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Ââåäåíèå
Ïîëèöèêëè÷åñêèå àðî-

ìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (ÏÀÓ) ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé âûñîêîìîëåêóëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà,
îñíîâíûì ýëåìåíòîì ñòðóêòóðû êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
áåíçîëüíîå êîëüöî. Îíè âíåñåíû â ñïèñêè ïðèîðè-
òåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé êàê Åâðîïåéñêîãî ñîîáùåñòâà
(ÅÑ), òàê è Àãåíòñòâà ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðå-
äû ÑØÀ (ÅÐÀ) è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì êàíöå-
ðîãåííûì, ìóòàãåííûì è òîêñè÷íûì äåéñòâèåì íà
æèâûå îðãàíèçìû.

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé ÏÀÓ â ñèñòåìå ïî÷-
âà–ðàñòåíèå îáóñëîâëåíà ïîâûøåííîé îïàñíîñòüþ
è ìàñøòàáíîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
ýòèìè ñîåäèíåíèÿìè. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ ÿâëÿåòñÿ
ãëàâíûì äåïîíèðóþùèì ÏÀÓ êîìïîíåíòîì ëàíä-
øàôòà. Èíòåíñèâíîñòü íàêîïëåíèÿ, âîçìîæíîñòü
êîíñåðâàöèè è ïîñëåäóþùåé ìîáèëèçàöèè äàííîé
ãðóïïû ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó çàâèñèò îò ñâîéñòâ ïî÷â. Â ðàì-
êàõ Êîíâåíöèè î òðàíñãðàíè÷íîì çàãðÿçíåíèè âîç-
äóõà [17] ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûïîëíåíû ðàçíî-
îáðàçíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïåðåíîñó ðàçëè÷íûõ ïîë-
ëþòàíòîâ è ðåàêöèè ýêîñèñòåì íà èõ ïîñòóïëåíèå.
Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü íåäîñòàòî÷íîñòü ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ ïîâåäåíèþ ÏÀÓ â ñèñòåìå ïî÷âà–ðà-
ñòåíèÿ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäå-
íèÿ èññëåäîâàíèé ïî âîâëå÷åíèþ ïîëèàðåíîâ â áèî-
ëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò.

Ïîâåäåíèå ïîëëþòàíòîâ â ñèñòåìå ïî÷âà–ðàñòå-
íèå ñêëàäûâàåòñÿ èç ðÿäà ïðîöåññîâ: ïîãëîùåíèå
êîðíÿìè ðàñòåíèé, ðåìèññèÿ, ìèãðàöèÿ è äåãðàäà-
öèÿ â ïî÷âå. Ïî êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè [22] ïîãëî-
ùåíèå îðãàíè÷åñêèõ ïîëëþòàíòîâ êîðíÿìè ðàñòå-
íèé èç ïî÷âû ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ôóíêöèÿ ðàñòâî-
ðèìîñòè âåùåñòâ â âîäå, ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà è âèäà ðàñòåíèÿ. Äåòàëüíûé àíàëèç ïðî-
öåññà íàêîïëåíèÿ ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé ðàñòåíèÿìè [5] ïðèâåë ê ñëåäóþùèì ãèïîòå-
çàì: êîýôôèöèåíòû íàêîïëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåëèíåé-

íîé ôóíêöèåé ñîäåðæà-
íèÿ èõ â ïî÷âàõ, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ â ñëó÷àå íå-
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé
ñîðáöèåé èõ ïî÷âîé, ïðè
âûñîêèõ – óãíåòàþùèì
äåéñòâèåì íà ðàñòåíèÿ.
Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò [7],
÷òî â öåëîì ñòîéêèå îð-
ãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
àêòèâíåå ïåðåìåùàþòñÿ
èç ïî÷âû â ðàñòåíèÿ (35-
70 %), ÷åì â âîäó (12-18 %) è àòìîñôåðíûé âîçäóõ
(18 %). Ïðè îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè äåñÿòè ÏÀÓ
[21], â òîì ÷èñëå è áåíç(à)ïèðåíà â ëèñòüÿõ, ñåìå-
íàõ, êîðå ñàõàðíîãî êëåíà (Acer saccarum), èãëàõ è
êîðå áåëîé ñîñíû (Pinus strobus), ðàñòóùèõ íà ïðè-
ãîðîäíûõ ó÷àñòêàõ è îòîáðàííûõ â ðàçíûå ïåðèîäû
ãîäà, áûëî ïîêàçàíî ñëåäóþùåå. Êîðà ðàñòåíèé,
îòëè÷àþùàÿñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëèïèäîâ, íà-
êàïëèâàëà íà êàæäóþ åäèíèöó ïëîùàäè (1 ñì2) ïî-
âåðõíîñòè â 7-135 ðàç áîëüøå ÏÀÓ, ÷åì ëèñòüÿ,
ñåìåíà è èãëû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì ëèïèäîâ. Ïðè ýòîì íàáëþäàëè îòíîñèòåëü-
íî âûñîêèå ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ (41-44 %) ñî-
äåðæàíèÿ ïîëèàðåíîâ â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ è ÷àñ-
òÿõ ðàñòåíèé.

Äëÿ èíäèêàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â îêðó-
æàþùåé ñðåäå âñå ÷àùå ïðèìåíÿþò áèîëîãè÷åñêèå
ñèñòåìû. Ðåàêöèÿ æèâîãî îðãàíèçìà, â òîì ÷èñëå è
ðàñòåíèé, ïîçâîëÿåò îöåíèòü àíòðîïîãåííîå âîçäåé-
ñòâèå íà ñðåäó îáèòàíèÿ [1, 15]. Ñèñòåìà ïî÷âà–
ðàñòåíèå î÷åíü èíôîðìàòèâíà. Ðàñòåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé íàèáîëåå óÿçâèìûé êîìïîíåíò áèîòû,
òàê êàê ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè çâåíüÿìè ïðèðîä-
íûõ òðîôè÷åñêèõ öåïåé, âûïîëíÿþò îñíîâíóþ ðîëü
â ïîãëîùåíèè ðàçíîîáðàçíûõ ïîëëþòàíòîâ è ïîñòî-
ÿííî ïîäâåðãàþòñÿ äåéñòâèþ êàê ãëîáàëüíîãî, òàê
è ëîêàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Âûñîêàÿ áèîàêêóìóëÿ-
öèÿ ïîëëþòàíòîâ â ðàñòåíèÿõ îïðåäåëÿåò èõ áèî-
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èíäèêàöèîííóþ ôóíêöèþ [2]. Ïîëó÷åíèå ñâåäåíèé
î çàãðÿçíåíèè ïî÷âû ïîëèöèêëè÷åñêèìè àðîìàòè-
÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè, â òîì ÷èñëå è áåíç(à)ïè-
ðåíîì, ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè îöåíèòü âåðîÿò-
íîñòü ïîãëîùåíèÿ ýòèõ êàíöåðîãåíîâ òêàíÿìè ðàñ-
òåíèé, îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü ïåðåìåùåíèÿ èç
êîðíåé â íàäçåìíûå îðãàíû è èññëåäîâàòü ðåàêöèþ
ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà íà èõ âîçäåéñòâèå. Âñå ýòî
ïîçâîëèò âûÿâèòü ðîëü ðàñòåíèé â öèðêóëÿöèè ïî-
ëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â áèî-
ñôåðå è îöåíèòü ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòå-
íèé êàê èíäèêàòîðîâ çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû ïîëèàðå-
íàìè [11, 14].

Öåëü ðàáîòû – âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè áèîàê-
êóìóëÿöèè ÏÀÓ â ñèñòåìå ïî÷âà–ðàñòåíèÿ è îöå-
íèòü èõ òîêñèêî-êàíöåðîãåííóþ àêòèâíîñòü â óñëî-
âèÿõ ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðè çàãðÿçíåíèè ïî÷â
áåíç(à)ïèðåíîì.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ëàáîðàòîð-

íîì ýêñïåðèìåíòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòåíèé Tra-
descantia (clon 02) èç ñåìåéñòâà Commelinaceae R.Br.
Êëîí 02 íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ â öåëÿõ îöåí-
êè ìóòàãåííûõ âîçäåéñòâèé, õèìè÷åñêèõ è ôèçè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Tradescantia (clon 02) ÿâëÿåòñÿ
ãèáðèäîì ìåæäó T. occidentales Pritton ex. Rydb. è
T. ohiensis Raf. [2, 13]. Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè ïà-
õîòíûé ñëîé (À

ïàõ
 – 0-20 ñì) îêóëüòóðåííîé ïîäçî-

ëèñòîé ïî÷âû, ñôîðìèðîâàííîé íà ïûëåâàòîì ïî-
êðîâíîì ñóãëèíêå. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà ïî÷âû: ãóìóñ – 2.4-2.8 %, ïîäâèæíûé ôîñôîð –
43-103 ìã/100 ã, îáìåííûé êàëèé – 34-43 ìã/100 ã,
ðÍ

KCI 
– 6.5-6.6, H

ã
 – 0.8-1.0 ììîëü/100 ã, ñóììà

ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé – 15.0-15.2 ììîëü/100 ã,
ñòåïåíü íàñûùåííîñòè ïî÷âû îñíîâàíèÿìè – 94-
95 %. Ïî÷âó íàáèâàëè â ñòåêëÿííûå ñîñóäû âìå-
ñòèìîñòüþ 500 ñì3, ìàññà ïî÷âû â êàæäîì ñîñóäå
ñîñòàâëÿëà 400 ã. Íà äíî êàæäîãî ñîñóäà ïîìåùàëè
20 ã áèòîãî ñòåêëà, âñòàâëÿëè ñòåêëÿííûå òðóáî÷-
êè äëÿ äðåíàæà è ïîëèâà. Â ïî÷âó áåíç(à)ïèðåí
âíîñèëè â âèäå âîäíîãî ðàñòâîðà ãîñóäàðñòâåííîãî
ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà (ÃÑÎ ¹ 7515/98) â êîíöåíò-
ðàöèÿõ 1-4 ìêã/100 ã. Êîíòðîëüíûé âàðèàíò áûë
áåç âíåñåíèÿ áåíç(à)ïèðåíà. Ïîâòîðíîñòü îïûòîâ –
øåñòèêðàòíàÿ, ïîëèâ îñóùåñòâëÿëè äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäîé. Âëàæíîñòü ïî÷âû ïîääåðæèâàëè íà óðîâ-
íå 60 % îò ïîëíîé âëàãîåìêîñòè. Îïûò ïðîâîäèëè
â ëàáîðàòîðèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è åñòåñò-
âåííîé îñâåùåííîñòè. Ðàñòåíèÿ âûðàùèâàëè â òå-
÷åíèå ìåñÿöà, çàòåì ñðåçàëè. Ó÷åò âîçäóøíî-ñóõîé
ìàññû ïðîâîäèëè êàê äëÿ öåëîãî ðàñòåíèÿ, òàê è
ðàçäåëüíî äëÿ êîðíåé è ëèñòüåâ.

ÏÀÓ â ïî÷âàõ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå Ì 03-04-
2002 [10]. Â êà÷åñòâå ôëóîðèìåòðè÷åñêîãî äåòåêòî-
ðà èñïîëüçîâàëè àíàëèçàòîð æèäêîñòè «Ôëþîðàò 02
Ïàíîðàìà». Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ÏÀÓ â ïî÷âàõ
ñîñòàâëÿëà 35 % äëÿ äèàïàçîíà èçìåðåíèé îò 5 äî
40 ìêã/êã ïî÷âû è 25 % – äëÿ äèàïàçîíà îò 40 äî
2000 ìêã/êã ïî÷âû ïðè P = 0.95. Îïðåäåëåíèå ÏÀÓ
â ðàñòåíèÿõ ïðîâîäèëè ïî ñëåäóþùèì ñõåìàì:

Ùåëî÷íîé ãèäðîëèç îáðàçöîâ. Ðåàêöèîííóþ
ñìåñü, ñîäåðæàùóþ èçìåëü÷åííóþ íàâåñêó ðàñòè-

òåëüíîãî îáðàçöà (4 ã), ãèäðîêñèäà êàëèÿ (12 ã) è
ýòèëîâîãî ñïèðòà (200 ñì3), íàãðåâàëè â òå÷åíèå òðåõ
÷àñîâ, çàòåì îòôèëüòðîâûâàëè íà ôèëüòðå Øîòòà.
Îñòàòîê íà ôèëüòðå ïðîìûâàëè ñìåñüþ ýòèëîâûé
ñïèðò:ãåêñàí (1:2), ê ôèëüòðàòó äîáàâëÿëè 250 ñì3

äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð òðèæ-
äû ýêñòðàãèðîâàëè â òå÷åíèå 15 ìèí., äîáàâëÿÿ äâà
ðàçà ïî 25 ñì3 ãåêñàíà, â òðåòèé ðàç – 75 ñì3 ñìåñè
ãåêñàí:ýôèð (1:1). Ýêñòðàêò ïðîìûâàëè äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäîé â äåëèòåëüíîé âîðîíêå äî íåéòðàëü-
íîé ðåàêöèè ïðîìûâíûõ âîä, ñóøèëè áåçâîäíûì
ñóëüôàòîì íàòðèÿ â òå÷åíèå 10-12 ÷ è äàëåå îòôèëü-
òðîâûâàëè ÷åðåç ôèëüòð Øîòòà. Îñòàòîê íà ôèëüò-
ðå äâàæäû ïðîìûâàëè 15 ñì3 ñìåñè ãåêñàí:ýôèð
(1:1). Ðàñòâîðèòåëü èç ôèëüòðàòà îòãîíÿëè íà ðî-
òîðíîì èñïàðèòåëå äî îáúåìà 510 ñì3. Îñòàòêè ðàñò-
âîðèòåëÿ îòãîíÿëè â òîêå âîçäóõà ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Ïîëó÷àëè ôðàêöèþ íåîìûëÿåìûõ
ëèïèäîâ.

Âûäåëåíèå èç íåîìûëÿåìûõ ëèïèäîâ ñóììû óã-
ëåâîäîðîäîâ. Íàâåñêó îêñèäà àëþìèíèÿ (ïðîêàëåí-
íîãî ïî Áðîêìàíó) ìàññîé 15 ã, ðàñòâîðèâ â ãåêñà-
íå, ïåðåíîñèëè â õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êîëîíêó ñ
âíóòðåííèì äèàìåòðîì 1 ñì, äëèíîé 20 ñì. Îêñèä
àëþìèíèÿ ïðîìûâàëè íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãåê-
ñàíà. Íà êîëîíêó êîëè÷åñòâåííî ïåðåíîñèëè 5-10 ñì3

ðàñòâîðà ôðàêöèè íåîìûëÿåìûõ ëèïèäîâ. Ñóììó
óãëåâîäîðîäîâ ñ êîëîíêè ýëþèðîâàëè 250 ñì3 ñìåñè
ãåêñàí:ýôèð (9:1). Ðàñòâîðèòåëü èç ýëþàòà îòãîíÿ-
ëè â âàêóóìå ïðè òåìïåðàòóðå 30 °Ñ äî îáúåìà 2 ñì3.
Ïîñëåäíèé êîëè÷åñòâåííî ïåðåíîñèëè â ÿéöåâèä-
íóþ êîëáó. Óäàëåíèå îñòàòêîâ ðàñòâîðèòåëÿ îñóùå-
ñòâëÿëè â òîêå âîçäóõà.

Âûäåëåíèå èç ñóììû óãëåâîäîðîäîâ ôðàêöèè
ìîíî-, äè- è òðèÿäåðíûõ àðåíîâ. Ðàçäåëåíèå ïðîâî-
äèëè ìåòîäîì òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè íà ïëà-
ñòèíêàõ ñ ñèëèêàãåëåì (Merck, 20×20 ñì). Äëÿ ýòî-
ãî ñóõîé îñòàòîê ýêñòðàêòà ðàñòâîðÿëè â 1 ñì3 ÷å-
òûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà. Ïðåäâàðèòåëüíî ïëàñ-
òèíêó ïðîìûâàëè ýëþåíòîì – ñìåñüþ ãåêñàíà, ÷å-
òûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà è ëåäÿíîé óêñóñíîé êèñ-
ëîòû â ñîîòíîøåíèÿõ 35:15:1. Âûñóøåííóþ ïîñëå
ïðîìûâàíèÿ ïëàñòèíêó àêòèâèðîâàëè â òå÷åíèå
30 ìèí. ïðè òåìïåðàòóðå 110 °Ñ. Äàëåå ïëàñòèíêó
îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ñòåêëÿííûì
êàïèëëÿðîì êîëè÷åñòâåííî ïåðåíîñèëè ðàñòâîð íà
ïëàñòèíêó â âèäå ñïëîøíîé ïîëîñû. Ïëàñòèíêó
ïîìåùàëè â õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êàìåðó, ýëþèðî-
âàíèå ïðåêðàùàëè, êîãäà ôðîíò ðàñòâîðèòåëÿ ïîä-
íèìàëñÿ äî óðîâíÿ 11.5 ñì îò âåðõíåãî êðàÿ ïëàñ-
òèíêè, îòìå÷àëè ãðàíèöó ðàñòâîðèòåëÿ. Âûñóøåí-
íóþ ïëàñòèíêó ïîìåùàëè ïîä ÓÔ-ëàìïó è îòìå÷à-
ëè çîíó ïðèðîäíûõ áèîëèïèäîâ â íèæíåé ÷àñòè
ïëàñòèíêè (R

f 
= 0-0.2) è çîíó ñóììû óãëåâîäîðîäîâ

(R
f 
= 0.4-0.7). Ñîñêàáëèâàëè ñëîé ñèëèêàãåëÿ, ñîîò-

âåòñòâóþùèé çîíå ñóììû óãëåâîäîðîäîâ. Ñèëèêà-
ãåëü ñ ïëàñòèíîê ïåðåíîñèëè íà ôèëüòð Øîòòà è
ïðîìûâàëè ïÿòü ðàç ñìåñüþ ãåêñàí:ýôèð (1:1). Ýëþ-
àòû ñîáèðàëè è êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñ-
ïàðèòåëå äî îáúåìà 1.5-2.0 ñì3. Îñòàòêè ðàñòâîðè-
òåëÿ ïåðåíîñèëè â ÿéöåâèäíûå êîëáû è îòãîíÿëè â
òîêå âîçäóõà. Ñóõîé îñòàòîê ñóììû óãëåâîäîðîäîâ
ðàñòâîðÿëè â 1 ñì3 ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà.
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Äàëåå ïîâòîðÿëè ïðîöåññ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ, êàê
îïèñàíî âûøå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåêñàíà â êà÷å-
ñòâå ýëþåíòà è äîáàâëåíèåì âåùåñòâ-ñâèäåòåëåé: äëÿ
ïàðàôèíîâ ëþáîé ïðåäåëüíûé óãëåâîäîðîä îò Ñ

12
 äî

Ñ
22
, äëÿ àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé – îðòî-êñèëîë.

Ïëàñòèíêó ïîìåùàëè ïîä ÓÔ-ëàìïó. Ôëóîðåñöè-
ðóþùèå ïÿòíà îðòî-êñèëîëà óêàçûâàþò îðèåíòèðî-
âî÷íî âåðõíþþ è íèæíþþ ãðàíèöû çîíû àðîìàòè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (R

f 
= 0.4-0.06). Çîíû àëêàíîâ,

öèêëîàëêàíîâ è àëêåíîâ èìåþò R
f 
= 0.8-0.5. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ãðàíèöàìè ïÿòåí óãëåâîäîðîäîâ-ñâèäå-
òåëåé ïðîâîäèëè ëèíèþ ðàçäåëà ìåæäó çîíàìè àðî-
ìàòè÷åñêèõ è íàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ. Çîíó
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ñîñêàáëèâàëè íà
ôèëüòð Øîòòà è ïðîìûâàëè ïÿòüþ ïîðöèÿìè ïî
10 ñì3 ñìåñè ãåêñàí:ýôèð (1:1). Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð
êîíöåíòðèðîâàëè, îñòàòîê âûñóøèâàëè â òîêå âîç-
äóõà. Êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ â ðàñòåíèÿõ îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì îáðà-
ùåííî-ôàçîâîé ÂÝÆÕ â ãðàäèåíòíîì ðåæèìå ïðè
ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêîì äåòåêòèðîâàíèè («Ôëþ-
îðàò-02-Ïàíîðàìà», ÍÏÔÀÏ «Ëþìýêñ», Ðîññèÿ).

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëà ðàññ÷èòàíà
ñóììàðíàÿ òîêñèêî-êàíöåðîãåííàÿ àêòèâíîñòü ÏÀÓ
(ÒΣÏÀÓ

) äëÿ èññëåäóåìûõ ïî÷â è ðàñòåíèé ïî ôîðìóëå:
          n

ÒΣÏÀÓ
 = ΣÊ

ÒÏÀÓi
×Ñ

ÏÀÓi
,

         I = 1

ãäå Ê
ÒÏÀÓi 

– êîýôôèöèåíò òîêñè÷íîñòè i-ãî ÏÀÓ îòíî-
ñèòåëüíî áåíç(à)ïèðåíà [19], C

ÏÀÓi
 – ìàññîâàÿ êîíöåíò-

ðàöèÿ i-ãî ïîëèöèêëè÷åñêîãî àðîìàòè÷åñêîãî óãëåâî-
äîðîäà â îáúåêòå, ìêã/100 ã ïî÷âû.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ
ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. Êîýôôèöèåíòû
òîêñè÷íîñòè ÏÀÓ îòíîñèòåëüíî áåíç(à)ïèðåíà: 1 –
äèáåíç(a,h)àíòðàöåí, áåíç(a)ïèðåí, 0.1 – áåíç(k)-
ôëóîðàíòåí, áåíç(b)ôëóîðàíòåí, 0.01 – àíòðàöåí,
õðèçåí, áåíç(g,h,i)ïåðèëåí, 0.001 – ôåíàíòðåí, ôëóî-
ðàíòåí, ïèðåí.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ áèîàêêóìóëÿöèè

ÏÀÓ îöåíèâàëè çàïàñû ïîëèàðåíîâ â ïî÷âàõ è èí-
òåíñèâíîñòü èõ íàêîïëåíèÿ ðàñòåíèÿìè çà âåãåòà-
öèîííûé ïåðèîä Tradescantia (clon 02). Â ðåçóëüòà-
òå èññëåäîâàíèÿ èñõîäíîé ïàõîòíîé ïîäçîëèñòîé
ïî÷âû â ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå îïðåäåëåíû äå-
âÿòü ñòðóêòóð ÏÀÓ (òàáë. 1). Ñòîëü øèðîêèé ñïåêòð
èäåíòèôèöèðîâàííûõ ïîëèàðåíîâ ïîçâîëèë âûÿâèòü
ïðåîáëàäàþùèå è íàèáîëåå õàðàêòåðíûå óãëåâîäî-
ðîäû äëÿ ïàõîòíûõ îêóëüòóðåííûõ ïîäçîëèñòûõ
ïî÷â. Ê òàêîâûì îòíîñÿòñÿ õðèçåí, áåíç(b)ôëóî-
ðàíòåí, ïèðåí, ôëóîðàíòåí, ôåíàíòðåí. Ïðè÷åì 3,4-
ÿäåðíûå ñòðóêòóðû ñîñòàâëÿþò â ïî÷âå 70 % îá-
ùåé ñóììû ÏÀÓ. Â ïî÷âå íå îáíàðóæåíî íàôòàëè-
íà, àíòðàöåíà, ôëóîðåíà, áåíç(à)àíòðàöåíà, áåíç-
(g,h,i)ïåðèëåíà. Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ
[6], íàêîïëåíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ÏÀÓ â ïî÷âàõ
îáóñëîâëåíî, ãëàâíûì îáðàçîì, èõ îñàæäåíèåì ñ àò-
ìîñôåðíûìè îñàäêàìè íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõ-
íîñòü. Îòñóòñòâèå òÿæåëûõ ÏÀÓ (áåíçôëóîðàíòå-
íû, áåíç(a)ïèðåí, äèáåíç(a,h)àíòðàöåí, áåíç(g,h,i)ïå-
ðèëåí è èíäåíîïèðåí) â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ è èõ
èäåíòèôèêàöèÿ â ïî÷âå äàåò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü,
÷òî èõ îáðàçîâàíèå ñâÿçàíî ñ òðàíñôîðìàöèåé îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïðîöåññå ïåäîãåíåçà.

Â ïðîöåññå ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé â âàðèàí-
òå áåç âíåñåíèÿ áåíç(à)ïèðåíà â ïî÷âå èäåò ñíèæå-
íèå êîëè÷åñòâà ïðàêòè÷åñêè âñåõ óãëåâîäîðîäîâ.
Óìåíüøåíèå ëåãêèõ ÏÀÓ â ïî÷âå êîíòðîëüíîãî âà-
ðèàíòà ê êîíöó ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâèëî 98 % îò èõ
îáùåé óáûëè. Âíåñåíèå áåíç(à)ïèðåíà â äîçàõ îò 1
äî 4 ìêã/100 ã ïî÷âû ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ñóììû
ÏÀÓ â ïî÷âàõ ïî âñåì âàðèàíòàì îïûòà ê êîíöó
âåãåòàöèè Tradescantia (clon 02) è îñîáåííî ïðè ïðè-
ìåíåíèè ñðàâíèòåëüíî âûñîêèõ äîç áåíç(à)ïèðåíà
(3-4 ìêã/100 ã ïî÷âû). Ýòî, íà íàø âçãëÿä, ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî ÏÀÓ, îáëàäàÿ âûñîêèì ñðîäñòâîì ê ãó-
ìèíîâûì è ôóëüâîêèñëîòàì, âñëåäñòâèå äîíîðíî-
àêöåïòîðíûõ âçàèìîäåéñòâèé [3, 24], ìîãóò ñëó-

Таблица 1
Массовая доля полиаренов (x ± Sx) в почве в конце эксперимента, мкг/100 г

Порядковый
номер

Полициклический 
ароматический углеводород

Исходная
почва

Доза бенз(а)пирена, мкг/100 г почвы
0 1 2 3 4

1 Фенантрен 0.19 0.2 ± 0.02 0.19 ± 0.03 0.26 ± 0.03 0.37 ± 0.05 0.22 ± 0.02
2 Антрацен 0 0 0 0.02 ± 0.003 0.02 ± 0.004 0
3 Флуорантен 0.22 0.21± 0.01 0.18 ± 0.02 0.22 ± 0.05 0.21 ± 0.03 0.49 ± 0.02
4 Пирен 0.26 0.25 ± 0.01 0.22 ± 0.04 0.38 ± 0.05 0.33 ± 0.03 0.31 ± 0.02
5 Бенз(a)aнтрацен 0 0.04 ± 0.004 0.03 ± 0.01 0 0 0.51± 0.03
6 Хризен 1.02 0.53 ± 0.02 1.58 ± 0.04 1.85 ± 0.04 0.87 ± 0.1 0.6 ± 0.03
7 Бенз(k)флуорантен 0.04 0.04 ± 0.004 0.04 ± 0.01 0.04 ± 0.01 0.09 ± 0.01 0.33 ± 0.02
8 Бенз(a)пирен 0.01 0.05 ± 0.004 0.09 ± 0.01 0.12 ± 0.01 0.27 ± 0.03 0.63 ± 0.04
9 Бенз(g,h,i)перилен 0 0.26 ± 0.02 0.3 ± 0.02 0.37 ± 0.04 0.61 ± 0.02 0.39 ± 0.01
10 Бенз(b)флуорантен 0.51 0.26 ± 0.01 0.23 ± 0.02 1.48 ± 0.04 1.30 ± 0.03 2.43 ± 0.05
11 Дибенз(a,h)антрацен 0.17 0.11± 0.01 0 0 0 0.16 ± 0.006
12 Инденопирен 0.19 0 0 0 0 0

ПАУ 2.42 1.95 ± 0.06 2.86 ± 0.11 4.74 ± 0.14 4.15± 0.16 6.08 ± 0.12
Бенз(a 0.4 2.5 3.1 2.5 6.5 10.4

3,4-ядерных ПАУ (№ 1-6) 1.69 1.23 2.20 2.73 1.80 2.13
70 63 77 58 43 35
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æèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñòðóêòóðíûìè åäèíèöàìè
ïðè ôîðìèðîâàíèè ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, ñ äðóãîé –
ïðè èõ ïîñòîÿííîì ðàçðóøåíèè îáðàçîâûâàòü ñòðóê-
òóðû ïîëèàðåíîâ. Îáðàçîâàíèå ìîëåêóë ÏÀÓ â ïî÷-
âå òàêæå ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò òðàíñôîðìà-
öèè öèêëè÷åñêèõ èçîïðåíîèäîâ, ÷àñòè÷íîé èëè
ïîëíîé ïîòåðè áîêîâûõ ãðóïï è ïðîöåññîâ äåãèäðè-
ðîâàíèÿ. Áîëåå òîãî, â ïðîöåññå ðîñòà è ðàçâèòèÿ
ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå îòìèðàíèå êîðíåé
è áèîòû ïî÷âû ñ îáðàçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå ïåíòàöèêëè÷åñêèõ
òåðïàíîâ, êàðáîöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð, ñòðóêòóð ñ äèåíîâûìè èëè ïîëèåíîâûìè ñâÿ-
çÿìè â àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäíûõ öåïÿõ, ëè-
ïèäîâ, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì ïîëè-
àðåíîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ÏÀÓ
âõîäÿò â ñîñòàâ ëèïèäîâ [12], â êîòîðûõ èäåíòèôè-
öèðîâàíû ôåíàíòðåí, ôëóîðàíòåí, ïèðåí, õðèçåí,
áåíçàíòðàöåí è ìíîãèå äð.

Ïðè çàãðÿçíåíèè ïî÷âû áåíç(à)ïèðåíîì â äîçå
1 ìêã/100 ã ïî÷âû òðàíñôîðìàöèîííûå ïðîöåññû
ïðîõîäÿò, ãëàâíûì îáðàçîì, â ñîñòàâå 3,4-ÿäåðíûõ
ñòðóêòóð è â êîíöå ýêñïåðèìåíòà ìàññîâàÿ äîëÿ èõ
ñîñòàâëÿåò 77 % îáùåé ñóììû ÏÀÓ. Âíåñåíèå áåíç-
(à)ïèðåíà â äîçàõ îò 2 äî 4 ìêã/100 ã ïî÷âû óñèëè-
âàåò ïðîöåññû ïåäîãåííîãî îáðàçîâàíèÿ òÿæåëûõ
ÏÀÓ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 5,6-ÿäåðíûõ ïî-
ëèàðåíîâ â ïî÷âå îò 42 äî 65 % è óìåíüøåíèþ ëåã-
êèõ óãëåâîäîðîäîâ. Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà
ÏÀÓ â ïî÷âå, íà íàø âçãëÿä, ñâÿçàíû ñ âûñîêîé
ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ áåíç(à)ïèðåíà, êîòîðûé
èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè ïî÷âåí-
íîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ïðèâîäèò ê îáðàçî-
âàíèþ «ýêñòðà»-ÏÀÓ â ðåçóëüòàòå ýíäîãåííûõ ïðî-
öåññîâ â ïî÷âå. Ëåãêèå ÏÀÓ îáðàçóþòñÿ ïðè âíåñå-
íèè íèçêèõ äîç, òÿæåëûå – ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó
âûñîêèõ äîç áåíç(à)ïèðåíà. Âåëè÷èíà «ýêñòðà»-
ÏÀÓ – äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìîáèëèçóåìûõ
ïîëèàðåíîâ èç ïî÷âû ïîä äåéñòâèåì âíåñåííîãî áåíç-
(à)ïèðåíà – çàâèñèò îò åãî äîçû è ñîñòàâëÿåò 0.9,

2.8, 2.2 è 4.1 ìêã/100 ã ïî÷âû ñîîòâåòñòâåííî ïðè
çàãðÿçíåíèè ïî÷âû áåíç(à)ïèðåíîì â êîëè÷åñòâàõ
îò 1 äî 4 ìêã/100 ã ïî÷âû. Ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ
«ýêñòðà»-ÏÀÓ ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáùåãî
öèêëà ïîëèàðåíîâ â ñèñòåìå «ïî÷âà-ðàñòåíèå» è âû-
ñòóïàþò â êà÷åñòâå îäíîãî èç îñíîâíûõ ðåãóëÿòî-
ðîâ èõ âíóòðèïî÷âåííûõ ïðåâðàùåíèé. Îöåíêà êî-
ëè÷åñòâà «ýêñòðà»-ÏÀÓ èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå ïðè îïðåäåëåíèè ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè è êîððåêòèðîâêå âîçìîæíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ïî÷â è ðàñòåíèé ïîëèàðåíàìè.

