îò
ýêîëîãè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè ê îïðåäåëåííîìó ñóá-
ñòðàòó èõ äåëÿò íà ïîäãðóïïû, âåäóùåå ìåñòî ñðå-
äè êîòîðûõ â àíàëèçèðóåìîé ìèêîáèîòå ïðèíàäëå-
æèò ñàïðîòðîôàì íà äðåâåñèíå, èëè êñèëîòðîôàì
(11.8 % îáùåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ). Äåðåâîðàçðóøà-
þùèå ãðèáû-ñàïðîòðîôû ïîñåëÿþòñÿ òîëüêî íà ìåðò-
âîé äðåâåñèíå, ïðè÷åì îáû÷íî èõ ìíîãîëåòíÿÿ ãðèá-
íèöà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âíóòðè ñòâîëà, à ïëîäîâûå
òåëà ðàçâèâàþòñÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè. Â ñîñíîâûõ
ëåñàõ ê ðàññìàòðèâàåìîé ïîäãðóïïå îòíîñÿòñÿ ñëå-
äóþùèå âèäû: Kuehneromyces vernalis, Tricholo-
mopsis decora, Xeromphalina campanella (ôîòî 3),
Hygrophoropsis aurantiaca, Tapinella atrotomentosa
è Lentinus lepideus.

Ïîäñòèëî÷íûå ñàïðîòðîôû ñîñòàâëÿþò 7.8 % îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ. Ýòî òàêèå âèäû, êàê Cysto-
derma adnatifolium, Cystoderma amianthinum, Can-
tharellula umbonata è Mycena clavicularis. Ãóìóñî-
âûå ñàïðîòðîôû çàíèìàþò òðåòüå ìåñòî ïî ÷èñëó
âèäîâ ñðåäè ñàïðîòðîôîâ (5.9 %). Ìàêðîìèöåòû,
ìèöåëèé êîòîðûõ ðàñïîëîæåí â ãóìóñîâîì ñëîå,
îòëè÷àþòñÿ ïîñòîÿíñòâîì âèäîâîãî ñîñòàâà è îòíî-
ñèòåëüíîé íåçàâèñèìîñòüþ îò ïîãîäíûõ óñëîâèé
âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà. Áûëè âñòðå÷åíû ñëåäóþùèå
ïðåäñòàâèòåëè äàííîé ãðóïïû: Agrocybe cylindracea,
Lyophyllum decastes è Lyophyllum fumosum (ôîòî 4).
Ñàïðîòðîôû íà ìõàõ èëè áðèîòðîôû – ñïåöèàëèçè-
ðîâàííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà ãðèáîâ, ó÷àñòâóþ-
ùàÿ â ðàçëîæåíèè îòìåðøèõ ÷àñòåé çåëåíûõ è ñôàã-
íîâûõ ìõîâ. Îíè ïðåäïî÷èòàþò ñûðûå ëåñà, ñôàã-
íîâûå áîëîòà è òîðôÿíèêè. Áûëî âûÿâëåíî ÷åòûðå
âèäà ýòîé ãðóïïû (Omphalina philonotis, Galerina di-
morphocystis, Galerina paludosa è Omphalina oniscus),
êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â çàáîëî÷åííûõ ñîñíÿ-
êàõ. Îáíàðóæåí îäèí âèä, ÿâëÿþùèéñÿ ñàïðîòðî-

ôîì îïàäà (Marasmius androsaceus), è îäèí âèä,
ðàçâèâàþùèéñÿ íà ñòàðûõ ïîëóñãíèâøèõ ïëîäîâûõ
òåëàõ ãðèáîâ (Collybia cookei).

Ñîñíîâûå ëåñà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ïîäðàç-
äåëåíû íà òðè îñíîâíûõ òèïà: ñîñíÿêè ëèøàéíèêî-
âûå, ñîñíÿêè çåëåíîìîøíûå è ñîñíÿêè ñôàãíîâûå.
Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ (32) îòìå÷åíî äëÿ
ñîñíÿêîâ çåëåíîìîøíûõ, òàê êàê óñëîâèÿ ïðîèçðà-
ñòàíèÿ äëÿ ãðèáîâ çäåñü íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå.
Ñïëîøíîé ìîõîâîé ïîêðîâ ïðåïÿòñòâóåò èññóøåíèþ
âåðõíèõ ñëîåâ ïî÷âû è âûñòóïàåò â ðîëè ïîëîæè-
òåëüíîãî ôàêòîðà äëÿ ðàçâèòèÿ ìèöåëèÿ ãðèáîâ.
Ýêîëîãè÷åñêèé îïòèìóì äëÿ ìíîãèõ øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ â ôîðìàöèè ñîñíîâûõ ëåñîâ âèäîâ
íàõîäèòñÿ èìåííî çäåñü [3]. Â äðåâåñíîì ÿðóñå ïðå-
îáëàäàåò ñîñíà, ê êîòîðîé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ïðèìåøèâàþòñÿ áåðåçà è ëèñòâåííèöà. Èíîãäà â
äðåâîñòîå îáèëüíà åëü [2]. Â ñîñíÿêàõ çåëåíîìîø-
íûõ ïðåîáëàäàþò ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâ Boletaceae
è Tricholomataceae (ïî 7 âèäîâ), Cortinariaceae (5).
Íàèáîëåå ÷àñòî ìîæíî âñòðåòèòü Cystoderma adnati-
folium, Boletinus paluster, Cortinarius semisanguineus,
Rozites caperata. Âñå âûÿâëåííûå ìàêðîìèöåòû îò-
íîñÿòñÿ ê øåñòè ýêîëîãî-òðîôè÷åñêèì ãðóïïàì,
âåäóùåé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà ìèêîðèçîîá-
ðàçîâàòåëåé (65.6 %).

Äðåâîñòîé ñîñíÿêîâ ëèøàéíèêîâûõ ñëîæåí â
îñíîâíîì ñîñíîé, ê êîòîðîé ëèøü èíîãäà ïðèìåøè-
âàþòñÿ åäèíè÷íûå äåðåâüÿ áåðåçû è ëèñòâåííèöû.
Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî âûñî-
êîå îáèëèå ïîäðîñòà îñèíû [2]. Â äàííîé àññîöèà-
öèè îáíàðóæåíî 30 âèäîâ àãàðèêîèäíûõ áàçèäèî-
ìèöåòîâ. Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âèäîâ ìîæíî îáúÿñ-
íèòü îòðèöàòåëüíûì âëèÿíèåì ëèøàéíèêîâ íà ðàç-
âèòèå ãðèáîâ. Ëèøàéíèêè ñîçäàþò ãèäðîòåðìè÷åñ-
êè íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ íàïî÷-
âåííûõ ãðèáîâ. Êðîìå òîãî, îíè âûäåëÿþò îáëàäà-
þùèå àíòèáèîòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ëèøàéíèêîâûå
êèñëîòû, êîòîðûå, êîíöåíòðèðóÿñü â ïîäñòèëêå, ïðå-
ïÿòñòâóþò, à èíîãäà è ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþò æèç-
íåäåÿòåëüíîñòü ïîäñòèëî÷íûõ ñàïðîòðîôîâ è, ïî-
âèäèìîìó, äðóãèõ ãðóïï ãðèáîâ [4]. Ìèêîòðîôíîñòü
ñîñíû â ëèøàéíèêîâûõ áîðàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ íå óâå-
ëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà âèäîâ, à âûñîêèì îáèëèåì íå-
ìíîãî÷èñëåííûõ äîìèíàíòíûõ âèäîâ [3]: Boletus
pinophilus, Suillus bovinus, Suillus variegatus, Cor-
tinarius mucosus, Rozites caperata è Lactarius rufus.
Âåäóùèìè ñåìåéñòâàìè ñîñíÿêîâ ëèøàéíèêîâûõ,
êàê è çåëåíîìîøíûõ, ÿâëÿþòñÿ Tricholomataceae (9
âèäîâ), Cortinariaceae (6) è Boletaceae (5); ëèäèðóþ-
ùåé ýêîëîãî-òðîôè÷åñêîé ãðóïïîé – ìèêîðèçîîáðà-
çîâàòåëè (71.4 %).

