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ÄÎÐÎÃÈÅ ÄÐÓÇÜß, ÊÎËËÅÃÈ!

Ñ  ÍÀÑÒÓÏÀÞÙÈÌ  ÍÎÂÛÌ  ÃÎÄÎÌ!

Ìû ïðîâîæàåì 2008 ãîä. Ýòîò ãîä áûë íàïîëíåí
ñëîæíîé è êðîïîòëèâîé ðàáîòîé, ïîòðåáîâàâøåé îò
íàñ ïîëíîé ñàìîîòäà÷è, íàïðÿæåíèÿ âñåõ íàøèõ
òâîð÷åñêèõ è äóøåâíûõ ñèë. Â ýòîì ãîäó ìû âìåñòå
ñî âñåé Ðîññèéñêîé àêàäåìèåé íàóê âûïîëíèëè òðå-
òèé çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ïèëîòíîãî ïðîåêòà, îñ-
íîâíîé öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå çàðà-
áîòíîé ïëàòû íàó÷íûì ñîòðóäíèêàì. Âìåñòå ñî âñåé
ñòðàíîé ïåðåøëè íà íîâóþ ñèñòåìó îïëàòû òðóäà
íàøèõ èíæåíåðîâ, ëàáîðàíòîâ, ðàáîòíèêîâ âñïîìî-
ãàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëü-
íîå îòâëå÷åíèå íàøèõ ñ âàìè âðåìåííûõ è ÷åëîâå-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà ðàáîòó, íå ñâÿçàííóþ ñ íàó÷-
íûì òâîð÷åñòâîì, ìû ïîëó÷èëè çíà÷èìûå äëÿ îòå-
÷åñòâåííîé ìèðîâîé íàóêè ðåçóëüòàòû.

Ñïåöèàëèñòû îòäåëà ëåñîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì
Ñåâåðà âûÿâèëè, ÷òî ñ èçìåíåíèåì ëåñîðàñòèòåëü-
íûõ óñëîâèé ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà â ñòðóêòóðå
ôèòîìàññû äðåâåñíîãî ÿðóñà êîðåííûõ åëüíèêîâ ÷åð-
íè÷íî-ñôàãíîâûõ òèïîâ. Îïðåäåëèëè ãîäè÷íóþ ïðî-
äóêöèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â åëüíèêàõ ïîäçî-
íû êðàéíåñåâåðíîé òàéãè. Îáíàæèëè çàêîíîìåðíî-
ñòè ïðîöåññà ìèêîðèçîîáðàçîâàíèÿ â õâîéíûõ ñî-
îáùåñòâàõ.

Ñîòðóäíèêè íàøåãî êèðîâñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ –
ëàáîðàòîðèè áèîìîíèòîðèíãà – îïðåäåëèëè òàêñî-
íîìè÷åñêèé ñîñòàâ àêòèíîìèöåòîâ â ïîäçîëèñòûõ è
äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ òàåæíîé çîíû è õàðàê-
òåð åãî øèðîòíîãî èçìåíåíèÿ.

Çíà÷èòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ äîáèëèñü ó÷åíûå íà-
øåãî ñàìîãî êðóïíîãî îòäåëà – ïî÷âîâåäåíèÿ. Âû-
ÿâëåíû îñîáåííîñòè ïðåâðàùåíèÿ ïîëèöèêëè÷åñêèõ
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ïî÷âàõ. Îïðåäåëå-
íà èõ ãåíîòîêñè÷íîñòü íà ìîäåëüíîì ðàñòèòåëüíîì
îáúåêòå Tradescantia (clon 02). Îáîáùåíû ðåçóëüòà-
òû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ
ïî÷â þæíîé òàéãè. Âûÿâëåí õàðàêòåð èçìåíåíèÿ
èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ãèäðîòåðìè÷åñêî-
ãî, õèìè÷åñêîãî ðåæèìîâ ïðè îñâîåíèè, îñóøåíèè
è äëèòåëüíîì èñïîëüçîâàíèè â àãðîöåíîçàõ.

Ñïåöèàëèñòû ëàáîðà-
òîðèè ýêîëîãè÷åñêîé ôè-
çèîëîãèè ðàñòåíèé âïåð-
âûå äàëè ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç 20 âèäîâ êîðíå-
âèùíûõ ìíîãîëåòíèõ
ðàñòåíèé ïî êîìïëåêñó
ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé è óñòà-
íîâèëè èõ âçàèìîñâÿçü ñ
ýêîëîãè÷åñêîé ñòðàòåãè-
åé âèäîâ. Âûÿâèëè çàêî-
íîìåðíîñòè èíâåñòèðî-
âàíèÿ óãëåðîäà íà ðîñò
ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè è

êîðíåâèù. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû äëÿ ýêîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè è â öå-
ëÿõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà.