Ïîçíàíèå âçàèìîñâÿçåé îáìåíà ìåæäó ÏÀÓ, ðà-
ñòèòåëüíûìè îðãàíèçìàìè è ïî÷âîé ìîæåò äàòü
âñåñòîðîííåå è ïðàâèëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î çíà÷å-
íèè óñëîâèé çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â äëÿ æèçíè ðàñòåíèé,
íàäåæíîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðèêëàäíîå îáîñíîâàíèå
ïðèåìîâ ðåàáèëèòàöèè ïî÷âåííîé ñðåäû îò ðàçëè÷-
íûõ ïîëëþòàíòîâ. Èíòåíñèâíîñòü áèîàêêóìóëÿöèè
ïîëèàðåíîâ â ñèñòåìå ïî÷âà–ðàñòåíèå â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îïðåäåëÿëàñü êîíöåíòðàöèåé áåíç(à)-
ïèðåíà â ïî÷âå. Áèîàêêóìóëÿöèÿ ïîëèàðåíîâ â ðà-
ñòåíèÿõ âîçðàñòàåò â èíòåðâàëå çíà÷åíèé âíåñåí-
íûõ äîç áåíç(à)ïèðåíà îò 0 äî 2 ìêã/100 ã ïî÷âû
(òàáë. 2, 3). Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äîç âíåñåíèÿ â
ïî÷âó îò 3 äî 4 ìêã/100 ã ïî÷âû ïðèâîäèëî ê ðåç-
êîìó ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè ïîëèàðåíîâ â öåëîì
ðàñòåíèè, ëèñòüÿõ, êîðíÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ äîçàìè
1-2 ìêã/100 ã ïî÷âû, îäíàêî îòìå÷åí íåçíà÷èòåëü-
íûé ðîñò â ïîòðåáëåíèè ÏÀÓ ðàñòåíèÿìè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïîäîáíûå çàêîíîìåðíîñòè â
íàêîïëåíèè ÏÀÓ ðàñòåíèÿìè ïðè èçáûòî÷íûõ êîí-
öåíòðàöèÿõ â ïî÷âå îáúÿñíÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó,
íàëè÷èåì ó ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà Tradescantia
(clon 02) çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ
èõ ïîòðåáëåíèå. Ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áèî-
àêêóìóëÿöèÿ ÏÀÓ ðàñòåíèÿìè è îñîáåííîñòè èõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïî îðãàíàì ðàñòåíèé, âåðîÿòíî, ÿâëÿ-
þòñÿ ýâîëþöèîííî çàêðåïëåííûì ñâîéñòâîì ðàñòè-
òåëüíîãî îðãàíèçìà ñîõðàíÿòü â òêàíÿõ ìåòàáîëè-
÷åñêè ïðèåìëåìûå êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé [11].

Таблица 2
Массовая доля полиаренов (x ± Sx)в растениях в целом, мкг/100 г

Порядковый
номер

Полициклический
ароматический
углеводород

Доза бенз(а)пирена, мкг/100 г почвы

0 1 2 3 4

1 Нафталин 3.10 ± 1.02 3.65 ± 0.84 0.58 ± 0.49 2.31 ± 0.71 0 
2 Флуорен 0.89 ± 0.19 1.02 ± 0.25 0.40 ± 0.40 1.36 ± 0.51 0 
3 Фенантрен 14.54 ± 2.05 16.08 ± 4.05 23.11 ± 3.03 18.29 ± 3.48 14.49 ± 0.88
4 Антрацен 0.60 ± 0.13 0.63 ± 0.15 0.58 ± 0.09 0.76 ± 0.14 0.20 ± 0.02
5 Флуорантен 3.96 ± 0.43 3.74 ± 1.08 5.26 ± 0.54 5.13 ± 0.64 2.12 ± 0.46
6 Пирен 5.33 ± 1.12 4.27 ± 0.95 6.79 ± 1.15 5.68 ± 0.74 4.00 ± 0.75
7 Бенз(a)aнтрацен 0.74 ± 0.19 0.735 ± 0.21 0.80 ± 0.09 0.955 ± 0.14 1.34± 0.17
8 Хризен 2.94 ± 0.66 2.27 ± 0.54 3.35 ± 0.85 2.75 ± 0.24 2.68 ± 0.39
9 Бенз(k)флуорантен 0.22 ± 0.04 0.33 ± 0.14 0.22 ± 0.075 0.82  ± 0.04 0.91 ± 0.05
10 Бенз(a)пирен 0.22 ± 0.02 0.625 ± 0.03 0.82 ± 0.05 1.14 ± 0.08 1.78 ± 0.06
11 Бенз(g,h,i)перилен 1.03 ± 0.34 1.09 ± 0.41 0.36 ± 0.075 1.60 ± 0.24 0.21 ± 0.25
12 Бенз(b)флуорантен 0 0 5.54 ± 1.13 0 1.14 ± 0.83

ПАУ 33.57 ± 5.13 34.44 ± 8.46 47.81 ± 2.79 48.81 ± 6.34 28.87 ± 1.36
Бенз(a 0.7 1.8 2 2.3 5.3

3,4-ядерных ПАУ (№ 1-8) 32.1 32.39 40.29 37.24 24.83
96 94 84 76 86
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Íåýôôåêòèâíîñòü âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ áåíç(à)ïè-
ðåíà Ñ.Â. Äóðìèøèäçå ñ ñîàâò. [4] îáúÿñíÿåò «îñåäà-
íèåì» óãëåâîäîðîäà íà ïîâåðõíîñòè êîðíÿ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óìåíüøåíèþ ÷èñëà ó÷àñòêîâ, â êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäèò åãî ïîãëîùåíèå. Ðàçëè÷èÿ â ïîãëîùåíèè ðàñòå-
íèÿìè íèçêî- è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ÏÀÓ ñâÿçàíû,
ïî-âèäèìîìó, ñ èõ ðàçëè÷íîé îêèñëÿåìîñòüþ. Íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûå ÏÀÓ îáëàäàþò ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé
îêèñëÿåìîñòüþ, âûñîêîìîëåêóëÿðíûå îêèñëÿþòñÿ ñëà-
áî èëè æå ñîâñåì íå îêèñëÿþòñÿ [18]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ïðîöåññ ïîãëîùåíèÿ ÏÀÓ çàâèñèò òàêæå îò ïðî-
íèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è îïðåäåëÿåòñÿ áèî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ îêèñëÿåìûõ ñîåäèíåíèé. Â åñ-
òåñòâåííîì ñîñòîÿíèè êëåòî÷íûå ìåìáðàíû ïîëóïðî-
íèöàåìû: ÷åðåç íèõ ïî÷òè ñâîáîäíî ïðîõîäèò âîäà, ñêî-
ðîñòü äèôôóçèè äðóãèõ âåùåñòâ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëü-
íà èõ ðàñòâîðèìîñòè è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà èõ
ìîëåêóëÿðíîé ìàññå. Ñëàáàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ îêèñëÿå-
ìîñòü âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ÏÀÓ ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåíà èõ íåçíà÷èòåëüíîé ðàñòâîðèìîñòüþ. Íèçêîìîëå-
êóëÿðíûå ÏÀÓ, îáëàäàÿ ïîâûøåííîé ðàñòâîðèìîñòüþ,
èìåþò áîëåå ëåãêèé äîñòóï â êëåòêó [16]. Èçâåñòíî,
÷òî ðàñòåíèÿ ó÷àñòâóþò â íàêîïëåíèè è ïåðåðàáîòêå
óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé. Â ðàñòèòåëüíûõ òêàíÿõ
îáíàðóæåíû ðàçíîîáðàçíûå ñî÷åòàíèÿ ÏÀÓ, â áîëüøèí-
ñòâå èçâåñòíûõ ñëó÷àåâ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïðî-
ñòîé àêêóìóëÿöèè óãëåâîäîðîäîâ èç ñðåäû îáèòàíèÿ
áåç êàêèõ-ëèáî ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé óãëåâî-
äîðîäíîãî ñêåëåòà [8, 23]. Âîçìîæíîñòü ïîñòóïëåíèÿ
ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë â ðàñòåíèÿ ÷åðåç êîð-
íåâóþ ñèñòåìó è èõ äàëüíåéøàÿ àññèìèëÿöèÿ â ðàñòå-
íèÿõ ñ÷èòàåòñÿ õîðîøî äîêàçàííûì ôàêòîì, ñîãëàñó-
þùèìñÿ ñ òåîðèåé îðãàíè÷åñêîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé
[20]. Äàëåå ýòè âåùåñòâà ïîäâåðãàþòñÿ òðàíñôîðìàöèè
ïóòåì ãèäðîêñèëèðîâàíèÿ è äàëüíåéøåãî îáðàçîâàíèÿ
äèãèäðîêñîïðîèçâîäíûõ è äèêàðáîíîâûõ êèñëîò. Ó
âûñøèõ ðàñòåíèé, íàðÿäó ñ ïîãëîùåíèåì ýêçîãåííûõ
è ýíäîãåííûõ ÏÀÓ èç ïî÷âû, âîçìîæåí èõ âíóòðèêëå-
òî÷íûé ñèíòåç â ñàìèõ ðàñòåíèÿõ. Ïîäòâåðæäåíèåì
òîìó ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ôëóîðåíà, íàôòàëèíà, àíòðà-
öåíà, áåíç(a)àíòðàöåíà, áåíç(g,h,i)ïåðèëåíà â ðàñòåíè-
ÿõ, êîòîðûå èñõîäíî îòñóòñòâîâàëè â ïî÷âå â òå÷åíèå
âñåãî ýêñïåðèìåíòà. Äèáåíç(a,h)àíòðàöåí èç ïî÷âû íå
ïîãëîùàåòñÿ ðàñòåíèÿìè è íå ñèíòåçèðóåòñÿ â ðàñòè-
òåëüíûõ êëåòêàõ.

Â îðãàíàõ ðàñòåíèé ðàñïðåäåëåíèå ÏÀÓ èìåëî áà-
çèïåòàëüíóþ íàïðàâëåííîñòü (óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
ïîëèàðåíîâ îò êîðíåé ê ëèñòüÿì). Îáùåå ñîäåðæàíèå
ïîëèàðåíîâ â ëèñòüÿõ â 1.1-3.1 ðàçà ïðåâûøàëî èõ ñî-
äåðæàíèå â êîðíÿõ. Âûñîêîå ïîòðåáëåíèå äàííûõ ñî-
åäèíåíèé ðàñòåíèÿìè, âåðîÿòíî ñâÿçàíî ñ èõ áèîôèëü-
íîñòüþ è ñïåöèôèêîé èõ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåäíàçíà-
÷åíèÿ äëÿ ðàñòåíèé. ÏÀÓ, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ íå-
îáõîäèìûìè êîìïîíåíòàìè ðàñòåíèé, ó÷àñòâóþùèìè
â ïðîöåññàõ îáìåíà âåùåñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, àêêóìóëÿöèÿ ÏÀÓ â ïî÷âàõ è ðàñ-
òåíèÿõ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò âíåñåíèÿ áåíç(à)ïèðåíà,
òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, à òàêæå âíóò-
ðèêëåòî÷íîãî ñèíòåçà ïîëèàðåíîâ â ðàñòåíèÿõ. Ïðè
âíåñåíèè â ïî÷âó ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà
áåíç(à)ïèðåíà äåñòðóêöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîäâåð-
æåíû íèçêîìîëåêóëÿðíûå ÏÀÓ. Ïðè óâåëè÷åíèè âíî-
ñèìîé â ïî÷âó äîçû áåíç(à)ïèðåíà äî 3-4 ìêã/100 ã
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òðàíñôîðìàöèè ïîäâåðãàëèñü ïðåèìóùå-
ñòâåííî âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ÏÀÓ.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
áûëà ðàññ÷èòàíà ñóììàðíàÿ òîêñèêî-êàí-
öåðîãåííàÿ àêòèâíîñòü ÏÀÓ – ÷óâñòâèòåëü-
íàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äëÿ
àíàëèçà ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ îáúåêòîâ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ðàñ-
òåíèé õàðàêòåðíû áîëåå âûñîêèå ÒΣÏÀÓ

, ÷åì
äëÿ ïî÷âû (ñì. ðèñóíîê). Âêëàä 5,6-ÿäåð-
íûõ ïîëèàðåíîâ â òîêñèêî-êàíöåðîãåííóþ
àêòèâíîñòü ÏÀÓ ñîñòàâëÿåò 82-99%, â êî-
òîðîì äîëÿ áåíç(à)ïèðåíà – 40-86 %. Ïðè
ýòîì åãî ìàññîâàÿ äîëÿ â ñóììå ÏÀÓ íå
ïðåâûøàåò 5 è 10 % äëÿ ðàñòåíèé è ïî÷âû
ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñëå áåíç(à)ïèðåíà íàè-
áîëüøèé âêëàä â ÒΣÏÀÓ

 äàþò áåíç(b)ôëóî-
ðàíòåí, áåíç(k)ôëóîðàíòåí, áåíç(g,h,i)ïå-
ðèëåí. Íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ñóììàðíîé
òîêñèêî-êàíöåðîãåííîé àêòèâíîñòè ÏÀÓ â
ðàñòåíèÿõ è ïî÷âå ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ çàãðÿçíå-
íèÿ ïî÷âû áåíç(à)ïèðåíîì îò 0 äî 4 ìêã/100 ã ïî÷-
âû. Â çàãðÿçíåííûõ âàðèàíòàõ ÒΣÏÀÓ

 ïðåâûøàëî êîí-
òðîëü â 6 è 10 ðàç ñîîòâåòñòâåííî â ðàñòåíèÿõ è
ïî÷âå. Ñóùåñòâåííàÿ äîëÿ áåíç(à)ïèðåíà â ÒΣÏÀÓ

 îáåñ-
ïå÷èâàëà ñèëüíóþ ïðÿìóþ ñâÿçü ìåæäó ÒΣÏÀÓ

 è ñî-
äåðæàíèåì ïîëèàðåíîâ â ñîïðÿæåííûõ îáúåêòàõ
ïî÷âà–ðàñòåíèå (r = 0.95-0.99 ïðè n = 5, P = 0.95).

Çàêëþ÷åíèå
Ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðî-

ìàòîãðàôèè â ãðàäèåíòíîì ðåæèìå èäåíòèôèöèðî-
âàíû ÏÀÓ â ñèñòåìå ïî÷âà–ðàñòåíèå. Óñòàíîâëåíî,
÷òî áèîàêêóìóëÿöèÿ ÏÀÓ â èññëåäóåìîé ñèñòåìå
ïðîèñõîäèëà çà ñ÷åò âíåñåíèÿ áåíç(à)ïèðåíà, òðàíñ-
ôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, à òàêæå âíóò-
ðèêëåòî÷íîãî ñèíòåçà èõ â ðàñòåíèÿõ Tradescantia
(clon 02). Ôîðìèðîâàíèå ïóëà ëåãêèõ ÏÀÓ â ïî÷âå
îáóñëîâëåíî àýðîòåõíîãåííûì ïðèâíîñîì, òÿæåëûå
ÏÀÓ îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå òðàíñôîðìàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïðîöåññå ïåäîãåíåçà. Âûÿâëå-
íà çàâèñèìîñòü ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè áåíç(à)ïè-
ðåíà, âíåñåííîãî â ïî÷âó, è íàêîïëåíèåì ÏÀÓ â
ðàñòåíèÿõ. Ïðè âíåñåíèè áåíç(à)ïèðåíà â ïî÷âó â
îòíîñèòåëüíî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ äåñòðóêöèè â
áîëüøåé ñòåïåíè áûëè ïîäâåðæåíû íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûå ÏÀÓ, ïðè çàãðÿçíåíèè ïî÷â âûñîêèìè äî-
çàìè áåíç(à)ïèðåíà èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, â ñòðóêòóðå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ
ñîåäèíåíèé. Ðàñïðåäåëåíèå ÏÀÓ ïî îðãàíàì ðàñòå-
íèé èìåëî áàçèïåòàëüíóþ íàïðàâëåííîñòü. Èíòåí-
ñèâíîñòü áèîàêêóìóëÿöèè ïîëèàðåíîâ â ðàñòåíèÿõ
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåíà ñîäåðæàíèåì áåí-
ç(à)ïèðåíà â ïî÷âå. Ïîòðåáëåíèå ïîëèàðåíîâ ðàñòå-
íèåì ëèíåéíî çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà äàííîãî ñîåäè-
íåíèÿ, âíåñåííîãî â ïî÷âó â äèàïàçîíå çíà÷åíèé îò
0 äî 2 ìêã/100 ã ïî÷âû. Óâåëè÷åíèå åãî äîç îò 3 äî
4 ìêã/100 ã ïî÷âû ïðèâîäèëî ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ
ñîäåðæàíèÿ ïîëèàðåíîâ â ðàñòåíèè.

Ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ «ýêñòðà»-ÏÀÓ ÿâëÿþòñÿ
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáùåãî öèêëà ïîëèàðåíîâ â ñèñ-
òåìå ïî÷âà–ðàñòåíèå è âûñòóïàþò â êà÷åñòâå îäíî-
ãî èç îñíîâíûõ ðåãóëÿòîðîâ èõ âíóòðèïî÷âåííûõ

Влияние без(а)пирена (мкг/100 г почвы; по оси абсцисс) на суммарную
токсико-канцерогенную активность (мкг/100 г почвы; по оси ординат) по-
лициклических ароматических углеводородов для почв (А) и растений (Б).

ïðåâðàùåíèé. Îöåíêà êîëè÷åñòâà «ýêñòðà»-ÏÀÓ
èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè îïðåäåëå-
íèè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è êîððåêòèðîâêå
âîçìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è ðàñòåíèé ïîëèàðå-
íàìè. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä áåíç(à)ïèðåíà â òîêñè-
êî-êàíöåðîãåííóþ àêòèâíîñòü ÏÀÓ îïðåäåëèë âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ áåíç(à)ïèðåíà êàê èíäè-
êàòîðà èäåíòèôèöèðîâàííûõ ÏÀÓ è ìàðêåðà èí-
òåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåíåçà íà ïî÷âû è
ðàñòåíèÿ.
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При проведении мониторинго-
вых исследований хвойных ле-
сов одним из основных крите-

риев оценки жизненного состояния де-
ревьев является характер развития их
ассимиляционного аппарата. В конеч-
ном счете, степень развития охвоения
определяет продуктивность расти-
тельных сообществ, а также оказыва-
ет большое влияние на поглощение и
отражение солнечной радиации, изме-
нение температурного режима и мик-
роклимат фитоценозов. Вместе с тем,
почти все измерения морфометричес-
ких показателей ассимиляционного
аппарата исследователи проводили на

модельных деревьях в возрасте 10-150
лет, поэтому важно было рассмотреть
рост и развитие побегов и хвои у высо-
ковозрастных, более 200 лет, сосен.

Морфологические исследования
ассимиляционного аппарата сосен
проводили в 2003 г. у семи высоковоз-
растных деревьев сосны II-III классов
роста и развития по Крафту, произра-
стающих в разных типах леса (табл. 1).
У каждого модельного дерева измеря-
ли рулеткой с точностью до 0.5 см го-
дичные приросты центрального побе-
га в высоту за последние 30 лет. На
высоте 0.3 м брали древесные керны
и на микроскопе МБС-10 определяли

возраст дерева и годичные радиаль-
ные приросты за 1970-2003 гг. Для рас-
чета морфометрических параметров
использовали методы модельных вет-
вей [11] и средних побегов [1]: из каж-
дой мутовки модельного дерева сре-
зали каждую четвертую боковую вет-
ку, на которых подсчитывали количе-
ство охвоенных побегов разного воз-
раста. У 50 побегов каждого возраста
измеряли длину с точностью до 1 мм
и число пар хвоинок на них. Из каж-
дой части кроны выбирали по три
средних по размеру модельных ветви
и отделяли от них хвою [16]. Всю вы-
щипанную со срезанных веток хвою

mailto:torlopova@ib.komisc.ru
mailto:ilchukov@ib.komisc.ru
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Таблица 1
Характеристики модельных деревьев сосны

Номер
дерева

Тип 
сосняка

Возраст
дерева, лет

Высота,
м

Диаметр
на высоте
1.3 м, см

1 Лишайниковый 220 19.5 35.0
2 То же 275 20.6 35.0
3 »   » 280 20.6 35.7
4 Зеленомошный 330 19.3 30.6
5 Сфагновый 340 14.0 29.9
6 То же 350 13.5 30.6
7 »   » 400 16.5 37.6

сразу сортировали по мес-
ту взятия образцов (верх-
няя, средняя и нижняя час-
ти кроны) и по возрасту (1-6
лет). В каждой возрастной
категории штангенциркулем
измеряли длину 50 хвоинок
с точностью до 1 мм. Образ-
цы хвои высушивали в су-
шильном шкафу до воздуш-
но-сухого состояния и 100
пар  хвоинок из каждого
взвешивали на электронных
весах «ВЛЭ-500» (Россия) с
точностью до 1 мг.

Одним из показателей функцио-
нального состояния ассимиляционно-
го аппарата дерева является его спо-
собность ежегодно продуцировать оп-
ределенное количество новых вегета-
тивных побегов [5]. Проведенный нами
подсчет общего числа побегов текуще-
го и предыдущих лет формирования
показал, что у 220-летней сосны их ко-
личество достигало 32 тыс. шт., у 280-
летних сосен уменьшилось до 23, у
330-350-летних – до 8 тыс. шт. и у 400-
летней сосны насчитывалось 1800
охвоенных побегов. Общая длина ох-
военных побегов составила соответ-
ственно 800, 710, 170 и 33 м. Общий
ежегодный прирост текущих побегов в
длину у 220-летней сосны составил
202 м (25 % суммарной длины охво-
енных побегов), 280-летних – 163 м
(23 %), 330-350-летних – 42 м (27 %) и
400-летней сосны – 9 м (28 %).

Изменение линейных размеров
хвои сосны, которая растет в длину
только в течение первого сезона ее
жизни, является наиболее доступным
биометрическим показателем, по ко-
торому можно выявить воздействие
различных экологических факторов на
рост и развитие деревьев и древосто-
ев. Однако высокая изменчивость
данного параметра, который варьиру-
ет не только в зависимости от возра-
ста хвои [12, 15], сезонных колебаний
климатических факторов [3, 6], типов
условий местопроизрастаний деревь-
ев [2, 13], но и от нахождения ее в раз-
ных частях кроны [7], не позволяет
четко выделить воздействие конкрет-
ного экологического фактора на изме-
нение длины хвои. О высокой вариа-
бельности длины хвои разного года у
модельных деревьев свидетельствуют
и  полученные нами  результаты
(табл. 2). Более низкие показатели
длины хвои первого года связаны с
тем, что на момент измерений (20-30
июля) однолетняя хвоя продолжала
свой рост, так как в подзоне средней
тайги рост хвои сосны текущего года
заканчивается в первой декаде авгус-
та [14].

Важной качественной характери-
стикой ассимилирующих органов хвой-
ных растений является масса опреде-
ленного числа хвоинок (1, 50 или 100
пар) в сыром или абсолютно сухом
весе [11]. Следует отметить, что если
длина хвоинок после первого года раз-
вития не изменяется, то плотность в
последующие годы увеличивается и,
соответственно, повышается их мас-
са [15, 14]. Результаты наших измере-
ний подтвердили данную тенденцию –
средняя масса 1-6-летней хвои соста-
вила соответственно 18, 28, 32, 35,  37
и 38 мг.

Зачатки хвоинок текущего года за-
кладываются в апексе брахибластов,
формирующихся в ауксибласте почек
будущих побегов, еще осенью преды-
дущего года, т.е. число пар хвоинок на
побеге определяется условиями асси-
миляции прошлого года при создании
запасов резервных питательных ве-
ществ [15]. Выявлено небольшое сни-
жение общего количество пар хвоинок
на 1-3-летних побегах с увеличением
возраста дерева: от 97 пар у 200-лет-
ней сосны до 90 пар хвоинок – у 350-
400-летних сосен. Уменьшение числа
хвоинок на 4-6-летних побегах связа-
но с процессом их опада в результате
естественного старения.

Для сравнения формирования ас-
симиляционного аппарата сосен раз-
ного возраста и растущих в различных
лесорастительных условиях принято
рассчитывать комплексный морфоло-

гический показатель – охво-
енность побега (количество
пар хвоинок на 1 см побе-
га). Анализ данного показа-
теля для побегов разного
года формирования пока-
зал, что у модельных дере-
вьев разного возраста наи-
большая степень охвоенно-
сти характерна для одно-
летних побегов 2003 г. фор-
мирования (табл. 3). Повы-
шение степени охвоенно-
сти 1-3-летних побегов вы-

соковозрастных деревьев объясняет-
ся уменьшением длины побегов [10].
Выявлена обратная связь между ве-
личиной годичного текущего прироста
побега в длину и числом хвоинок на
побеге предыдущего года: чем боль-
ше хвоинок в прошлом году – тем
меньше прирост побега в текущем
году [4].

Многочисленными исследования-
ми было показано, что рост, развитие
и общая масса хвои сосны имеют тес-
ную корреляцию с динамикой измене-
ния биомассы дерева в целом, его
морфологическими параметрами и
состоянием в последующие годы [7, 8].
Вместе с тем необходимо учитывать,
что полученные в процессе фотосин-
теза ассимиляты расходуются дере-
вом в первую очередь для дыхания,
транспирации воды, переноса пита-
тельных веществ и синтеза органичес-
ких соединений, затем для закладки и
роста генеративных и вегетативных
органов и сосущих корней и только
около 25-35 % – для прироста стволо-
вой древесины, поэтому прямой зави-
симости между массой хвои и годич-
ным приростом древесины не наблю-
дается [9]. На основе обработки 312
модельных деревьев сосны показана
большая вариабельность их морфо-
метрических показателей и фитомас-
сы: даже у сосен одного возраста, ра-
стущих в одном типе леса и имеющих
одинаковые диаметр и высоту, масса
хвои может отличаться в 4-5 раз [16].

Таблица 2
Длина хвои разного возраста у модельных деревьев, мм

Примечание. Здесь и далее: прочерк  – хвоя отсутствует.

Номер
дерева

Возраст хвои, лет / Год ее образования
1 / 2003 2 / 2002 3 / 2001 4 / 2000 5 / 1999 6 / 1998

1 25.6 ± 1.9 33.4 ± 3.6 34.2 ± 3.5 42.7 ± 4.0 41.9 ± 4.4 44.5 ± 3.4
2 23.1 ± 2.7 38.4 ± 1.7 41.9 ± 3.5 48.0 ± 4.6 45.2 ± 3.5 50.2 ± 4.8
3 26.6 ± 2.9 39.7 ± 4.4 26.9 ± 2.1 33.9 ± 3.6 35.4 ± 3.5 35.5 ± 2.2
4 24.8 ± 2.1 37.7 ± 3.5 31.7 ± 1.6 34.9 ± 2.1 38.9 ± 2.2 –
5 21.8 ± 1.7 33.8 ± 2.6 24.7 ± 3.3 38.5 ± 1.6 36.7 ± 3.3 –
6 23.7 ± 2.1 36.8 ± 2.9 36.0 ± 2.6 36.5 ± 2.3 – –
7 26.8 ± 2.4 38.1 ± 4.3 38.9 ± 4.1 39.4 ± 3.4 – –
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Подобные результаты объясняются
тем, что деревья с одинаковыми био-
метрическими показателями имеют
разные типы онтогенеза и, соответ-
ственно, отличаются динамикой рос-
та и развития хвои [8].

В большинстве работ, посвящен-
ных изучению фитомассы сосняков,
показано, что максимальная масса
хвои нарастает у сосен в возрасте 60-
80 лет. По результатам наших иссле-
дований наибольшее накопление мас-
сы хвои (34.6 кг в абсолютно сухом
весе) приходится на модельное дере-
во в возрасте 120 лет [17]. Согласно
исследованиям [8], после достижения
максимального запаса хвои на дере-
ве его количество более или менее
продолжительное время остается по-
стоянным. В дальнейшем, с увеличе-
нием возраста дерева масса хвои не-
уклонно снижается до определенных
пределов, ниже которых жизнь расте-
ния обрывается. По нашим данным, у
220-летней сосны масса хвои соста-
вила 24.8 кг (в абсолютно сухой мас-
се), 280-летних в среднем 19.0 кг, 330-
350-летних – 6.0 кг и 400-летней со-
сны – 0.9 кг.

В заключение следует сказать, что
небольшое количество взятых мо-
дельных сосен не позволяет выявить

корректные зависимости разных мор-
фометрических параметров ассими-
ляционного аппарата высоковозраст-
ных сосен. Однако полученные дан-
ные о росте и развитии вегетативных
органов у 220-400-летних сосен позво-
ляют рассмотреть динамику их пока-
зателей в более широком возрастном
периоде с учетом данных литературы.
Важно отметить, что даже 5-7 кг хвои
достаточно 330-350-летним соснам не
только для поддержания жизнедея-
тельности [9], но и для прироста дре-
весины по объему – до 4 дм3/год; для
400-летней сосны – 0.9 кг хвои для
ежегодного прироста 0.4 дм3 древеси-
ны.
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Ðîä Paeonia L. íàñ÷èòûâàåò îêîëî 40 âèäîâ òðà-
âÿíèñòûõ ìíîãîëåòíèêîâ è êóñòàðíèêîâ, ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ãëàâíûì îáðàçîì â Åâðîïå è

Àçèè, äâà âèäà – â Ñåâåðíîé Àìåðèêå. Â áûâøåì
ÑÑÑÐ 21 âèä. Â êóëüòóðå áîëåå 20 âèäîâ [1]. Â ñïèñ-
êå Ð.À. Êàðïèñîíîâîé [2] íàçâàíû 625 ñîðòîâ ïèîíà
ãèáðèäíîãî, êîòîðûå êóëüòèâèðîâàëèñü â êîíöå ïðî-
øëîãî âåêà â áîòàíè÷åñêèõ ñàäàõ è äðóãèõ èíòðî-
äóêöèîííûõ öåíòðàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ.