Çàáîëî÷åííûå ñôàãíîâûå ñîñíÿêè âñòðå÷àþòñÿ â
ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà èëè ïî êðàÿì áîëîò. Â äðåâî-
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ñòîå ïðåîáëàäàåò ñîñíà, äîâîëüíî ïîñòîÿííà ïðèìåñü
áåðåçû, åëè è ëèñòâåííèöû. Çäåñü áûëî îáíàðóæå-
íî òîëüêî 12 âèäîâ ãðèáîâ. Âåäóùèì ñåìåéñòâîì
ÿâëÿåòñÿ Cortinariaceae (6 âèäîâ). Âñå âûÿâëåííûå
ìàêðîìèöåòû îòíîñÿòñÿ ê äâóì ýêîëîãî-òðîôè÷åñ-
êèì ãðóïïàì: ìèêîðèçîîáðàçîâàòåëè (60.0 %) è áðèî-
òðîôû (40.0 %). Îáû÷íûå ïðåäñòàâèòåëè äàííîãî
ìåñòîîáèòàíèÿ: Leccinum oxydabile, Cortinarius tuba-
rius, Galerina paludosa, Russula paludosa è äð.

Ñîñíîâûå ëåñà çàïîâåäíîé òåððèòîðèè áîãàòû ñúå-
äîáíûìè ãðèáàìè. Èç 55 âèäîâ, âñòðå÷åííûõ çäåñü,
30 âèäîâ (54.5 %) ÿâëÿþòñÿ ñúåäîáíûìè. Ýòî, â
îñíîâíîì, ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâ Boletaceae (9 âè-
äîâ), Tricholomataceae (7) è Russulaceae (5). Ñàìûå
ïîïóëÿðíûå ñúåäîáíûå ãðèáû îòíîñÿòñÿ ê ñåìåé-
ñòâó áîëåòîâûõ (Boletaceae): áåëûé ãðèá ñîñíîâûé
(ôîòî 5), ïîäîñèíîâèê (ôîòî 6), ìîõîâèê (Suillus va-
riegatus) è äð. Èç ñåìåéñòâà ðÿäîâêîâûå (Tricholoma-
taceae) ñîáèðàþò â îñíîâíîì òîëüêî çåëåíóøêó (Tri-
choloma flavovirens). Ñåìåéñòâî ñûðîåæêîâûå (Rus-
sulaceae) â ñîñíÿêàõ ïðåäñòàâëåíû íåáîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì âèäîâ, èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ ìîæíî íà-
çâàòü ãîðüêóøêó (Lactarius rufus) è ñûðîåæêó ñåðå-
þùóþ (Russula decolorans). Ê íåñúåäîáíûì îòíî-

ñÿòñÿ 18 âèäîâ (32.7 %). Òîëüêî äâà âèäà (Amanita
muscaria è Inocybe lanuginosa) ÿâëÿþòñÿ ÿäîâèòû-
ìè.
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Научные интересы: популяционная биология растений

Приоритетными объектами изуче-
ния и охраны биоразнообразия расти-
тельного мира являются редкие виды
растений и их ценопопуляции (ЦП).
Известно, что семейство Орхидные,
занимающее среди цветковых расте-
ний одно из первых мест в мире по
видовому богатству, включает много
редких и исчезающих видов. В силу
своих эколого-биологических и цено-
тических особенностей они чутко реа-
гируют на антропогенные воздействия
и одними из первых выпадают из со-
става фитоценозов.

Объектом нашего исследования
стали два вида орхидных, представи-
тели рода тайник (Listera): т. сердце-
видный – L. cordata (L.) R.Br. и т. оваль-
нолистный – L. ovata (L.) R.Br. В 2005-
2007 гг. обследовано 11 ЦП этих ви-
дов на территории Печоро-Илычского
заповедника и расположенного в его
буферной зоне комплексного заказни-
ка «Уньинский». При изучении ЦП мо-
дельных видов использовали обще-
принятые методики с учетом специфи-
ки исследования редких видов [5]. Для
выявления фитоценотической приуро-
ченности проводили геоботанические
описания. Изучали численность, плот-

ность, онтогенетическую структуру ЦП.
Счетной единицей был взят побег. В
каждой ЦП проанализировано по 30
растений, измеряли высоту, длину со-
цветия, размеры листьев, число жилок
и цветков. Данные обработаны вариа-
ционно-статистическими методами с
использованием пакета Microsoft Excel.
Для изучаемых морфологических при-
знаков определяли среднее арифме-
тическое значение (М), ошибку сред-
ней (m), коэффициент вариации (СV).
Уровни варьирования признаков при-
няты по Г.Н. Зайцеву [2].

Listera cordata (L.) R.Br. – длинно-
корневищный факультативно-корнеот-
прысковый вид [6]. Способен образо-
вывать на корнях придаточные почки,
из которых развиваются корневые от-
прыски, а из их почек – побеги. Возоб-
новление – вегетативное, реже – се-
менное. Ареал L. cordata включает
всю Европу, значительную часть Азии
и Северную Америку. На территории
России тайник сердцевидный распро-
странен в лесной зоне почти во всех
районах. В Республике Коми встреча-
ется по Уралу, южнее – на Сысоле,
Летке, Вычегде, для тундровой зоны
известен из окрестностей Воркуты.

Произрастает на облесенных переход-
ных и низинных болотах, в ельниках,
сосняках, смешанных лесах – на коч-
ках, изредка в ерниковой тундре, в го-
рах и предгорьях Урала – в елово-пих-
товых лесах [4]. В Печоро-Илычском
заповеднике довольно обычен, встре-
чается в сфагновых лесах с кустарнич-
ковым, морошковым, хвощовым по-
кровом, на травяно-моховых берего-
вых склонах, изредка – по окраинам
болотных массивов [3].

Онтогенетические состояния тай-
ника сердцевидного выделяли на ос-
нове признаков надземной части –

Listera cordata (L.) R.Br.
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числа жилок и размеров листа. В раз-
витии побегов L. cordata нами выде-
лены следующие возрастные состоя-
ния. Ювенильное – молодые побеги со
стеблем 1.6-1.9 см, с двумя нормаль-
ными зелеными листьями (0.6-0.8 см
длиной и 0.4-0.5 см шириной), с одной
жилкой. Для имматурных растений
характерно наличие двух листьев с
тремя жилками, 1.1-1.3 см длиной и
0.8-1.1 см шириной. Высота растений
составляет в среднем 2.1 см. У взрос-
лых вегетативных особей развиты два
листа с пятью жилками. Высота стеб-
ля достигает 2.4-2.6 см, листовая пла-
стинка длиной 1.6-1.8 см и шириной
1.3-1.4 см. Генеративные растения
характеризуются наличием соцветия
длиной 2-3 см с 5-9 цветками. Высота
побегов в среднем составляет 10-
16 см, листовая пластинка 1.6-3.0 см
длиной и 1.3-2.3 см шириной, с пятью
жилками. Сенильные особи не выде-
ляли, в природе они встречаются
очень редко, так как растения после
последнего цветения отмирают.