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñâîäêà îòäåëà ôëîðû è ðàñòè-
òåëüíîñòè Ñåâåðà «Ñîñóäèñòûå ðàñòåíèÿ Ðåñïóáëè-
êè Êîìè» îáîáùèëà ìíîãîëåòíèå äàííûå î ãåîãðà-
ôè÷åñêîì ðàñïðîñòðàíåíèè, ýêîëîãèè, ôèòîöåíîòè-
÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè è æèçíåííîé ôîðìå 1158
âèäîâ èç 423 ðîäîâ è 114 ñåìåéñòâ. Êðîìå òîãî, ñî-
òðóäíèêàìè îòäåëà âûÿâëåíî âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå,
ñèñòåìàòè÷åñêàÿ, ãåîãðàôè÷åñêàÿ è ýêîëîãî-öåíî-
òè÷åñêàÿ ñòðóêòóðû àëüãîôëîðû ðàçíîòèïíûõ âî-
äîåìîâ íàöèîíàëüíîãî ïàðêà «Þãûä âà», îáîáùåíû
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôëîðû è ðàñòèòåëüíîñòè
âîäíûõ è íàçåìíûõ ýêîñèñòåì çàïàäíîãî ñêëîíà
Ïîëÿðíîãî Óðàëà (âåðõîâüÿ ðåê Êàðà è Óñà). Îáîá-
ùåíû ìàòåðèàëû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ýíäå-
ìè÷íûõ âèäîâ Óðàëà è åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòî-
êà Ðîññèè. Âïåðâûå ñ ïîçèöèé êîíöåïöèè äèñêðåò-
íîãî îïèñàíèÿ îíòîãåíåçà ïðîàíàëèçèðîâàíû áîëü-
øîé æèçíåííûé öèêë, ñòðóêòóðà è äèíàìèêà öåíî-
ïîïóëÿöèé, ñîñòàâëåíû áàçîâûå îíòîãåíåòè÷åñêèå
ñïåêòðû äëÿ ðÿäà ðåäêèõ âèäîâ.

Â îòäåëå Áîòàíè÷åñêèé ñàä âûÿâëåíû çàêîíîìåð-
íîñòè âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îáðàçöîâ çâåðîáîÿ
ïðîäûðÿâëåííîãî ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ïðè âûðàùèâàíèè â êóëüòóðå. Ïðîâå-
äåí îòáîð ñòàáèëüíûõ ïðîäóêòèâíûõ îáðàçöîâ çâå-
ðîáîÿ ïðîäûðÿâëåííîãî ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ÁÀÂ, ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ âûðàùèâàíèÿ â ñåâåðíîì
ðåãèîíå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ëåêàðñòâåííîãî ñû-
ðüÿ.

Ðåçóëüòàòîì èíòåíñèâíûõ ýêñïåäèöèîííûõ ðà-
áîò îòäåëà ýêîëîãèè æèâîòíûõ ñòàëî îïèñàíèå äâóõ
íîâûõ äëÿ íàóêè òàêñîíîâ ðàêîîáðàçíûõ ñ îñòðî-
âîâ âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàðåíöåâà ìîðÿ – Âàéãà÷ è
Äîëãèé.

Â îòäåëå ðàäèîýêîëîãèè âïåðâûå îöåíåí óðîâåíü
íàðóøåíèé ÄÍÊ ëè÷èíîê äðîçîôèëû èç õðîíè÷åñ-
êè îáëó÷àåìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîïóëÿöèé, ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ ïî ïàòòåðíó ìîáèëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò êîí-
ñòàòèðîâàòü, ÷òî â ïîääåðæàíèè ãîìåîñòàçà ïîïó-
ëÿöèè çíà÷èìàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ìîáèëüíûì ãåíå-
òè÷åñêèì ýëåìåíòàì, â ÷àñòíîñòè Ð-ýëåìåíòàì. Âû-
ÿâëåíî, ÷òî àäàïòèâíûé îòâåò â ïîïóëÿöèÿõ, ïîä-
âåðãàâøèõñÿ õðîíè÷åñêîìó íèçêîèíòåíñèâíîìó
âîçäåéñòâèþ, ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî íà óðîâíå ÄÍÊ-
ïîâðåæäåíèé (ïî ìåòîäó ÄÍÊ-êîìåò), íî íå íà îðãà-
íèçìåííîì óðîâíå. Âïåðâûå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü
îòâåòíîé ðåàêöèè ïîòîìêîâ ïîëåâîê-ýêîíîìîê, ðî-
äèòåëè êîòîðûõ äëèòåëüíîå âðåìÿ îáèòàëè íà ó÷àñò-
êàõ ñ ðàçíûì óðîâíåì åñòåñòâåííîé ðàäèîàêòèâíî-
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ñòè, íà äîïîëíèòåëüíîå âíåøíåå íèçêîèíòåíñèâíîå
îáëó÷åíèå îò èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé
ñèñòåìû òêàíåé. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ðåàê-
öèè ãîðìîíàëüíîé ñèñòåìû íà õðîíè÷åñêîå îáëó÷å-
íèå èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèåé íèçêîé èíòåíñèâíî-
ñòè â øèðîêîì äèàïàçîíå äîç âûÿâëåíû ÷ðåçâû÷àé-
íî ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ â ñîäåðæàíèè îñíîâíûõ
ôèòîãîðìîíîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà çíà÷åíèå ãîðìî-
íàëüíîé ñèñòåìû ðàñòåíèé â ôîðìèðîâàíèè ýôôåê-
òîâ îáëó÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ èîíèçèðóþùåé ðàäè-
àöèè. Âïåðâûå âûÿâëåíà ðîëü áåëêîâ è òðàíñêðèï-
öèîííîãî ôàêòîðà òåïëîâîãî øîêà â ìåõàíèçìàõ
ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííîãî àäàïòèâíîãî îòâåòà
íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà.