Â êîëëåêöèè áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íàñ÷èòûâàþòñÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ âîñåìü âèäîâ è 74 ñîðòà. Ñðåäè êóëüòè-
âèðóåìûõ èíòðîäóöèðîâàííûõ (ñì. òàáëèöó) ïèî-
íîâ åñòü ðåäêèå îõðàíÿåìûå âèäû, âíåñåííûå â Êðàñ-
íûå êíèãè ÑÑÑÐ [5]: P. tenuifolia L. è P. wittman-
niana Hartwiss ex Lindl.; ÐÑÔÑÐ [4]: P. kavachensis
Aznav, P. lactiflora Pall., P. tenuifolia L., P. wittman-

mailto:avokueva@ib.komisc.ru
mailto:avokueva@ib.komisc.ru
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niana Hartwiss ex Lindl.; Ðåñïóáëèêè Êîìè [3]:
P. anomala L. Áîëåå òîãî, âñå âèäû ïèîíîâ, èìåþ-
ùèåñÿ â êîëëåêöèè áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Èíñòèòóòà
áèîëîãèè, ÿâëÿþòñÿ ðåäêèìè1 . Ê ñîæàëåíèþ, ïî ðàç-
íûì ïðè÷èíàì èç êîëëåêöèè âûïàëè íåñêîëüêî
ðåäêèõ è îõðàíÿåìûõ âèäîâ ïèîíà, êîòîðûå ìíîãî
ëåò êóëüòèâèðîâàëè â áîòàíè÷åñêîì ñàäó è îíè
îáèëüíî öâåëè: Paeonia macrophylla (Albov.) Lo-
mak. – ïèîí êðóïíîëèñòíûé, P. obovata Maxim. –
ï. îáðàòíîÿéöåâèäíûé, P. oreogeton S. Moore (P. ver-
nalis Mandl.) – ï. ÿïîíñêèé (ï. âåñåííèé), P. pereg-
rina Mill. – ï. èíîçåìíûé è P. steveniana (Stev.)
Kem-Nath. – ï. Ñòåâåíà.

Âñå âèäû ïèîíà âûðàùåíû èç ñåìÿí, ïîëó÷åí-
íûõ â 1985 ã. èç Ãëàâíîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà (äà-
ëåå ÃÁÑ, Ìîñêâà). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò P. anoma-
la L. – ïèîí óêëîíÿþùèéñÿ, èëè ìàðüèí êîðåíü,
èíòðîäóöèðîâàííûé â êîëëåêöèþ áîòàíè÷åñêîãî
ñàäà Èíñòèòóòà áèîëîãèè â 1965 ã. ïîñàäî÷íûì ìà-
òåðèàëîì èç ìåñòíîé ôëîðû Ðåñïóáëèêè Êîìè. Åùå
òðè âèäà ïèîíà (P. caucasica Schipcz., P. daurica
Andr., P. lactiflora Pall.) áûëè ïîëó÷åíû, êðîìå ñå-
ìåííîãî, ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì èç Âñåñîþçíîãî
èíñòèòóòà ðàñòåíèåâîäñòâà èì. Í.È. Âàâèëîâà (ÂÈÐ)
è Áîòàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.Ë. Êîìàðîâà (ÁÈÍ)
â 1982-1983 ãã., Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

Àäàïòèðîâàâøèåñÿ â Ðåñïóáëèêå Êîìè âèäû ïè-
îíà, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, ïîêàçûâàþò 100 %-
íóþ çèìîñòîéêîñòü. Îáúÿñíèòü ýòî ìîæíî èõ ïðî-
èñõîæäåíèåì. Âñå èíòðîäóöèðîâàííûå âèäû ïèîíà
ðîäîì èç Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âî-
ñòîêà è ãîðíûõ ðàéîíîâ Êàâêàçà. Ïèîíû ñòàðîäàâ-
íåé èíòðîäóêöèè öâåòóò â èþíå, èìåÿ âûñîêèå äå-
êîðàòèâíûå êà÷åñòâà. Äëèíà öâåòîíîñîâ ðàâíà â
ñðåäíåì 63.0-86.6 ñì. Íà êàæäîì ðàñòåíèè îò îäíî-
ãî äî 10 öâåòîíîñîâ. Îêðàñêà öâåòêîâ îò áåëîé äî
òåìíî-êðàñíîé, ÷åðåç ðàçíûå îòòåíêè ðîçîâîé. Öâåò-
êè ó âèäîâûõ îáðàçöîâ íåìàõðîâûå, ïîëóìàõðîâûå
è äàæå ìàõðîâûå. Ðåãóëÿðíî êàæäûé ãîä è îáèëü-
íåé âñåõ öâåòåò P. anomala L. – ï. óêëîíÿþùèéñÿ,
èëè ìàðüèí êîðåíü èç ìåñòíîé ôëîðû, êðàñíîêíèæ-
íûé îõðàíÿåìûé âèä. Öâåòêè åãî ðîçîâîé îêðàñêè,
íåìàõðîâûå, äëèíà öâåòîíîñîâ â ñðåäíåì äîñòèãàåò
â êóëüòóðå 86.6 ñì.

Ïðè ïîïîëíåíèè êîëëåêöèè ðîäà Paeonia áîëü-
øîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðèâëå÷åíèþ íîâûõ âèäîâ
è â ïåðâóþ î÷åðåäü ðåäêèõ, îõðàíÿåìûõ â ðàçëè÷-
íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè è ÑÍÃ. Âèäîâûå îáðàçöû ïè-
îíîâ, ïîëó÷åííûå â ïîñëåäíèå ãîäû: P. mlokosewi-
tschii Lomak. (Òâåðü, 2005), P. wittmanniana Hart-
wiss ex Lindl. (Òâåðü, 2005), P. tenuifolia L. (Ìèíñê,
2004), ïîêà íå öâåòóò, íàðàùèâàÿ ëèøü âåãåòàòèâ-
íóþ ìàññó. Çà ãîäû èçó÷åíèÿ ïèîíîâ â êîëëåêöèþ
ðîäà Paeonia áûëè ïðèâëå÷åíû ñîòíè îáðàçöîâ
ï. ãèáðèäíîãî (P. hybrida hort.), èëè ï. êèòàéñêîãî
[1]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êîëëåêöèè 74 ñîðòà ï. ãèá-
ðèäíîãî, îòëè÷àþùèõñÿ ðàçìåðàìè, ñòðîåíèåì è îê-
ðàñêîé öâåòêîâ, ñðîêàìè è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ

öâåòåíèÿ, ñòðîåíèåì êóñòà, åãî âûñîòîé è ðàñïîëî-
æåíèåì ïîáåãîâ.

Â îñíîâó êëàññèôèêàöèè ñàäîâûõ ïèîíîâ ïîëî-
æåíî ðàçëè÷èå â ñòðîåíèè öâåòêà: íåìàõðîâûé,
ÿïîíñêèé, àíåìîíîâèäíûé, ïîëóìàõðîâûé è ìàõ-
ðîâûé. Ñîðòà ñ íåìàõðîâûìè öâåòêàìè èìåþò ïðà-
âèëüíûå öâåòêè, îêîëîöâåòíèê ïÿòè÷ëåííûé, â
öåíòðå äèñê èç ìíîãî÷èñëåííûõ (300-500) çîëîòè-
ñòî-æåëòûõ òû÷èíîê è ïåñòèêîâ. Ñîðòà ñ ÿïîíñêè-
ìè öâåòêàìè èìåþò îêîëîöâåòíèê èç ïÿòè è áîëåå
êðóïíûõ øèðîêèõ ëèñòî÷êîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
îäèí-äâà ðÿäà, öåíòð öâåòêà çàïîëíåí ìíîãî÷èñëåí-
íûìè òû÷èíêàìè. Òû÷èíî÷íûå íèòè ðàñøèðÿþòñÿ
è ÷àñòè÷íî ïðåâðàùàþòñÿ â ëåïåñòêîâèäíûå îáðà-
çîâàíèÿ – ñòàìèíîäèè. Ó ñîðòîâ ñ àíåìîíîâèäíûìè
öâåòêàìè îêîëîöâåòíèê îäíîðÿäíûé, èç ïÿòè è áî-
ëåå äîëåé, öåíòð èç ìíîãî÷èñëåííûõ îêðàøåííûõ
êàê ëèñòî÷êè îêîëîöâåòíèêà êîðîòêèõ øèðîêèõ ñòà-
ìèíîäèåâ âïåðåìåæêó ñ íåìíîãî÷èñëåííûìè òû÷èí-
êàìè. Ó ïîëóìàõðîâûõ ñîðòîâ îêîëîöâåòíèê èç äâóõ-
òðåõ ðÿäîâ äîëåé. Ñòàìèíîäèè ðàçëè÷íîé âåëè÷è-
íû, ÷åðåäóþòñÿ ñ íîðìàëüíûìè òû÷èíêàìè, êîòî-
ðûå ðàñïîëîæåíû êîëüöåîáðàçíî ñðåäè äîëåé îêî-
ëîöâåòíèêà èëè ñãðóïïèðîâàíû â öåíòðå. Öâåòîê
ïûøíûé, äîëãî ñîõðàíÿåòñÿ â ñðåçêå. Ìàõðîâûå
ñîðòà èìåþò öâåòêè èç øèðîêèõ ëèñòî÷êîâ îêîëî-
öâåòíèêà, öåíòð èç âèäîèçìåíåííûõ â ëåïåñòêè
òû÷èíîê è ïåñòèêîâ. Ìàõðîâûå öâåòêè ïî ôîðìå è
ñòåïåíè ìàõðîâîñòè ïîäðàçäåëÿþò íà ïîäãðóïïû:
ðîçîâèäíûå (Sarah Bernhardh – Ñàðà Áåðíàð, ôîòî 1),
êîðîí÷àòûå (Edulis Superba – Ýäóëèñ Ñóïåðáà, ôî-
òî 2) è ïîëóøàðîâèäíûå (Graziella – Ãðàöèåëëà). Ñðå-
äè ñîðòîâûõ îáðàçöîâ ïðåîáëàäàþò â êîëëåêöèè áî-
òàíè÷åñêîãî ñàäà Èíñòèòóòà áèîëîãèè ðàñòåíèÿ ñ
ìàõðîâûìè öâåòêàìè (29 ñîðòîâ). Ñ ïîëóìàõðîâû-
ìè öâåòêàìè âñåãî òðè ñîðòà. Îñòàëüíûå ñîðòà èìå-
þò íåìàõðîâûå öâåòêè èëè íå öâåëè íè ðàçó.

Ïî ñðîêàì öâåòåíèÿ ðàçëè÷àþò ðàííèå, ñðåäíèå
è ïîçäíèå ñîðòà. Ðàííèå ñîðòà ïèîíîâ: Blush Queen,
Centifolia Rosea, Elsace Lotarainge, May Fleuri, Mons.
Jules Elie, Neon, Nick Shaylor, Philomele, Rey Ortens,
Susanne Braun – çàöâåòàþò â òðåòüåé äåêàäå èþíÿ.
Ñðåäíèå ñîðòà çàöâåòàþò â ïåðâîé äåêàäå èþëÿ:
Albatre, Anna Zahler (ôîòî 3), Felix Crousse, Francois
Ortegat, General Bertrand, Graziella, Inspectoure
Lavergne, Marguerite Gerard, Nora Stable, Pink Peab,
Solange, à òàêæå îòå÷åñòâåííûå ñîðòà – Êàðìàçèíî-
âûé è Ïåðâûé Ñïóòíèê. Îñòàëüíûå ñîðòà çàöâåòà-
þò ïîçæå èëè íå öâåòóò âîâñå (ïåðèîäè÷åñêè).

Ñîðòîâûå îáðàçöû ïîëó÷åíû â õîäå êîìàíäèðî-
âîê è ýêñïåäèöèé â ðàçëè÷íûå áîòàíè÷åñêèå ñàäû
è èíòðîäóêöèîííûå öåíòðû Ðîññèè è Áåëîðóññèè.
Ñîðòà ïèîíîâ, ïîëó÷åííûå â ïîñëåäíèå ãîäû èç Óôû
(2002), Ìèíñêà (2002 è 2004), Éîøêàð-Îëû (2001),
íå âñòóïàëè â ãåíåðàòèâíóþ ôàçó ðàçâèòèÿ, ïîýòî-
ìó îíè íå ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Çà ãîäû èçó÷åíèÿ
âûïàëè áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ ñîðòîâ êàê îòå÷åñòâåí-
íîé (Ïåðâåíåö, Êàçà÷îê), òàê è çàðóáåæíîé ñåëåê-
öèè (Albert Crousse, Comte de Cyssy, Duchesse de

1 Cогласно книге «Редкие и исчезающие виды природной флоры СССР, культивируемые в ботанических садах и других интродукционных центрах
страны» (М.: Наука, 1983). Некоторые сведения об изученных видах пиона, в том числе выпавшим позднее, даны в монографической работе «Интро-
дукция полезных растений в подзоне средней тайги Республики Коми. Том II» (СПб.: Наука, 2002).
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Nemours, Edmon Lebon, General Vudvord, Largo,
M-me Charceau, Mont Blanc è íåêîòîðûå äðóãèå),
îêàçàâøèåñÿ â óñëîâèÿõ åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âî-
ñòîêà íåóñòîé÷èâûìè.

Òàêèì îáðàçîì, èíòðîäóêöèÿ âèäîâ è ñîðòîâ ðîäà
Paeonia L. â áîòàíè÷åñêèé ñàä Èíñòèòóòà áèîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîâîäèìàÿ öåëåíàïðàâëåííî
ñ êîíöà 70-õ–íà÷àëà 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ,
ïîêàçàëà âîçìîæíîñòü êóëüòèâèðîâàíèÿ êàê ñîðòî-
âûõ îáðàçöîâ, òàê è âèäîâ, â òîì ÷èñëå ðåäêèõ.
Âûïàäû ðÿäà îáðàçöîâ ïèîíà çà÷àñòóþ ñâÿçàíû ñ
ìåõàíè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè â õîäå óõîäà çà
èíòðîäóöåíòàìè.

1 2 3
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На террито-
рии Республики

Коми, неоднородной в ландшафтном
отношении, выделяются равнинные
территории: Сысольско-Камско-Выче-
годская, Мезенско-Вычегодская, Юж-
но-Печорская равнины, Большезе-
мельская тундра и горные образова-
ния: Уральский хребет, Тиманский
кряж, Северные Увалы и кряж Черны-
шева. Уральские горы, ограничиваю-
щие территорию республики с восто-
ка, представлены западными склона-
ми Полярного, Приполярного и Север-
ного Урала. В горах довольно четко
выражены высотные пояса раститель-
ности: горно-лесной, подгольцовый,
горно-тундровый и гольцовый. Наибо-
лее возвышенной частью хребта яв-
ляются горы Приполярного и Поляр-
ного Урала (1500-1700 м над ур. моря
и выше), характеризующиеся развити-
ем остроконечных вершин альпийско-
го типа, многолетней мерзлоты и со-
временного оледенения. Осевая зона
Северного Урала более выровненная
и состоит из плосковершинных хреб-
тов. Реки Урала отличаются слабой
выработаностью, крутым падением,

быстрым, а местами даже бурным те-
чением; каменистые русла изобилуют
перекатами и порогами. Тиманский
кряж, пересекающий республику в на-
правлении с северо-запада на юго-
восток, представляет собой полосу
сглаженных возвышенностей с от-
дельными обнажениями коренных по-
род. На территории Республики Коми
расположена средняя, наиболее воз-
вышенная часть Тимана (Четласский
камень – 463 м), и южная, самая низ-
кая часть, представляющая собой ряд
парм. На Тимане широко распростра-
нены карстовые формы рельефа. Реки
имеют сравнительно большое паде-
ние и местами порожисты. Северные
Увалы, находящиеся в юго-западной
части Мезенско-Вычегодской равнины
и являющиеся ее продолжением,
представлены волнистыми и ували-
стыми междуречьями с наибольшими
абсолютными высотами 230-250 м.
Кряж Чернышева расположен на се-
веро-востоке республики и представ-
ляет собой невысокую гряду (до 200 м)
с плоской заболоченной поверхно-
стью [1]. Особенности горных ланд-
шафтов находят свое отражение и в

орнитофауне, наиболее четко просле-
живающиеся в Уральских горах, где
каждому высотному поясу соответ-
ствует свой видовой состав и харак-
терные виды-доминанты. На Тимане
и гряде Чернышева специфичность
фауны птиц проявляется присутстви-
ем видов, связанных с вертикальным
расчленением рельефа, быстротеку-
щими порожистыми ручьями и реками,
тундроподобной растительностью
карстовых долин. Орнитофауна же
Северных увалов не отличается от
фауны окружающих их равнинных тер-
риторий.

Орнитофауна Урала насчитывает
236 видов, из которых гнездится 161.
В зимний период на Урале отмечено
пребывание 37 видов птиц. При под-
нятии в горы на фоне уменьшения
облесенности и смены растительных
сообществ от лесных к тундровым от-
мечается закономерное снижение ви-
дового богатства и доли видов, эколо-
гически связанных с древесной и кус-
тарниковой растительностью. В обле-
сенных поясах гор и предгорье преоб-
ладают сибирские и европейские
виды, в горно-тундровом и гольцо-
вом – арктические. Орнитофауна гор-
но-лесного пояса незначительно отли-
чается от фауны птиц предгорий и
представлена типичными таежными
видами: рябчик, глухарь, трехпалый
дятел, кедровка, кукша, синехвостка,
обыкновенный снегирь, свиристель,
клесты: обыкновенный и белокрылый

mailto:selivanova@ib.komisc.ru
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и др. Для ряда видов, обитающих в
горно-лесном поясе: дрозды пестрый
и чернозобый, сибирская завирушка,
Уральские горы служат западным пре-
делом распространения. Наибольшее
видовое богатство в горах отмечает-
ся в подгольцовом поясе, что в значи-
тельной степени связано с высокой
мозаичностью имеющихся здесь мес-
тообитаний. Сюда на гнездование из
нижележащих поясов проникают пе-
ночки весничка и таловка, варакушка,
дрозды рябинник и белобровик, вью-
рок, овсянка-крошка; из горной тунд-
ры: тундряная куропатка, коньки луго-
вой и краснозобый. На обширных про-
странствах горных тундр встречаются
как представители открытых место-

Горная трясогузка. Фото С.К. Кочано-
ва.

Зимняк. Фото С.П. Селивановой. Золотистая ржанка. Фото Н.П. Сели-
вановой.

Тундряная куропатка. Фото С.К. Коча-
нова.

обитаний: луговой конек и обыкновен-
ная каменка, так и виды, обитающие
в типичных зональных тундрах: тунд-
ряная куропатка, хрустан, золотистая
ржанка, поморники короткохвостый и
длиннохвостый, краснозобый конек,
полярная овсянка, подорожник, пуноч-
ка. Высокое видовое разнообразие,
численность и степень открытости
ландшафтов подгольцового и горно-
тундрового поясов привлекают хищ-
ных птиц: зимняка, полевого луня, чег-
лока, обыкновенную пустельгу и др.
Биотопы гольцового пояса птицами
практически не заселены: на скалах
гнездится зимняк, в каменистых рос-
сыпях – обыкновенная каменка. Ти-
пичных альпийских представителей на
Урале нет. Горные и предгорные ручьи
и реки привлекают на гнездование кро-
халей большого и длинноносого, ско-
пу, орлана-белохвоста, трясогузок бе-
лую и горную, оляпку.

Орнитофауна Тимана насчитыва-
ет 157 видов птиц, из них 124 вида
гнездится, зимует 29 видов. В целом,
ввиду незначительной высоты Тиман-
ского кряжа над уровнем моря и как
следствие невыраженности высотной
поясности, орнитофауна Тимана ти-
пична для таежной зоны Республики
Коми. Характерные особенности фа-
уны связаны с присутствием видов,
обитающих в карстовых долинах с
тундроподобной растительностью, на
скалистых склонах и в поймах быст-
ротекущих рек. Вблизи рек, характери-
зующихся наличием небольших поро-
гов и перекатов, устраивают свои гнез-
да крохали большой и длинноносый,
скопа, орлан-белохвост, трясогузки
горная и белая, оляпка. Речные пой-
мы с богатой кормовой базой привле-
кают хищных птиц: беркута, тетеревят-
ника, сапсана, канюков обыкновенно-
го и зимняка. Скальные обнажения,
изобилующие выступами и гротами,

являются удобными местами для гнез-
дования филина. Обширные про-
странства безлесных карстовых долин
способствуют эффективной охоте на
мышевидных грызунов ночными (бе-
лая сова, филин) и дневными (беркут,
сапсан, канюк обыкновенный и зим-
няк) хищными птицами.

В горах Урала и на Тимане отме-
чено 32 вида птиц, включенных в Крас-
ные книги МСОП, России и Республи-
ки Коми, больше половины из них яв-
ляются гнездящимися.
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Àíèëèí – îäíî èç øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ è
òîêñè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, çàãðÿçíÿþ-
ùèõ ðàçëè÷íûå âîäíûå îáúåêòû. Ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòü àíèëèíà â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû îáóñ-
ëîâëåíà øèðîêèì ïðîìûøëåííûì ïðèìåíåíèåì, õî-
ðîøåé ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå è îòíîñèòåëüíî íèç-
êèì äàâëåíèåì ïàðîâ [1]. Òàê, àíèëèí âñåãäà ïðè-
ñóòñòâóåò â ñòî÷íûõ âîäàõ ïðåäïðèÿòèé íåôòåõè-
ìèè, îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà è ôàðìàöåâòè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ àíèëèí
ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè òðàíñôîðìàöèè âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïî÷âû, à

òàêæå ïðè äåñòðóêöèè àçîòñîäåðæàùèõ ãåðáèöèäîâ
è ïåñòèöèäîâ [5].

Âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü àíèëèíà, ñðàâíèìàÿ ñ òîê-
ñè÷íîñòüþ ðòóòè è ñâèíöà, òðåáóåò êîíòðîëÿ åãî
ñîäåðæàíèÿ â ïèòüåâîé âîäå [4] íà óðîâíå ìèêðî-
êîíöåíòðàöèé. Ïðÿìûå ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèå îï-
ðåäåëåíèÿ àíèëèíà, â òîì ÷èñëå è ñ ïðèìåíåíèåì
ñåëåêòèâíûõ äåòåêòîðîâ, êàê ïðàâèëî, íå äîñòèãà-
þò óðîâíÿ ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé [3].
Îäíàêî âûñîêàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü àíèëèíà
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäíûå, êîòî-
ðûå çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü åãî
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факультета СГУ

îïðåäåëåíèÿ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò
ïðîèçâîäíûå àíèëèíà, ïîëó÷àåìûå ïðè çàìåùåíèè
àòîìà âîäîðîäà àìèíîãðóïïû (ðèñ. 1). Ïîëó÷åíèå
òàêèõ ïðîèçâîäíûõ ïîçâîëÿåò ââåñòè äîïîëíèòåëü-
íûå àòîìû àçîòà èëè ãàëîãåíîâ è ïðèìåíèòü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé
ñåëåêòèâíûé òåðìîèîííûé èëè ýëåêòðîíîçàõâàòíûé
äåòåêòîð [2]. Õèìè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ ïðîâîäÿò
íåïîñðåäñòâåííî â âîäå èëè â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâî-
ðèòåëå ïîñëå ýêñòðàêöèîííîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ.
Îäíàêî îáà ýòèõ âàðèàíòà èìåþò ñóùåñòâåííûå íå-
äîñòàòêè, ñíèæàþùèå ÷óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëå-
íèÿ àíèëèíà. Òàê, äåðèâàòèçàöèÿ â âîäå ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ãèäðîëèçîì êàê ïîëó÷àåìûõ ïðîèçâîäíûõ,
òàê è ðåàãåíòîâ, à ïðåäâàðèòåëüíàÿ ýêñòðàêöèÿ àíè-
ëèíà ìàëîýôôåêòèâíà âñëåäñòâèå åãî âûñîêîé ãèä-
ðîôèëüíîñòè.

Ïðîèçâîäíûå àíèëèíà ìîæíî ïîëó÷àòü íå òîëü-
êî ïî àìèíîãðóïïå, íî è ïî ðåàêöèè ýëåêòðîôèëü-
íîãî çàìåùåíèÿ àòîìîâ âîäîðîäà áåíçîëüíîãî ÿäðà
(ðèñ. 1Â). Òàê, â êà÷åñòâå ðåàãåíòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ãàëîãåíñîäåðæàùèõ ïðîèçâîäíûõ àíèëèíà â ðÿäå
ðàáîò ïðåäëàãàåòñÿ ìîëåêóëÿðíûé áðîì [6-8]. Ïî-
ñêîëüêó àìèíîãðóïïà – çàìåñòèòåëü ïåðâîãî ðîäà
(+M-ýôôåêò), òî ïðè áðîìèðîâàíèè àíèëèíà â àðî-
ìàòè÷åñêîì ÿäðå çàìåùàþòñÿ àòîìû âîäîðîäà â
ïîëîæåíèÿõ 2, 4 è 6. Îáùàÿ ÷åðòà âñåõ ïðåäëàãàå-
ìûõ ïîäõîäîâ – ïðîâåäåíèå áðîìèðîâàíèÿ àíèëèíà
â ñðåäå îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåëÿ (ðèñ. 2À) ïîñëå
ìíîãîñòàäèéíîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìåòîäàìè æèä-
êîñòíîé è/èëè òâåðäîôàçíîé ýêñòðàêöèè.

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ áîëåå ïðîñòàÿ è ëîãè÷íàÿ
ñõåìà àíàëèçà ñ ïîëó÷åíèåì 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà
íåïîñðåäñòâåííî â âîäíîé ôàçå (ðèñ. 2Á). Îíà èìååò

Рис. 1. Производные анилина, получаемые по функциональ-
ной группе (А, Б) и путем замещения атомов водорода аромати-
ческого ядра (В).

î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà: âîäà,
êàê ðàñòâîðèòåëü, êàòàëèçèðóåò
ðåàêöèþ, ïîëÿðèçóÿ ìîëåêóëû
áðîìà è ãåíåðèðóÿ ýëåêòðîôèëü-
íûå ÷àñòèöû. À ââåäåíèå â ìîëåêóëó àíèëèíà àòî-
ìîâ ãàëîãåíà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò åãî ãèäðîôîá-
íîñòü, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðè ýêñòðàêöèè ýôôåêòèâ-
íîå èçâëå÷åíèå áðîìïðîèçâîäíîãî èç âîäíîé ìàòðè-
öû â îðãàíè÷åñêóþ ôàçó.

Ïåðâûå ïîïûòêè áðîìèðîâàíèÿ àíèëèíà â âîä-
íîé ñðåäå íå äàëè ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà – îá-
ðàçîâàíèå 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà íå ïðîèñõîäèò äàæå
ïðè çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ àíèëèíà â âîäå
(ðèñ. 3À). Ýòîò ôàêò ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïà-
ðàëëåëüíî ñ áðîìèðîâàíèåì àíèëèíà èäåò áûñòðîå
îêèñëåíèå 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà: â ïàðà-ïîëîæåíèå
ïðèñîåäèíÿåòñÿ âòîðîé àòîì áðîìà, àðîìàòè÷íîñòü
áåíçîëüíîãî ÿäðà íàðóøàåòñÿ è áðîìïðîèçâîäíîå
îêèñëÿåòñÿ äî êàðáîíîâûõ êèñëîò. Ñëåäîâàòåëüíî,
äëÿ áðîìèðîâàíèÿ àíèëèíà â âîäå ìîëåêóëÿðíûé
áðîì ïðèìåíÿòü íåëüçÿ – íåîáõîäèì äðóãîé áðîìè-
ðóþùèé àãåíò, ñ ìåíüøåé îêèñëèòåëüíîé àêòèâíî-
ñòüþ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèêðîêîíöåíòðàöèé àíèëèíà
â âîäå íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ìîäèôèöèðóþùèé àãåíò
ñ ìÿãêèì áðîìèðóþùèì äåéñòâèåì íà îñíîâå ðà-
ñòâîðà áðîìà â àìèíîêàðáîíîâûõ êèñëîòàõ (ãëèöèí,
àëàíèí). Óñòàíîâëåíî, ÷òî çäåñü áðîìèðóþùèì àãåí-
òîì âûñòóïàåò íå ìîëåêóëÿðíûé áðîì, à ïðîäóêò
áðîìèðîâàíèÿ êèñëîòû, ãåíåðèðóþùèé ýëåêòðî-
ôèëüíóþ ÷àñòèöó Br+:

Ïðè áðîìèðîâàíèè àíèëèíà â ýòèõ óñëîâèÿõ êîí-
öåíòðàöèÿ 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà ïðÿìî ïðîïîð-

А 

Б 

 
В 
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Рис. 2. Аналитический цикл определения анилина в воде с получением бром-
производного в органической фазе (А) [7]  и в водной среде (Б).

Îïòèìàëüíîå âðåìÿ áðîìèðîâàíèÿ
àíèëèíà – 1 ìèíóòà (ðèñ. 4Á). Áîëåå
ïðîäîëæèòåëüíîå áðîìèðîâàíèå âñå-
òàêè ñîïðîâîæäàåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûì îêèñëåíèåì 2,4,6-òðèáðîìàíè-
ëèíà. Òàê, åãî êîíöåíòðàöèÿ ïîñëå
äåñÿòèìèíóòíîãî áðîìèðîâàíèÿ óáû-
âàåò íà ~25 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâî-
íà÷àëüíîé. Ïîñêîëüêó âñå ó÷àñòíè-
êè ðåàêöèè áðîìèðîâàíèÿ – àíèëèí,
ãëèöèí è áðîì – âçàèìîäåéñòâóþò ñ
âîäîé èëè åå èîíàìè, çíà÷åíèå ðÍ
ñðåäû äîëæíî îêàçûâàòü ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà ïðîòåêàíèå ýòîãî
ïðîöåññà. Äåéñòâèòåëüíî, â ìàêñè-
ìàëüíîé êîíöåíòðàöèè 2,4,6-òðèáðîì-
àíèëèí îáðàçóåòñÿ ïðè çíà÷åíèè ðÍ
7-8 (ðèñ. 4Â). Ñíèæåíèå êîíöåíòðà-
öèè áðîìïðîèçâîäíîãî ïðè ïîâûøå-
íèè ðÍ ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì êîí-
öåíòðàöèè áðîìà âñëåäñòâèå óñèëå-
íèÿ åãî ãèäðîëèçà â ùåëî÷íîé ñðå-
äå:

Br
2
 + H

2
O 

__→
← Br

2
 + HBrO + H+.

Ñïàä êîíöåíòðàöèè 2,4,6-òðèáðî-
ìàíèëèíà â êèñëîé îáëàñòè ìîæíî
îáúÿñíèòü ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè
áðîìãëèöèíà âñëåäñòâèå ñìåùåíèÿ
õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ âïðàâî:

NH
2
–CH

2
–COOH + Br

2
 →

←__ NHBr–
CH

2
–COOH + Br

2 
+ H+.

Ïîëó÷åíèå áðîìïðîèçâîäíîãî àíè-
ëèíà, äåéñòâèòåëüíî, ñèëüíî èçìåíÿ-
åò åãî àíàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Òàê,
ãèäðîôîáíîñòü 2,4,6-òðèáðîìàíèëè-
íà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ – â ýê-
ñòðàêöèîííîé ñèñòåìå òîëóîë/âîäà
åãî êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ â
350 ðàç áîëüøå, ÷åì äëÿ àíèëèíà. Â

óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ýòî îáåñïå÷èâàåò ïðàê-
òè÷åñêè êîëè÷åñòâåííîå èçâëå÷åíèå 2,4,6-òðèáðîì-
àíèëèíà â ýêñòðàêò. Äëÿ èñõîäíîãî àíèëèíà â àíà-
ëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ â ýêñòðàêò ïåðåõîäèò òîëüêî 9 %
àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà. Êðîìå òîãî, ðåçêî âîçðà-
ñòàåò è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî
îïðåäåëåíèÿ 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà äåòåêòîðîì ýëåê-
òðîííîãî çàõâàòà (ÄÝÇ). Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíèëèíîì
ìîëüíûé îòêëèê (RMR) 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà âîç-
ðàñòàåò áîëåå ÷åì íà òðè ïîðÿäêà:

öèîíàëüíà êîíöåíòðàöèè àíèëèíà â âîäíîì ðàñòâî-
ðå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè îêèñëåíèÿ
èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, î åãî çíà÷èòåëüíîì çàìåäëå-
íèè (ðèñ. 3Á).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ñëå-
äîâûõ êîëè÷åñòâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ òðàäèöèîí-
íî ïðèìåíÿåòñÿ áîëüøîé ìîëÿðíûé èçáûòîê ðåà-
ãåíòà (~1000-êðàòíûé) îò ðàñ÷åòíîãî ñòåõèîìåòðè-
÷åñêîãî ñîîòíîøåíèÿ [2]. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ ïîääåðæàíèÿ âûñîêîé ñêîðîñòè ðåàêöèè è
îòñóòñòâèåì ïðåäâàðèòåëüíîé èíôîðìàöèè î êà÷åñò-
âåííîì è êîëè÷åñòâåííîì ñîñòàâå àíàëèçèðóåìîé
ïðîáû.