Обследовано восемь ЦП вида
(табл. 1). ЦП небольшие, численно-
стью около 100 растений, с плотно-
стью в скоплениях до 34.2 особи/м2.
Базовый онтогенетический спектр
вида в пределах ареала правосторон-
ний, сильно динамичный [6]. В онтоге-
нетических спектрах изученных нами
ЦП преобладают имматурные и гене-
ративные растения. По данным В.В.

      j                              im                                          v                           g

Таблица 1
Характеристика ценопопуляций (ЦП) Listera cordata и L. ovata

Примечание: РР – равнинный, ПР – предгорный и ГР – горный ландшафтные районы заповедника.

ЦП Местонахождение Местообитание
Плотность 

ЦП,
особей/м2

Онтогенетический
спектр (j:im:v:g)

ЦП,  % 

Listera cordata
1 РР,  правый берег р. Печора, в 13 км вверх по реке

от пос. Якша, урочище «Желоба»
Сфагновое болото с сосной 19.4±3.7 14.7:43.1:13.8:28.4

2 ПР,  правый берег р. Печора, напротив урочища
«Гаревка-Левобережная».

Ерниково-осково-сфагновое болото
с сосной и елью

3.2±0.9 6.3:44.2:13.7:35.8

3 ПР,  левый берег р. Унья, 400 м от русла, изба «База» Ельник чернично-зеленомошный 5.5±1.8 16.8:31.5:21.6:30.6
4 ПР,  правый берег р. Унья, напротив избы «База» То же 12.8±2.6 6.3:49.2:31.3:13.3
5 ПР,  левый берег р. Илыч, 8 км от реки по профилю

Щукаельиз–Илыч.
Березняк чернично-зеленомошно-
сфагновый

11.0±3.2 6.4:33.6:35.5:24.5

6 ГР, верхнее течение р. Кожимъю, правый берег ручья,
впадающего в р. Сорью

Березово-еловый разнотравный лес 5.6±3.4 12.8:45.7:19.1:22.3

7 ГР, левый берег р. Кожимъю Приручьевой березняк 20.4±3.1 7.8:17.6:15.7:58.8
8 ГР, терраса по левому берегу р. Турьи,

в 1 км от места ее впадения в р. Кожимъю
Березняк разнотравно-вейниковый 34.2±11.6 7.3:38.5:20.0:34.1

Listera ovata
1 ПР,  правый берег р. Печора, урочище «Манские Луки» Ерниково-хвощово-сфагновое

болото
2.0±0.4 24.8:16.8:5.9:52.9

2 ПР,  правый берег р. Печора, напротив урочища
«Гаревка-Левобережная»

Ерниково-сфагновое болото 1.1±0.2 7.5:18.9:9.4:64.2

3 ПР,  левый берег р. Илыч Заболоченный хвощово-сфагновый
ельник

1.6±0.3 1.9:24.1:48.1:25.9

Экзерцовой с соавторами [7], на се-
верной границе ареала в ЦП данного
вида доминируют молодые растения,
что связано с задержкой в процессе
онтогенеза в более суровых климати-
ческих условиях. Наличие ювениль-
ных особей (6.3-14.7 %), а также боль-
шая доля генеративных растений сви-
детельствует об успешном семенном
возобновлении растений этих ЦП на-
ряду с вегетативным.

Морфологические признаки гене-
ративных особей изученных ЦП L. cor-
data (табл. 2) несколько отличаются
друг от друга. Максимальной высотой
и длиной соцветия характеризуются

растения из самых южных ЦП (ЦП 3
и 4) – около 16 и 3 см соответственно,
а наиболее крупные листья отмечены
в ЦП из бассейна р. Илыч, располо-
женных на севере резервата. Самы-
ми изменчивыми признаками в изучен-
ных ЦП являются число цветков и дли-
на листьев, эти признаки варьируют в
большинстве ЦП на высоком уровне.

Listera ovata (L.) R.Br. – короткокор-
невищный вид [6]. Ареал тайника
овальнолистного охватывает всю Ев-
ропу, Кавказ, Крым, Средиземномо-
рье, Малую и Среднюю Азию, Запад-
ную Сибирь и юго-западную часть Во-

Онтогенетические состояния Listera cordata в Печоро-Илычском
заповеднике: j – ювенильное, im – имматурное, v – взрослое вегета-
тивное, g – генеративное.

я
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сточной Сибири. На территории Рос-
сии вид широко распространен в лес-
ной зоне. В Республике Коми отмечен
в бассейнах рек Вашка, Мезень, Пе-
чорская Пижма, Ухта, Сыня, Вычегда,
Сысола, Унья и Печора. Растет на бо-
лотах, заболоченных лугах, реже – в

Таблица 2
Морфометрические признаки изученных ценопопуляций (ЦП) Listera cordata, M ±  m (CV)

Признак ЦП 1 ЦП 2 ЦП 3 ЦП 4 ЦП 5 ЦП 6 ЦП 7 ЦП 8

Высота растения, см 13.3 ± 0.3
(14.7)

10.4 ± 0.4
(23.5)

16.1 ± 0.5
(15.8)

16.1 ± 0.4
(14.8)

14.9 ± 0.4
(13.3)

12.9 ± 0.5
(18.9)

9.3 ± 0.3
(15.7)

11.7 ± 0.4
(20.8)

Длина  листа, см 1.6 ± 0.1
(16.8)

1.8 ± 0.1
(22.4)

1.9 ± 0.1
(20.5)

2.1 ± 0.1
(31.4)

2.8 ± 0.1
(24.4)

2.5 ± 0.2
(33.2)

2.1 ± 0.1
(23.3)

2.9 ± 0.2
(33.0)

Ширина листа, см 1.4 ± 0.1
(16.3)

1.6 ± 0.1
(22.7)

1.6 ± 0.1
(20.8)

1.8 ± 0.1
(14.9)

2.0 ± 0.1
(12.9)

2.0 ± 0.1
(12.7)

2.1 ± 0.1
(17.1)

2.3 ± 0.1
(11.3)

Высота соцветия, см 2.2 ± 0.1
(22.6)

2.1 ± 0.1
(24.9)

3.0 ± 0.1
(22.3)

3.2 ± 0.1
(25.9)

1.9 ± 0.1
(15.9)

2.0 ± 0.1
(14.3)

1.7 ± 0.1
(18.3)

2.3 ± 0.1
(15.9)

Количество цветков , шт . 6.8 ± 0.3
(22.3)

9.0 ± 0.5
(32.8)

6.2 ± 0.3
(26.5)

7.0 ± 0.3
(22.1)

5.5 ± 0.2
(21.2)

6.0 ± 0.2
(18.3)

7.4 ± 0.3
(21.2)

7.6 ± 0.3
(25.0)

Таблица 3
Морфометрические признаки генеративных особей Listera ovata

в ценопопуляциях (ЦП) в Печоро-Илычском заповеднике, М ± m (CV)

Примечание: прочерк – отсутствие данных.