Â ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè è áèîòåõíîëîãèè ïîêà-
çàíî, ÷òî çåëåíàÿ ìàññà ïðèðîäíûõ è êóëüòóðíûõ
îáðàçöîâ øíèòò-ëóêà èìååò öåííîå ïðèðîäíîå ñî÷å-
òàíèå æèçíåííî âàæíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ è ìèêðîíóòðèåíòîâ (ñòåðîèäíûå ãëèêîçè-
äû, ëèïèäû, ïîëèíåíàñûùåííûå âûñøèå æèðíûå
êèñëîòû, ïðîòåèíîãåííûå àìèíîêèñëîòû, ìèêðî- è
ìàêðîýëåìåíòû), äåéñòâèå êîòîðûõ íà ÷åëîâåêà
ìîæåò äàâàòü ñóììàðíûé (ñèíåðãè÷åñêèé) ýôôåêò,
÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè ýòîò âèä ê îäíîìó èç âàæ-
íûõ îáúåêòîâ ôàðìàêîíóòðèåíòîëîãèè. Âûÿâëåíû
çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâ-
íîñòè òóíäðîâûõ íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â â ïðîöåññå
ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ è ðåêóëüòèâàöèè, îïðåäåëåíû
áèîòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè çàâåðøåíèÿ ïðîöåññîâ ñà-
ìîâîññòàíîâëåíèÿ ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ íåôòüþ.

Âûïîëíåíèå øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèêëàäíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ýòîì ãîäó, êàê è âî âñå ïîñëåäíèå ãîäû,
ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ âîñòðåáîâàííîñòè è
êâàëèôèêàöèè íàøèõ ñîòðóäíèêîâ ãîñóäàðñòâåííû-
ìè îðãàíàìè è ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè. Â
ýòîì ãîäó íàìè âûïîëíåíî áîëåå 90 äîãîâîðîâ î çà-
êàçíûõ íàó÷íûõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàçðà-
áîòîêàõ. Ñðåäè ãîñóäàðñòâåííûõ çàêàç÷èêîâ îòìå-
÷ó Ôåäåðàëüíóþ òàìîæåííóþ ñëóæáó, Ðîñëåñõîç,
Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðåñïóáëèêè Êî-
ìè, Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëü-
ñòâèÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ ïðèêëàäíûõ ðàáîò – îñíîâà
äëÿ ó÷àñòèÿ Èíñòèòóòà â ôîðìèðîâàíèè èííîâàöè-
îííîé ýêîíîìèêè Ðåñïóáëèêè Êîìè è Ðîññèè. Â ýòîì
ãîäó ðàçðàáîòêè íàøèõ ó÷åíûõ ïîëó÷èëè íåñêîëü-
êî íàãðàä ðåñïóáëèêàíñêîãî è âñåðîññèéñêîãî óðîâ-
íÿ. Ãëàâíûì ïðèçîì «Çîëîòîé Ìåðêóðèé» îòìå÷å-
íû ðàçðàáîòêè «Ëåñíàÿ äàêòèëîñêîïèÿ» (ðóê. Ç.Ï.
Ìàðòûíþê) â íîìèíàöèè «Ëèäåð êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé» è «Ñïîñîá ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé è óñ-
òðîéñòâî äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ» (àâòîð  Ì.Ï. Òåí-
òþêîâ) â íîìèíàöèè «Èçîáðåòåíèå ãîäà». Çîëîòîé
ìåäàëüþ «Çîëîòîé Àðõèìåä-2008» íàãðàæäåíà ðàç-
ðàáîòêà «Êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãèÿ ãëóáîêîé î÷èñò-
êè îò íåôòè âîäîåìîâ, çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèé,
çàãðÿçíåííûõ âîä àìáàðîâ è øëàìîíàêîïèòåëåé»
(ðóêîâîäèòåëü è àâòîð ïðîåêòà – Ì.Þ. Ìàðêàðîâà).
Äèïëîìû ëàóðåàòîâ ðåñïóáëèêàíñêîãî êîíêóðñà
èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ «Èííîâàöèè â ýêîíîìè-

êå, óïðàâëåíèè è îáðàçîâàíèè ÐÊ» ïîëó÷èëè ðàç-
ðàáîòêè «Íîâûé ìåòîä ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ ôåíîëà â ïèòüåâûõ, ïðè-
ðîäíûõ, ñòî÷íûõ âîäàõ, à òàêæå â àòìîñôåðíûõ
îñàäêàõ» (àâòîð È.Â. Ãðóçäåâ) è «Íîâîå ñðåäñòâî è
ñïîñîá áîðüáû ñ êîëîðàäñêèì æóêîì» (àâòîð Ì.Þ.
Ìàðêàðîâà).