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè 1000-êðàòíîì èçáûò-
êå ìîëåêóëÿðíîãî áðîìà îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ãëèöèíà â âîäíîì ðàñòâîðå ñîñòàâëÿåò 0.1 Ì è
äàëüíåéøåå åå óâåëè÷åíèå íå âëèÿåò íà êîíöåíòðà-
öèþ îáðàçóþùåãîñÿ 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà (ðèñ. 4À).
Ïðè ìåíüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ áðîìãëèöèí îáðàçó-
åòñÿ â íåäîñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâàõ, ïîýòîìó ïðåîá-
ëàäàåò ïðîöåññ îêèñëåíèÿ 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà.

Рис. 3. Влияние концентрации анилина (мкг/дм3; по оси абсцисс) на выход его
бромпроизводного – 2,4,6-триброманилина (мкг/дм3; по оси ординат) в водном
растворе без (А) и в присутствии (Б) аминоуксусной кислоты.

Здесь и далее: С(глицин) = 10–2 M, С(Br2)  = 10–3 M, рН 7.

Вещество D (толуол/вода) R при r = 25, % RMR
Анилин 2.5 9.1 1

2,4,6-триброманилин 887 97.2 1705

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè õèìè÷åñêîé ìîäèôè-
êàöèè àíèëèíà ïðèìåíÿëè îáîáùåííûé ïàðàìåòð –
êîýôôèöèåíò õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè (Ê

õì
), ó÷è-

òûâàþùèé èçìåíåíèå åãî ýêñòðàêöèîííûõ è ãàçî-
õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðîèñõîäÿùèõ
ïðè äåðèâàòèçàöèè:
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Рис. 4. Зависимость концентрации 2,4,6-триброманилина
(мкг/дм3; по оси ординат) от концентрации глицина (моль/дм3;
по оси абсцисс) в водном растворе (А), времени (мин; по оси
абсцисс) бромирования (Б) и величины рН (ед.; по оси абсцисс)
водного раствора при времени бромирования 1 мин (В).

                                             А                                                                                                 Б

                                             В

R
RКхм

  RMR
**RMR

= ,

ãäå RMR è RMR* – îòíîñèòåëüíûå ìîëüíûå îòêëèêè
àíèëèíà è 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà; R è R* – ñòåïåíü
èçâëå÷åíèÿ â ýêñòðàêò àíèëèíà è åãî áðîìïðîèçâîä-
íîãî.

Äëÿ àíèëèíà K
õì

 ðàâåí 18200, ÷òî îçíà÷àåò óâå-
ëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè åãî îïðåäåëåíèÿ â âèäå
áðîìïðîèçâîäíîãî áîëåå ÷åì íà ÷åòûðå ïîðÿäêà.
Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîçâî-
ëÿåò óìåíüøèòü êàê îáúåì âîäíîé ïðîáû (25 ìë),
òàê è ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ – äî 0.01 ìêã/äì3, ÷òî
íà ïîðÿäîê íèæå ïðåäåëüíî-äîïóñòèìîé êîíöåíò-
ðàöèè, óñòàíîâëåííîé äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âî-
äîåìîâ.
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ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
yДорогую Людмилу Ивановну Адамову от всей души поздравляем с

прекрасной датой – 40-летием трудового стажа! Проходят годы, меняются
коллективы и руководители, но остается главное – производство. За этим
понятием – ежедневный кропотливый труд, преданность избранной профес-
сии, целеустремленность, надежда на лучшее.
Искренне желаем Вам дальнейшей плодотворной работы, реализации

Ваших планов и задач. Пусть всегда и во всем Вам сопутствует успех!
Здоровья Вам и счастья!

Вы могли бы давно уж с работой проститься
И гулять, и любимые книжки читать.
Или с внуками дома часами возиться,
Фитнес-зал и бассейн и театр посещать.

Но не стали за вредность использовать льготы,
Чтобы стаж трудовой на года сократить.
Каждый день отдавая все силы работе,
Вы старались нас всех ремеслу обучить!
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д.б.н. С. Дегтева
зав. отделом флоры и растительности Севера
E-mail: degteva@ib.komisc.ru; тел. (8212) 24 50 12

Научные интересы: лесная типология, антропогенная трансформация растительного покрова, охрана и
рациональное использование растительного мира, экологическая экспертиза

В последние десятилетия наблю-
дается устойчивое возрастание инте-
реса ученых и всего мирового сообще-
ства к изучению, сохранению и восста-
новлению биологического разнообра-
зия. Республика Коми представляет
собой уникальный регион для реали-
зации научных программ, направлен-
ных на решение этого комплекса про-
блем. Несмотря на постоянно возра-
стающие темпы промышленного осво-
ения, площади не затронутых деятель-
ностью человека ландшафтов, облик
которых определяют таежные леса и
торфяные болота, здесь наибольшие
не только для Европейской России, но
и для Европы в целом. Сохранению
экологического равновесия и поддер-
жанию биологического разнообразия
на уровне экосистем, сообществ, ви-
дов и популяций способствует развет-
вленная сеть особо охраняемых при-
родных территорий [6]. На сегодняш-
ний день природно-заповедный фонд
включает 253 объекта. Два из них –
Печоро-Илычский государственный
природный заповедник и националь-
ный парк «Югыд ва» – в 1995 г. внесе-
ны в Список Всемирного наследия
природы ЮНЕСКО.

Печоро-Илычский государствен-
ный природный заповедник – старей-
шее научно-исследовательское уч-
реждение Республики Коми. Свыше 75
лет его сотрудники и специалисты раз-
личных научных учреждений ведут
исследования хода природных про-
цессов в таежных экосистемах Север-
ного Урала и Приуралья, не затрону-
тых деятельностью человека. Значи-
мая роль традиционно отводилась
изучению биологического разнообра-
зия природных комплексов резервата.
Заметный вклад в изучение флоры и
растительности в рамках договора о
творческом содружестве с дирекцией
заповедника внесли сотрудники Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН

[2, 5, 7]. В качестве основных приори-
тетов при организации исследований
были определены составление реес-
тров видов сосудистых и споровых
растений, лишайников, грибов, а так-
же изучение структуры растительного
покрова различных ландшафтных зон
территории.

Заповедник занимает положение
на стыке Русской равнины и Ураль-
ской горной страны. Это обусловлива-
ет разнообразие природных условий.
Отдельные участки рассматриваемой
территории имеют разное геологичес-
кое происхождение и сложены раз-
личными горными породами, что, в
свою очередь, нашло свое отражение
в характере рельефа. Наряду с изме-
нением геологических пород и релье-
фа при продвижении с запада на вос-
ток (от равнины к горам) меняются кли-
матические параметры: количество
осадков и температура воздуха. Гор-
ные хребты задерживают преоблада-
ющие здесь западные воздушные мас-
сы. Все вышеперечисленные факто-
ры оказывают огромное влияние на
формирование растительности и поч-
венного покрова данной территории,
которые в разных ее частях характе-
ризуются своеобразными чертами. В
связи с этим заповедник естественным
образом распадается на три природ-
ных (ландшафтных) района: равнин-
ный, предгорный и горный. Физионо-
мически это проявляется, прежде все-
го, в характере рельефа и раститель-
ного покрова – интегральных показа-
телях структуры ландшафтов. Соглас-
но принятому сегодня ботанико-гео-
графическому районированию [1],
большая часть рассматриваемой тер-
ритории относится к Урало-Западно-
сибирской провинции Евразиатской
хвойнолесной области. Растительный
покров несет черты широтной зональ-
ности (территория лежит в подзонах
средней и северной тайги), а в пред-
горьях и горах Северного Урала так-

же высотной поясности. Основные
типы растительности – леса, болота,
горные тундры. В долинах рек, под-
гольцовом поясе гор выражены сооб-
щества травянистых многолетников.
По площади они занимают в структу-
ре растительного покрова заповедни-
ка подчиненное положение, однако
представляют интерес для изучения,
поскольку имеют первичную природу
и характеризуются высоким уровнем
видового разнообразия растений. Кро-
ме того, имеющиеся в литературе све-
дения об этих фитоценозах немного-
численны [4, 7].

В 1989, 1990, 2003, 2004, 2006 и
2007 гг. в процессе инвентаризации
растительного покрова ключевых уча-
стков, располагающихся в горной и
предгорной ландшафтных зонах запо-
ведника (бассейны верхнего течения
р. Печора и среднего течения р. Илыч),
были получены сведения о ценотичес-
ком и видовом разнообразии травяно-
го типа растительности. Фитоценозы
описывали с использованием стан-
дартных геоботанических методов [3]
на пробных площадях размером
100 м2. Для анализа использованы ма-
териалы 130 геоботанических описа-
ний.

Долины рек и ручьев, пересекаю-
щих предгорную и горную ландшафт-
ные зоны, изучены слабо. На мелко-
водьях и вдоль уреза воды на галеч-
никовых берегах водотоков (бечевни-
ках) обычны монодоминантные зарос-
ли Petasites radiatus1 , реже Carex aqua-
tilis и C. acuta. Сообщества Petasites
radiatus (фото 1) отличаются наимень-
шим видовым разнообразием (насы-
щенность 3-5 видов на 100 м2). Осоч-
ники (фото 2) более разнообразны по
видовому составу, в них зарегистриро-
вано от 11 до 40 видов на 100 м2. По-
мимо доминантов высокой констант-
ностью характеризуются влаголюби-
вые виды – Caltha palustris и Equisetum
palustre. Травостои густые, их общее

1 Латинские названия растений даны по сводке С.К. Черепанова «Сосудистые растения России и сопредельных государств». СПб., 1995. 992 с.

mailto:degteva@ib.komisc.ru;
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проективное покрытие (ОПП) обычно
достигает 80-95 %. Высота основной
массы растений составляет 40-70 см.

Экотопы, приуроченные к аллюви-
альным террасам Илыча и Печоры,
отличаются наибольшим уровнем γ-
разнообразия сосудистых растений. В
сформировавшихся здесь сообще-
ствах нами зарегистрировано 214 ви-
дов сосудистых растений. Видовая
насыщенность колеблется от 14 до 73
видов на 100 м2. В центральной части
бечевников преобладают разнотрав-
ные группировки и сообщества травя-
нистых растений. Ярко выраженные
доминанты в них обычно отсутствуют.
Наибольшим постоянством и обилием
отличаются Alchemilla sp., Allium
schoenoprasum (фото 3), Alopecurus
pratensis, Galium boreale, Carex aqua-
tilis, Caltha palustris, Equisetum arvense,
Hieracium laevigatum, Sanguisorba of-
ficinalis, Trollius europaeus. Зарегистри-
рованы редкие виды, охраняемые в
Республике Коми: Anemonastrum biar-
miense, Rhodiola rosea, Hedysarum al-
pinum. Мхи, среди которых преоблада-
ет Hypnum lindbergii, представители
родов Mnium и Calliergon, покрывают
от 15 до 40 (60) % субстрата. Отмече-
но поселение кустарников, преимуще-
ственно ивы (Salix hastata, S. phyli-
cifolia, S. dasyclados), реже – Alnus in-
cana. Высота кустов колеблется от 0.3
до 1.5 м, их сомкнутость в отдельных
случаях может достигать 0.3. Всего на
бечевниках зарегистрировано 12 ви-
дов кустарников и подрост четырех ви-
дов деревьев.

На первой и отчасти второй терра-
сах пойм Илыча и Печоры, островах
развиты луговые сообщества, которые
отражают следующий этап сукцессии
растительности на аллювиальных на-
носах. Для них также характерен вы-
сокий уровень видового богатства. В
составе луговых сообществ зарегист-
рировано 184 вида трав. Видовая на-
сыщенность варьирует от 15 до 64
видов на 100 м2. Облик сообществ оп-
ределяют крупные злаки (Alopecurus
pratensis, Bromopsis inermis, Calamag-
rostis purpurea, Phalaroides arundina-
cea) и высокотравье (Aconitum septen-
trionale, Crepis sibirica, Filipendula ul-
maria, Geranium sylvaticum, Thalictrum
minis), в меньшей степени осоки (Ca-
rex aquatilis, C. acuta). Среди высоко
константных, но мало обильных видов,
встречающихся в разных ярусах лугов,
заслуживают упоминания Angelica
archangelica, Alchemilla sp., Cirsium he-
terophyllum, Chamaenerion angustifo-
lum, Equisetum pratense, Galium bore-

ale, Geum rivale, Hypericum maculatum,
Trollius europaeus, Veronica longifolia,
Vicia sepium. Высота основной массы
растений составляет 70-130 см, ОПП
обычно достигает 95-98 %. По доми-
нированию в травостое той или иной
ботанической группы растений луга
могут быть подразделены на злако-
вые, разнотравно-злаковые и разно-
травные. При классификации геобота-
нических описаний c использованием
эколого-фитоценотического подхода
предварительно выделено девять ас-
социаций: Phalaroidetum arundinaceae,
Phalaroido arundinaceae – Calamagros-
tidetum purpureae, Calamagrostidetum
purpureae, Stellario bungeani – De-
schampsietum caespitosae, Magno
herbso – Phalaroidetum arundinaceae,
Calamagrostio purpureae – Filipendule-
tum ulmariae, Phalaroido arundina-
ceae – Filipenduletum ulmariae, Filipen-
dulo ulmariae – Magnoherbetum, Filipen-
duletum ulmariae (фото 4).

На большей части пойменных лу-
гов заповедной территории сенокоше-
ние проводится нерегулярно, поэтому
они начинают сменяться во времени
кустарниковой и древесной раститель-
ностью. На обследованных нами лу-
говых массивах обычно наблюдалось
формирование зарослей кустарников
(чаще всего Salix dasyclados с приме-
сью Padus avium, Alnus incana) и по-
селение отдельных экземпляров Betu-
la pubescеns. Всего на лугах зафикси-
рованы 21 вид кустарников и пять ви-
дов деревьев.

На ряде хребтов Северного Урала
в подгольцовом поясе выражены гор-
ные луга (фото 5), перемежающиеся
с горными редколесьями из Betula pu-
bescens и зарослями кустарников (Ju-
niperus sibirica, Salix lanata, S. glauca,
S. lapponum). Мы располагаем мате-
риалами о горных лугах хребтов Яны-
Пупу-Нер и Макар-из. Видовое богат-
ство горных лугов оказалось несколь-
ко ниже, чем долинных. На них заре-
гистрировано 122 вида. Это, вероят-
но, в значительной степени связано с
их меньшей изученностью. При даль-
нейшем исследовании растительно-
сти горной ландшафтной зоны список
видов, обитающих на лугах, с большой
долей вероятности будет пополнен.
Видовая насыщенность сообществ
составляет от 12 до 53 видов на
100 м2. С высоким постоянством (IV-V
классы) на горных лугах Печоро-Илыч-
ского заповедника встречаются Ane-
monastrum biarmiense, Anthoxanthum
alpinum, Bistorta major, Avenella flexu-
osa, Calamagrostis purpurea, Carex

brunnescens, Festuca ovina, Geranium
albiflorum, Pachypleurum alpinum, Ra-
nunculus propinquus, Rumex acetosa,
Sanguisorba officinalis, Solidago virgau-
rea, Tanacetum bipinnatum, Trientalis
europaea, Vaccinium myrtillus, Veratrum
lobelianum, Viola biflora.

Пестрота экологических условий в
горах Северного Урала обусловлива-
ет значительное ценотическое разно-
образие луговых сообществ. По кра-
ям нагорных террас и на горных скло-
нах с небогатыми почвами и нормаль-
ным увлажнением развиты мелкотрав-
ные злаково-разнотравные или низко-
травные злаково-разнотравные реже
разнотравные и разнотравно-злако-
вые луга. Общее проективное покры-
тие травянистых растений в рассмат-
риваемых сообществах относительно
небольшое – от 60 до 80 %, высота
растений, как правило, не превышает
40-60 см. Из злаков основным компо-
нентом фитоценозов является Ave-
nella flexuosa. Из мелких трав здесь в
заметном обилии встречаются Bistorta
major, Geranium albiflorum, Sanguisorba
officinalis, из низкотравья – Anemonast-
rum biarmiense, Campanula rotundifolia,
Dianthus suherbus, Galium boreale, So-
lidago virgaurea, Tanacetum bipinnatum.
При предварительной классификации
эти сообщества могут быть отнесены
к ассоциациям Bistortetum majoris
(фото 6), Parvo herbosae – Sanguisor-
betum officinalis и Solidago virgaureae –
Avenelletum flexuosae (фото 7). Отли-
чительная особенность мелкотравных
и низкотравных лугов – наличие в от-
дельных случаях достаточно хорошо
выраженного мохового покрова из
Pleurozium schreberi, Hylocomium
splendens, Polytrichum commune. Это
сближает их с сообществами луговин-
ных тундр.

К ложбинам стока, плоским участ-
кам и пологим склонам нагорных тер-
рас с богатыми, хорошо увлажненны-
ми почвами приурочены крупнозлако-
вые или высокотравные луга. Для них
характерны густые (ОПП до 95-98 %)
травостои, в которых высота основной
массы растений составляет от 80 до
130 см. Наиболее постоянный и
обильный компонент высокотравных
горных лугов – Calamagrostis purpurea.
Другие константные виды злаков – Alo-
pecurus alpinus и Phleum alpinum – иг-
рают в формировании сообществ под-
чиненную роль. Из высокотравья обыч-
ны Aconitum septentrionale, Angelica
archangelica, Crepis sibirica, Chamae-
nerion angustifolium, Thalictrum minus,
Veratrum lobelianum. В нижних ярусах
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сообществ часто встречаются Alche-
milla sp., Bistorta major, Geranium albi-
florum, Solidago virgaurea, Trollius eu-
ropaeus. Обследованные крупнотрав-
ные луга горной ландшафтной зоны
могут быть классифицированы как
ассоциации Geranio albiflori – Calama-
grostidetum purpureae (фото 8), Violа
biflorae – Veratretum lobeliani (фото 9).
По берегам горных ручьев монодоми-
нантные сообщества образует папо-
ротник Athyrium distentifolium. При
классификации они могут рассматри-
ваться как ассоциация Athyrietum
distentifolii.

На горных лугах выявлены энде-
мичные для Урала сосудистые расте-
ния: Anemonastrum biarmiense, Lagotis
uralensis, зарегистрированы редкие
виды, охраняемые на региональном и
локальном уровнях: Rhodiola rosea,
Dactylorhiza traunsteineri, Coeloglossum
viride.

Анализ сходства видового состава
сообществ травянистых многолетни-
ков, формирующихся на бечевниках,
пойменных и горных лугах с исполь-
зованием коэффициента Жаккара
свидетельствует о более значитель-
ном флористическом своеобразии

горных лугов (значения коэффициен-
тов около 0.3).

Необходимо продолжение иссле-
дований, направленных на инвентари-
зацию растительного покрова Печоро-
Илычского заповедника, особенно в
наименее изученной горной ланд-
шафтной зоне.

Автор выражает благодарность
м.н.с. Института биологии А.Б. Нова-
ковскому за помощь в статистической
обработке материала и аспиранту
Ю.А. Дубровскому, выполнявшему со-
вместно с автором полевые исследо-
вания в 2004-2007 гг.
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ÞÁÈËÅÉ
21 сентября исполнилось 50 лет известному ученому-ботанику, доктору био-

логических наук, заместителю директора по научным вопросам Института био-
логии Коми НЦ УрО РАН Светлане Владимировне Дёгтевой. В Институте
биологии Светлана Владимировна работает с февраля 1985 г. после окончания
очной аспирантуры при биолого-почвенном факультете Ленинградского госуни-
верситета. В 1985 г. С.В. Дёгтева успешно защитила кандидатскую диссерта-
цию по специальности 03.00.05 – «Ботаника». В 1989 г. была назначена ис-
полняющей обязанности заведующего вновь организованной лабораторией луго-
ведения и рекультивации, а в 1990 г. – отделом геоботаники и рекультивации.
С 2005 г. она является заместителем директора по научным вопросам Институ-
та биологии и продолжает руководить отделом флоры и растительности Севера. С 1998 по 2001 г.
обучалась в очной докторантуре Коми научного центра УрО РАН, совмещая обучение с исполнением
обязанностей заведующего отделом. В 2002 г. защитила докторскую диссертацию по теме «Лиственные
леса подзон южной и средней тайги Республики Коми».
С.В. Дёгтева – признанный специалист в области геоботаники, проблем антропогенной трансформации

растительного покрова и охраны растительного мира. Одним из наиболее важных ее научных результатов
является динамическая классификация лиственных лесов подзон средней и южной тайги Республики Коми.
Светланой Владимировной выполнена детальная геоботаническая характеристика одной формации, двух
типов леса и 40 ассоциаций мелколиственных лесов, не описанных для территории европейского северо-
востока России по итогам предшествующих исследований. Ею исследованы особенности естественного
восстановления растительности при промышленной деятельности на Приполярном Урале, выявлены зако-
номерности смен лесных сообществ на вырубках и гарях в подзонах южной и средней тайги Республики
Коми, изучены особенности растительного покрова ландшафтов бассейна верхней и средней Печоры. Она
была организатором многочисленных экспедиций для изучения разнообразия растительного мира равнин-
ных и горных систем европейского Северо-Востока.
В последние годы С.В. Дёгтева углубленно занимается вопросами рационального природопользования.

Под ее руководством сотрудники Института биологии с 2000 г. проводят исследования, направленные на
инвентаризацию биологического разнообразия особо охраняемых природных территорий Республики Коми.
Обобщение полученных сведений позволило оценить современное состояние объектов природно-заповед-
ного фонда и сформулировать научно-обоснованные рекомендации по режиму их дальнейшей охраны и
использования. Одновременно Светлана Владимировна координирует работу по ведению Красной книги
Республики Коми и подготовке ее второго издания.
Результаты исследований С.В. Дёгтевой нашли отражение в более чем 140 публикациях, в том числе в

11 монографиях и двух научно-популярных книгах, карте «Охраняемые природные территории Республики
Коми», «Красной книге Республики Коми». Она является ответственным редактором серии монографичес-
ких работ «Биологическое разнообразие особо охраняемых природных территорий Республики Коми»,
издаваемой в Коми научном центре УрО РАН с 2004 г. Результаты научных изысканий С.В. Дёгтевой
регулярно используются при составлении Государственного доклада о состоянии окружающей природной
среды Республики Коми. В 2000 г. за цикл работ, посвященных проблемам охраны природы, в составе
авторского коллектива она удостоена премии Главы Республики Коми в области науки.

 С.В. Дёгтева многие годы является членом и председателем комиссий государственной экологической
экспертизы. Уделяет большое внимание внедренческим работам, была ответственным исполнителем работ
по хозяйственным договорам, направленным на мониторинг воздействия промышленной деятельности на
растительный покров, создание электронных кадастров редких и лекарственных растений, особо охраняе-
мых природных территорий. Светлана Владимировна ведет большую общественную работу, выполняет
обязанности председателя Коми отделения Русского ботанического общества, входит в состав Совета
РБО, Научного совета по проблемам ботаники, редакционной коллегии журнала «Растительность Рос-
сии». Часто выступает с лекциями для населения и в средствах массовой информации с материалами,
касающимися охраны природы и рационального природопользования. В последние четыре года осуществля-
ет преподавательскую деятельность в Коми государственном педагогическом институте, Сыктывкарском
государственном университете и Международном институте управления и бизнеса (г. Ухта), руководит
выполнением курсовых и дипломных работ, а также квалификационных работ аспирантов Института био-
логии.
Заслуги С.В. Дёгтевой отмечены Почетными грамотами Республики Коми, Уральского отделения

РАН, Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Коми.

Путь в науке дается упорным,
Тем, кто смело идет вперед.
На равнинах и склонах горных
Вас немало открытий ждет.

В дни сентябрьской осенней погоды
Вас настиг юбилей золотой.
Оставайтесь на долгие годы
Вы красивой и молодой.

В.А. Мартыненко, август 2008 г.

Есть профессия настоящая,
Только лето придет опять,
Вы уйдете в лесные чащи,
Чтобы тайны их разгадать.

Кедр зеленою веткой машет,
На опушке – берез хоровод,
Лес – богатство общее наше,
Как живет он? И как растет?

y
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ÞÁÈËÅÈ
20 сентября отметила свой замечательный юбилей Заслуженный работник

Республики Коми, старший научный сотрудник отдела Ботанический сад,
кандидат сельскохозяйственных наук Галина Арсентьевна Волкова. Боль-
шая часть ее трудовой деятельности связана с Ботаническим садом Института
биологии Коми НЦ УрО РАН – 45 лет она занимается интродукционным
изучением декоративных растений на Севере. Родилась Галина Арсентьевна
в 1938 г. в Сыктывкаре, в семье служащих. Еще с детства увлекал ее мир
растений, с пятого класса все свое свободное время проводила на юннатской

станции. В школе она проявляла незаурядные способности к математике и физике и учителя ей прочили
большое будущее в этой области, но занятия на юннатской станции не прошли для нее бесследно и
после окончания сыктывкарской школы №2 с золотой медалью, вопреки желанию родителей, она
поступила на агрономический факультет Московской сельскохозяйственной академии им. К.А. Тими-
рязева. В 1961 г., после окончания вуза с красным дипломом, по распределению она поехала в
Целиноград, где проработала два года главным агрономом хозяйства в Павлодарской области. Работа
Галине Арсентьевне была по нраву: большие масштабы – тысячи гектаров земли, их обработка,
посевы, энтузиазм и задор молодых людей, собранных на освоение целинных земель со всех концов
Советского Союза. В 1963 г. Галина Арсентьевна вернулась на родину, в Сыктывкар, она была
принята на работу П.П. Вавиловым на должность младшего научного сотрудника лаборатории интро-
дукции растений Института биологии Коми филиала АН СССР. Работала вместе с основателями
Ботанического сада М.М. Чарочкиным и К.А. Моисеевым. Закончила заочно аспирантуру и защити-
ла в 1977 г. в ВИРе кандидатскую диссертацию на тему: «Биологические особенности, ассортимент и
приемы выращивания однолетней астры в условиях среднетаежной зоны Коми АССР». С 1983 г.
работает в должности старшего научного сотрудника, в 1991 г. ей присвоено ученое звание.
Научные интересы Г.А. Волковой связаны с интродукцией декоративных растений и охраны приро-

ды. Важным итогом ее научной деятельности является сохранение и изучение в коллекциях большого
разнообразия травянистых декоративных растений: более 2000 видов, разновидностей и сортов. В их
числе представители 11 родовых комплексов луковичных и корневищных многолетников, четырех родо-
вых комплекса незимующих многолетних и однолетних растений, а также редкие виды. Проводимые
Г.А. Волковой многолетние исследования закономерностей изменчивости растений при переносе их из
природы в культуру, способов эффективного размножения вносят значительный вклад в разработку
теоретических основ интродукции растений и способствуют сохранению генофонда растительных ресур-
сов мира. В ходе изучения родовых комплексов Allium – лук, Astilbe – астильба, Hemerocallis –
лилейник, Iris – ирис, Paeonia – пион, Lilium – лилия, Nar cissus – нарцисс, Phlox – флокс, Tulipa –
тюльпан, Hyacinthus – гиацинт, Primulа – примула, Gladiolus – гладиолус, Tagetes – бархатцы,
Dahlia – георгина и более 500 таксонов оранжерейных растений ею выявлены перспективные жизне-
стойкие образцы, с высокой адаптивной способностью, рекомендуемые для культивирования на севере,
а по итогам их изучения опубликованы монографии: «Биоморфологические особенности видов рода
Allium L. при интродукции на европейский Северо-Восток» (2007 г.) и в соавторстве «Интродукция
полезных растений в подзоне средней тайги Республики Коми (Итоги работы ботанического сада за 50
лет)» (2003 г.). По результатам изучения редких видов травянистых декоративных растений Г.А. Вол-
ковой подготовлен большой раздел для монографии «Редкие виды растений в культуре на европейском
Севере». Г.А. Волкова является автором и соавтором 156 научных публикаций, в том числе 12 моно-
графий, активно работает по внедрению научных достижений в практику зеленого строительства. Более
30 лет она проводила лекции и беседы в различных аудиториях любителей садоводства, в агрошколе
им. А.А. Католикова, школах и вузах Сыктывкара, во многих организациях и предприятиях с выездом
по линии общества «Знание» в разные города и районы Республики Коми. Около 30 лет она являлась
ответственным секретарем городского совета и членом республиканского совета Всесоюзного общества
охраны природы (ВООП) и более 40 лет была непременным участником городской выставки «При-
рода и человек». Отличительные черты характера Галины Арсентьевны – это активная жизненная
позиция, целеустремленность, высокая работоспособность и профессионализм.
За заслуги в работе и общественной деятельности она награждена медалью «Ветеран труда», в

1996 г. ей присвоено почетное звание «Заслуженный работник Республики Коми», она имеет благо-
дарности и почетные грамоты Института биологии, Уральского отделения РАН, Президиума РАН,
Совета Министров Республики Коми, администрации г. Сыктывкар.

a

y
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В эти сентябрьские дни у Ангелины Степановны Стениной –  юбилей-
ная дата, с которой ее от всей души поздравляют сотрудники отдела флоры и
растительности Севера, друзья и коллеги!
Вся творческая жизнь Ангелины Степановны связана с изучением диатомо-

вых водорослей – чрезвычайно разнообразного и  сложного отдела водорос-
лей. Работа с таким объектом требует большого терпения, кропотливости, вни-
мания и свободного владения обширной отечественной и зарубежной литерату-
рой. Сегодня Ангелина Степановна – ведущий специалист-диатомолог на ев-
ропейском северо-востоке России, автор многочисленных научных публикаций:
статей, монографий, научно-популярных изданий, которые являются прекрас-
ным образцом представления итогов ее научных изысканий. Ангелину Степановну отличают огромное
трудолюбие, увлеченность своим делом, творческая энергия, аккуратность и добросовестность. Она
охотно делится своими знаниями с молодежью. Ангелина Степановна – настоящий исследователь-
полевик. В составе экспедиций Института биологии она побывала в самых отдаленных уголках евро-
пейского Северо-Востока, включая побережье Баренцева моря и арктические острова,  постоянно
участвует в международных проектах и хоздоговорных работах отдела.
Коллеги ценят ее как прекрасного специалиста, мудрого человека, всегда готового прийти на по-

мощь и дать полезный совет. Поздравляя Ангелину Степановну, мы  хотели  бы пожелать крепкого
здоровья и хорошего настроения, бодрости и душевной гармонии, новых открытий и талантливых
учеников, радости от общения с родными и близкими, особенно с внуками. Всего Вам самого наилуч-
шего на все последующие годы!