Признак ЦП 1 ЦП 2 ЦП 3

Высота, см
растения 27.3 ± 0.5 (12.6) 30.4 ± 0.7 (15.0) 43.4 ± 1.7 (15.1)
соцветия 8.7 ± 0.3 (23.3) 8.9 ± 0.4 (26.7) 14.5 ± 0.9 (23.5)

Длина листа, см
первого 6.9 ± 0.2 (15.8) 8.1 ± 0.3 (22.3) 9.9 ± 0.5 (20.1)
второго 7.6 ± 0.2 (16.6) 8.4 ± 0.3 (22.6) 9.9 ± 0.5 (21.9)

Ширина листа, см
первого 4.0 ± 0.1 (17.3) 4.3 ± 0.1 (21.5) 5.7 ± 0.2 (16.5)
второго 4.0 ± 0.1 (20.5) 4.2 ± 0.1 (23.0) 5.0 ± 0.2 (19.5)

Количество цветков, шт . 25.2 ± 1.1 (27.1) 26.7 ± 1.1 (27.0) 17.2 ± 1.1 (23.7)
Длина губы цветка, мм 0.8 ± 0.1 (14.8) 0.8 ± 0.1 (13.4) –

Listera ovata (L.) R.Br.

сырых лесах. В Печоро-Илычском за-
поведнике спорадически встречается
в предгорном ландшафтном районе,
очень редко – в лесном поясе горных
районов, в равнинном районе отмечен
в верховьях р. Пожег. Произрастает на
окраинах крупных болотных массивов
с богатым минеральным питанием в
травяно-сфагновых сообществах или
на небольших облесенных травяно-
моховых ключевых болотах по бере-
говым склонам ручьев [3].

Нами изучены три ЦП вида (табл. 1).
ЦП довольно многочисленные, но
плотность их низкая – 1.1-2.0 особи/м2.
Встречаемость – 50-58 %. В онтогене-
тических спектрах первых двух ЦП
преобладают генеративные растения
(52.9-64.2 %), что свойственно этому
виду и в других частях ареала [1]. В
ЦП 3 доминируют взрослые вегетатив-
ные особи. Отмечена достаточно вы-
сокая доля молодых растений (юве-
нильных и имматурных), что свиде-
тельствует о благоприятных для се-
менного возобновления условиях.

Генеративные растения L. ovata из
верховий р. Печора, высотой 27-30 см,
имеют два листа, длиной 6-8 см, ши-
риной 4-5 см (табл. 3). Высота соцве-
тия составляет здесь 8-9 см, в сред-

Растение Listera ovata (L.) R.Br. с тре-
мя листьями.

нем на растение приходится по 25-27
цветков. Растения ЦП 3, которая на-
ходится на севере резервата (в бас-
сейне р. Илыч), несколько крупнее, но
с меньшим числом цветков. Здесь на
одно растение приходится в среднем
17-18 цветков. В данной ЦП около по-
ловины генеративных растений име-
ли по три листа, что не характерно для
этого вида.

На высоком уровне в обследован-
ных ЦП варьируют такие параметры,
как высота соцветия, число цветков, а
также некоторые размеры листьев.
Остальные признаки варьируют в ос-
новном на среднем уровне. Наиболее
изменчивы признаки у растений в ЦП 2.

Изученные ЦП двух видов рода
Listera – нормальные, полночленные.
Высокая доля молодых и генератив-
ных особей свидетельствует об успеш-
ном семенном и вегетативном возоб-
новлении данных ЦП. Таким образом,
состояние ЦП L. cordata и L. ovata в
Печоро-Илычском заповеднике можно
оценить как благополучное.
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Ñìîðîäèíà ÷åðíàÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåäóùèõ
ÿãîäíûõ êóëüòóð. Îíà ñ ãëóáîêîé äðåâíîñòè èñïîëü-
çîâàëàñü â íàðîäíîé ìåäèöèíå. ßãîäû ÷åðíîé ñìî-
ðîäèíû îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ïëîäîâ, íàèáîëåå áîãà-
òûõ âèòàìèíîì Ñ, ÷òî ñòèìóëèðîâàëî ïîòðåáëåíèå
÷åðíîé ñìîðîäèíû è åå ïðîèçâîäñòâî. Îíè ñîäåðæàò
àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó – äî 0.4, êàðîòèí – 0.0003,
ñàõàðà – 10.2, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû (âèííàÿ, ÿí-
òàðíàÿ, ëèìîííàÿ, ÿáëî÷íàÿ, íèêîòèíîâàÿ) – 4.4,
ïåêòèíîâûå, äóáèëüíûå è àçîòèñòûå âåùåñòâà – ñî-
îòâåòñòâåííî äî 1.5, 0.62 è 1.4, àíòîöèàíû, âèòàìè-
íû (Â

1
, Â

6
, Å, Ð, Ê), ãëèêîçèäû, ýôèðíîå ìàñëî –

0.01, çîëó – 5.12 %, ìàêðîýëåìåíòû: Ê – 22.2, Ñà –
5.5, Ìg – 2.4, Fe – 0.06 ìã/ã [6]. Íà ñåâåðå îñíîâ-
íûì ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òåìïåðà-
òóðà, ïîýòîìó î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ñîðòà èìååò åãî çèìîñòîéêîñòü – îäèí èç
âàæíåéøèõ õîçÿéñòâåííî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.
Èçâåñòíî, ÷òî ñìîðîäèíà ÷åðíàÿ ÿâëÿåòñÿ çèìîñòîé-
êîé è ìîðîçîóñòîé÷èâîé ÿãîäíîé êóëüòóðîé. Îäíà-
êî íåðåäêî ó íåå îòìå÷àåòñÿ ïîäìåðçàíèå ïðåæäå
âñåãî ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ â ïî÷êàõ èëè ïîëíàÿ
ãèáåëü ïî÷åê, à òàêæå âûìåðçàíèå îäíî- è äàæå
ìíîãîëåòíåé äðåâåñèíû. Çèìîñòîéêîñòü è ìîðîçîóñ-
òîé÷èâîñòü âåãåòàòèâíûõ è ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ
çàâèñèò îò ñîðòà, ïîäãîòîâêè ðàñòåíèé ê çèìå, ïîðà-
æåíèÿ ëèñòîâîãî àïïàðàòà áîëåçíÿìè è âðåäèòåëÿ-
ìè, îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé âëàãîé è ïèòàòåëüíû-
ìè âåùåñòâàìè â ìèíóâøèé ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä,
à òàêæå îò âåëè÷èíû ñíåãîâîãî ïîêðîâà.

Èçó÷åíèå çèìîñòîéêîñòè 20 ñîðòîâ ñìîðîäèíû
÷åðíîé (ïîñàäêà 1996-1998 ãã.) ðàçëè÷íîé ñåëåêöèè
(àëòàéñêàÿ, áðÿíñêàÿ, ìè÷óðèíñêàÿ, ìîñêîâñêàÿ,
áåëîðóññêàÿ, îðëîâñêàÿ, ñêàíäèíàâñêàÿ) ïðîâîäè-
ëè â òå÷åíèå 2001-2003 ãã. ïî ïðîãðàììå è ìåòîäè-
êå ñîðòîèçó÷åíèÿ ïëîäîâûõ, ÿãîäíûõ è îðåõîïëîä-
íûõ êóëüòóð [5]. Çèìîñòîéêîñòü îöåíèâàëè âèçó-
àëüíî, â áàëëàõ, ïî ïîâðåæäåíèþ ïîáåãîâ è ïî÷åê.
Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé, âêëþ÷à-
þùèõ ó÷åò ïîäìåðçàíèÿ ðàñòåíèé â ñóðîâûå çèìû,
ñîðòà ðàñïðåäåëåíû ïî ïðèçíàêó çèìîñòîéêîñòè íà
âûñîêîçèìîñòîéêèå, çèìîñòîéêèå, ñðåäíå-, ìàëî- è
íåçèìîñòîéêèå ãðóïïû.