Íàøè ñîòðóäíèêè óæå ìíîãî ëåò ïîäðÿä ïðîÿâ-
ëÿþò âûñîêóþ àêòèâíîñòü â îáëàñòè ìåæäóíàðîä-
íîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíè÷åñòâà. Â ýòîì ãîäó ñîòðóä-
íèêè Èíñòèòóòà âûïîëíÿëè èññëåäîâàíèÿ ïî 13
ìåæäóíàðîäíûì íàó÷íûì ïðîåêòàì è ãðàíòàì, âû-
ñòóïèëè ñ 39 óñòíûìè è äåâÿòüþ ñòåíäîâûìè äîê-
ëàäàìè íà çàðóáåæíûõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, ñî-
âåùàíèÿõ è ñåìèíàðàõ, ïîñåòèëè (71 ÷åë./âûåçä)
ìåæäóíàðîäíûå ìåðîïðèÿòèÿ â 20 ñòðàíàõ ìèðà.

Âñåãäà ïðèÿòíî îòìåòèòü óñïåõè íàøèõ ñîòðóä-
íèêîâ â ïîâûøåíèè ñâîåé êâàëèôèêàöèè. Â ýòîì
ãîäó äâà íàøèõ ñîòðóäíèêà çàùèòèëè äîêòîðñêèå
(Î.Â. Åðìàêîâà, Â.Â. Êàíåâ) è ÷åòûðå – êàíäèäàò-
ñêèå (À.À. Õîìè÷åíêî, Ò.Í. Ùåìåëèíèíà, À.È.
Ôîêèíà, Å.À. Þøêîâà) äèññåðòàöèè.

Äîðîãèå äðóçüÿ! Óâåðåí, ÷òî êàæäûé èç íàñ äå-
ëàë ñâîþ ðàáîòó îòâåòñòâåííî, ñ ïîëíîé îòäà÷åé,
ñòðåìèëñÿ âíåñòè â îáùåå äåëî ñâîé ïîñèëüíûé
âêëàä, ïî ïðàâó ñ÷èòàÿ äåëî íàóêè ñâîèì. Ñïàñèáî
âàì çà ýòî!

Îñîáûå ñëîâà ïîçäðàâëåíèÿ õî÷åòñÿ ñêàçàòü íà-
øèì äîðîãèì âåòåðàíàì. Ìû äâèæåìñÿ âïåðåä òîëü-
êî áëàãîäàðÿ âàøåìó ñàìîîòâåðæåííîìó òðóäó, çà-
ëîæèâøåìó ôóíäàìåíò áèîëîãè÷åñêîé íàóêè â ðåñ-
ïóáëèêå. Æåëàþ âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ è ðîâíîãî
äóøåâíîãî íàñòðîÿ â íàñòóïàþùåì ãîäó!

Óñïåõè íàøåãî Èíñòèòóòà ñòàëè âîçìîæíû áëà-
ãîäàðÿ ðóêîâîäèòåëÿì è êîëëåêòèâàì âñåõ îðãàíè-
çàöèé è ïðåäïðèÿòèé, íàó÷íûõ èíñòèòóòîâ è âóçîâ,
ñ êîòîðûìè ìû âìåñòå ðàáîòàëè â ïðîøåäøåì ãîäó.
Áëàãîäàðþ âàñ çà âàø òðóä! Íàäåþñü íà äàëüíåéøåå
ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî è æåëàþ ïðîöâåòàíèÿ
â íîâîì ãîäó!

Äèðåêòîð
Èíñòèòóòà áèîëîãèè                             À.È. Òàñêàåâ

Íàñ ïîêèäàåò ñòàðûé, ñëîæíûé ãîä,
Øóðøàò åãî ïîñëåäíèå ñòðàíèöû.
Ïóñòü õóäøåå ñ ñîáîé îí çàáåðåò,
À ëó÷øåå ïóñòü ñ íàìè ïîâòîðèòñÿ.

Ïóñòü ïàäàåò íà ïëå÷è ìÿãêèé ñíåã,
Çâåíÿò áîêàëû, ñâåòÿòñÿ óëûáêè,
×òîá äóìàë ÷àùå êàæäûé ÷åëîâåê,
Î äåòÿõ, î äðóçüÿõ ñâîèõ è áëèçêèõ.

Äàâàéòå áóäåì ïðàçäíîâàòü, äðóçüÿ!
Ìû ñäþæèì âñå — èíà÷å áûòü íå ìîæåò.
Çäîðîâüÿ, ðàäîñòè, âî âñåì âñåãäà äîáðà –
Ïóñòü íàøà äðóæáà â ýòîì íàì ïîìîæåò!
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Ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
ðàñòåíèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì íàêîïëåíèÿ