*     *     *

В сентябре отметила свой юбилей Валентина Ивановна Холопова, инже-
нер-программист отдела компьютерных систем, технологий и моделирования.
Почти сразу после школы в 1972 г. она пришла работать лаборантом в

отдел радиобиологии Института биологии, и по сей день, вот уже 36 лет,
активно работает, осваивает новую вычислительную технику и программные
средства. Сегодня она в совершенстве овладела такими программами, как
GeoDraw, GeoGraph, ArcView, Easy Trace. Ее трудолюбие, ответственность и
аккуратность являются незаменимыми качествами в таком нелегком труде, как
создание цифровых карт.
Валентина Ивановна активно участвует в общественной жизни Института

биологии. Всегда готова прийти на помощь, отзывчива, доброжелательна. Она пользуется большим
уважением в коллективе. У нее много увлечений: цветы, дача, кулинария, домашние животные. Гос-
теприимная улыбчивая хозяйка, заботливая мама и бабушка.

Коллектив отдела компьютерных систем, технологий и моделирования
от всей души  поздравляет Вас с юбилеем и желает Вам дальнейших трудовых успехов,
доброго здоровья, любви всех близких и родных, много сил, удачи,

долгой жизнерадостной счастливой жизни.

*     *     *

Галина Арсентьевна вырастила отличного сына Андрея, а сейчас самозабвенно занимается воспи-
танием своего внука Кости. Она буквально живет его интересами и в этом, наверное, залог правиль-
ного воспитания.
Дорогая Галина Арсентьевна, сердечно поздравляем Вас с юбилеем, желаем Вам здоровья,

благополучия, творческих сил и новых научных достижений.
Сотрудники отдела Ботанический сад Института биологии

*     *     *

Коллектив Института биологии Коми НЦ УрО РАН искренне поздравля-
ет к.б.н. Елену Валентиновну Дабах (лаборатория биомониторинга, г. Ки-
ров) с юбилейной датой и от души желает Вам крепкого здоровья, оптимизма,
счастливых минут, любви близких, долгих лет активного творческого поиска в
деле служения биологической науке!
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ÞÁÈËÅÈ
y

*     *     *

 1 сентября отметила замечательный юбилей старший научный сотрудник
отдела Ботанический сад, кандидат биологических наук Людмила Алексе-
евна Скупченко. Большая часть трудовой деятельности Людмилы Алексе-
евны связана с Институтом биологии – 36 лет отдала она изучению расте-
ний на Севере. Родилась недалеко от Ташкента, все детство и юность про-
вела в Казахстане, где и закончила с красным дипломом в 1966 г. лесохо-
зяйственный факультет Алма-Атинского государственного сельскохозяйствен-
ного института. В 1972 г. переехала на Север, поступила на должность
младшего научного сотрудника в лабораторию лесоведения и лесоводства
Института биологии. Первые годы работы были посвящены изучению кари-
ологии хвойных пород, а с 1974 г. ее научная деятельность неразрывно

связана с Ботаническим садом (в те годы – лабораторией интродукции растений). Основное на-
правление, которому были посвящены исследования – изучение особенностей адаптации растений к
условиям Севера, причем у растений разных жизненных форм: сначала – перспективных кормовых
растений – травянистых многолетников, а позднее, с 1996 г. – древесных видов. Результатом
кропотливого труда по изучению репродуктивной биологии и семеноводству кормовых растений с
использованием методов анатомии и цитоэмбриологии стали диссертационная работа, успешно защи-
щенная в 1983 г., и монография «Семеноведение борщевика на Севере» (1989). Став ответствен-
ным исполнителем раздела «Сохранение и изучение видового разнообразия декоративных древесных
растений», Людмила Алексеевна обобщила все полученные за годы существования дендрария дан-
ные, показав основные закономерности поведения интродуцентов из различных дендрофлор мира в
условиях Севера и выделив наиболее перспективные виды и формы для использования в озеленении
городов республики. И, конечно же, неустанно заботилась о сохранении коллекции и пополнении ее
новыми образцами, активно участвовала во внедрении научных разработок как в практику сельского
хозяйства, так и зеленого строительства. Л.А. Скупченко опубликовано более 100 научных работ, в
том числе 11 монографий, научные результаты заслуженно отмечены благодарностями и грамотами
Совета министров Республики Коми, Уральского отделения РАН, Института биологии. Сейчас,
достигнув весьма серьезного рубежа, Людмила Алексеевна не перестает работать также увлеченно,
как всегда, с энтузиазмом берется за новые проекты и идеи, например, создала перспективный план
развития сада и  начала его осуществлять.
Аккуратный, вдумчивый, скурпулезный исследователь, трудолюбивый и инициативный, а еще –

порядочный, доброжелательный, энергичный и очень оптимистичный человек, любящий познавать
все новое и неизвестное – такова Людмила Алексеевна и на работе, и дома, такой мы ее знаем,
ценим и любим!

Поздравляем дорогую нашу Людмилу Алексеевну с юбилеем,
желаем крепкого здоровья, долгих лет жизни и, конечно, новых творческих успехов!

Коллектив ботанического сада

В отделе радиоэкологии Галина Вениаминовна Башлыкова появилась
в августе 1984 г. Принятой на должность машинистки, ей пришлось срочно
осваивать технику машинописи. На многие последующие годы весь груз
работ по печатанию всех материалов радиобиологов лежал на ее плечах. С
эпохой всеобщей компьютеризацией одной из первых в отделе она освоила и
компьютер. Галина Вениаминовна быстро влилась в повседневную жизнь
отдела. За коммуникабельность, отзывчивость, ответственность,  аккурат-
ность и добросовестность сотрудники полюбили ее и поверили ей. Ее сразу

назначили материально ответственным лицом в отделе радиоэкологии. Кроме того, она еще и отвечает
за все экспедиционное снаряжение Института! Всегда нужна всем, приучает к порядку начальников
экспедиционных отрядов. По всеобщему признанию, она исключительно ответственна. Мудрая жен-
щина, отзывчива на любые просьбы и надежна. Не случайно в профсоюзе Института она работала в
комиссии по содействию школе, семье.

Дорогая Галина Вениаминовна, все сотрудники отдела
от всего сердца поздравляют Вас с юбилеем! Пусть Ваша положительная энергетика
служит нам на долгие годы, крепкого здоровья, семейного благополучия и счастья!

Ваши радиоэкологи

y
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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
МЕЖДУНАРОДНЫЙ СИМПОЗИУМ

«КАРТИРОВАНИЕ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ВЫСОКИХ ШИРОТ»

к.б.н. В. Елсаков, Институт биологии Коми НЦ УрО РАН; д-р О. Кранкина, Университет штата Орегон, США

Øèðîêîìàñøòàáíàÿ òðàíñôîð-
ìàöèÿ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíûõ
ëàíäøàôòîâ öèðêóìïîëÿðíîé îáëà-
ñòè, âûçâàííàÿ êàê ãëîáàëüíûìè
êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, òàê
è óñèëåíèåì àíòðîïîãåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ ðîñòîì äî-
áû÷è ìèíåðàëüíûõ è áèîëîãè÷åñ-
êèõ ðåñóðñîâ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé
ïðè÷èíîé ïîâûøåííîãî èíòåðåñà
íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè ê èññëåäî-
âàíèþ íàïðàâëåííîñòè è èíòåíñèâíîñòè íàáëþäàå-
ìûõ èçìåíåíèé, îöåíêå èõ ïîñëåäñòâèé è ðàçðàáîò-
êå ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà óëó÷øåíèå óñòîé÷è-
âîñòè ýêîñèñòåì. Ðàáîòû ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïóòíèêî-
âûõ íàáëþäåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü êîìïëåêñ-
íûå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íåìíîãî÷èñëåííû è òåððèòîðèàëü-
íî ðàçîáùåíû, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ èõ ôðàãìåíòàðíî-
ñòüþ è ðàçîáùåííîñòüþ ñ íàçåìíûìè èññëåäîâàíè-
ÿìè, îòñóòñòâèåì ìåæðåãèîíàëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó
ãðóïïàìè èññëåäîâàòåëåé, òðóäíîñòÿìè â ïîëó÷åíèè
íîâûõ äàííûõ è ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ èõ îáðàáîò-
êè. Ðåøåíèþ äàííîé ïðîáëåìû âî ìíîãîì ñïîñîá-
ñòâóåò ðåàëèçàöèÿ ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû
GOFC-GOLD (Global observation of forest and land
cover dynamics) è âõîäÿùåé â íåå èíôîðìàöèîííîé
ñåòè äëÿ òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Åâðàçèè (Northern
Eurasia regional information network) (NERIN, http:/
/www.fao.org/gtos/gofc-gold/net-NERIN.html è
http://nerin.scert.ru/). Ñîâåùàíèÿ è
êîíôåðåíöèè, îðãàíèçóåìûå â ðàì-
êàõ äàííûõ ïðîãðàìì, îáúåäèíÿþò
èññëåäîâàòåëåé ìíîãèõ ñòðàí, ðàáî-
òàþùèõ â îáëàñòè ñïóòíèêîâîãî ìî-
íèòîðèíãà.

C 9 ïî 11 èþëÿ â Èíñòèòóòå áèî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ñûê-
òûâêàð) ïðîõîäèë ñèìïîçèóì «Êàð-
òèðîâàíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè âûñî-
êèõ øèðîò». Åãî ñïåöèôèêîé ÿâè-
ëàñü îðèåíòàöèÿ íà àíàëèç ïðîöåñ-
ñîâ, íàáëþäàåìûõ â ïðèïîëÿðíûõ è
ïðèëåãàþùèõ ê íèì øèðîòàõ. Â ðà-
áîòå ñèìïîçèóìà ïðèíÿëè ó÷àñòèå
îêîëî 40 ñïåöèàëèñòîâ, ïðåäñòàâëÿ-
þùèõ íàó÷íûå, îáðàçîâàòåëüíûå è
ïðîèçâîäñòâåííûå ó÷ðåæäåíèÿ. Ðîñ-
ñèéñêèå èññëåäîâàòåëè èç Àðõàíãåëü-
ñêà, Êèðîâà, Êðàñíîÿðñêà, Ìîñêâû,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Ñûêòûâêàðà,
Óõòû, Õàíòû-Ìàíñèéñêà è çàðóáåæ-
íûå êîëëåãè èç Êåíèè, Íîðâåãèè,
ÑØÀ è Ôèíëÿíäèè ñîáðàëèñü äëÿ

òîãî, ÷òîáû îáñóäèòü âîçìîæíîñòè
ïðèâëå÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ ñïóòíèêî-
âîãî ìîíèòîðèíãà äëÿ ðåøåíèÿ èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ è ïðèêëàäíûõ çà-
äà÷. Áûëî ñäåëàíî îêîëî 25 äîêëà-
äîâ, îáúåäèíåííûõ â ÷åòûðå ñåê-
öèîííûõ çàñåäàíèÿ:

– òðóäíîñòè è óñïåõè â êàðòè-
ðîâàíèè öèðêóìïîëÿðíûõ è êîíòè-
íåíòàëüíûõ ýêîñèñòåì;

– íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèÿìè
çåìíîãî ïîêðîâà;

– ðåãèîíàëüíûå çàäà÷è è îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ
ðàçâèòèÿ íàáëþäåíèé çà çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ;

– ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè
(LCCS).

Ðàáîòà ñèìïîçèóìà îòêðûëàñü òåïëûìè ñëîâàìè
ïðèâåòñòâèÿ äèðåêòîðà Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ À. Òàñêàåâà, ïîæåëàâøåãî ó÷àñòíè-
êàì óñïåõîâ â ðåàëèçàöèè íàñûùåííîé ïðîãðàììû.
Â ñâîåì âûñòóïëåíèè îí îõàðàêòåðèçîâàë îñíîâíûå
ýòàïû ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ñïóòíèêîâîãî ìîíèòî-
ðèíãà è ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â Èíñòèòóòå
áèîëîãèè, ðîëü êîòîðûõ äëÿ ñòàíîâëåíèÿ äàííîãî
íàïðàâëåíèÿ â Ðåñïóáëèêå Êîìè íåîñïîðèìà. Òàê,
ñîçäàííûé â ñâîå âðåìÿ â ñîñòàâå Èíñòèòóòà îòäåë
ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è êàäàñòðîâ ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ ïîçâîëèë îáîáùàòü ñîáðàííóþ â ðåçóëüòà-
òå èññëåäîâàíèé èíôîðìàöèþ â âèäå öèôðîâûõ òå-
ìàòè÷åñêèõ êàðò è àòðèáóòèâíûõ áàç äàííûõ. Â

Общее фото станет напоминанием о насыщенных работой и впечатлениями
днях симпозиума.
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1995 ã. íà áàçå îòäåëà áûë ñîçäàí Íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèé öåíòð àâòîìàòèçèðîâàííîé ãåîèíôîðìàöèîííîé
êàäàñòðîâîé ñèñòåìû Ðåñïóáëèêè Êîìè (ÍÒÖ
ÀÃÈÊÑ ÐÊ, ïðåîáðàçîâàííîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
ÃÓ «Òåððèòîðèàëüíûé ôîíä èíôîðìàöèè», ÒÔÈ
ÐÊ). Ñïåöèàëèñòû Èíñòèòóòà íåîäíîêðàòíî ñòàæè-
ðîâàëèñü â õîäå ìåæäóíàðîäíûõ îáó÷àþùèõ êóð-
ñîâ, âûïîëíÿëè ñîâìåñòíûå èññëåäîâàòåëüñêèå ïðî-
åêòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèè ñïóòíèêîâîãî
ìîíèòîðèíãà øèðîêî ïðèâëåêàþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷, â ïðè-
êëàäíûõ è äîãîâîðíûõ ðàáîòàõ ïî ñîñòàâëåíèþ ðàç-
äåëîâ ïðîåêòîâ ÎÂÎÑ, ÎÎÑ, èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñ-
êèõ èçûñêàíèé, âûïîëíÿåìûõ äëÿ ïðåäïðèÿòèé
íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ íàðàáîòàííûé îïûò â äàííîé ñôåðå, â 2003 è
2008 ãã. îðãàíèçîâûâàëèñü îáó÷àþùèå ñåìèíàðû äëÿ
ñïåöèàëèñòîâ «Ñåâåðíèïèãàç» (ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ»)
è «Ïå÷îðíèïèíåôòü» (ÎÎÎ Ëóêîéë-Êîìè), ðàçðàáî-
òàíû è ÷èòàþòñÿ ëåêöèîííûå êóðñû äëÿ ñòóäåíòîâ
Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà è Ñûêòûâêàðñêîãî
ëåñíîãî èíñòèòóòà.

Îñíîâíûå çàäà÷è è ïåðñïåêòèâû ðåàëèçàöèè
GOFC-GOLD ïðîãðàìì íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Åâ-
ðàçèè áûëè ïðåäñòàâëåíû â äîêëàäå ä-ðà Î. Êðàí-
êèíîé (Óíèâåðñèòåò øòàòà Îðåãîí, ÑØÀ). Ýòî ñêî-
îðäèíèðîâàííàÿ ïðîãðàììà êîñìè÷åñêèõ è íàçåì-
íûõ íàáëþäåíèé çà ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì, íàïðàâ-
ëåííàÿ íà ìîíèòîðèíã íàçåìíûõ ðåñóðñîâ è èññëå-
äîâàíèÿ ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé. Îñîáóþ âàæíîñòü
äëÿ ñèìïîçèóìà ïðåäñòàâëÿåò åå ó÷àñòèå â ïðîãðàì-
ìå ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííîé ñåòè NERIN, çàäà÷à-
ìè êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà ñïåöèàëèñòîâ, êî-
îðäèíàöèÿ ñáîðà è ðàñïðîñòðàíåíèå íàáëþäåíèé è
ìåòàäàííûõ î ïîâåðõíîñòè Çåìëè äëÿ øèðîêîãî
êðóãà ïîëüçîâàòåëåé â ðåãèîíå è äëÿ ñïåöèàëèñòîâ
ïî ãëîáàëüíûì èçìåíåíèÿì.

Â ñâîåì äîêëàäå ðóêîâîäèòåëü ïðîãðàììû ïî
íàáëþäåíèÿì çà èçìåíåíèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè
(LCLUC, Land-Cover and Land-Use Change) ä-ð Ã. Ãóò-
ìàí (ÍÀÑÀ, ÑØÀ) ïðåäñòàâèë îñíîâíûå ïðèîðèòå-
òû è òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè êîñìè÷åñêèõ ìîíè-
òîðèíãîâûõ ñèñòåì ÑØÀ. Ñïåêòð íàïðàâëåíèé, çà-
òðàãèâàåìûõ äàííîé ïðîãðàììîé, îáøèðåí: ëåñíîå
õîçÿéñòâî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî,

áîëîòíûå è ïðèáðåæíîâîäíûå ýêîñèñòåìû, âîäíûå
ðåñóðñû, óãëåðîäíûé áàëàíñ, äåãðàäàöèÿ çåìåëü è
àòìîñôåðíûå ïðîöåññû, îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàì-
ìû è äð. Îáøèðíû è àïïàðàòíûå âîçìîæíîñòè ñïóò-
íèêîâ, ðàáîòàþùèõ â äèàïàçîíàõ îïòè÷åñêîãî è
ìèêðîâîëíîâîãî ó÷àñòêîâ ñïåêòðà, ðàçëè÷íîãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ è ïåðèîäè÷íîñòè ñúå-
ìîê. Ïîääåðæêà ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
èíèöèàòèâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â õîäå âûïîëíåíèÿ ïîä-
ïðîãðàìì: LBA (Àìàçîíèÿ), CARPE (Àôðèêà),
MAIRS (Àçèÿ), NEESPI (Ñåâåðíàÿ Åâðàçèÿ). Ïîñëåä-
íÿÿ ïîäïðîãðàììà èìååò öåëüþ èññëåäîâàíèå êëè-
ìàòè÷åñêèõ è ýêîñèñòåìíûõ âçàèìîäåéñòâèé è ñî-
öèàëüíûõ âëèÿíèé è øèðîêî ïðåäñòàâëåíà: áîëåå
÷åì â 100 ïðîåêòàõ ó÷àñòâóþò îêîëî 400 èññëåäîâà-
òåëåé èç 200 èíñòèòóòîâ 30 ðàçíûõ ñòðàí. Òîëüêî â
Ìîñêâå 18 èíñòèòóòîâ ó÷àñòâóþò â âûïîëíåíèè 21
ïðîåêòà. Îäíèì èç íåäàâíèõ ïðîåêòîâ ñòàëî îáîá-
ùåíèå ìàòåðèàëîâ âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé â
ãîòîâÿùåéñÿ ê èçäàíèþ ìîíîãðàôèè «Arctic land
cover and land use in a changing climate: focus on
Eurasia», â ñîçäàíèè êîòîðîé ïðèíÿëè ó÷àñòèå è
ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà áèîëîãèè.

Åùå îá îäíîé êðóïíîé ìåæäóíàðîäíîé èíèöèà-
òèâå, ïîääåðæèâàåìîé ÎÎÍ – ïðîãðàììå GLCN
(Global land cover network) ðàññêàçàë ä-ð Êðýéã Âîí
Õàãåí (Êåíèÿ). Îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé ïðî-
ãðàììû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ãëîáàëüíûõ òåìàòè÷åñ-
êèõ ïîêðûòèé (GlobCover), ñîçäàíèå ñèñòåìû êëàñ-
ñèôèêàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè (Land cover classi-
fication system, LCCS) – ñòàíäàðòà ISO TC 211, ðàç-
ðàáàòûâàåìîãî FAO (Food and agriculture Organiza-
tion of the United Nations). Äàííûé ñòàíäàðò ñëó-
æèò îñíîâîé ïðè ñîñòàâëåíèè è ðàçâèòèè Ìåæäó-
íàðîäíîé êîíâåíöèè ïî êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíè-
ÿì, Êîíâåíöèè ïî ïðîòèâîäåéñòâèþ îïóñòûíèâàíèþ,
Ðàìñàðñêîé êîíâåíöèè, Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà, äëÿ
îöåíêè ïëîùàäåé, çàíèìàåìûõ îòäåëüíûìè ýêîñè-
ñòåìàìè, âûÿâëåíèÿ òðåíäîâ èçìåíåíèé è äð. Âàæ-
íûì ñîñòàâëÿþùèì çâåíîì äàííûõ ðàáîò äîëæíî
ñòàòü ó÷àñòèå ðåãèîíàëüíûõ ýêñïåðòîâ, ñïîñîáíûõ
ïðîâîäèòü îöåíêó ãëîáàëüíûõ è êîíòèíåíòàëüíûõ
êàðò â ñâîèõ ðåãèîíàõ.

Íîâûå ïåðñïåêòèâíûå ïîäõîäû äëÿ êàðòèðîâà-
íèÿ ôèòîöåíîçîâ êîíòèíåíòàëüíûõ ýêîñèñòåì Ñå-

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
старшему научному сотруднику
отдела почвоведения
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âåðíîé Åâðàçèè ïî äàííûì ñïóòíèêà MODIS (ðàçðå-
øåíèåì 250 ì) áûëè îáîçíà÷åíû â äîêëàäå ä.ò.í.
Ñ.À. Áàðòàëåâà (Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ÐÀÍ, Ìîñêâà). Ïîëó÷àåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðåäëàãàåìûõ àëãîðèòìîâ êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòå-
ðèàëû èìåþò áîëüøóþ ñòåïåíü äåòàëüíîñòè, ÷åì
øèðîêî èñïîëüçóåìûå ïðîäóêòû: GLC-2000 (Global
Land Cover-2000, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå
1 êì), MODIS IGBP-2001 (Modis international geo-
sphere-biosphere programme-2001, ðàçðåøåíèå
500 ì), VCF (Vegetation continuous field, ðàçðåøå-
íèå 500 ì). Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè ïîçâîëÿþò
ïðîâîäèòü åæåãîäíîå îáíîâëåíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ
êàðò ðàñòèòåëüíîñòè Ðîññèè, ïîñëåäíèå ìîãóò áûòü
èíòåãðèðîâàíû ñ øèðîêî èñïîëüçóåìîé ñèñòåìîé
Google Earth.

Ðàçíîîáðàçèå âçãëÿäîâ ïî çàòðîíóòûì òåìàì íå
ïîìåøàëî ó÷àñòíèêàì ïîäîéòè ê âîïðîñó àêòèâíî-
ãî îáñóæäåíèÿ ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû êëàññèôèêà-
öèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè êàê èíñòðóìåíòó, ñîçäàí-
íîìó äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ êàðòîãðàôè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî çåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Îñ-
íîâíóþ èäåþ íàñòîÿùåé ðàáîòû è ðàçðàáîòàííîãî
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ïðåäñòàâèë â ñâîåì äîêëà-
äå ä-ð Êðýéã Âîí Õàãåí (FAO Africover Project, Êå-
íèÿ). Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííîìó äîêëàäó, ëþáîé
ó÷àñòîê çåìíîé ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü îõàðàêòå-
ðèçîâàí ôîðìàëüíûìè êëàññèôèêàöèîííûìè ïðè-
çíàêàìè, îïðåäåëÿþùèìè åãî ïîëîæåíèå â èåðàð-
õè÷åñêîé ñèñòåìå. Ñõîäñòâî ïðèçíàêîâ ïîçâîëÿåò
îáúåäèíÿòü ó÷àñòêè â îäíîðîäíûå ãðóïïû, â äàëü-
íåéøåì èñïîëüçóåìûå â ìåëêîìàñøòàáíîì êàðòè-
ðîâàíèè è ìîäåëèðîâàíèè. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçà-
öèÿ ñèñòåìû LCCS íà ïðèìåðå èçîáðàæåíèé ñïóò-
íèêà ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ MODIS áûëà ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàíà â äîêëàäå Äàìèåíà Ñóëëà-Ìèíàøè, àñ-
ïèðàíòà ôàêóëüòåòà ãåîãðàôèè Áîñòîíñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà (ÑØÀ). Â ïîñëåäóþùåé ñåðèè äîêëàäîâ áûëè
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àäàïòàöèè ðàçðàáîòàííîé
ëåãåíäû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ òåñòîâî-
ãî ó÷àñòêà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (äîêëàä ä-ðà Î. Êðàí-
êèíîé, Óíèâåðñèòåò øòàòà Îðåãîí, ÑØÀ) è ñåâåðà
Ðåñïóáëèêè Êîìè (ê.á.í. Â. Åëñàêîâ, îòäåë êîìïü-
þòåðíûõ ñèñòåì, òåõíîëîãèé è ìîäåëèðîâàíèÿ Èí-
ñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ). Âûäåëåíû
îñíîâíûå âèäû òðàíñôîðìàöèè åñòåñòâåííûõ ýêî-
ñèñòåì òåñòîâîãî ó÷àñòêà çà 30-ëåòíèé ïåðèîä, äàíà
îöåíêà ðàçìåðîâ äàííûõ èçìåíåíèé. Ïðåäñòàâëåí-
íûå ìàòåðèàëû áûëè ïîëó÷åíû â õîäå âûïîëíåíèÿ
èññëåäîâàíèé ïî ïðîåêòó «NELDA: Âàëèäàöèÿ êàðò
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è ìîíèòîðèíã åãî èçìåíåíèé
â Ñåâåðíîé Åâðàçèè» (NASA LCLUC Program
NNG06GF54G).

Èíòåðåñ ñëóøàòåëåé âûçâàë äîêëàä À. Áàðèíîâà
(Èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêèé öåíòð ÑêàíÝêñ, Ìîñê-
âà), â êîòîðîì áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû âîçìîæ-
íîñòè öåíòðà, îðãàíèçîâàííîãî â 1989 ã. è íàïðàâ-
ëåííîãî íà ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿì ïðîäóê-
òîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, ñòàíöèé îïåðà-
òèâíîãî ïðèåìà (UniScan™, Alice-SC™) è òåìàòè-
÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ. Ä-ð Ï. Ïîòàïîâ
(Óíèâåðñèòåò øòàòà Þæíàÿ Äàêîòà, ÑØÀ), ïðåä-

ñòàâèë ìàòåðèàëû îá èçìåíåíèè ëåñíîãî ïîêðîâà
áîðåàëüíîé çîíû çà ïåðèîä 2000-2005 ãã., ïîëó÷åí-
íûå ïðè àíàëèçå âðåìåííûõ ñåðèé äàííûõ MODIS.
Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì, ëåñíûå òåððè-
òîðèè ñîêðàòèëè ñâîþ ïëîùàäü íà 1.63 % (35.1
ìëí. ãà) ïðè ýòîì â Ðîññèè ñîêðàùåíèå ñîñòàâèëî
1.18, à â Êàíàäå – 2.34 %). Â òî æå âðåìÿ îòñóò-
ñòâèå èçìåíåíèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðèòåðèåâ äëÿ
âûäåëåíèÿ ìàëîíàðóøåííûõ ëåñíûõ òåððèòîðèé,
çíà÷èòåëüíûå ìàññèâû êîòîðûõ âûäåëåíû â ñåâåð-
íîé è âîñòî÷íûõ ÷àñòÿõ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Åùå îäèí
äîêëàä, îõâàòûâàþùèé ëåñà Ðåñïóáëèêè Êîìè, áûë
ñäåëàí Ï. Ìàåâñêè, äèðåêòîðîì ôîíäà «Ñåðåáðÿíàÿ
òàéãà», êîòîðûé ñîîáùèë äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå
îñîáåííîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ìàëîíàðóøåííûõ ëåñîâ
ðåñïóáëèêè è ðàññêàçàë î ðåàëèçàöèè ïðîåêòà «Ìî-
äåëüíûé ëåñ Ïðèëóçüÿ».

Ïðîáëåìå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà è ðåãèîíàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íà
öèðêóìïîëÿðíîì óðîâíå áûë ïîñâÿùåí äîêëàä ä-ðà
Ñ. Ãåòñà (Èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð äðåâåñíûõ ïî-
ðîä, Ìàññà÷óñåòñ, ÑØÀ). Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
ïîæàðîâ íàõîäèò ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿòèâíóþ
ñâÿçü ñ ïîòåïëåíèåì è ìîæåò âîñïðèíèìàòüñÿ êàê
çâåíî â öåïè óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà
óãëåðîäà â àòìîñôåðå è èçìåíåíèÿ àëüáåäî çåìíîé
ïîâåðõíîñòè. Ïî íàáëþäåíèÿì èññëåäîâàòåëÿ, îò-
êëèê âûñîêîøèðîòíûõ ýêîñèñòåì Ñåâåðíîé Àìåðè-
êè è Åâðàçèè íà íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ ðàçëè÷åí
è ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîêàçàòåëÿõ ïðîäóêòèâíîñòè, ôî-
òîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ôèòîöåíîçîâ (äëÿ Ñå-
âåðíîé Àìåðèêè ïîçèòèâíûå òðåíäû óñèëåíèÿ ôî-
òîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îòìå÷åíû äëÿ 34 % òåð-
ðèòîðèè òóíäðîâûõ ëàíäøàôòîâ). Ïðîäîëæåíèå âî-
ïðîñà, ñâÿçàííîãî ñ ïîæàðíîé òåìàòèêîé, íàøëî â
äîêëàäå ïðîô. À. Âîëîêèòèíîé (Èíñòèòóò ëåñà èì.
Ñóêà÷åâà ÑÎ ÐÀÍ, Êðàñíîÿðñê). Åþ áûëà ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàíà îïðîáîâàííàÿ ìåòîäèêà êàðòîãðàôèðî-
âàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ â öåíò-
ðàëüíîé Ýâåíêèè.

Ä-ð Ã. Òàôô (Îòäåë íàóê î Çåìëå, Óíèâåðñèòåò
øòàòà Ìåìôèñ, ÑØÀ) â ñâîåì äîêëàäå ïðîâåë àíà-
ëèç òðåíäîâ èçìåíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòà-
öèîííîãî ïåðèîäà, èíäåêñîâ NDVI ïàñòáèùíûõ óãî-
äèé ñåâåðíîãî îëåíÿ çà ïåðèîä 2000-2006 ãã. äëÿ
òåððèòîðèè Øâåöèè ïî äàííûì ñåíñîðà MODIS.
Ðåçóëüòàòû ðàáîòû äåìîíñòðèðóþò íàëè÷èå çíà÷è-
ìûõ óâåëè÷åíèé íà òåððèòîðèè Øâåöèè ñðåäíåãî-
äîâûõ ïîêàçàòåëåé NDVI, óâåëè÷åíèå ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, èçìåíåíèå ñòðóê-
òóðû è ñîñòàâà çèìíèõ ïàñòáèù. Âñå ýòî ñïîñîáíî
èçìåíèòü êóëüòóðíî-èñòîðè÷åñêèå óñòîè 10 % íà-
ðîäîâ ñààìè, çàíèìàþùèõñÿ âûïàñîì îëåíåé áîëåå
7000 ëåò.

Ä-ð Ò. Âèðòàíåí (Óíèâåðñèòåò Õåëüñèíêè, Ôèí-
ëÿíäèÿ) ïðåäñòàâèë ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå â õîäå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà «Carbo-
North» Åâðîïåéñêîãî ñîîáùåñòâà (http:/www.carbo-
north.net), ó÷àñòíèêîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ è íàø
Èíñòèòóò. Ïðèâëå÷åíèå äàííûõ ðàçíîãî ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ (â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ: Modis,
Landsat, Aster, Quickbird) è ìàòåðèàëîâ ïîëåâûõ èñ-
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ñëåäîâàíèé ïîçâîëèëî èññëåäîâàòåëþ ïîäãîòîâèòü
è ïðîâåñòè îöåíêó êàðòû ðàñòèòåëüíîñòè ìîäåëü-
íîé òåððèòîðèè, êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â
öåëÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ óãëåðîäíîãî áàëàíñà. Ðåçóëü-
òàòû, ïîëó÷åííûå â õîäå âûïîëíåíèÿ ñåðèè ïðîåê-
òîâ ïî Ôåíîñêàíäèè è äåëüòîâîé ÷àñòè áàññåéíà
ð. Ïå÷îðà, ïðåäñòàâèëà ä-ð Ô. Äàíêñ (NORUT IT,
Íîðâåãèÿ).

Èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå ñôîðìèðîâàëè è ïðåä-
ñòàâëåííûå íà êîíôåðåíöèè äîêëàäû, ïîñâÿùåííûå
ïðîáëåìå àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ïëîùàäè òåðìîêàð-
ñòîâûõ îçåð. Äàííûé ïîêàçàòåëü âîñïðèíèìàåòñÿ
áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé â êà÷åñòâå èíäèêà-
òîðà, îòðàæàþùåãî èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåííîñòü
ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîñëåäíèõ
äåñÿòèëåòèé. Ä.ã.í. Â.È. Êðàâöîâîé (ÌÃÓ, Ìîñêâà)
áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïîäãîòîâëåííàÿ êàðòà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåðìîêàðñòîâûõ îçåð íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèè ñ ïðåäñòàâëåííîé ãðàäàöèåé ïëîùàäè
çåðêàë. Ä.ô-ì.í. Þ.Ì. Ïîëèùóê (Þãîðñêèé ÍÈÈ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, Õàíòû-Ìàíñèéñê)
ïðîäåìîíñòðèðîâàë âëèÿíèå ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëî-
æåíèÿ íà èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèé. Âàæíûì ìî-
ìåíòîì ó÷åòà èçìåíåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðèâëå÷åíèå ðà-
äèîëîêàöèîííûõ äàííûõ (ERS-2), èñêëþ÷àþùèõ
âëèÿíèå îáëà÷íîãî ïîêðîâà è îñâåùåííîñòè íà àíà-
ëèçèðóåìûå ïîêàçàòåëè. Ê.á.í. Â.Â. Åëñàêîâ (Èí-
ñòèòóò áèîëîãèè, Ñûêòûâêàð) ïðîäåìîíñòðèðîâàë
ðîñò èíòåíñèâíîñòè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé ïëîùàäè
òåðìîêàðñòîâûõ îçåð â ïîñëåäíèå ãîäû íà òåððèòî-
ðèè òóíäðîâîé è ëåñîòóíäðîâîé çîí Ðåñïóáëèêè
Êîìè. Ïðîäåìîíñòðèðîâàííûå ïðîöåññû íàõîäÿòñÿ
â òåñíîé ñâÿçè ñ òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì òåððèòî-
ðèè, ïîýòîìó îñîáûé èíòåðåñ ó ñëóøàòåëåé âûçâàë
äîêëàä, ïîñâÿùåííûé îïûòó êàðòèðîâàíèÿ ìåðçëî-
òû è ñîñòàâëåíèÿ ÃÈÑ-ñèñòåìû ïî íåé íà òåððèòî-
ðèþ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè (ê.ã.í. Ã. Ìàæèòî-
âà, Èíñòèòóò áèîëîãèè, Ñûêòûâêàð; Î. Øàõòàðîâà,
Ñûêòûâêàðñêèé ëåñíîé èíñòèòóò).

Äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå Çåìëè èç êîñìîñà –
â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàþùàÿñÿ îáëàñòü
èññëåäîâàíèé. Ñîâðåìåííûå ñïóòíèêîâûå òåõíîëî-
ãèè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ìàòåðèàëû, àêòèâíî ïðè-
âëåêàåìûå äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, ñâÿ-
çàííûõ ñ ìîíèòîðèíãîì ïîâåðõíîñòè, íàáëþäåíèÿ-
ìè çà èçìåíÿþùèìèñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêàìè åñòåñòâåííûõ ýêîñèñ-
òåì, ÷òî äîñòàòî÷íî àêòóàëüíî â
ñâåòå êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Â ñâÿçè ñ àêòèâíûì ïðîìûøëåííûì îñâîåíèåì ñå-
âåðíûõ òåððèòîðèé ñïóòíèêîâûå òåõíîëîãèè âàæ-
íû äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ äåãðàäàöèè èëè âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïî÷âåííîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâîâ
íà òåððèòîðèÿõ, çàòðîíóòûõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòüþ. Ïîýòîìó âïîëíå îáúÿñíèì èíòåðåñ íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé è îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåí-
íîé âëàñòè ê ïðèâëå÷åíèþ ìàòåðèàëîâ ñïóòíèêî-
âûõ íàáëþäåíèé ê ðåøåíèþ ìîíèòîðèíãîâûõ çàäà÷
è ïðîâîäèìîìó ñèìïîçèóìó. Íà çàñåäàíèè áûë ïðåä-
ñòàâëåí äîêëàä, âûïîëíåííûé ñïåöèàëèñòàìè «Ñå-
âåðíèïèãàç» (ðóê. ãðóïïû ìîíèòîðèíãà À.À. Çàãî-
ðîäíÿÿ) è «Ïå÷îðíèïèíåôòü» (Ì. Òóìàíîâ). Îïûò
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèí-
ãà â èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêå îðãàíîâ ãîñóäàð-
ñòâåííîé âëàñòè Ðåñïóáëèêè Êîìè ïðåäñòàâèë À. Ñå-
ðîâ (ÃÓ ÒÔÈ ÐÊ, Ñûêòûâêàð). Îäèí èç ïðåäñòàâ-
ëåííûõ äîêëàäîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàë ðåçóëüòàòû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé ïðè ó÷åòå îõîòíè÷ü-
èõ âèäîâ æèâîòíûõ (Ã. Êàíòîð, Âÿòñêèé ãîñóäàðñò-
âåííûé óíèâåðñèòåò, Êèðîâ). Â ïðåçåíòàöèè À. Êðåí-
êå (Èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÐÀÍ, Ìîñêâà) áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû ìåòîäû êîððåêöèè ìàòåðèàëîâ ëåñîóñòðîé-
ñòâà ñ ïðèâëå÷åíèåì òåõíîëîãèé äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ. Ê.ã.í. Ì. Ãîôàðîâ (Èíñòèòóò ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÓðÎ ÐÀÍ, Àðõàíãåëüñê)
ïðåäñòàâèë äîêëàä, ðàñêðûâàþùèé èññëåäîâàíèå
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû ñóêöåññèîí-
íîãî ïðîöåññà â êîíòèíåíòàëüíûõ è îñòðîâíûõ ëàíä-
øàôòàõ åâðîïåéñêîé òàéãè.

Áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ ñèìïîçèóìà ïîñåòèëî
Ðåñïóáëèêó Êîìè è Ñûêòûâêàð âïåðâûå, ïîýòîìó ó
íèõ âûçâàëà áîëüøîé èíòåðåñ àâòîáóñíàÿ ýêñêóð-
ñèÿ ïî ãîðîäó, ïîñåùåíèå ìóçåÿ êðåñòüÿíñêîé èçáû,
çíàêîìñòâî ñ áûòîì è õîçÿéñòâîì êîìè êðåñòüÿí
XIX â., ýêñêóðñèÿ ïî òåððèòîðèè öåðêîâíîãî êîìï-
ëåêñà ñ. Óñòü-Âûìü. Çíà÷èìîñòü Ðåñïóáëèêè Êîìè
â ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ áîãàòñòâàõ Ðîññèè áûëà
ïîêàçàíà â õîäå ýêñêóðñèè â ìóçåé Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Âûñòóïëåíèå àíñàìáëÿ
íàðîäíûõ èíñòðóìåíòîâ «Ïîçèòèâ», îðãàíèçîâàííî-
ãî ó÷àùèìèñÿ Ñûêòûâêàðñêîãî ëåñíîãî èíñòèòóòà
è Ñûêòûâêàðñêîãî óíèâåðñèòåòà (õóä. ðóê. Ë.Ë.
Ãëàçûðèíà), äàëî âîçìîæíîñòü íàñëàäèòüñÿ ðóññêè-
ìè è êîìè ïåñíÿìè, ïîïóëÿðíûìè èíñòðóìåíòàëü-

Посещение музея крестьянской избы
с. Усть-Вымь.

Экскурсия на территории Ляльского
лесного стационара Института биологии
Коми НЦ УрО РАН. О доминирующих ти-
пах лесных фитоценозов рассказывает
к.б.н. С.И. Тарасов.

В ходе всей конференции царила теп-
лая и непринужденная обстановка: д-р
О.Н. Кранкина (Орегонский  университет,
США) и д.ф-м.н. Ю.М. Полищук (Югорский
НИИТ, Ханты-Мансийск) обсуждают зна-
чимость высоких широт. Музей Институ-
та геологии Коми НЦ УрО РАН.



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2008  ¹   9

29

íûìè êîìïîçèöèÿìè, âûïîëíåííûìè íà íàðîäíûõ
èíñòðóìåíòàõ.

Â õîäå ðàáîòû ñèìïîçèóìà áûëî ïðîâåäåíî îá-
ñóæäåíèå ðàçâèâàåìûõ íàïðàâëåíèé ïî èñïîëüçî-
âàíèþ êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé â ñôåðå ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðèíãà, êàðòèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà. Ñåãîäíÿ ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ìíîãèìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè âîñïðèíèìàåòñÿ êàê èíäèêàòîð ãëî-
áàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ïîýòîìó äëÿ
êîððåêòíîé îöåíêè èíòåíñèâíîñòè è íàïðàâëåííî-
ñòè êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íåîáõîäèìî íàáëþ-
äàòü çà ãðàíèöàìè ðàñòèòåëüíîñòè òóíäðîâîé, ëåñî-
òóíäðîâîé è ëåñíîé çîí. Îäíî èç âûåçäíûõ çàñåäà-
íèé ñ îðãàíèçàöèåé êðóãëîãî ñòîëà, çàòðîíóâøåãî
ðàçâèòèå èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû LCCS, ïðîøëî íà
òåððèòîðèè Ëÿëüñêîãî ëåñîáèîëîãè÷åñêîãî ñòàöèî-
íàðà Èíñòèòóòà áèîëîãèè. Íà ïðèìåðå ïëîùàäîê ïî-
ñòîÿííûõ íàáëþäåíèé ó÷àñòíèêàì òàêæå áûëè ïðî-
äåìîíñòðèðîâàíû äîìèíèðóþùèå ãðóïïû ëåñíûõ è
áîëîòíûõ ôèòîöåíîçîâ, èíñòðóìåíòàëüíàÿ áàçà ñòà-
öèîíàðà, íàïðàâëåííàÿ íà èçó÷åíèå ëåñà è ãàçîìåò-
ðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ.

Îñíîâíûå çàäà÷è, ïîñòàâëåííûå ïåðåä ïðîâåäåí-
íûì ñèìïîçèóìîì è âûïîëíåííûå â ïîëíîé ìåðå,
ìîæíî ñâåñòè ê ñëåäóþùèì:

– ïðîâåäåí îáìåí èíôîðìàöèåé î äåÿòåëüíîñòè
ïðîãðàìì GOFC-GOLD ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòà-
þùèõ ñ äàííûìè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ íà
òåððèòîðèè Ñåâåðà Åâðàçèè;

– ñäåëàíû îáçîð è ïðåäñòàâëåíèå ðàçðàáîòàííûõ
òåìàòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ äëÿ ðåøåíèÿ ðåãèîíàëü-
íûõ çàäà÷;

– ñôîðìóëèðîâàíû íîâûå çàäà÷è è èññëåäîâàòåëü-
ñêèå íàïðàâëåíèÿ äëÿ íàáëþäåíèé çà çåìíûì ïî-
êðîâîì âûñîêèõ øèðîò:

• èñïîëüçîâàíèå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ
(LCCS) ïðè ðàçðàáîòêå êàðò ðàñòèòåëüíîñòè,

• ðàçðàáîòêà ìåòîäèê äëÿ èíòåãðàöèè íàçåìíûõ
è äèñòàíöèîííûõ äàííûõ è ýêñïåðòíûõ çíàíèé ïðè
ñîñòàâëåíèè êàðò,

• ó÷åò òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëåé îòíîñèòåëüíî
ïðîñòðàíñòâåííîãî è âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ïðè
ðàçðàáîòêå ìåòîäèê äëÿ ìîíèòîðèíãà èçìåíåíèé
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà,

• ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ïðî-
ãðàììàõ êàðòèðîâàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Àíãëèéñêèé ÿçûê áûë âûáðàí â êà÷åñòâå îôè-
öèàëüíîãî ÿçûêà êîíôåðåíöèè, äëÿ ó÷àñòíèêîâ
âûïîëíÿëñÿ ñèíõðîííûé ïåðåâîä âûñòóïëåíèé. Îä-
íàêî áëàãîäàðÿ âûñîêîìó óðîâíþ äîêëàäîâ è èõ èë-
ëþñòðàòèâíîñòè, áëèçîñòè òåìàòèê èññëåäîâàíèé,
ïåðåâîäà ïðàêòè÷åñêè íå òðåáîâàëîñü.

Îðãàíèçàòîðû êîíôåðåíöèè áëàãîäàðíû çà îêàçàí-
íóþ ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó Èíñòèòóòó áèîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ è ìåæäóíàðîäíîìó ñåêðåòàðèàòó ïðîãðàì-
ìû START (ãðàíò ÍÀÑÀ, ÑØÀ) çà âîçìîæíîñòü ïðîâå-
äåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ è ïîääåðæêó ïðîåçäà è ïðîæèâà-
íèÿ ðîññèéñêèõ ó÷àñòíèêîâ èç óäàëåííûõ ðåãèîíîâ.

×ÅÒÂÅÐÒÀß ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß ECRR
ÏÎ ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÞ ÐÅÊ (Âåíåöèÿ, Èòàëèÿ, 15-21 èþíÿ 2008 ã.)

ученый секретарь по международному сотрудничеству к.б.н. В. Пономарев

ECRR – это Европейский центр по
восстановлению рек, а еще существу-
ет C.I.R.F. – итальянское подразделе-
ние первого, пусть и достаточно само-
стоятельное. Их основная цель – объе-
динение усилий, знаний и опыта в об-
ласти восстановления ранее изранен-
ных и изуродованных «хозяйственной»
деятельностью человека рек соответ-
ственно в европейском и итальянском
масштабе. Именно эти две организа-
ции сообща и выступили инициатора-
ми и организаторами очередной, уже
четвертой по счету конференции, по-
священной опять же проблемам вос-
становления рек.

 Заочно (путем публикации статьи
в сборнике трудов) поучаствовав в
предыдущей, третьей конференции,
состоявшейся в мае 2004 г. в Хорва-
тии, мы «автоматом» получили при-
глашение на последующую. С учетом
же персонального приглашения пре-
зидента ECRR и давнего друга наше-
го института Барта Фоккенса, не при-
нять участие было бы просто невеж-
ливым и недальновидным. К тому же

сюда с заказными докладами согла-
сились приехать такие мировые све-
тила, как Гордон Грант (Тихоокеанская
северо-западная исследовательская
станция, США), Маргарет Палмер
(Университет Мэриленда, США), Хер-
ве Пегай (Университет Лиона-III, Фран-
ция), Стен Грегори (Госуниверситет
Орегона, США), Стюарт Банн (Австра-
лийский речной институт), Клемент
Токнер (Институт Лейбница пресно-
водной экологии и пресноводного ры-
боловства, Германия), Масиеж За-
левский (Университет города Лодзь,
Польша).

Первоначально планировалось,
что наша поездка будет оплачена ис-
ключительно из внебюжетки. Однако
уже в ходе регистрации в Венеции
выяснилось, что расходы на проезд и
проживание в гостинице для предста-
вивших в оргкомитет конференции
еще до ее начала не только заявку,
тезисы и оплативших оргвзнос, но и
своевременно приславших готовую
отредактированную статью для сбор-
ника научных трудов конференции,

будут покрыты одним из титульных
спонсоров в лице ЮНЕСКО. А по-
скольку автор этих строк со своим гол-
ландским соавтором Харальдом Ле-
умменсом весь этот путь прошли це-
ликом и без опозданий, то и оба ока-
зались в числе «везунчиков».

Многоопытные и хитроумные чле-
ны оргкомитета конференции созна-
тельно подобрали конференц-залы, а
заодно и отель на расположенном на
некотором удалении от самой Вене-
ции острове Сан-Серволо, некогда
использовавшемся для изоляции и
лечения душевнобольных, а в насто-
ящее время занимаемом объектами
местного университета. В результате
были созданы идеальные условия для
работы в течение четырех полных
дней ежедневных пленарных и парал-
лельных сессий, а также ежевечерних
рабочих групп и круглых столов. Конеч-
но же, тех, кто не находил в себе силы
устоять перед соблазном быть побли-
же к гондолам и гондольерам (фото 1),
подышать перенасыщенным влагой и
историческими событиями воздухом
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Венеции и подержать в руках совер-
шенно нескромно дорогущие изделия
из венецианского же стекла, не могли
удержать никакие силы. Но большин-
ство участников умудрились успеть
все – преимущественно за счет сна.

Торжественное открытие конфе-
ренции прошло при крупном скопле-
нии участников конференции и при-
глашенных чиновников (для не вмес-
тившихся в основной зал даже орга-
низовали специальный «живоэфир-
ный» телерепортаж в соседнем хол-
ле). С приветствиями выступили Барт
Фоккенс  (ECRR), Бруно Джуниди
(CIRF), Филиппа Пер (UNESCO), руко-
водители INBO (международная сеть
водохозяйственных организаций), FAO
(Организация по пище и сельскому
хозяйству ООН), ВВФ Италии, муници-
палитета и провинции Венеции, ита-
льянского министерства окружающей
среды и голландского Национального
центра управления водой (кстати, это
преобразованный в прошлом году
многолетний партнер Института био-
логии Коми НЦ РИЗА).

Всего в работе конференции при-
няли участие около 300 участников из
35 стран Европы и всего остального
мира (фото 2). Забегая вперед, отме-
тим, что после завершения собствен-
но научно-сессионной программы око-
ло 60 человек съездили на замеча-
тельную двухдневную экскурсию (фо-
то 3, 4) для знакомства на практике с
самыми современными технологиями
восстановления ранее серьезно нару-
шенных рек Тигламенто в Италии и
Драва (Австрия).

 В число основных задач-направ-
лений работы конференции ECRR
вошли следующие:

– биоразнообразие и восстановле-
ние гидроморфологических процес-
сов;

– восстановление и управление
физическими процессами и седимен-
тацией;

– оценка и мониторинг ус-
пешности планов/проектов
по восстановлению рек;

– ключевые моменты про-
цесса принятия решений по
внедрению мероприятий по
восстановлению рек;

– экогидрология и гидро-
энергетика;

– восстановление в мас-
штабах речных бассейнов с
целью реабилитации рыбо-
ловства: планирование и мо-
ниторинг;

– риски затопления и восстановле-
ние рек;

– крупные плотины и восстановле-
ние рек.

Именно в соответствии с этими
заранее заявленными направлениями
и проходили заседания параллельных
сессий конференции. Кроме них и ре-
гулярных пленарных сессий прошли
мини-симпозиумы, рабочие встречи и
круглые столы:

– фоновые речные системы: состо-
яние и экологический потенциал;

– оценка экологического статуса
рек;

– проблемы вовлечения стейкхол-
деров в процессы принятия решений
по восстановлению рек в Европе;

– воздействие гидроэлектростан-
ций на экогидрологию рек;

– организация новых националь-
ных центров по восстановлению рек;

– восстановление рек и рыбное
хозяйство;

– восстановление рек и европейс-
кие директивы;

– сколько седиментов необходимо
для устойчивого функционирования
речных систем?;

– половодья и геоморфологичес-
кие риски;

– рекреационное использование
водных ресурсов.

Конечно же, чрезвычайно огром-
ное количество докладов, представ-
ленных на конференции (причем
очень и очень многие из них действи-
тельно оказались по-настоящему ин-
тересными) и ограниченность рабочей
площади страниц «Вестника» не по-
зволяют сделать здесь даже самый
поверхностный обзор наиболее за-
помнившихся из них (кстати, интере-
сующиеся могут заглянуть на сайт
www.cirf.org и/или подождать выхода
сборников материалов конференции).
Поэтому приходится ограничиться
предельно кратким изложением сути
ряда крупных пленарных докладов и
самых общих впечатлений о конфе-
ренции.

В день открытия конференции вы-
шеупомянутый известнейший северо-
американский исследователь Гордон
Грант поделился своими авторитетны-
ми представлениями о новой науке,
управленческих проблемах в области
восстановления рек, ожидаемых ирре-
альных последствиях снесения давно
существующих дамб и плотин, накоп-
лении в ложе реки гравия, изменени-
ях климата и еще много о чем… Бук-
вально всех подкупил его подход к
построению выступления (говоря о
прошлом – имеем в виду будущее). С
не меньшим интересом было встрече-
но сообщение Бруно Мерца (Геоцентр
в Потсдаме, Германия) о рисках затоп-
лений в этом меняющемся мире, ко-
торое было вполне комплементарно
презентации Стюарта Банна из Авст-
ралийского речного института универ-
ситета Гриффита, связавшего науку,
мониторинг и управление с целью оз-
доровления водоемов юго-востока

Queensland, что в Австралии.
На следующий день тон

конференции сразу же зада-
ла Маргарет Палмер, обосно-
вав идею о восстановлении
потоков как общую деятель-
ность с природой. При этом
она поделилась примечатель-
ным наблюдением, сводя-
щимся к тому, что при устной
оценке проектов менеджеры
в один голос говорят об их ус-
пешности, но при попытке
письменного засвидетель-
ствования этого факта, как

http://www.cirf.org
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правило, ответ оказывается
отрицательным. Тимоти Мосс
из организации Erkner (Гер-
мания) остановился на об-
суждении подготовки реше-
ний в отношении восстанов-
ления русла рек и поймы. К
слову, он особо подчеркнул,
что крупные проекты гораздо
более подвержены риску и
неопределенности по сравне-
нию со средними и мелкими.
Француз Херве Пегай, говоря
с позиций эволюционного
подхода о научной составля-
ющей в планировании и мониторинге
восстановления рек, высказал на пер-
вый взгляд парадоксальную мысль о
том, что восстановление рек – это хо-
рошо, надо еще доказывать и доказы-
вать.

На пленарной сессии третьего дня
конференции первым выступил Дитрих
Бохардт (Департамент анализа водных
экосистем и управления (Германия),
представив свое видение связи восста-
новления рек и природоохранных це-
лей Евросоюза. Затем Франк Альберт
(Национальный центр управления во-
дами (Голландия) сделал доклад на
тему «Пространство для реки: история
многоцелевого и многофакторного про-
цесса планирования». Особый интерес
аудитории вызвало сообщение амери-
канца Стена Грегори «Восстановление
рек: возведение монумента нашим
добрым намерениям или динамичес-
кие процессы речной реабилитации в
изменяющемся мире». Красной нитью
в его выступлении проходило убежде-
ние в том, что восстановление может
быть эффективным только и только
тогда, когда в этом заинтересовано
местное население.

На четвертый день заказные выс-
тупления открыл поляк Масиеж Залев-
ский, который сумел изящно показать
экогидрологию как трансдисциплинар-
ный инструмент для восстановления
рек. Он четко указал, что чем выше
разнообразие и мозаичность макро-
фитов, тем лучше качество воды, про-
демонстрировав в завершение умение
диалектично мыслить («…гидрология
может изменить биоразнообразие, но
и изменение биоразнообразия неми-
нуемо ведет к сдвигам гидрологии…»).
Точку пленарным докладам поставил
директор института Лейбница пресно-
водной экологии и пресноводного ры-
боловства Клемент Токнер (Герма-
ния), детально обсудив проблему оп-
ределения статуса европейских водо-
сборов и установления приоритетов

для восстановления. Кстати, именно
под его редакцией в конце этого года
в издательстве «Elsevier» выйдет в
свет фундаментальный труд «Реки
Европы» с участием ряда специалис-
тов нашего Института.

Уже позже, в кулуарах автор дан-
ного материала условился с Клемен-
том предпринять необходимые усилия
по формированию крупного междуна-
родного проекта, в рамках которого
центральное место будет занимать
бассейн р. Печора как фоновая круп-
ная европейская речная система, при-
годная для изучения и моделирования
естественных гидроморфологических
и экологических процессов. Таким об-
разом, положен первый камень в ос-
нование нового проекта с участием
ведущих европейских ученых.

К слову, в дискуссиях с Бартом
Фоккенсом и Харальдом Леумменсом
была достигнута договоренность о
подготовке и сдаче в сентябре сего
года в голландский грантообразующий
фонд «Партнеры для воды» заявки на
финансирование российско-голланд-

ского проекта «PRISM-2»,
сконцентрировав внимание
последнего на печорском
суббассейне Большой Сыни
как удобной во многих отно-
шениях модели для апроба-
ции системы поддержки и
принятия решений с исполь-
зованием бассейнового под-
хода.

Однако вернемся к кон-
ференции. Так к чему же в
конце концов пришли ее уча-
стники? Прежде всего, всем
стало понятно, что до сих пор

все же гораздо больше внимания уде-
ляется научным разработкам, а не
внедрению получаемых результатов
этих исследований. Тем не менее, за
последние 10-15 лет реализовано
большое количество проектов по вос-
становлению рек. Накоплен принципи-
ально новый и весьма значительный
по объему опыт. При этом преимуще-
ственно используются именно наибо-
лее современные подходы и техноло-
гии.

Все больше и больше новых стран
предпринимают усилия по восстанов-
лению своих рек. При этом в обяза-
тельном порядке учитываются регио-
нальные особенности, например, в
Европе. Очень сильное влияние на
все это оказывают те самые стейкхол-
деры – заинтересованные люди, их
объединения, организации и учрежде-
ния.

Практически всеми без исключе-
ния специалистами признается, что
восстановление рек прежде всего дол-
жно быть экологичным. При этом про-
исходит расширение экосистемного
подхода, базирующегося на глубоком
знании, понимании и использовании
гидроморфологических процессов.
Также чрезвычайно важно то обстоя-
тельство, что любое вмешательство
человека направлено на попытки вос-
становления саморегулирующих ка-
честв рек и речных потоков.

Уже практически общепринятый
бассейновый подход предполагает и
принятие во внимание латеральных
связей в речных системах: многие и
многие реки до сих пор характеризу-
ются изолированностью изначально
единых русла и поймы. Подкупает то,
что все специалисты, говоря о восста-
новлении рек, все же четко понимают,
что нельзя «дважды войти в одну и ту
же воду», а речь идет фактически о
создании нового качества, но управ-
ляемого естественным закономерно-
стями и процессами.

4
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РОССИЙСКАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
«МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ТОКСИКОЛОГИИ И РАДИОБИОЛОГИИ»

Н. Загорская

29 è 30 ìàÿ 2008 ã. â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå íà áàçå Âîåííî-ìåäè-
öèíñêîé àêàäåìèè èì. Ñ.Ì. Êè-
ðîâà ïðîõîäèëà ðîññèéñêàÿ íàó÷-
íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ìåäèêî-áèîëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû òîêñèêîëîãèè
è ðàäèîáèîëîãèè». Îðãàíèçàòîðû:
Âîåííî-ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ
èìåíè Ñ.Ì. Êèðîâà; Ãîñóäàðñòâåí-
íûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
èñïûòàòåëüíûé èíñòèòóò âîåííîé
ìåäèöèíû Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû
ÐÔ; Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
èíñòèòóò òîêñèêîëîãèè Ôåäåðàëü-
íîãî ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî àãåíò-
ñòâà Ðîññèè; Íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèé èíñòèòóò ãèãèåíû,
ïðîôïàòîëîãèè è ýêîëîãèè ÷åëî-
âåêà Ôåäåðàëüíîãî ìåäèêî-áèîëî-
ãè÷åñêîãî àãåíòñòâà Ðîññèè; Íà-
ó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé öåíòð «Ôàðìçàùèòà» Ôå-
äåðàëüíîãî ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî àãåíòñòâà Ðîñ-
ñèè; Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ
ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ; Íàó÷íûé ñîâåò Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê ïî ðàäèîáèîëîãèè, Ðàäèî-
áèîëîãè÷åñêîå îáùåñòâî, Òîêñèêîëîãè÷åñêîå îáùå-
ñòâî. Ó÷ðåäèòåëè: ãëàâíîå âîåííî-ìåäèöèíñêîå óï-
ðàâëåíèå Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè, Ôåäåðàëüíîå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîå àãåíòñòâî
Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöèàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Îòäåëåíèå áèîëîãè-
÷åñêèõ íàóê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Ñåâåðî-Çà-
ïàäíîå îòäåëåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè ìåäèöèíñ-
êèõ íàóê.

Íà êîíôåðåíöèþ áûëî çàÿâëåíî 349 äîêëàäîâ,
èç íèõ 156 ó÷àñòíèêàì áûëà äàíà âîçìîæíîñòü ñäå-
ëàòü óñòíîå ñîîáùåíèå. Ðàáîòàëî âîñåìü ñåêöèé, ïî
÷åòûðå â êàæäûé èç äíåé. Îñíîâíîé êîíòèíãåíò,
ïðèñóòñòâóþùèé íà êîíôåðåíöèè – âîåííûå ìåäè-
êè, â ñâÿçè ñ ýòèì òåìàòèêà ïðîáëåì, âûíåñåííûõ
íà îáñóæäåíèå, áîëüøå êàñàëàñü âîïðîñîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ êëèíèêîé, äèàãíîñòèêîé è ëå÷åíèåì õèìè-
÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé; èñïîëüçîâàíè-
åì ñðåäñòâ ïðîòèâîõèìè÷åñêîé è ðàäèàöèîííîé çà-
ùèòû; ìåðîïðèÿòèÿìè ìåäèöèíñêîé çàùèòû â î÷à-
ãàõ õèìè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé; ïðî-
áëåìàìè ïîäãîòîâêè âðà÷åé ïî òîêñèêîëîãèè è ðà-
äèîáèîëîãèè. Îòêðûòèå êîíôåðåíöèè è ïëåíàðíûå
çàñåäàíèÿ ïðîõîäèëè â áîëüøîì çàëå êëóáà Âîåí-
íî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè. Âî âðåìÿ ðàáîòû ñîâå-

ùàíèÿ â õîëëå áûëà ðàçâåðíóòà
âûñòàâêà, îòðàæàþùàÿ ñîâðåìåí-
íîå ñîñòîÿíèå ñðåäñòâ è ìåòîäîâ
ïðîòèâîëó÷åâîé è ïðîòèâîõèìè-
÷åñêîé çàùèòû, à òàêæå óðîâåíü
òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è íîâåé-
øèå òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè
â ýòèõ îáëàñòÿõ.

Ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëîâîì ê
ïðèñóòñòâóþùèì ó÷àñòíèêàì îá-
ðàòèëñÿ ä.ì.í., ïðîô. Àëåêñàíäð
Íèêîëàåâè÷ Ãðåáåíþê, ãëàâíûé
òîêñèêîëîã-ðàäèîëîã Ìèíèñòåð-
ñòâà îáîðîíû ÐÔ è íà÷àëüíèê
êàôåäðû âîåííîé òîêñèêîëîãèè è
ìåäèöèíñêîé çàùèòû Âîåííî-ìå-
äèöèíñêîé àêàäåìèè èìåíè Ñ.Ì.
Êèðîâà. Ïîáëàãîäàðèâ âñåõ çà
èçûñêàííóþ âîçìîæíîñòü â ñòîëü
íàïðÿæåííîå âðåìÿ ïðèåõàòü íà

êîíôåðåíöèþ, ïðåäîñòàâèë ñëîâî äëÿ îòêðûòèÿ ñî-
âåùàíèÿ ïðåäñåäàòåëþ îðãàíèçàöèîííîãî êîìèòåòà
ïðîô. À.Á. Áåëåâèòèíó, íà÷àëüíèêó Âîåííî-ìåäè-
öèíñêîé àêàäåìèè. Â ñâîåì ñîîáùåíèè àâòîð äîê-
ëàäà îñâåòèë âîïðîñû èñòîðèè ïîÿâëåíèÿ, ñòàíîâ-
ëåíèÿ è ðàçâèòèÿ òîêñèêîëîãèè è ðàäèîáèîëîãèè â
Ðîññèè, îòðàçèë âêëàä ïðîôåññîðîâ Âîåííî-ìåäè-
öèíñêîé àêàäåìèè â ýòîò ïðîöåññ, èçëîæèë ñîâðå-
ìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î õèìè÷åñêîé è ðàäèàöèîí-
íîé îïàñíîñòè, îáîñíîâàë íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ
ñòóäåíòàìè ìåäèöèíñêèõ âóçîâ îñíîâ òîêñèêîëîãèè
è ðàäèîáèîëîãèè, ïðåäñòàâèâ âàðèàíò ó÷åáíîé ïðî-
ãðàììû ïî ýòèì äèñöèïëèíàì.