Ðîñò, ðàçâèòèå è óðîæàéíîñòü ñìîðîäèíû ÷åð-
íîé çàâèñÿò îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ãîäà. Òåì-
ïåðàòóðà çèìíåãî ïåðèîäà è ñíåæíûé ïîêðîâ îêà-
çûâàþò âëèÿíèå íà ïåðåçèìîâêó ðàñòåíèé. Òàê, çèìà
2000-2001 ãã. õàðàêòåðèçîâàëàñü õîëîäíîé è ñíåæ-
íîé ïîãîäîé. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â äåêàá-
ðå è ôåâðàëå áûëà íèæå ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé íà
1.8-4.1 °Ñ, ÿíâàðå – âûøå íà 3.8 °Ñ. Ñíåæíûé ïî-
êðîâ óñòàíîâèëñÿ â íîÿáðå. Ñíåãà âûïàëî áîëüøå
íîðìû íà 8-19 ìì. Â ìàå ôèêñèðîâàëè íî÷íûå çà-
ìîðîçêè, êîãäà òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîíèæàëàñü äî
0 è –2 °Ñ. Â èþíå îòìå÷àëñÿ ñóùåñòâåííûé íåäîáîð
îñàäêîâ: 35 % íîðìû. Ó âñåõ ñîðòîâ îòìå÷åíî ïî-
âðåæäåíèå ïî÷åê ïîñëå çèìû: íåáîëüøîå (10 %) –
ñîðòà Âîëîãäà, Ñåÿíåö Ãîëóáêè, Ïàìÿòè Âàâèëîâà,
äî 25 % – ñîðòà Äóáðîâñêàÿ, Ëåíòÿé, Òàòüÿíèí Äåíü,
Îäæåáèí, Íåñòîð Êîçèí, Ïëîòíîêèñòíàÿ, Áåëîðóñ-
ñêàÿ Ñëàäêàÿ, ×åðíîãëàçàÿ, Ñåâ÷àíêà, Ýëåâåñòà
(òàáë. 1). Ìàêñèìàëüíîå ïîâðåæäåíèå (îò 51 äî 75 %
ïî÷åê) áûëî ó ñîðòà ïàâëîâñêîé ñåëåêöèè Ôåäîðîâ-
ñêàÿ, îñòàëüíûõ ñîðòîâ – äî 50 %. Çèìîñòîéêèìè,
áåç ïîäìåðçàíèé ïîáåãîâ õàðàêòåðèçîâàëèñü ñîðòà
àëòàéñêîé (Ñåÿíåö Ãîëóáêè, Íåñòîð Êîçèí), ìîñêîâ-
ñêîé (Âîëîãäà, ×åðíîãëàçàÿ), îðëîâñêîé (Ëåíòÿé),
áðÿíñêîé (Ñåâ÷àíêà), ñêàíäèíàâñêîé (Îäæåáèí) è
ïóøêèíñêîé (Äåòñêîñåëüñêàÿ) ñåëåêöèé.

Çèìà 2001-2002 ãã. áûëà áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ïå-
ðåçèìîâêè ðàñòåíèé. Ïîñëå çèìû íå îòìå÷åíî ïî-
âðåæäåíèé ïîáåãîâ ó áîëüøèíñòâà ñîðòîâ ñìîðîäè-
íû ÷åðíîé. Ïîäìåðçàíèå âåðõóøåê ïîáåãîâ íàáëþ-
äàëîñü ó ñîðòîâ Ëåíòÿé, Çåëåíàÿ Äûìêà (òàáë. 1).
Ó ñîðòîâ Áåëîðóññêàÿ Ñëàäêàÿ, Ôåäîðîâñêàÿ ôèê-
ñèðîâàëîñü ñëàáîå ïîäìåðçàíèå îäíîëåòíèõ ïîáåãîâ,
âûìåðçàíèå åäèíè÷íûõ âåòâåé ñòàðøåãî âîçðàñòà.
Ìàêñèìàëüíîå ïîâðåæäåíèå ïî÷åê (26-50 %) áûëî
îòìå÷åíî ó ñîðòîâ ×åðíûé Æåì÷óã, Çåëåíàÿ Äûì-
êà, Íàñëåäíèöà, Äåòñêîñåëüñêàÿ, äî 10 % – ó ñîð-
òîâ Âîëîãäà, Äóáðîâñêàÿ, Ñåÿíåö Ãîëóáêè, ó îñòàëü-
íûõ – îò 11 äî 25 %. Íå íàáëþäàëè ïîâðåæäåíèé
ïî÷åê ó ñîðòà áåëîðóññêîé ñåëåêöèè Ïàìÿòè Âàâè-
ëîâà. Ìàé 2002 ã. íà÷àëñÿ íåîáû÷íî òåïëîé ïîãî-
äîé: â ïåðâîé ïÿòèäíåâêå ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà ïðåâûøàëà íîðìó íà 5-12 °Ñ, ìèíè-
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ìàëüíàÿ íî÷üþ áûëà ïîëîæèòåëüíîé (3-10 °Ñ), à
ìàêñèìàëüíàÿ äíåì ïîâûøàëàñü äî 24 °Ñ. Â ýòîò
ïåðèîä ðàñòåíèÿ ñìîðîäèíû ÷åðíîé óæå ïðèñòóïè-
ëè ê àêòèâíîìó ðîñòó, âñòóïèëè â ôàçó áóòîíèçà-
öèè. Âî âòîðîé ïÿòèäíåâêå ìàÿ ïðîèçîøëî ïîõîëî-
äàíèå, òåìïåðàòóðà âîçäóõà íî÷üþ ïîíèæàëàñü äî
îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé (–1-5 °Ñ), à äíåì íàõîäè-
ëàñü â ïðåäåëàõ 3-12 °Ñ òåïëà. Îñîáåííî õîëîäíî áûëî
â ïåðèîä ñ 21 ïî 24 ìàÿ, êîãäà ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà áûëà îòðèöàòåëüíîé (–1-5 °Ñ), ÷òî
íèæå íîðìû íà 10-15 °Ñ. Â ïåðèîä ñ 22 ïî 25 ìàÿ íà
ïîëÿõ ïîâñåìåñòíî óñòàíîâèëñÿ ñíåæíûé ïîêðîâ
âûñîòîé 4-10 ñì. Àíîìàëüíî õîëîäíàÿ ïîãîäà âûç-
âàëà ïîâðåæäåíèå ëèñòüåâ è öâåòêîâ ó ÿãîäíûõ êó-
ñòàðíèêîâ, à òàêæå ëèñòüåâ ó äåðåâüåâ. Ïåðèîä âå-
ñåííèõ çàìîðîçêîâ ñîâïàë ñ áóòîíèçàöèåé ñìîðîäè-

Таблица 1
Результаты оценки зимнего повреждения

побегов (верхняя строка) и почек (нижняя строка)
смородины черной, балл

Примечание: ДПЦ – доля повреждения цветков весенними замороз-
ками в 2002 г.

íû ÷åðíîé, öâåòêè êîòîðîé îêàçàëèñü ïîâðåæäåí-
íûìè. Ìàêñèìàëüíîå ïîâðåæäåíèå öâåòêîâ (áîëåå
75 %) óñòàíîâëåíî ó ñîðòîâ Ýëåâåñòà, Ôåäîðîâñêàÿ,
Íåñòîð Êîçèí, ìèíèìàëüíîå (43 %) – ó ñîðòà ìè÷ó-
ðèíñêîé ñåëåêöèè Áàãèðà (òàáë. 1). Ýòèì îáúÿñíÿ-
åòñÿ ìèíèìàëüíàÿ óðîæàéíîñòü (0.2-0.8 êã ñ êóñòà)
ñìîðîäèíû ÷åðíîé â 2002 ã.