â àññèìèëèðóþùèõ îðãàíàõ ïëàñòèäíûõ
ïèãìåíòîâ. Ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ, à òàê-
æå ñîîòíîøåíèå ìåæäó íèìè ÿâëÿåòñÿ ôè-
çèîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ëèñòà, öå-
ëîãî ðàñòåíèÿ è ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ â
öåëîì. Êîëè÷åñòâî ïèãìåíòîâ – õëîðîôèë-
ëîâ è êàðîòèíîèäîâ â ðàñòåíèÿõ èçìå-
íÿåòñÿ â õîäå îíòîãåíåçà, ïðè àäàïòà-
öèè ê óñëîâèÿì ñðåäû è ïîä âëèÿíè-
åì ðàçëè÷íûõ ñòðåññîðîâ [1, 13]. Ïðè
äëèòåëüíîì êóëüòèâèðîâàíèè ìíîãî-
ëåòíèõ çëàêîâ ïðîèñõîäèò åñòåñòâåí-
íîå çàãóùåíèå öåíîçîâ, êîòîðîå îêà-
çûâàåò âëèÿíèå íà ïðîäóêòèâíîñòü è
ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàñòåíèé.
Ïîä âëèÿíèåì öåíîòè÷åñêîãî ôàêòîðà ìå-
íÿåòñÿ ñâåòîâîé è âîäíûé ðåæèì, ìèíå-
ðàëüíîå ïèòàíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíå-
íèÿì â ñîäåðæàíèè ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ
ïèãìåíòîâ â ðàñòåíèè.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîòåí-
öèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ðàñòåíèé è àêòè-
âèçàöèè ôèçèîëîãè÷åñêè âàæíûõ ïðîöåñ-
ñîâ èñïîëüçóþò ðåãóëÿòîðû ðîñòà ðàçíîé
íàïðàâëåííîñòè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ðåãóëÿòîðû ðîñòà øèðîêî ïðèìåíÿþò
íà êîðìîâûõ ðàñòåíèÿõ. Â ëèòåðàòóðå
èìååòñÿ ìíîãî äàííûõ î äåéñòâèè òà-
êèõ ðåãóëÿòîðîâ, êàê õëîðõîëèíõëî-
ðèä (ÑÑÑ) è ãèááåðåëëèí (ÃÊ) íà ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, íî ðåçóëü-
òàòû ÷àñòî ïðîòèâîðå÷èâû èç-çà èñïîëüçî-
âàíèÿ íåîäèíàêîâûõ äîç ïðèìåíÿåìûõ ïðå-
ïàðàòîâ, ìåòîäîâ îáðàáîòêè, âèäà ðàñòåíèÿ
è ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé [3, 6].
Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå
ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà, ñîîòíîøåíèÿ åãî
êîìïîíåíòîâ ó ìíîãîëåòíèõ çëàêîâ ïîä
âëèÿíèåì ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà è öåíîòè÷åñ-
êîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ðåãóëÿòîðîâ
ðîñòà íà ôîòîñèíòåòè÷åñêèé àïïàðàò
è ýôôåêòèâíîñòü åãî ðàáîòû ÷àñòü ðàñòåíèé êîñòðå-
öà áåçîñòîãî (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub) âòî-
ðîãî ãîäà æèçíè â ôàçå òðóáêîâàíèÿ (12 èþíÿ) îá-
ðàáàòûâàëè â äíåâíûå ÷àñû ïóòåì äâóêðàòíîãî îï-
ðûñêèâàíèÿ íàäçåìíîé ÷àñòè 0.25 %-íûì ðàñòâî-

ðîì ÑÑÑ, äðóãèå – ðàñòâîðîì ÃÊ â êîíöåí-
òðàöèè 40 ìã/äì3. Îòáîð ïðîá ïðîâîäèëè
÷åðåç 14 (ôàçà êîëîøåíèÿ – 26 èþíÿ) è 36
äíåé (ôàçà ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí – 19 èþëÿ)
ïîñëå îáðàáîòêè. Äëÿ îöåíêè ðåàêöèè ïèã-
ìåíòíîãî êîìïëåêñà íà öåíîòè÷åñêîå âçà-

èìîäåéñòâèå ðàñòåíèé äâóêèñòî÷íèêà òðî-
ñòíèêîâèäíîãî (Phalaroides arundinacea
(L.) Rauschert) èñïîëüçîâàëè öåíîçû ðàç-
íîé ïëîòíîñòè, êîòîðûå áûëè ñôîðìèðî-
âàíû ê òðåòüåìó ãîäó æèçíè, íà îñíîâå
ñïëîøíîãî ðÿäîâîãî ïîñåâà (15 ñì â ìåæ-
äóðÿäèÿõ) è ðàçðåæåííîãî – ïðè ïëîùàäè
ïèòàíèÿ 0.40×0.70 ì2. Ïðîáû îòáèðàëè â
ôàçû òðóáêîâàíèÿ (4 èþíÿ), êîëîøåíèÿ

(23 èþíÿ) è ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí (20 èþ-
ëÿ). Êîíöåíòðàöèþ ïèãìåíòîâ îïðå-
äåëÿëè â àöåòîíîâûõ âûòÿæêàõ ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷åñêè ïðè äëèíàõ âîëí
662 è 644 (õëîðîôèëëû à è á) [14] è
470 íì (ñóììà êàðîòèíîèäîâ) [9] íà
ñïåêòðîôîòîìåòðå Shimadzu UY-1700
(ßïîíèÿ). Ðàñ÷åò äîëè õëîðîôèëëîâ

â èõ ñóììå â ñâåòîñîáèðàþùåì êîìïëåêñå
(ÑÑÊ) ïðîèçâîäèëñÿ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî âåñü
õëîðîôèëë á íàõîäèòñÿ â ÑÑÊ, à õëîðî-
ôèëë à â íåì ñîñòàâëÿåò ñîîòíîøåíèå à/á
ðàâíîå 1.2 [15]. Ïðîäóêòèâíîñòü ðàáîòû
ïèãìåíòà ðàññ÷èòûâàëè ïî [4]. Îäíîâðå-
ìåííî îïðåäåëÿëè ïëîùàäü ëèñòüåâ [11],
èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ñ ïîìîùüþ
ãàçîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ñ èíôðàêðàñíûì
ãàçîàíàëèçàòîðîì Èíôðàëèò-4 (Ãåðìàíèÿ)

è ôëóîðåñöåíöèè ñ ïîìîùüþ ïîðòà-
òèâíîãî ôëóîðèìåòðà ÐÀÌ-2100
(«Walz», Ãåðìàíèÿ).

Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ ïèãìåíòîâ
ìíîãîëåòíèìè çëàêàìè. Ëèñòüÿ Bro-
mopsis inermis è Phalaroides arundi-
nacea â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî ðîñòà

ðàñòåíèé õàðàêòåðèçîâàëèñü çíà÷èòåëü-
íûì ñîäåðæàíèåì õëîðîôèëëîâ è êàðîòè-
íîèäîâ (òàáë. 1) Íàèáîëüøèå êîíöåíòðà-
öèè ïèãìåíòîâ â îñíîâíîì ïðèõîäÿòñÿ íà
ïåðèîä êîëîøåíèÿ. Âûñîêèé óðîâåíü ïèã-
ìåíòîâ â ëèñòüÿõ çëàêîâ êîððåëèðîâàë ñ
íàèáîëüøèì ðàçâèòèåì ëèñòîâîé ïîâåðõ-
íîñòè òðàâîñòîÿ è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
àçîòà [10]. Çíà÷èòåëüíîå íàêîïëåíèå õëî-

ðîôèëëà ëèñòüÿìè Bromopsis inermis
îòìå÷åíî â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí

(189 ìã/ðàñòåíèå) (òàáë. 2). Îäíàêî íàèáîëüøàÿ
ïðîäóêòèâíîñòü åäèíèöû õëîðîôèëëà îòìå÷àëàñü â
ôàçó êîëîøåíèÿ, ÷òî ñîâïàäàëî ñ áîëåå âûñîêîé
èíòåíñèâíîñòüþ ôîòîñèíòåçà (15.98±1.33 ìãÑÎ

2
/ã

ñóõîé ìàññû ÷). Âî âðåìÿ ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí ýôôåê-
òèâíîñòü õëîðîôèëëà ñíèæàëàñü â äâà ðàçà (òàáë. 2),
÷òî ñâÿçàíî ñ çàìåäëåíèåì ðîñòà íàäçåìíîé ìàññû.
Ñîîòíîøåíèå õëîðîôèëëîâ à/á â ëèñòüÿõ Bromopsis
inermis âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ 3.8-4.0, äîëÿ õëî-
ðîôèëëà â ÑÑÊ ñîñòàâëÿëà 44-46 % îáùåãî õëîðî-
ôèëëà, ó Phalaroides arundinacea – ñîîòâåòñòâåííî

mailto:maslova@ib.komisc.ru
mailto:tabalenkova@ib.komisc.ru
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3.4-3.7 è 47-50 (òàáë. 1). Ýòè âåëè÷èíû ÿâ-
ëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè äëÿ ïèãìåíòíîãî àï-
ïàðàòà ðàñòåíèé ñâåòîëþáèâîãî òèïà. Ñî-
äåðæàíèå õëîðîôèëëà è êàðîòèíîèäîâ â ðà-
ñòåíèÿõ ìíîãîëåòíèõ êîðíåâèùíûõ çëàêîâ
ñðàâíèìî ñ òàêèì ðàñòåíèåì, êàê êëåâåð
êðàñíûé, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðåí âûñî-
êèé óðîâåíü ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ
[7].

Âëèÿíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà ïèãìåíò-
íûé êîìïëåêñ. Îáðàáîòêà ðàñòåíèé Bromop-
sis inermis ïðåïàðàòàìè ÑÑÑ è ÃÊ îêàçû-
âàëà ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íà ïèãìåíò-
íûé ôîíä è ðîñòîâûå ïðîöåññû. Âûÿâëåíà
îäèíàêîâàÿ ñòåïåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè õëî-
ðîôèëëîâ à è á, êàðîòèíîèäîâ íà äåéñòâèå
ÑÑÑ. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà è êàðîòèíî-
èäîâ â ëèñòîâûõ ïëàñòèíêàõ ÷åðåç 14 äíåé
ïîñëå îïðûñêèâàíèÿ ïîâûøàëîñü â ñðåä-
íåì íà 34 % (òàáë. 2). Ïðè ýòîì äîëÿ õëî-
ðîôèëëà â ÑÑÊ â ëèñòüÿõ îáðàáîòàííûõ
ðàñòåíèé, ñîîòíîøåíèÿ õëîðîôèëëà à/á è
õëîðîôèëëû/êàðîòèíîèäû íå îòëè÷àëèñü
îò êîíòðîëüíûõ. Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèé ïèãìåí-
òîâ â ëèñòüÿõ îïûòíûõ ðàñòåíèé â ôàçó êîëîøåíèÿ
ñîãëàñîâûâàëîñü ñ óñèëåíèåì ðîñòà ëèñòîâîé ïîâåðõ-
íîñòè è áîëåå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ôîòîñèíòå-
çà (ðèñ. 1). Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà ïîä
âëèÿíèåì ðåòàðäàíòà ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì ñíè-
æåíèÿ ãèäðîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè õëîðîôèëëàçû
[12] è óâåëè÷åíèÿ ñèíòåçà õëîðîïëàñòíûõ áåëêîâ,
îòâåòñòâåííûõ çà àêêóìóëÿöèþ õëîðîôèëëà [3].