Íà êîíôåðåíöèè áûëî îçâó÷åíî 12 ïëåíàðíûõ
äîêëàäîâ (ïî øåñòü â ïåðâûé è çàêëþ÷èòåëüíûé
äåíü) äîñòàòî÷íî èçâåñòíûìè ó÷åíûìè, ñðåäè êîòî-
ðûõ áûëè ðàäèîáèîëîãè – À.È. Ãàçèåâ (Èíñòèòóò
òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîôèçèêè
ÐÀÍ, Ïóùèíî), ìåäèêè – Â.Ð. Ðåìáîâñêèé (ÍÈÈ
ãèãèåíû, ïðîôïàòîëîãèè è ýêîëîãèè ÷åëîâåêà
ÔÌÁÀ, Ëåíèíãð. îáë.), À.Ê. Ãóñüêîâà (Ãîñóäàðñòâåí-
íûé íàó÷íûé öåíòð – Èíñòèòóò áèîôèçèêè, Ìîñê-
âà), À.Á. Áåëåâèòèí (íà÷àëüíèê Âîåííî-ìåäèöèíñ-
êîé àêàäåìèè), òîêñèêîëîãè – Á.À. Êóðëÿíäñêèé
(Ðîññèéñêèé ðåãèñòð ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ õèìè-
÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ Ðîñïîòðåáíàäçî-
ðà, Ìîñêâà), Ñ.Ï. Íå÷èïîðåíêî (ÍÈÈ òîêñèêîëî-
ãèè ÔÌÁÀ Ðîññèè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Äîêëàä «Ñòðàòåãè÷åñêèå ïîäõîäû ìèðîâîãî ñî-
îáùåñòâà ê îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè õèìè÷åñêèõ

В ходе дискуссий не раз и не два
высказывалась мысль о необходимо-
сти оказания поддержки всем евро-
пейским национальным правитель-
ствам и партнерским организациям в
отношении разработки, усиления и

внедрения национальных политик по
восстановлению рек. В свою очередь,
это предполагает поддержку и усиле-
ние межнациональной сети по восста-
новлению рек. С этой целью уже име-
ет место значительное увеличение

Н. Загорская (слева), Л. Башлыкова.

официальных соглашений с нацио-
нальными и транснациональными
организациями – как правительствен-
ными, так и нет. Свою готовность ока-
зать финансовую поддержку выража-
ет Еврокомиссия.
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âåùåñòâ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà» íà ïåðâîì ïëåíàð-
íîì çàñåäàíèè äåëàë ïðåäñåäàòåëü Âñåðîññèéñêîãî
îáùåñòâà òîêñèêîëîãîâ, ÷ë.-êîðð. ÐÀÌÍ Á.À. Êóð-
ëÿíäñêèé. Â ñâîåì äîêëàäå îí äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî
îñâåòèë âîïðîñû ñîñòîÿíèÿ è ðàçâèòèÿ õèìè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè â ìèðå, âûäåëèë îñíîâíûå ïðèíöèïû
îáîñíîâàíèÿ ïðèîðèòåòíîñòè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ
êàê ôàêòîðîâ ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Â äîê-
ëàäå áûëî ðàññìîòðåíî ñîñòîÿíèå îòå÷åñòâåííîé
òîêñèêîëîãèè, âûäåëåí êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, ïðî-
âåäåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ äàëüíåéøåãî ðå-
øåíèÿ òîêñèêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷.

Î÷åíü èíòåðåñíîå ñîîáùåíèå «Ìîëåêóëÿðíûå
ìèòîõîíäðèàëüíûå ìàðêåðû â ðàäèàöèîííîé è õè-
ìè÷åñêîé ãåíîòîêñèêîëîãèè» áûëî ñäåëàíî ïðîô.
À.È. Ãàçèåâûì, ïðåäñåäàòåëåì Âñåðîññèéñêîãî ðà-
äèîáèîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà. Áîëüøîå âíèìàíèå îí
óäåëèë âîïðîñó èçó÷åíèÿ ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ
(ìòÄÍÊ), êîòîðàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÿäåðíîé ÄÍÊ
(ÿÄÍÊ) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óÿçâèìîé ìèøåíüþ äëÿ
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè è õèìè÷åñêèõ ãåíîòîêñè-
êàíòîâ. Â íåé ïðîèñõîäèò â 100 ðàç áîëüøå ìóòà-
öèé, ÷åì â ÿäåðíîé. Â ìèòîõîíäðèÿõ íå ôóíêöèî-
íèðóþò èëè îãðàíè÷åííî ôóíêöèîíèðóþò ðàçëè÷-
íûå ñèñòåìû ðåïàðàöèè ÄÍÊ, è ìòÄÍÊ, â îòëè÷èå
îò ÿÄÍÊ, ìîæåò ðåïëèöèðîâàòüñÿ â òå÷åíèå âñåé
æèçíè îðãàíèçìà. Ñèíòåç ìòÄÍÊ, â îòëè÷èå îò
ÿÄÍÊ, íå áëîêèðóåòñÿ ïðè åå ïîâðåæäåíèè. Ïîýòî-
ìó â ìòÄÍÊ íàáëþäàåòñÿ íàêîïëåíèå ìóòàöèé ñ áî-
ëåå âûñîêîé ÷àñòîòîé, ÷åì â ñîðàçìåðíîì ôðàãìåí-
òå ÿÄÍÊ. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îöåíêè ðàäèàöèîííîãî
è õèìè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ îðãàíèçìà è óðîâíÿ ãåíî-
òîêñè÷åñêîãî ãðóçà íàðÿäó ñ òåñò-ñèñòåìàìè íà áàçå
ÿÄÍÊ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû,
îñíîâàííûå íà àíàëèçå ìàðêåðîâ ìòÄÍÊ.

Äîêëàä «Ê âîïðîñó îöåíêè íåãàòèâíûõ ïîñëåä-
ñòâèé äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è ëèêâèäàòîðîâ â
ñâÿçè ñ àâàðèåé íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Ñâåðõìà-
ëûå äîçû è íàíîíàóêà» îò èìåíè ïðîô. Å.Á. Áóðëà-
êîâîé, ïðåäñåäàòåëÿ Íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ ïî ðà-
äèîáèîëîãèè, äåëàëà åå ñåêðåòàðü-ðåôåðåíò È.À.
Ñåðåíêîâà. Â äîêëàäå áûëè ïðèâåäåíû îñíîâíûå
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áèî-
ëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç íèçêîèíòåíñèâíî-
ãî èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà æèâîòíûõ. Ðàñ-
ñìîòðåíû àíàëîãèè â äåéñòâèè ìàëûõ äîç ðàäèà-
öèè è ñâåðõìàëûõ êîíöåíòðàöèé (äî 10–15 Ì) áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ
îñîáåííîñòåé äåéñòâèÿ ñâåðõìàëûõ äîç è êîíöåíò-
ðàöèé ïðèìåíåíû ïðåäñòàâëåíèÿ íàíîõèìèè. Îáñóæ-
äàëèñü ïðè÷èíû ïðîòèâîðå÷èé â îöåíêå íåãàòèâíûõ
ïîñëåäñòâèé äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è ëèêâèäàòî-
ðîâ ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×ÀÝÑ, äàííîé â ìàòåðè-
àëàõ ÌÀÃÀÒÝ, ÂÎÇ è íåêîòîðûõ äðóãèõ îðãàíèçà-
öèé, è ìíåíèÿ ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé è ìåæ-
äóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé, íàïðèìåð, àìåðèêàíñêî-
ãî êîìèòåòà BEIR.

Áîëüøîå ÷èñëî ñîîáùåíèé, â òîì ÷èñëå ïëåíàð-
íûé äîêëàä Â.Á. Íàçàðîâà è À.Í.Ãðåáåíþêà «Ñî-
âðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ïðîèçâîäñòâà
ïðîòèâîëó÷åâûõ ñðåäñòâ è àíòèäîòîâ â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè», áûëî ïîñâÿùåíî ìåäèöèíñêîìó îáåñ-
ïå÷åíèþ õèìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, íàïðàâëåííîìó

íà ïðåäîòâðàùåíèå ñâåðõíîðìàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ
ôàêòîðîâ õèìè÷åñêîé ïðèðîäû â õîäå ïîâñåäíåâ-
íîé äåÿòåëüíîñòè è íà ìèíèìèçàöèþ óùåðáà çäîðî-
âüþ íàñåëåíèÿ è ñîõðàíåíèå æèçíè ïðè ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ñèòóàöèÿõ. Àâòîðàìè áûë ïðèâåäåí ïåðå÷åíü
îñíîâíûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ñôîðìèðîâàííûé
êîìèòåòîì ýêñïåðòîâ ÂÎÇ, èñïîëüçóåìûõ ïðè õè-
ìè÷åñêèõ îòðàâëåíèÿõ. Áûëè ïðåäñòàâëåíû äàííûå
ïî ñîñòîÿíèþ ïðîèçâîäñòâà èìïîðòíûõ ëåêàðñòâ è
îòå÷åñòâåííûõ ñðåäñòâ ôàðìàêîòåðàïèè äëÿ ëå÷å-
íèÿ îòðàâëåíèé õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, â òîì
÷èñëå ïðåïàðàòîâ è àíòèäîòîâ, âûïóñêàåìûõ è ïëà-
íèðóåìûõ ê âûïóñêó ÍÏÖ «Ôàðìçàùèòà» è èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ðàäèàöèîí-
íûõ ïîðàæåíèé.

Äîêëàäû íàøèõ ñîòðóäíèêîâ áûëè ïðåäñòàâëå-
íû íà òðåõ ñåêöèÿõ: «Ñðåäñòâà ïðîòèâîðàäèàöèîí-
íîé çàùèòû» – ê.á.í. Ë. Áàøëûêîâà (óñòíûé); «Ìå-
õàíèçìû ðàçâèòèÿ è ïàòîãåíåç îñíîâíûõ ïðîÿâëå-
íèé ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé» – ä.á.í. Î. Åðìàêî-
âà (óñòíûé), ê.á.í. Ä. Ãóðüåâ (ñòåíäîâûé), Í. Áûõî-
âåö (ñòåíäîâûé); «Ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ è ïàòîãå-
íåç ðàçëè÷íûõ ôîðì òîêñè÷åñêîãî ïðîöåññà» – Í. Çà-
ãîðñêàÿ (óñòíûé). Â äåíü, êîãäà ïðèõîäèëîñü äå-
ëàòü äîêëàä, ïðèñóòñòâîâàòü íà êàêîé-ëèáî åùå ñåê-
öèè, ïîìèìî ñâîåé, íå óäàâàëîñü, òàê êàê êîëè÷å-
ñòâî çàÿâëåííûõ äîêëàäîâ íå ñîîòâåòñòâîâàëî êî-
ëè÷åñòâó äîêëàä÷èêîâ (÷àñòü äîêëàä÷èêîâ ïðèñóò-
ñòâîâàëà íà îòäåëüíîì, çàêðûòîì çàñåäàíèè, âíå ñòåí
àêàäåìèè), â ñâÿçè ñ ÷åì î÷åðåäíîñòü äîêëàäîâ ñìå-
ùàëàñü. Íî â ýòîì áûëè è ñâîè ïëþñû – äîêëàä÷è-
êà íå îãðàíè÷èâàëè ïî âðåìåíè. Áûëè è ñâîè ìèíó-
ñû – çàÿâëåííûå ñòåíäîâûå ñîîáùåíèÿ íå îáñóæäà-
ëè íà çàñåäàíèÿõ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîñòåðû áûëè
âûâåøåíû â õîëëàõ àóäèòîðèé. Ïî êðàéíå ìåðå òàê
áûëî íà íàøèõ ñåêöèÿõ.

Ïðîãðàììà êîíôåðåíöèè áûëà äîñòàòî÷íî íàñû-
ùåííîé, çàñåäàëè äî 19 ÷àñîâ. Â ïåðåðûâàõ áûë
êîôå-áðåéê, à â çàêëþ÷èòåëüíûé äåíü – áàíêåò.
Óñòðîèòåëè, êîíå÷íî, ñòàðàëèñü ÷òîáû âñå áûëî íà
óðîâíå. Íî âñåãäà åñòü ñ ÷åì ñðàâíèâàòü… Êóëüòóð-
íûõ ìåðîïðèÿòèé è ýêñêóðñèé ïðîãðàììà ñîâåùà-
íèÿ íå ïðåäóñìàòðèâàëà, ïîýòîìó ìû ïîñòàðàëèñü
ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ñâîáîäíîå âðåìÿ â ïåð-
âûé è ïîñëåäíèé äåíü íàøåãî ïðåáûâàíèÿ â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî èìåííî íà ýòîé êîí-
ôåðåíöèè ñîñòîÿëîñü ìîå ïåðâîå çíàêîìñòâî ñ Ïè-
òåðîì. Â äåíü ïðèåçäà ñ Ëþäìèëîé Áàøëûêîâîé è
Ëþäìèëîé Íèêîëàåâíîé Øèøêèíîé èç Èíñòèòóòà
áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Ì. Ýìàíóýëÿ ÐÀÍ, ñ
êîòîðîé áèîõèìè÷åñêàÿ ãðóïïà íàøåãî îòäåëà óæå
äàâíî è ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àåò, ìû ïðîêàòèëèñü
íà òåïëîõîäå ïî êàíàëàì ñ âûõîäîì íà Íåâó, ýòî
áûëî çäîðîâî. Çà ñòîëü êîðîòêîå âðåìÿ óäàëîñü ïî-
áûâàòü è â òåàòðå (ñìîòðåëè «Ìèñòèôèêàòîðà» È. Ãà-
ðó÷àâû è Ï. Õîòÿíîâñêîãî â òåàòðå èì. Êîìèññàð-
æåâñêîé). Íó è, êîíå÷íî æå, ãóëÿëè ïî Íåâñêîìó è
íàáåðåæíîé Íåâû. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî áûëè îãðàíè-
÷åíû ïî âðåìåíè, â ìóçåè ïîïàñòü íå óäàëîñü, íî
ïîáûâàëè íà îòêðûòèè ïðåêðàñíîé âûñòàâêè öâå-
òîâ â Ìèõàéëîâñêîì ïàðêå. Òàê ÷òî, ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî îáùåå âïå÷àòëåíèå î Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ÿ
ïîëó÷èëà.
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ÎÄÈÍÍÀÄÖÀÒÎÅ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÅ ÑÎÂÅÙÀÍÈÅ
ÐÀÁÎ×ÅÉ ÃÐÓÏÏÛ ÏÎ ÃÓÑßÌ IUCN-WETLANDS INTERNATIONAL

(Ëåõ, Èíäèÿ, 21-25 ìàÿ 2008 ã.)

 к.б.н. О. Минеев

По решению исследовательской
группы по гусям МБИВ (Международ-
ное бюро по изучению водоплаваю-
щих птиц, IWRB), принятому в Страс-
бурге (декабрь 1994 г.) на международ-
ном совещании «Anatidae 2000», было
решено проводить регулярные сове-
щания, посвященные этой группе птиц
под эгидой Wetlands International. С тех
пор было проведено десять междуна-
родных конференций по гусям в сле-
дующих странах: Польша (ноябрь
1995), Великобритания (декабрь
1996), Болгария (февраль 1998), Япо-
ния (январь 1999), Бельгия (январь
2000), Эстония (апрель-май 2001), Ис-
пания (декабрь 2002), Украина (март
2004), Венгрия (ноябрь 2005), Герма-
ния (январь 2007). С 21 по 25 мая
2008 г. в г. Лех (Ладакх, Северная Ин-
дия) состоялось XI совещание группы
экспертов по гусям Wetlands Interna-
tional совместно с IUCN.

Ладакх (Mалый Тибет) – высоко-
горная страна с лунным ландшафтом
и крайне скудной растительностью –
расположен в Западных Гималаях на
высоте от 2900 до 5900 м над уров-
нем моря. Самая высокая его верши-
на – 7000 м. Ладакх граничит на севе-
ре с китайским Синьцзяном, на севе-
ро-востоке с Тибетом, на западе с
Кашмиром и Пакистаном, с юга огра-
ничен главным Гималайским хребтом,
отделяющим его от индийской провин-
ции Химачал Прадеш. Расположение
позади главной Гималайской гряды
обуславливает очень низкое количе-
ство осадков в Ладакхе. Основной
водной артерией является р. Инд, ко-
торая берет свое начало на склонах
горы Кайлаш и на протяжении почти
500 км протекает по территории Тибе-
та. Инд делит Ладакх на две части.
Когда-то здесь проходил древнейший
караванный путь, соединяющий Тибет,
Среднюю Азию и страны южных мо-
рей. Древние рукописи указывают на
то, что здесь в разное время пересе-
кались пути Христа и Будды. Однако
загадочная страна на протяжении мно-
гих веков оставалась отрезанной от
внешнего мира сначала из-за трудно-
доступности, а позже в силу своего
стратегического местоположения на
северо-востоке Индии. В связи с индо-

китайским конфликтом 1962 г. въезд в
Ладакх иностранным туристам был
запрещен. Только в 1974 г. централь-
ная часть Ладакха была открыта для
путешественников, а некоторые уда-
ленные области – лишь в 1994 г. По-
строенная индийским правительством
самая высокогорная в мире стратеги-
ческая автомобильная трасса способ-
ствовала развитию туризма в этих уни-
кальных краях. Но эта дорога открыта
только полтора-два месяца в году
(июль- август).

В Ладакхе гораздо больше тибет-
ских традиций, естественно живущих
среди гор, чем в Тибете, где после ки-
тайской оккупации самобытность уже
утрачена. В дардских деревнях до сих
пор проживают представители чистей-
шей арийской расы – дроки, сохранив-
шие свой первоначальный язык и кор-
ни. На территории Ладакха сохрани-
лись и по-прежнему действуют круп-
нейшие монастыри разных традиций
Тибетского Буддизма. Тибетские посе-
ления на территории высокогорной
долины Занскар до сих пор остаются
нетронутыми цивилизацией.

 Ладакх населяет один миллион
триста тысяч человек, преимущест-
венно потомки кочевников из восточ-
ного Тибета, которые в VII в. смеша-
лись с проживавшими здесь индо-
арийскими племенами. Основными
языками населения являются ладак-
хи, пурик, балти и тибетский. Столи-
цей является г. Лех. В VIII-IX вв. Ла-
дакх входил в состав могущественной
Тибетской империи, после распада ко-
торой образовалось независимое ко-
ролевство Ладакх. В период расцвета
ему подчинялись области западного
Тибета (Гуге). Через Ладакх проходи-
ли важные торговые пути и маршруты
паломников в Кайлаш. Династия На-
мгъялов правила страной до середи-
ны XIX в., когда в 1846 г. Ладакх за-
хватила армия махараджи Кашмира,
подчинявшегося англичанам. В неза-
висимой Индии Ладакх вошел в состав
штата Джамму и Кашмир. При этом от
района индо-пакистанской напряжен-
ности Ладкх надежно огражден Глав-
ным Гималайским хребтом. Большая
часть населения Ладакха – буддисты,
но в отдельных районах также прожи-

вает небольшое количество мусуль-
ман и христиан. Ладакх занимает вто-
рое место в мире после Тибета по ко-
личеству буддийских монастырей и
ступ. Здесь расположено более 100
буддистских монастырей, проживают
более 500 лам и находится резиден-
ция далай-ламы, который регулярно
освящает своим присутствием мона-
стырские праздники. В некоторых рай-
онах на один квадратный километр
приходится одновременно до 100
ступ. Буддизм стал широко распрост-
раняться в этом регионе приблизи-
тельно в X-XI в. и некоторые монасты-
ри, построенные в то время, сохрани-
лись в своем первозданном виде и
поныне. Среди наиболее знаменитых
монастырей выделяется Алчи, постро-
енный приблизительно 990 лет тому
назад. Наиболее распространенными
школами тибетского буддизма в Ла-
дакхе являются школы Гелуг и Дрикунг
Кагью.

Местное население живет в гармо-
нии с дикой природой. Но и здесь рас-
тут тенденции конфликта человека с
окружающей средой. Прежде всего,
крупные стада овец делят водно-бо-
лотные угодья с гнездящимися птица-
ми, туристический пресс в районах
гнездования гусей. В результате гло-
бального потепления тают ледники и
исчезают традиционные места гнездо-
вания гусей, что также создает труд-
ности для сохранения дикой природы.
Местная администрация и ученые
пытаются совладать с этими пробле-
мами и составляют планы, как прими-
рить интересы местного населения
(природопользователей) с дикой при-
родой.

Из Москвы в Дели я вылетел вме-
сте с коллегами из Дагестана (Гаджи-
бек Джамирзоев) и Украины (Михаил
Банник). Время перелета из Москвы
до Дели составило 5.5 часов. В два
часа ночи по местному времени наш
самолет совершил посадку в аэропор-
ту Нью-Дели. Индия встретила жарой
и смогом. Из другого терминала аэро-
порта Нью-Дели, где совершаются
местные перевозки, и стали ждать
рейса Дели-Лех. Вылет состоялся в
семь часов утра. До этого времени мы
уже повстречали часть коллег – участ-
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ников конференции в зале ожидания.
Вылет сопровождался тропическим
ливнем, что нехарактерно для этого
сезона. Время перелета до г. Лех со-
ставило 1 час 15 минут. Наконец про-
летели заснеженные гряды Гималаев
и Занскар, за которыми простирается
бесснежный и пустынный Ладакх.

Программа пребывания в Ладакхе
была насыщеннной. Сутки провели в
отеле, отдыхая от бессонной ночи. На
следующий день вместо акклиматиза-
ции мы с Гаджибеком и Михаилом за
небольшую плату наняли такси на це-
лый день и отправились в путеше-
ствие вниз по р. Инд. Наблюдали птиц,
количество их было небольшим, по-
встречали стадо редкого ладакхского
горного барана (Ovis vignei vignei), за-
езжали в один из старейших буддий-
ских монастырей – Алчи. Интересно
было общаться с местным населени-
ем, познакомиться с их самобытной
культурой. Эти люди живут простой,
счастливой жизнью в гармонии с со-
бой и окружающим миром, блага ци-
вилизации их не очень волнуют. Сле-
дующий день был проведен на засе-
даниях. Самочувствие было не совсем
подходящее – у многих людей одыш-
ка, головные боли и некоторые про-
блемы с пищеварением из-за местной
кухни. На третий день нашего пребы-
вания в Лехе были организованы экс-
курсии в долину Инда, где мы наблю-
дали кулика, занесенного в междуна-
родную красную книгу – серпоклюва
(Ibidorhyncha struthersii). Затем после
обеда поехали на экскурсию в буддий-
ский монастырь Хемис, расположен-
ный в высокогорном ущелье. По пути
наверх иногда приходилось выходить
из машин, чтобы их подтолкнуть. Сле-
дующим объектом экскурсионного об-
зора стал не менее известный монас-
тырь Тиксе. Прием туристов поставлен
здесь на более широкую коммерчес-
кую основу, и местное население опа-
сается за последующую коммерциа-
лизацию монастырских традиций.
Следующие два дня были посвящены
заседаниям. В перерывах мы совер-
шали самостоятельные экскурсии по
городу, осматривая местные достоп-
римечательности, в том числе посети-
ли дворец Сток короля Ладакха, по-
строенный в 1825 г. В день закрытия
конференции был проведен офици-
альный дружеский ужин в клубе офи-
церов. Перед нами выступил танце-
вальный ансамбль, который исполнил
национальные ладакхские танцы в со-

ответствующих костюмах,
которые менялись от танца
к танцу.

Конференция проходила
в конференц-центре «Лео-
Сафари» г. Лех, участники
которой проживали в отеле
«Биджу», а их доставка в
конференц-центр осуще-
ствлялась на микроавтобу-
сах. Символом XI конфе-
ренции рабочей группы по
гусям Wetlands International
был горный или индийский
гусь, который гнездится в Северной
Индии.

В конференции приняло участие
40 экспертов из Англии, Бельгии, Гер-
мании, Индии, Нидерландов, России,
Румынии, Украины, Франции, Швеции
и Эстонии. Россию представляли два
человека. Небольшое количество уча-
стников было сопряжено с определен-
ными трудностями: большой удален-
ностью места проведения конферен-
ции для большинства членов группы
специалистов по гусям, климатически-
ми условиями (высота 3500 м над
уровнем моря) и временем проведе-
ния – для многих экспертов это время
начала полевых работ. Открытию ра-
боты конференции предшествовали
приветственные выступления заме-
стителя специального уполномочен-
ного района Лех, Ладакх мистера
Бхандари, советника по развитию рай-
она мистера Дордже, председателя
группы специалистов по гусям Wet-
lands International Барвольта Эббинге
и организатора совещания, директо-
ра экологического фонда Пракаш
Голе.

На заседаниях было заслушано 22
устных доклада, на постерной сес-
сии – пять. В них были освещены воп-
росы гнездования птиц в высокогор-
ных условиях Ладакха; распростране-
ние горного или индийского гуся (Anser
indicus) в Ладакхе и других районах
Индии; поведение гусей;
массовые места линьки гу-
сей; вопросы подвидовой
принадлежности гусей; изу-
чение миграций гусей; рас-
ширение границ гнездова-
ния краснозобой казарки на
север; изучение мест оста-
новок мигрирующих птиц
различной степени важно-
сти в регионах Европы и
Азии; места зимовок, име-
ющие очень важное значе-

ние для птиц; миграционные пути гу-
сей, определенные благодаря кольце-
ванию; изменения численности гусей
на местах зимовок и причины этих из-
менений; воздействие пресса охоты на
состояние популяций различных ви-
дов гусеобразных птиц, в том числе и
на гусей в районах зимовок; выжива-
ние различных видов гусей в ходе охо-
ты на них (включены исторические
данные); обсуждение пресса охоты в
некоторых странах; гуси и птичий
грипп; какую роль играют дикие пти-
цы в распространении птичьего грип-
па; современное состояние птичьего
гриппа; гнездование, распростране-
ние, численность, миграции и состоя-
ние популяций гусеобразных птиц в
различных районах мира. Большое
внимание было уделено вопросам ох-
раны птиц на местах зимовок, гнездо-
вания и пролетных путях. Обсужда-
лось состояние видов гусеобразных,
занесенных в Международную Крас-
ную книгу: пискульки, краснозобой ка-
зарки, горного гуся и др. Наш устный
доклад (совместно с Ю.Н. Минеевым)
был посвящен миграционным путям
пискульки на европейском северо-во-
стоке России.

Перед закрытием работы конфе-
ренции состоялось заседание рабочих
групп по различным видам гусей, где
были определены задачи и планы дей-
ствий для экспертов, работающих по

Дворец Сток короля Ладакха.

Экскурсия в долину р. Инд. Наблюдение за сер-
поклювом.
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МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
«РАДИОЭКОЛОГИЯ: ИТОГИ, СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ»

(Москва, июнь 2008 г.)

 д.б.н. А. Кудяшева

Â Ìîñêâå 3-5 èþíÿ 2008 ã. áûëà ïðîâåäåíà ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ðàäèîýêîëîãèÿ: èòîãè, ñî-
âðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû». Îðãàíèçàòî-
ðàìè âûñòóïèëè Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê, Ðîñ-
ñèéñêàÿ àêàäåìèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, Èí-
ñòèòóò áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Ì. Ýìàíóýëÿ
ÐÀÍ, ÂÍÈÈ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàäèîëîãèè è
àãðîýêîëîãèè ÐÀÑÕÍ, Íàó÷íûé ñîâåò ÐÀÍ ïî ðà-
äèîáèîëîãèè ïðè ó÷àñòèè Ìèíèñòåðñòâà ÐÔ ïî äå-
ëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöè-
ÿì è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé,
ßäåðíîå îáùåñòâà Ðîññèè, Ðàäèîáèîëîãè÷åñêîå îá-
ùåñòâî Ðîññèè, Îáùåñòâåííûé ñîâåò ïðè Ðîñàòîìå
è Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç ðàäèîýêîëîãèè. Êîíôåðåí-
öèÿ ñîáðàëà îêîëî 90 ó÷àñòíèêîâ èç Áåëîðóññèè,
Ðîññèè è Óêðàèíû. Â åå ðàáîòå ó÷àñòâîâàëè ñïåöè-
àëèñòû ÌÀÃÀÒÝ.

Íà êîíôåðåíöèè áûëè îáñóæäåíû íàèáîëåå àê-
òóàëüíûå âîïðîñû ðàäèîýêîëîãèè: ìèãðàöèÿ ðàäèî-
íóêëèäîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå; äåéñòâèå èîíèçèðó-
þùèõ èçëó÷åíèé íà ïîïóëÿöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ
è ýêîñèñòåìû (ñ îñîáûì àêöåíòîì íà âîçäåéñòâèå
ìàëûõ äîç); ñî÷åòàííîå äåéñòâèå èîíèçèðóþùèõ
èçëó÷åíèé è ïîëëþòàíòîâ íåðàäèàöèîííîé ïðèðî-
äû íà áèîòó; ýêîëîãè÷åñêàÿ äîçèìåòðèÿ; ïîëíûé
ÿäåðíûé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé öèêë è ïðîáëå-
ìû ðàäèàöèîííîé çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû; ïðî-
áëåìû ðåàáèëèòàöèè ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ
òåððèòîðèé (ñ îñîáûì àêöåíòîì íà àâàðèéíîå çà-
ãðÿçíåíèå); íîðìèðîâàíèå ðàäèàöèîííûõ âîçäåé-
ñòâèé íà áèîòó; ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ðàäèîýêîëî-
ãèÿ; ñìåæíûå ïðîáëåìû ðàäèîýêîëîãèè è ðàäèàöè-
îííîé ãèãèåíû. Â òå÷åíèå òðåõ äíåé ðàáîòû êîíôå-
ðåíöèè èç 49 çàÿâëåííûõ áûëè ïðîñëóøàíû 45 óñò-
íûõ äîêëàäîâ, èç íèõ — âîñåìü ïëåíàðíûõ. Ñòåí-
äîâûå äîêëàäû êàæäûé äåíü áûëè ïðåäñòàâëåíû äî-
ñòàòî÷íî ïîëíî, áîëåå 30 äîêëàäîâ áûëè âûâåøåíû
â ôîéå çäàíèÿ Èíñòèòóòà áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè
ÐÀÍ. Ñîòðóäíèêàìè îòäåëà ðàäèîýêîëîãèè íà êîí-
ôåðåíöèè áûëè ïðåäñòàâëåíû ïÿòü óñòíûõ äîêëà-
äîâ (äîêëàä÷èêè Â.Ã. Çàéíóëëèí, Ò.È. Åâñååâà, À.Ã.
Êóäÿøåâà, À.È. Òàñêàåâ ñ ñîàâòîðàìè).