Çèìíèé ïåðèîä 2002-2003 ãã. áûë áëàãîïðèÿò-
íûì äëÿ ïåðåçèìîâêè ðàñòåíèé. Òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà â íîÿáðå-ôåâðàëå áûëè íèæå íà 1.3-4.3 °Ñ è
áëèçêèìè ê íîðìå. Ñíåãà âûïàëî áîëüøå íà 3-52 ìì,
÷åì â ñðåäíåì çà ìíîãèå ãîäû. Â 2003 ã. óñòîé÷è-
âûé ïåðåõîä ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà
÷åðåç +5 °Ñ ïðîèçîøåë â ïåðâîé äåêàäå ìàÿ. Ñðåä-
íåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà áûëà íà 3.2 °Ñ âûøå
íîðìû. Ñóììà âûïàâøèõ îñàäêîâ áûëà áëèçêîé ê
ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì çíà÷åíèÿì. Íå áûëî îòìå÷å-
íî ïîäìåðçøèõ ïîáåãîâ ïîñëå çèìû ó ñîðòîâ: ìîñ-
êîâñêîé (Âîëîãäà), áåëîðóññêîé (Ïàìÿòè Âàâèëîâà),
àëòàéñêîé (Ñåÿíåö Ãîëóáêè) è ïóøêèíñêîé (Äåò-
ñêîñåëüñêàÿ) cåëåêöèé (òàáë. 1). Ïîäìåðçëè êîíöû
îäíîëåòíèõ ïîáåãîâ ó âñåõ îñòàëüíûõ ñîðòîâ, çà
èñêëþ÷åíèåì ñîðòà ïàâëîâñêîé ñåëåêöèè Ôåäîðîâ-
ñêàÿ, ó êîòîðîãî ôèêñèðîâàëè âûìåðçàíèå îäíîëåò-
íèõ ïîáåãîâ è åäèíè÷íîå – ìíîãîëåòíèõ âåòâåé.
Òîëüêî ó ñîðòà ìîñêîâñêîé ñåëåêöèè Âîëîãäà íå
îòìå÷åíî ïîäìåðçàíèÿ ïî÷åê. Ó ñîðòîâ Ïàìÿòè Âà-
âèëîâà è Ïëîòíîêèñòíàÿ ïîäìåðçëî äî 10 % ïî÷åê.
Ó îñòàëüíûõ ñîðòîâ – îò 11 äî 50, ó ñîðòà Ôåäîðîâ-
ñêàÿ – äî 75 % ïî÷åê.

Ê ãðóïïå âûñîêîçèìîñòîéêèõ ñîðòîâ ìîæíî îò-
íåñòè ñîðòà Âîëîãäà, Ñåÿíåö Ãîëóáêè, Ïàìÿòè Âà-
âèëîâà, çèìîñòîéêèõ – Äóáðîâñêàÿ, Ïëîòíîêèñòíàÿ,
Ëåíòÿé, Íåñòîð Êîçèí, Ýëåâåñòà, Òàòüÿíèí Äåíü,
Áåëîðóññêàÿ Ñëàäêàÿ. Ñðåäíåçèìîñòîéêèìè ÿâëÿ-
þòñÿ ñîðòà Íàñëåäíèöà, ×åðíûé Æåì÷óã, Çåëåíàÿ
Äûìêà, Ñåâ÷àíêà, ×åðíîãëàçàÿ, Îäæåáèí, Áàãèðà,
Îòáîðíàÿ, Äåòñêîñåëüñêàÿ. Ñîðò Ôåäîðîâñêàÿ ìîæ-
íî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ìàëîçèìîñòîéêèé ñîðò. Ïî
äàííûì ÂÍÈÈÐ èì. Í.È. Âàâèëîâà, â Ëåíèíãðàä-
ñêîé îáëàñòè ñîðòà Ñåÿíåö Ãîëóáêè, Äóáðîâñêàÿ,
×åðíûé Æåì÷óã, Áàãèðà ÿâëÿþòñÿ çèìîñòîéêèìè
[8]. Óðîæàéíîñòü çèìîñòîéêèõ ñîðòîâ Âîëîãäà, Ñå-
ÿíåö Ãîëóáêè, Ïàìÿòè Âàâèëîâà â íàèáîëåå áëàãî-
ïðèÿòíîì ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì 2003 ã. ñîñòàâèëà
3.2, 2.2, 1.0 êã ñ êóñòà ñîîòâåòñòâåííî. Ñîðòà ñ äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîé çèìîñòîéêîñòüþ ïîáåãîâ (1-2 áàë-
ëà) è ñðåäíåé – ïî÷åê (2-3 áàëëà) Áåëîðóññêàÿ Ñëàä-
êàÿ, Ôåäîðîâñêàÿ, Äåòñêîñåëüñêàÿ è Îòáîðíàÿ õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü íèçêîé óðîæàéíîñòüþ – 0.7, 0.5,
0.4, 0.2 êã ñ êóñòà ñîîòâåòñòâåííî.

Ïåðèîä ãëóáîêîãî ïîêîÿ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì
ýòàïîì ãîäè÷íîãî öèêëà ðàçâèòèÿ äðåâåñíûõ ðàñòå-
íèé óìåðåííîãî êëèìàòà. Îêîí÷àíèå ãëóáîêîãî ïî-
êîÿ ïðèâîäèò ê íà÷àëó ïåðèîäà âûíóæäåííîãî ïî-
êîÿ. Âî âðåìÿ âûíóæäåííîãî ïîêîÿ ðàñïóñêàíèå
ïî÷åê ñäåðæèâàåòñÿ òîëüêî íåáëàãîïðèÿòíûì òåì-
ïåðàòóðíûì ôîíîì [7]. Èçó÷åíèå ïåðèîäà ïîêîÿ
ñîðòîâ ñìîðîäèíû âàæíî, òàê êàê îí âëèÿåò íà çè-
ìîñòîéêîñòü è çàâèñèò îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé ñîðòà, êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è óðîâíÿ àãðî-
òåõíèêè. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîðîçîñòîéêîñòü ðàçâèâà-
åòñÿ ïîñëå ïîëíîãî âõîæäåíèÿ ðàñòåíèé â ñîñòîÿ-

Сорт
Год

2001 2002 2003
ДПЦ,

%

Вологда 0
1

0
1

0
0

55

Сеянец Голубки 0
1

0
1

0
2

51

Памяти Вавилова 1
1

0
0

0
1

65

Дубровская 1
2

0
1

1
2

62

Плотнокистная 1
2

0
2

1
1

54

Севчанка 0
2

0
2

1
3

72

Лентяй 0
2

1
2

1
2

57

Черноглазая 0
2

0
2

1
3

68

Оджебин 0
2

0
2

1
3

62

Нестор Козин 0
2

0
2

1
2

87

Багира 1
3

0
2

1
2

43

Элевеста 2
2

0
2

1
2

76

Черный Жемчуг 2
3

0
3

1
3

52

Наследница 2
3

0
3

1
3

73

Татьянин День 2
2

0
2

1
2

52

Зеленая Дымка 1
3

1
3

1
3

53

Белорусская
Сладкая

1
2

2
2

1
2

67

Детскосельская 0
3

0
3

0
3

74

Отборная 1
3

0
2

1
3

73

Федоровская 3
4

2
2

2
4

78
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Таблица 2
Длительность периода глубокого покоя сортов смородины черной

Примечание: КИ – коэффициент изменчивости.