Â äîêëàäå àêàä. ÐÀÑÕÍ Ð.Ì. Àëåêñàõèíà, ïðåä-
ñåäàòåëÿ êîíôåðåíöèè, áûëè ïîêàçàíû îñíîâíûå
ýòàïû ðàçâèòèÿ ðàäèîýêîëîãèè. Ðàäèîýêîëîãèÿ êàê
íàóêà çàðîäèëàñü åùå â íà÷àëå ÕÕ â., îíà ÿâëÿåòñÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç ïðîäâèíóòûõ è ðàçâè-
òûõ îòðàñëåé áèîëîãèè è ïðåòåðïåâàåò íîâûé âè-
òîê ñâîåãî ðàçâèòèÿ. Îñíîâíûìè çàäà÷àìè åå ÿâëÿ-
þòñÿ îáåñïå÷åíèå ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè, ñî-
õðàíåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ, ðàáîòà ñ íàñåëåíèåì,
îïûò ïðåîäîëåíèÿ ïîñëåäñòâèé àâàðèé íà ÀÝÑ è ðà-
äèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå.
Îòêðûòèå ôåíîìåíà ðàäèîàêòèâíîñòè è ïîñëåäóþ-
ùèå èñïûòàíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ – çíàêîâûå ñîáû-
òèÿ â ðàçâèòèè íàóêè â ÕÕ â. Â äîêëàäå áûëà ïîêà-
çàíà õðîíîëîãèÿ ðàçâèòèÿ ðàäèîýêîëîãèè: 1) 1900-
1915 ãã. Çàðîæäåíèå ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé îòðàñëè.
2) 1915-1940 ãã. Èññëåäîâàíèå ìèãðàöèè åñòåñòâåí-
íûõ ðàäèîíóêëèäîâ è ïðèðîäíîãî ôîíà èîíèçèðóþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ. 3) 1940-1970 ãã. Èñïûòàíèå ÿäåð-
íîãî îðóæèÿ è èññëåäîâàíèå ãëîáàëüíîãî ðàäèîàê-
òèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ áèîãåîöåíîçîâ. 4) Ïîñëåäíèé
ýòàï ñ 1970 ã. – ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ðàäèàöèîííûå
àâàðèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè. Âñåì
ýòàïàì ðàçâèòèÿ ðàäèîýêîëîãèè áûëà äàíà ïîëíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà, ïîêàçàíû îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ è
âêëàä èçâåñòíûõ ó÷åíûõ â ðàçâèòèå ðàäèîáèîëîãèè
è ðàäèîýêîëîãèè.

Èìåííî íà òðåòüåì ýòàïå ðàçâèòèÿ ðàäèîýêîëî-
ãèè â 50-70-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ âïåðâûå áûëè
ïðîâåäåíû ÿäåðíûå èñïûòàíèÿ â ðàçíûõ ðàéîíàõ
çåìíîãî øàðà. Ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáî-
ëåå èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì ðàäèîýêîëîãèè, êîãäà
áûëè íàêîïëåíû îáøèðíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå ïî ÿäåðíûì èñïûòàíèÿì â ÑÑÑÐ (×åëÿáèíñêàÿ
îáëàñòü, ÍÏÎ «Ìàÿê»), ÑØÀ, Ôðàíöèè. Â 1955 ã.
áûëà ñîçäàíà ìåæäóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ÍÊÄÀÐ, ãäå
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåíòðèðóþòñÿ âñå ìèðîâûå
ñâîäêè î ñîäåðæàíèè ðàäèîíóêëèäîâ â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå, ðàäèàöèîííûõ àâàðèÿõ è ò.ä. Â äîêëàäå
áûëè ïåðå÷èñëåíû ãëàâíûå àâàðèè íà àòîìíûõ ýëåê-
òðîñòàíöèÿõ, êîòîðûå âîçíèêëè â ðàçíûõ ìåñòàõ
çåìíîãî øàðà (â ÑÑÑÐ – Êûøòûìñêàÿ àâàðèÿ â

определенным видам гусей, обсужде-
на проблема распространения птичь-
его гриппа и запланированы дальней-
шие исследования по гусям. Матери-
алы конференции будут опубликова-
ны в специальном выпуске журнала
Wetlands International.

 Одной из задач международных
конференций рабочей группы IUCN-
Wetlands International является коор-
динация работы ученых из различных
регионов мира по изучению гусей и
охране уникальных районов их гнездо-

вания. Особой целью проведения со-
вещания в Ладакхе явилось также при-
влечение внимания к проблемам вы-
сокогорных водно-болотных место-
обитаний, где гнездится особо угрожа-
емый вид – горный гусь (Anser indicus).
Горный гусь гнездится на болотах вок-
руг этих озер и болотах около ручьев
на высоте свыше 4000 м.

На следующее утро, после завер-
шения работы конференции, я выле-
тел в Дели, а мои коллеги отправились
на двухдневную пост-конференцион-

ную экскурсию в места гнездования
около оз. Цо Морири на высоте 4200 м.
В Дели я провел целый день из-за не-
удачной стыковки прилета и вылета.
За небольшую плату я заказал в аэро-
порту такси на целый день и совершил
экскурсию по городу. Ночным рейсом
я вылетел в Москву.

Поездка осуществлялась на терри-
тории России за счет средств Институ-
та биологии Коми НЦ УрО РАН, на тер-
ритории Индии использовались сред-
ства трэвэл-гранта РФФИ и принимаю-
щей стороны.
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1957 ã. íà Þæíîì Óðàëå (Âîñòî÷íî-Óðàëüñêèé ðà-
äèîàêòèâíûé ñëåä); â 1957 ã. – â Âåëèêîáðèòàíèè,
1986 ã. – íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, Óêðàèíà). Ñëåäó-
åò ïåðå÷èñëèòü îñíîâíûå èòîãè ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé â çîíàõ ðàäèàöèîííûõ àâàðèé, ïîëó-
÷åííûå â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé â
íàñòîÿùåå âðåìÿ: à) çàêîíîìåðíîñòè òðàíñïîðòà
áîëüøîãî ÷èñëà òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ðàç-
ëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ñðåäàõ; á) ðàäèàöèîííûå ýôôåê-
òû øèðîêîãî íàáîðà ïðåäñòàâèòåëåé áèîòû â ðàç-
íîì èíòåðâàëå ìîùíîñòåé äîç. Ïðîöåññû ðàäèàöè-
îííîãî ïîðàæåíèÿ è ïîñòðàäèàöèîííîãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ; â) ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà ðåàáèëèòàöèîííûõ
è çàùèòíûõ ìåð â ñåëüñêîì, ëåñíîì è âîäíîì õî-
çÿéñòâàõ; ã) ðåêîìåíäàöèè ÌÀÃÀÒÝ è äðóãèõ ìåæ-
äóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé ïî ðàäèàöèîííîé áåçîïàñ-
íîñòè ïî âåäåíèþ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Â ïîñëåäíèé äåíü ðàáîòû êîíôåðåíöèè íà çà-
êëþ÷èòåëüíîì çàñåäàíèè áûëà ïðîâåäåíà äèñêóñ-
ñèÿ, ãäå èçâåñòíûìè ðàäèîýêîëîãàìè Ðîññèè è ñà-

ìèìè ó÷àñòíèêàìè êîíôåðåíöèè áûëè ïîäâåäåíû
èòîãè ðàáîòû, ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå òåíäåíöèè ðàç-
âèòèÿ è ïðîáëåìû ðàäèîýêîëîãèè Ðîññèè â ñîâðå-
ìåííûé ïåðèîä. Îäèí èç âîïðîñîâ, êîòîðûé ñåé÷àñ
âîëíóåò âñåõ ó÷åíûõ – ïðîáëåìà ñ ðàäèîàêòèâíûìè
îòõîäàìè. Íà êîíôåðåíöèè áûë ïîäíÿò âîïðîñ î íå-
îáõîäèìîñòè îáúåäèíåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è
êîðïîðàöèè â îáëàñòè ðàäèîýêîëîãèè ñ ó÷åíûìè
ñòðàí áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. Áûëî óêàçà-
íî, ÷òî î÷åíü ñëàáû íàó÷íûå êîíòàêòû ó÷åíûõ-ðà-
äèîýêîëîãîâ ðàçíûõ ñòðàí â îáëàñòè èçó÷åíèÿ äåé-
ñòâèÿ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè â íîðìàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ, ïëîõî âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ íà òåððèòîðèÿõ ñ
ôîíîâûìè óðîâíÿìè èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè. Â
öåëîì ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè áûëî óñïåøíûì, èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàäèîýêîëîãîâ èç Êîìè, ïî ìíåíèþ ìíî-
ãèõ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè è ñàìèõ îðãàíèçàòî-
ðîâ, ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè è íàøè äîñòèæåíèÿ â
îáëàñòè ðàäèîýêîëîãèè çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
áûëè îöåíåíû âûñîêî.

ÏÅÐÂÀß ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß
«ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÄÎÑÒÈÆÅÍÈß Â ÏÎ×ÂÎÂÅÄÅÍÈÈ, ÝÊÎËÎÃÈÈ,

ÑÅËÜÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ ÍÀ ÏÓÒÈ Ê ÈÍÍÎÂÀÖÈßÌ» (Ìîñêâà, 23-25 àïðåëÿ 2008 ã.)

д.б.н. Г. Русанова

Задача конференции, которая про-
водилась 23-25 апреля 2008 г. на фа-
культете почвоведения МГУ им. М.В.
Ломоносова, – выявление наиболее
перспективных направлений и разра-
боток в области почвоведения, эколо-
гии и сельского хозяйства, которые
могут быть внедрены на практике и
принести экономический эффект. По
высказыванию председателя оргкоми-
тета конференции, чл.-корр. РАН С.А.
Шобы, характерной чертой последне-
го времени является стремление ру-
ководства России перевести отечест-
венные промышленность и сельское
хозяйство на инновационный путь раз-
вития. Инновации подразумевают ис-
пользование в практике новшеств в
виде новых технологий, трансформа-
цию современной технологии в вос-
требованный рынком продукт.

Наиболее важные и востребован-
ные практикой инновации – это совер-
шенствование методической и при-
борной базы оценки качества компо-
нентов окружающей среды. Актуаль-
ны также разработки технологий ре-
культивации почв, очистки от загряз-
нений. С этим связаны технологии со-
здания почво-грунтов с заданными
свойствами и мелиорантов для нейт-
рализации загрязнений. Очень важно
обеспечение высокого качества сель-
скохозяйственных культур. Таковы
главные задачи, поставленные на на-
стоящий момент.

В докладе А.В. Куракова (Между-
народный биотехнологический центр
МГУ, Москва) отмечается перспектив-
ность биотехнологии контроля и вос-
становления загрязненных почв, повы-
шения продуктивности агросистем.
Однако, коммерциализация научных
разработок в этом секторе недостаточ-
но успешна. Успех коммерциализации
зависит от интеграции усилий всех
участников этого процесса – государ-
ства, бизнеса и науки. Государство
создает правовую и экономическую
среду, стимулирующую развитие на-
уки, содействует сотрудничеству ис-
следовательских институтов с част-
ным сектором, который финансирует
конкретные разработки. Каковы же
основные причины низкой коммерци-
ализации инновационных разработок?
После длительного периода критичес-
ки низкого финансирования науки как
со стороны государства, так и отсут-
ствия такового от частного сектора,
резко уменьшилось количество новых
фундаментальных и практических раз-
работок у научного сообщества, а мно-
гие прежние прикладные достижения
устарели. Этот недостаток замедляет
инновационный процесс как в конкрет-
ной отрасли, так и в стране в целом.
Невозможность запустить технологи-
ческое перевооружение будет вести к
отставанию России от передовых
стран. Поскольку в настоящее время
у бизнес-сообщества и государства

имеются большие финансовые воз-
можности, необходимо срочно исполь-
зовать их для проведения исследова-
ний, ориентированных на запросы
рынка. Создание новых разработок с
высоким конкурентным потенциалом
требует долгосрочных и регулярных
вложений. Поэтому классическая схе-
ма первых этапов коммерциализации
НИОКР, по которой исследователю
для получения поддержки на иннова-
ционный проект нужно уже иметь зна-
чительный задел работ и защищенную
патентами интеллектуальную собст-
венность, хотя и предпочтительна, но
в сложившейся ситуации не должна
быть доминирующей. Сегодня надо
совместными усилиями создавать
банк новых разработок, направленных
на создание приоритетных для стра-
ны наукоемких технологий.

Все доклады конференции вошли
в шесть тематических секций (техноло-
гии рекультивации загрязненных почв,
переработка и утилизация отходов,
повышение плодородия почв, изготов-
ление почвогрунтов, защита растений,
методы мониторинга качества почв) с
выделением отдельной секции «Участ-
ники молодежного научно-инновацион-
ного конкурса». От Института биологии
Коми НЦ УрО РАН в этом конкурсе уча-
ствовали Е.В. Яковлева и М.И. Васи-
левич с докладом «Полициклические
ароматические углеводороды в систе-
ме атмосферные осадки–почва как ин-
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О КОМАНДИРОВКЕ В ОДЕССКИЙ ФИЛИАЛ
ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ ЮЖНЫХ МОРЕЙ им. А.О. КОВАЛЕВСКОГО НАН УКРАИНЫ

к.б.н. Е. Патова

Îäåññêèé ôèëèàë Èíñòèòóòà áèîëîãèè þæíûõ
ìîðåé (ÎÔ ÈíÁÞÌ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ íà
Óêðàèíå öåíòðîâ, çàíèìàþùèõñÿ èññëåäîâàíèåì
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì þæíûõ ìîðåé, â òîì ÷èñëå
×åðíîãî ìîðÿ è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîòðóäíèêè ôèëèàëà – 137
÷åëîâåê, âêëþ÷àÿ ïÿòü äîêòîðîâ è äâàäöàòü âîñåìü
êàíäèäàòîâ íàóê – ïðåäñòàâëÿþò ðàçëè÷íûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ñîâðåìåííîé îêåàíîëîãèè, â òîì ÷èñëå ãèä-
ðîëîãèþ, ãèäðîõèìèþ, ãèäðîáèîëîãèþ, èõòèîëîãèþ,
âîäíóþ òîêñèêîëîãèþ, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðî-
âàíèå âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ôèëèàë ðàñïîëàãàåò ñî-
âðåìåííîé ëàáîðàòîðíîé áàçîé è ýêñïåäèöèîííûì
ñóäíîì âîäîèçìåùåíèåì 20 ò. Çäåñü ðàáîòàþò âåäó-
ùèå ñïåöèàëèñòû ïî èçó÷åíèþ ãèäðîáèîëîãèè àê-
òèâíûõ çîí ìîðÿ, ïîïóëÿöèîííîé ýêîëîãèè áåñïî-
çâîíî÷íûõ, ïðîáëåì êà÷åñòâà âîäíîé ñðåäû, ýêîëî-
ãè÷åñêèõ îñíîâ ìîðñêîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Ðàé-
îí ðåãóëÿðíûõ èññëåäîâàíèé – âûñîêîïðîäóêòèâ-
íûå øåëüôîâûå çîíû ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíî-
ãî ìîðÿ, âêëþ÷àÿ ïðèóñòüåâûå è äåëüòîâûå ó÷àñò-
êè ð. Äóíàé, Äíåïðî-Áóãñêîãî è Äíåñòðîâñêîãî ëè-
ìàíîâ, à òàêæå äðóãèå ïðèáðåæíûå îòêðûòûå è çà-
êðûòûå àêâàòîðèè (çàëèâû, áóõòû, ëèìàíû), èñïû-

òûâàþùèå ïîâûøåííóþ àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó.
Â ôèëèàëå òðóäÿòñÿ êîëëåãè-àëüãîëîãè, çàíèìàþ-
ùèåñÿ èññëåäîâàíèåì ôèòîïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ
ïðèáðåæíûõ çîí ×åðíîãî ìîðÿ è ïðèëåãàþùèõ ê
íåìó âîäîåìîâ, ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà è êîíñóëüòàöèè
ñ êîòîðûìè áûëè îñíîâíîé öåëüþ äàííîé ïîåçäêè.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ïîåçäêè áûëè ïðîâåäåíèå
ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ñâå-
äåíèé î ðàçíîîáðàçèè è ýêîëîãèè ïëàíêòîííûõ öè-
àíîïðîêàðèîò, âûçûâàþùèõ «öâåòåíèå» â íåêîòî-
ðûõ ëèìàíàõ ïðèáðåæíîé çîíû ×åðíîãî ìîðÿ, èçó-
÷åíèå èõ òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è çàêîíî-
ìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ âîçáóäèòåëåé «öâåòåíèÿ»
â ðàçíîòèïíûõ ëèìàíàõ, èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ, à òàêæå ýêî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, èíèöèèðóþùèõ ïðîöåññû ìàñ-
ñîâîãî ðàçâèòèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé â óñëîâèÿõ àí-
òðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðî-
ìå òîãî, ÿ ïðèíÿëà ó÷àñòèå â ðàáîòå ó÷åíîãî ñîâåòà
ÎÔ ÈíÁÞÌ ñ íàó÷íûì äîêëàäîì ïî òåìå èññëåäî-
âàíèé íàøåé òóíäðîâîé ãðóïïû, êîòîðûé áûë çà-
ñëóøàí ñ îãðîìíûì è èíòåðåñîì è âûçâàë ìíîãî
âîïðîñîâ. Ïîåçäêà äàëà âîçìîæíîñòü ïîçíàêîìèòü-
ñÿ ñ íàó÷íûìè ïóáëèêàöèÿìè óêðàèíñêèõ êîëëåã è

Специалисты-альгологи, занимающи-
еся изучением фитопланктонных сооб-
ществ (справа налево: Д.А. Нестерова,
Л.М. Теренько, О. Гаркуша).

Автор за сбором проб в Днестровском лимане и около современного памятника
Дюку.

дикатор экологического состояния
почв таежной зоны». Наибольшее ко-
личество работ посвящено разработ-
ке методов экологического мониторин-
га и оценке состояния почв и других
компонентов природной среды, техно-
логиям ремедиации, рекультивации и
повышения плодородия почв.

В сборник материалов конферен-
ции, включающий более 200 тезисов,
вошли работы сотрудников Института
Е.Г. Кузнецовой и Т.В.Евдокимовой
«Программа почвенно-экологического
мониторинга: научные задачи и прак-
тический опыт», Г.Я. Елькиной «Под-
ходы к нормированию загрязнения
подзолистых почв тяжелыми металла-
ми». В представленном на конферен-

ции докладе Г.В. Русановой «Микро-
морфологическая диагностика загряз-
нения криогенных почв нефтяными
углеводородами» предложен новый
подход к оценке состояния почв в рай-
онах нефтеразработок на территории
Субарктики. Элементы микрострое-
ния, являющиеся одним из критериев
диагностики качества почв, позволя-
ют обнаружить изменения на началь-
ных и последующих этапах, не выяв-
ляемые аналитическими и другими
методами. Инновационный потенциал
генетической микроморфологии почв
показан еще в одном докладе: С.А.
Иноземцев, Э. Кабадас, С.Н. Седов,
С.А. Шоба «Субмикроморфологичес-
кая диагностика биоповреждений ар-

хеологических памятников». На на-
чальных этапах биоповреждения наи-
более информативными оказываются
методы микроскопии высокого разре-
шения – электронно-микроскопичес-
кая диагностика форм разрушений,
глубины проникновения биологичес-
ких агентов и т.д. Высокая информа-
тивность микроморфологического ме-
тода свидетельствует о его перспек-
тивности для целей диагностики почв
и других объектов.

В заключение следует отметить
важность и своевременность проведе-
ния конференции, на которой сформу-
лированы основные задачи в области
инновационной деятельности, сто-
ящие перед исследователями.
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çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðîé, ñîáðàííîé ñîòðóäíèêàìè
ôèëèàëà. Äèðåêòîð ôèëèàëà Áîðèñ Ãåîðãèåâè÷ Àëåê-
ñàíäðîâ âûñêàçàë çàèíòåðåñîâàííîñòü â óñòàíîâëå-
íèè íàó÷íûõ ñâÿçåé ñ ðîññèéñêèìè êîëëåãàìè, â
òîì ÷èñëå è íàøåãî Èíñòèòóòà, ÷òî ìîæíî îñóùå-
ñòâèòü â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíûõ ãðàíòîâ è ïðî-
ãðàìì, íàïðèìåð, ÐÔÔÈ åæåãîäíî îáúÿâëÿåò êîí-
êóðñû ïî îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíûõ ðîññèéñêî-óêðà-
èíñêèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Îí ëþáåçíî ïåðå-
äàë â äàð áèáëèîòåêå Êîìè ÍÖ ïîñëåäíèå ìîíîãðà-
ôè÷åñêèå ñâîäêè, îïóáëèêîâàííûå ñîòðóäíèêàìè
ôèëèàëà.

Çà âðåìÿ êîìàíäèðîâêè îòáîðàíû ïðîáû èç àëü-
ãîëîãè÷åñêîé êîëëåêöèè ÎÔ ÈíÁÞÌ èç ïðèáðåæ-
íîé çîíû ×åðíîãî ìîðÿ è ëèìàíîâ. Ïðîâåäåíû ñî-
âìåñòíûå ñáîðû âîäîðîñëåé â ïðèáðåæíîé ÷àñòè Äíå-
ñòðîâñêîãî ëèìàíà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ äàí-
íûõ î âèäîâîì ðàçíîîáðàçèè è ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ
öèàíîïðîêàðèîò è çåëåíûõ ìèêðîâîäîðîñëåé – âîç-
áóäèòåëåé «öâåòåíèÿ» ïðåñíûõ è ñîëîíîâàòîâîäíûõ
âîäîåìîâ. Ïðîâåäåííûå ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ
ïðåäóñìàòðèâàþò ïîëó÷åíèå íîâûõ ñâåäåíèé î ðàç-
íîîáðàçèè è ýêîëîãèè ïëàíêòîííûõ ìèêðîâîäî-
ðîñëåé, âûçûâàþùèõ «öâåòåíèå» â ïðèáðåæíîé çîíå
×åðíîãî ìîðÿ è ïðèëåãàþùèõ âîäîåìàõ. Íàðÿäó ñ
èçó÷åíèåì òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è çàêî-
íîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ âîçáóäèòåëåé «öâåòå-
íèÿ» â ðàçíîòèïíûõ âîäîåìàõ, ïëàíèðóåòñÿ â äàëü-
íåéøåì èçó÷àòü ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàíê-
òîííûõ ñîîáùåñòâ, à òàêæå ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ,
èíèöèèðóþùèå ïðîöåññû ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ ìèê-
ðîâîäîðîñëåé, à òàêæå îöåíèòü âëèÿíèå ïðîöåññîâ

ýâòðîôèðîâàíèÿ, îáóñëîâëåííîãî àíòðîïîãåííûì
çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû, íà ïðîöåññû «öâå-
òåíèÿ» âîä. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîæíî áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ìàòåðèàëàìè, ïîëó÷åí-
íûìè äëÿ ðàçíîòèïíûõ ïðèáðåæíûõ âîäîåìîâ Áà-
ðåíöåâîãî è Ïå÷îðñêîãî ìîðåé.

Âïå÷àòëåíèÿ, îñòàâøèåñÿ îò Îäåññû è îäåññèòîâ,
ñàìûå ïðèÿòíûå. Ïðåêðàñíàÿ ïîãîäà, âåëèêîëåïíàÿ
àðõèòåêòóðà, ïàðêè è öâåòíèêè, ôîíòàíû, ÷èñòîå
ìîðå, ïðèâåòëèâûå è âåñåëûå îäåññèòû, âñå âìåñòå
ñîñòàâëÿåò íåïîâòîðèìîå î÷àðîâàíèå ýòîãî þæíîãî
ãîðîäà, êîòîðûé íàäî ïîñåòèòü õîòÿ áû îäèí ðàç â
æèçíè. Ñåé÷àñ â ñòàðîì ãîðîäå èäåò àêòèâíàÿ ðåñ-
òàâðàöèÿ àðõèòåêòóðíûõ ïàìÿòíèêîâ, öåíòðàëüíûõ
óëèö è ïëîùàäåé, îòðåñòàâðèðîâàíû çíàìåíèòûé
îïåðíûé òåàòð, Ïîòåìêèíñêàÿ ëåñòíèöà, Ïðèìîð-
ñêèé áóëüâàð, ïàìÿòíèê Äþêó, ãîðîäñêîé ñàä. Î÷åíü
èíòåðåñíû êîëëåêöèè ðàñòåíèé è äåðåâüåâ â Áîòà-
íè÷åñêîì ñàäó Îäåññêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ìå÷íè-
êîâà è äåíäðîïàðêå. Â ãîðîäå ìíîãî èíòåðåñíûõ
óëè÷íûõ êàôå, ñèìïàòè÷íûõ è âåñåëûõ ïàìÿòíè-
êîâ è ñêâåðîâ. Îäåññó ïî ïðàâó íàçûâàþò «æåì÷ó-
æèíîé ó ×åðíîãî ìîðÿ».

Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîæèâàíèÿ è ïðåáûâàíèÿ íà
Óêðàèíå îñóùåñòâëåíî çà ñ÷åò ñðåäñòâ äîãîâîðà î ñî-
òðóäíè÷åñòâå ìåæäó ÐÀÍ è ÍÀÍ Óêðàèíû, ïðîåçä ïî
òåððèòîðèè è çà ãðàíèöåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè – çà
ñ÷åò áþäæåòíûõ ñðåäñòâ. Çà ïîääåðæêó ïîåçäêè ÿ áëà-
ãîäàðíà ðóêîâîäñòâó íàøåãî Èíñòèòóòà. Òàêæå ÿ ïðè-
çíàòåëüíà êîëëåãå èç ÎÔ ÈíÁÞÌ ê.á.í. Ë.Ì. Òåðåíü-
êî çà ïîìîùü â îðãàíèçàöèè ïîåçäêè è ñîâìåñòíóþ
ðàáîòó.

ÂÛÑÒÀÂÊÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ÏÅÐÂÎÅ ÌÅÑÒÎ ÍÀ ÂÛÑÒÀÂÊÅ «ÏÐÈÐÎÄÀ È ×ÅËÎÂÅÊ»

А. Вокуева

Уже традиционным стало проведе-
ние выставки «Природа и человек»
накануне Дня знаний в Национальном
музее Республики Коми, где различ-
ные организации и частные лица мо-
гут представить свои достижения. Ос-
новными направлениями выставки в
этом году были объявлены цветовод-
ство, фитодизайн, озеленение и бла-
гоустройство. А главной темой стало
«Цветопредставление» – конкурс на
самое лучшее оформление выставоч-
ного места. В выставке приняли учас-
тие научные, производственные, сель-
скохозяйственные, учебные и коммер-
ческие организации и предприятия го-
рода, а также садоводы-любители.
Демонстрировалось все, что удалось
вырастить: овощи, цветы, ягоды, а так-
же различные поделки и утварь из са-
мых различных материалов. Всем этим

можно было не только полюбоваться,
но и приобрести понравившееся.

Ботанический сад Института био-
логии, неизменно стараясь выстав-
лять наиболее интересные виды и
сорта растений, в этом году предста-
вил экспозицию из красивоцветущих
деревьев и кустарников (свидины бе-
лой серебристоокаймленной, спиреи
Маргариты, магонии падуболистной и
других весьма декоративных и устой-
чивых в наших условиях культур), кра-
сивоцветущих травянистых многолет-
ников (эхинацеи пурпурной, рудбекии
гибридной, лиатриса, большого коли-
чества сортов лилейников, флоксов и
пр.) и некоторых однолетних растений
(разных видов бархатцев, цинний,
астр), цветущих в это время, и краси-
воцветущих оранжерейных растений
(гемантус Катарина, эухарис амазон-

ский, акалифа Уилкса, гиппеаструм ту-
биспотус, пеларгония зональная, глок-
синия лесная, стрептокарпус и др.).
Живые растения и букеты были допол-
нены стендами с фотографиями рас-
тений, цветущих в более ранние сро-
ки.

Как всегда традиционным стала
продажа саженцев и другого посадоч-
ного материала. Продавалось бук-
вально все, что только душеньке угод-
но. Можно было приобрести и самые
распространенные виды растений,
издавна используемые в цветоводстве
и озеленении, и самые экзотические
диковины и новинки на любой вкус и
кошелек. Ботанический сад Институ-
та биологии представил покупателям
огромное разнообразие растений:
плодово-ягодных культур (сорта мали-
ны, смородины, жимолости, садовой
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земляники), декоративных деревьев и
кустарников (туя западная, малино-
клен, курильский чай кустарниковый,
спирея и др.), декоративных травяни-
стых (некоторые сорта флокса, ириса,
очитки, вербейник, хоста и др.), лекар-
ственных (зверобой продырявленный,
мята, валериана лекарственная, ба-
дан толстолистный, арника облиствен-
ная, тысячелистник обыкновенный,
буквица лекарственная и др.) и оран-
жерейных растений (туя восточная, ки-
парисовик горохоплодный, фатсхеде-
ра, самшит вечнозеленый, хлорофи-
тум Хоффмана и др.). По каждому из

Экспозиция ботанического сада Института биологии Коми НЦ УрО РАН была отмечена дипломом.

них можно было получить подробную
информацию о его особенностях и
выращивании.

В этом году подведение итогов и
выбор победителей в конкурсе «Цве-
топредставление» определялись го-
лосованием зрителей и гостей выстав-
ки. По итогам этого голосования пер-
вое место среди организаций занял
наш ботанический сад и получил цен-
ный приз и диплом, второе место было
присуждено Кочпонскому детскому
дому-интернату для инвалидов за яр-
кую композицию – уголок сельского
двора. Все участники выставки были

также награждены благодарственны-
ми письмами, а лучшие – букетами,
сформированными нами из цветов,
выращенных в ботаническом саду. В
благодарность за это организаторы
выставки не стали брать с нас аренд-
ную плату за участие.

В подготовке материала, создании
композиции, консультациях посетите-
лей выставки, продаже посадочного
материала приняли участие большин-
ство сотрудников Ботанического сада
Института биологии. И посетители, и
участники выставки остались очень до-
вольны результатами ее проведения.

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
Дорогие наши ветераны!

Первый октябрьский день – это время встречи старых
друзей, коллег по работе. Мы всегда очень рады видеть вас в
стенах родного Института, ведь в нашей совместной работе
мы вместе с вами делили и радость, и удачу, а порой и беду,
и это только сближало нас. За вашими плечами много боль-
ших дел: самоотверженный труд ради науки, ради будущего
детей и внуков. Ваша жизнь – пример большой преданности своему любимому делу.
Сегодня вместе с вами мы гордимся историей нашего Института – историей становления

биологических исследований на Севере, формировавшихся волею и талантом наших выдаю-
щихся ученых. Благодаря вашему энтузиазму и самоотверженности создан прочный научный
фундамент, позволяющий сотрудникам Института с оптимизмом смотреть в будущее, связан-
ное с возрастающей ролью биологии в устойчивом развитии нашего общества, и продолжать
фундаментальные работы, обеспечивающие появление и создание новых технологий и продук-
тов в области реабилитации окружающей среды и рационального использования биологических
ресурсов.
Примите наше искреннее выражение благодарности вашему поколению, для которого инте-

ресы Института всегда были превыше собственных, за многие годы, отданные безупречной
профессиональной деятельности. Спасибо вам за помощь, понимание, терпение, поддержку и
выдержку, мудрость и оптимизм.
В этот день – день добра и милосердия – желаем вам долгих лет жизни, крепкого

здоровья, счастья, благополучия и тепла вам и вашим близким! Будьте счастливы – сегодня и
всегда!
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