Сорт
Продолжительность глубокого покоя, дни

2001 г. 2002 г. 2003 г. M ± m
КИ , %

Вологда 87 88 88 88.0 ± 0.3 0.7
Татьянин День 90 89 86 88.0 ± 1.2 2.4
Наследница 89 87 89 88.0 ± 0.7 1.3
Сеянец Голубки 89 86 91 89.0 ± 1.5 2.8
Плотнокистная 92 86 91 90.0 ± 1.9 3.6
Отборная 86 89 94 90.0 ± 2.3 4.5
Зеленая Дымка 92 89 89 90.0 ± 1.0 1.9
Памяти Вавилова 93 88 90 90.0 ± 1.5 2.8
Оджебин 93 87 91 90.0 ± 1.8 3.4
Элевеста 92 88 92 91.0 ± 1.3 2.5
Детскосельская 93 86 100 93.0 ± 4.0 7.5
Федоровская 93 87 102 94.0 ± 4.4 8.0
Лентяй 92 100 90 94.0 ± 3.1 5.6
Дубровская 86 107 91 95.0 ± 6.3 11.6
Багира 94 88 102 95.0 ± 4.1 7.4
Черный Жемчуг 93 105 88 95.0 ± 5.1 9.2
Севчанка 92 116 91 100.0 ± 8.2 14.2
Нестор Козин 88 106 108 101.0 ± 6.4 10.9
Белорусская Сладкая 94 116 92 101.0 ± 7.7 13.2
Черноглазая 95 105 106 102.0 ± 3.5 6.0

Сорт Памяти Вавилова. Сорт Багира. Цветение смородины черной, сорт
Плотнокистная.

íèå ãëóáîêîãî ïîêîÿ è ïðîõîæäåíèÿ
äâóõ ôàç çàêàëèâàíèÿ: ïðè íèçêèõ
ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è ìåä-
ëåííîì è ïîñòåïåííîì íàðàñòàíèè
ìîðîçîâ [9]. Âõîæäåíèå â ïîêîé ñïî-
ñîáñòâóåò ëó÷øåìó âûçðåâàíèþ ïî-
áåãîâ, íàêîïëåíèþ â ðàñòèòåëüíûõ
òêàíÿõ çàïàñíûõ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ. Ïîêîÿùååñÿ ñîñòîÿíèå ÿâëÿ-
åòñÿ îáÿçàòåëüíîé ïðåäïîñûëêîé
(ïîäãîòîâèòåëüíûì ýòàïîì) äëÿ ïðî-
õîæäåíèÿ â ðàñòåíèè ïðîöåññîâ çà-
êàëèâàíèÿ ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì
è ðàçâèòèÿ â íåì ñâîéñòâà çèìîñòîé-
êîñòè [2].

Ñðîê íàñòóïëåíèÿ ïåðèîäà ïîêîÿ
îïðåäåëÿëè ïóòåì îáðûâàíèÿ ëèñòü-
åâ ñ îäíîé âåòâè äâóõëåòíåãî âîçðàñ-
òà íà êîíòðîëüíîì êóñòå. Ïî îòñóò-
ñòâèþ ðàñïóñêàþùèõñÿ ïî÷åê óñòà-
íàâëèâàëè ñðîê âñòóïëåíèÿ ðàñòåíèé
â ïåðèîä ïîêîÿ. Âûõîä ðàñòåíèé èç
ñîñòîÿíèÿ ãëóáîêîãî ïîêîÿ îïðåäå-
ëÿëè ïî ðàñïóñêàíèþ ïî÷åê íà ñðå-
çàííûõ ïîáåãàõ, ïîìåùåííûõ â ñî-
ñóäû ñ âîäîé ïðè òåìïåðàòóðå 15-
20 °Ñ. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè ñ íà-
ñòóïëåíèåì çèìû ñ èíòåðâàëîì â äåñÿòü äíåé. Äëè-
òåëüíîñòü ïåðèîäà ãëóáîêîãî ïîêîÿ îïðåäåëÿëè ïó-
òåì ïîäñ÷åòà äíåé îò äàòû âñòóïëåíèÿ ðàñòåíèé â
ïåðèîä ïîêîÿ äî ìàññîâîãî ðàñïóñêàíèÿ ëèñòüåâ íà
ïîáåãàõ.

Ïåðèîä ïîêîÿ èçó÷àåìûõ ñîðòîâ îïðåäåëÿëè â
òå÷åíèå òðåõ ëåò. Ó ñìîðîäèíû ÷åðíîé îòíîñèòåëü-
íî êîðîòêèé ïåðèîä ãëóáîêîãî ïîêîÿ [4]. Ñîðòà âñòó-
ïàëè â ãëóáîêèé ïîêîé â ïåðâîé äåêàäå ñåíòÿáðÿ.
Ñàìûé ðàííèé âûõîä èç ñîñòîÿíèÿ ãëóáîêîãî ïî-
êîÿ îòìå÷åí â íà÷àëå ïåðâîé äåêàäû äåêàáðÿ ó ñîð-
òîâ Âîëîãäà, Ïëîòíîêèñòíàÿ, Íàñëåäíèöà, Îäæåáèí,
Çåëåíàÿ Äûìêà, åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü â ñðåäíåì
88-90 äíåé (òàáë. 2). Îò 91 äî 100 äíåé äëèëñÿ ïå-
ðèîä ãëóáîêîãî ïîêîÿ ó îñòàëüíûõ ñîðòîâ. Íàèáî-

ëåå äëèííûé ïåðèîä ãëóáîêîãî ïîêîÿ (áîëåå 100
äíåé) íàáëþäàëñÿ ó ñîðòîâ Íåñòîð Êîçèí, Áåëîðóñ-
ñêàÿ Ñëàäêàÿ, ×åðíîãëàçàÿ. Îòëè÷èå ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ïåðèîäà ãëóáîêîãî ïîêîÿ ó ñîðòîâ â ðàçíûå
ãîäû ñîñòàâëÿåò îò îäíîãî äî òðèäöàòè äíåé. Íàè-
áîëüøåå (äî 30 äíåé) îòìå÷åíî â 2002 ã., õàðàêòå-
ðèçóþùåìñÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ðî-
ñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé â âåñåííèé ïåðèîä. Òàê,
äëÿ ñîðòà Áåëîðóññêàÿ Ñëàäêàÿ äëèòåëüíîñòü ãëó-
áîêîãî ïîêîÿ â 2002 ã. áûëà áîëüøå íà 24 äíÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ 2003 ã. è ñîñòàâèëà 116 äíåé. Ïî äàí-
íûì À.Ï. Àðñåíòüåâà [1], â óñëîâèÿõ Ïîäìîñêîâüÿ
âûõîä èç ãëóáîêîãî ïîêîÿ ó ñîðòà Íàñëåäíèöà íà-
÷èíàåòñÿ â êîíöå äåêàáðÿ, ñîðòà Îäæåáèí – â êîíöå
ÿíâàðÿ, à ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîðòàìè ïî âûõîäó èç
ãëóáîêîãî ïîêîÿ äîñòèãàëè îäíîãî ìåñÿöà.
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Â óñëîâèÿõ ïîäçîíû ñðåäíåé òàéãè Ðåñïóáëèêè
Êîìè âûõîä èç ãëóáîêîãî ïîêîÿ îòìå÷àåòñÿ â ïåð-
âîé–íà÷àëå òðåòüåé äåêàäû äåêàáðÿ. Ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ñîðòàìè äîñòèãàþò 20-30 äíåé. Ñîãëàñíî øêàëå
óðîâíåé èçìåí÷èâîñòè Ñ.À. Ìàìàåâà [3], áîëüøèí-
ñòâî ñîðòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü íèçêîé èçìåí-
÷èâîñòüþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãëóáîêîãî ïîêîÿ – îò
0.7 äî 7.5 %. Íèçêàÿ èçìåí÷èâîñòü (8.0-11.6 %) óñòà-
íîâëåíà ó ñîðòîâ Ôåäîðîâñêàÿ, ×åðíûé Æåì÷óã,
Íåñòîð Êîçèí, Äóáðîâñêàÿ. Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò
èçìåí÷èâîñòè îòìå÷åí ó ñîðòîâ Áåëîðóññêàÿ Ñëàä-
êàÿ è Ñåâ÷àíêà – 13.2 è 14.2 % ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, çèìîñòîéêîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ïîêàçàòåëåé óðîæàéíîñòè ñîðòîâ ñìîðîäèíû ÷åð-
íîé è íå çàâèñèò îò äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà ãëóáîêî-
ãî ïîêîÿ. Ñîðòà ñ ðàçíûìè ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ïåðèîäàìè ãëóáîêîãî ïîêîÿ õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëü-
øåé èëè ìåíüøåé óðîæàéíîñòüþ â çàâèñèìîñòè îò
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ãîäà è ñåëåêöèè. Óðîæàé-
íûìè è çèìîñòîéêèìè â óñëîâèÿõ ñðåäíåòàåæíîé
ïîäçîíû Ðåñïóáëèêè Êîìè ÿâëÿþòñÿ ñîðòà ìîñêîâ-
ñêîé (Âîëîãäà, Äóáðîâñêàÿ, Íàñëåäíèöà), àëòàéñ-
êîé (Ñåÿíåö Ãîëóáêè, Ïëîòíîêèñòíàÿ) è ìè÷óðèíñ-
êîé (×åðíûé Æåì÷óã, Ýëåâåñòà) ñåëåêöèé.
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к.б.н. В. Елсаков, к.б.н. Б. Тетерюк

Крупностадное оленеводство –
форма традиционного природопользо-
вания, сложившаяся на территории
Республики Коми на рубеже XVII-
XVIII вв. Пастбища северного оленя
(Rangifer tarandus tarandus) занимают
около 22.8 % земельного фонда рес-
публики (9483.8 тыс. га). Территори-
ально они располагаются в пределах
подзоны северной тайги, лесотундро-
вой и тундровой зон. В республике
выпас оленьих стад проводят пять
организаций, зарегистрированных в
Коми (общая численность животных –
около 83.5 тыс. голов), семь сельско-
хозяйственных предприятий Ненецко-
го автономного округа (74.3 тыс. жи-
вотных), четыре – Ямало-Ненецкого и
одно – Ханты-Мансийского автоном-
ных округов, небольшие фермерские
хозяйства и частные лица.

Планомерные работы по изучению
и рациональному использованию оле-
ньих пастбищ европейского северо-
востока России были начаты в 1930-е
годы и связаны с именами В.Н. Анд-
реева, А.А. Дедова, Ф.М. Самбука,
А.П. Шенникова, давших детальную

геоботаническую оценку угодий и их
кормовых ресурсов в нескольких рай-
онах Республики Коми и Ненецкого
автономного коруга. Расположение
участков и сроков выпаса, пути дви-
жений стад (вöрги, коми), численность
животных исторически и юридически
закреплены за хозяйствами проекта-
ми обустройства пастбищных угодий.
В современное время исследование
пастбищ остается актуальным в све-
те глобальных климатических измене-
ний, антропогенной трансформации
экосистем, связанной с широкомасш-
табным влиянием нефтяной и газовой
промышленности, развитием сети тру-
бопроводного транспорта, дорожным
строительством.

Использование информационных
технологий в исследовании состояния
пастбищных угодий в Институте био-
логии было опробовано в 2004 г. В этот
период сотрудники Института привле-
кались в качестве экспертов при оцен-
ке площадных нарушений одного из
месторождений. Анализ материалов
спутниковой съемки высокого разре-
шения за периоды разных лет позво-

лил установить особенности деграда-
ции пастбищных угодий под влиянием
промышленного освоения и отклоне-
ния в реализации проекта освоения

Момент установки В.  Елсаковым
ошейника на модельное животное.
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На территории зимних пастбищ. Ма-
лица – лучшая одежда для защиты от хо-
лода (Б.Ю. Тетерюк).

126 14 16 18 2115
Сопоставление временных серий спутниковых изображений позволяет оценить интенсивность весеннего прироста надземной

биомассы. Использование спектральных индексов (нормализованного разностного индекса растительности, NDVI) для выявления
увеличивающихся запасов фитомассы на пастбищах оленеводческого хозяйства ПСК «Ижемский оленевод и Ко» в течение отдель-
ных декад года (по горизонтали). Цветовая градация соответствует приросту фитомассы.

месторождения, а сочетание получен-
ных материалов с GPS-позициониро-
ванием контуров нарушенных участ-
ков выявило их точные площадные ха-
рактеристики.

В 2004-2007 гг. методологические
основы использования материалов
дистанционного зондирования в мони-
торинге оленьих пастбищ были рас-
смотрены в рамках проекта «Разра-
ботка методики мониторинга биологи-
ческого разнообразия и продукционно-
го потенциала оленьих пастбищ евро-
пейского северо-востока России с ис-
пользованием методов дистанционно-
го зондирования» (04-04-96014 РФФИ-
Урал). В ходе выполнения проекта
опробованы алгоритмы выполнения
классификации доминирующих типов
пастбищ по снимкам высокого разре-
шения Landsat ETM+ в сочетании с
учетом орографической структуры
территории. Это позволило перейти к
вопросам привлечения ландшафтных
подходов применительно оценки про-
дукционного потенциала оленьих па-
стбищ. Для растительных сообществ
тундры были адаптированы алгоритмы
оценки вклада различных количест-
венных характеристик (проективное
покрытие основных типов жизненных
форм растений, нарушения почвенно-
растительного покрова и т.д) в форми-

рование суммарных значений яркост-
ных характеристик пиксела изображе-
ния. На примере декадных изображе-
ний низкого разрешения SPOT-Vеge-
tation освоены принципы работы с не-
прерывными сериями изображений
(см. рисунок).

В начале 2009 г. на модельных жи-
вотных наиболее крупного хозяйства
европейского Севера – колхоза «Ижем-
ский оленевод и Ко» – установлены
ошейники, оснащенные GPS приемни-
ком (GPS PLUS, Vectronic Aerospace,
Германия). Ошейник позволяет прово-
дить запись координат (широта, дол-
гота) участков, в котором находится
объект исследований, и дополнитель-
но фиксировать температурные усло-
вия. В последующем совмещение ко-
ординат с данными спутниковой съем-
ки выявит особенности дневной, су-
точной и сезонной двигательной актив-
ности (интенсивность передвижения)
оленей на выпасе; установит домини-
рующие ландшафты и растительные
сообщества, которые «предпочитают-
ся» оленями при относительно сво-
бодном выпасе в пределах разных ти-
пов пастбищ и условий выпаса; уста-
новит возможное влияние объектов
добычи и транспортировки углеводо-
родов («фактор беспокойства») на
поведение оленей, а анализ передви-

жения возможно подтвердит «посеща-
емость» площадок буровых. Схожие
исследования проводились ранее на
пастбищных угодьях Финляндии [1],
однако, продолжительные сезонно-
цикличные широтные миграции живот-
ных в пределах территории ранее не
рассматривались.
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1. Èçó÷åíèå, îõðàíà è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðàñòèòåëüíîãî ìèðà.
2. Èçó÷åíèå, îõðàíà è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå æèâîòíîãî ìèðà.
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