Âëèÿíèå ÃÊ íà ïèãìåíòíûé êîìïëåêñ ðàñòåíèé
Bromopsis inermis îòìå÷àëè â ìåíüøåé ñòåïåíè.
Êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëîâ è êàðîòèíîèäîâ â ëèñòü-
ÿõ îáðàáîòàííûõ ðàñòåíèé ïðåâûøàëà êîíòðîëüíûå
íà 10-14 % (òàáë. 2). Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâëå-
íî çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì ÃÊ â òêàíÿõ ðàñòå-
íèé ñåâåðíûõ øèðîò [8]. Äåéñòâèå ïðåïàðàòîâ ÑÑÑ
è ÃÊ íà ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ ÷åðåç 36 äíåé îñëà-
áåâàëî, ÷òî ñâÿçàíî ñ çàìåäëåíèåì ðîñòîâûõ ïðî-
öåññîâ. Çíà÷èòåëüíûõ îòëè÷èé ïî ôîòîñèíòåòè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí ó îáðà-
áîòàííûõ ðåãóëÿòîðàìè ðîñòà è êîíòðîëüíûõ ðàñ-
òåíèé íå îáíàðóæåíî. Èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà
ê ýòîìó âðåìåíè â îïûòå è êîíòðîëå áûëà îäèíàêî-
âîé è ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 16 ìã ÑÎ

2 
/ã ñóõîé ìàñ-

Таблица 1
Пигментный комплекс листьев многолетних злаков

костреца безостого (верхняя строка) и двукисточника тростниковидного (нижняя строка) в процессе вегетации

Условные обозначения: I и II – хлорофиллы а и б соответственно, III и VI – суммы хлорофиллов а и б и каротиноидов соответственно, мг/г сырой
массы; IV и  VII – соотношение: хлорофиллы а и б и хлорофиллы и каротиноиды соответственно; V – светособирающий комплекс, %.

Фаза развития
Показатель

I II III IV V VI VII

Трубкование 1.30 ± 0.05 0.33 ± 0.01 1.63 ± 0.05 3.9 44 0.62 ± 0.05 2.7
1.74 ± 0.10 0.47 ± 0.02 2.21 ± 0.10 3.7 47 0.59 ± 0.02 3.7

Колошение 1.60 ± 0.03 0.42 ± 0.03 2.02 ± 0.04 3.8 46 0.72 ± 0.03 2.8
2.33 ± 0.06 0.67 ± 0.02 3.00 ± 0.05 3.5 49 0.70 ± 0.01 4.3

Созревание семян 1.54 ± 0.04 0.38 ± 0.02 1.92 ± 0.04 4.0 44 0.80 ± 0.02 2.4
1.25 ± 0.05 0.37 ± 0.03 1.62 ± 0.08 3.4 50 0.56 ± 0.02 2.9

* P ≤ 0.01.
** P ≤ 0.05.

*** P ≤ 0.001.
Условные обозначения: А, Б – суммы хлорофиллов а и б, каротиноидов, мг/г сухой

массы; В – содержание хлорофилла в листьях, мг/растение; Г – продуктивность рабо-
ты хлорофилла, мг сухой массы/мг хлорофилла в сутки. Прочерк – данные отсутству-
ют.

Таблица 2
Влияние регуляторов роста на пигментный комплекс

и продуктивность работы хлорофилла растений костреца безостого

Вариант
Показатель

А Б В Г

Трубкование
Контроль 7.08 ± 0.15 2.70 ± 0.60 41.77 ± 4.70  –

Колошение (14 дней после обработки)
Контроль 5.97 ± 0.13 2.3 ± 0.09 63.28 ± 9.50 41.88
Хлорхолинхлорид 8.06 ± 0.10*** 2.84 ± 0.08* 91.88 ± 12.50 32.12
Гиббереллин 6.57 ± 0.15** 2.42 ± 0.07 55.84 ± 6.80 12.51

Созревание семян  (36 дней после обработки)
Контроль 5.96 ± 0.09 2.48 ± 0.05 188.93 ± 23.00 19.63
Хлорхолинхлорид 6.69 ± 0.12* 2.51 ± 0.07 212.07 ± 9.80 20.49
Гиббереллин 6.45 ± 0.14 2.42 ± 0.07 187.70 ± 19.00 25.53

ñû ÷. Ïèãìåíòíûé èíäåêñ ëèñòüåâ, âûðàæåííûé
âàëîâûì ñîäåðæàíèåì õëîðîôèëëà è êàðîòèíîèäîâ
íà îäíî ðàñòåíèå, ÷åðåç 14 äíåé ïîñëå îáðàáîòêè
ÑÑÑ óâåëè÷èâàëñÿ íà 45% çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîé
êîíöåíòðàöèè ïèãìåíòîâ, à â îïûòå ñ ÃÊ – íà 13 %
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (òàáë. 2). ×åðåç 36 äíåé
ïîñëå îïðûñêèâàíèÿ ðàçëè÷èÿ ïî íàêîïëåíèþ õëî-
ðîôèëëà â ðàñ÷åòå íà ðàñòåíèå â îïûòå è êîíòðîëå
ñãëàæèâàëèñü.

Ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-
åòñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ ðàáîòû õëîðîôèëëà, êîòîðàÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîîòíîøåíèå íàêîïëåíèÿ ñóõîé
áèîìàññû çà åäèíèöó âðåìåíè è êîëè÷åñòâà õëîðî-
ôèëëà, àêêóìóëèðîâàííîãî â ðàñòåíèè [4]. Íà ôîíå
óñèëåíèÿ íàêîïëåíèÿ õëîðîôèëëà ÷åðåç äâå íåäåëè
ïîñëå îáðàáîòêè ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïèãìåíòà
çíà÷èòåëüíî ñíèæàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
(òàáë. 2). Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîêàçàíû
è äðóãèìè àâòîðàìè [1]. Îäíàêî ïðîäóê-
òèâíîñòü åäèíèöû õëîðîôèëëà ó îáðàáî-
òàííûõ ÑÑÑ ðàñòåíèé â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ
ñåìÿí (÷åðåç 36 äíåé ïîñëå îáðàáîòêè) âû-
ðàâíèâàëàñü ñ êîíòðîëüíûìè, à ó îáðàáî-
òàííûõ ðàñòåíèé ÃÊ íà 30 % ïðåâîñõîäè-
ëà êîíòðîëü.
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Ñëåäîâàòåëüíî, îïðûñêèâàíèå ðàñòåíèé Bromop-
sis inermis â ôàçå òðóáêîâàíèÿ ðåãóëÿòîðàìè ðîñòà
ÑÑÑ è ÃÊ îêàçûâàëî âëèÿíèå íà àññèìèëÿöèîííûé
àïïàðàò. Ïîä äåéñòâèåì ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà, îñîáåí-
íî ÑÑÑ, àêêóìóëèðîâàëîñü áîëüøåå êîëè÷åñòâî õëî-
ðîôèëëà â ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè. Ñîçäàâàåìûé «çà-
ïàñ ìîùíîñòè» õëîðîôèëëà ÷åðåç äâå íåäåëè ïîñëå
îáðàáîòêè èìåë îáðàòíóþ çàâèñèìîñòü ïî îòíîøå-
íèþ ê àññèìèëÿöèîííîé àêòèâíîñòè åäèíèöû õëî-

V

Рис. 2. Площадь листовой поверхности (дм2/м2) растений
двукисточника тростниковидного в фазы выхода в трубку (а),
колошения (б) и созревания семян (в) в разреженном (1) и загу-
щенном (2) ценозах.

а                          б                           в

Рис. 1. Величина (дм2/растение) ассимиляционной поверхности (А) и
интенсивность (мгСО2/г сухой массы ч) фотосинтеза (Б) растений костреца
безостого в фазу колошения в разреженном ценозе в контроле (К) и при
воздействии регуляторов роста хлорхолинхлорида (ССС) и гиббереллина
(ГК).

А                                                        Б ðåæåííîì, òàê è â çàãóùåííîì öåíîçå
(òàáë. 3). Â ïåðèîä àêòèâíîãî ðîñòà ðàñòå-
íèé (òðóáêîâàíèå è êîëîøåíèå) ñîäåðæà-
íèå ïèãìåíòîâ â ëèñòüÿõ çàãóùåííîãî ïî-
ñåâà áûëî ñíèæåíî ïðèìåðíî íà 20 %. Ýòî,
âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ èíãèáèðîâàíèåì áèî-
ñèíòåçà õëîðîôèëëà, îáóñëîâëåííîå çàãó-
ùåíèåì öåíîçà. Ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè
ïèãìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ Phalaroides arundi-
nacea â àêòèâíûé ïåðèîä ðîñòà ñâÿçàíû ñî
ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ðîñòà â çàãóùåííîì
ïîñåâå (0.008 ïðîòèâ 0.03 ã/ã ñóò. â ðàçðå-
æåííîì). Âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ õëîðî-
ôèëëîâ à è á îòëè÷àëàñü ñòàáèëüíîñòüþ â
ýòîò ïåðèîä è áûëà îäèíàêîâîé â ðàçðå-

æåííîì è çàãóùåííîì öåíîçàõ (3.5-3.7), äîëÿ õëî-
ðîôèëëà â ÑÑÊ ñîñòàâëÿëà îêîëî 50 % îáùåãî õëî-
ðîôèëëà. Â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí ëèñòüÿ çàãó-
ùåííîãî öåíîçà èìåëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî õëîðî-
ôèëëà è êàðîòèíîèäîâ (òàáë. 3) ïðè ìåíüøåé ïëî-
ùàäè ëèñòüåâ (ðèñ. 2) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçðåæåííûì
öåíîçîì. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ õëîðîôèëëîâ â ëèñòü-
ÿõ çàãóùåííîãî öåíîçà ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò çíà÷è-
òåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ äîëè õëîðîôèëëà á (0.37 ± 0.03
ìã/ã ñûðîé ìàññû – ðàçðåæåííûé öåíîç è 0.75 ±
0.05 – çàãóùåííûé). Îòìå÷àëè óâåëè÷åíèå ÑÑÊ äî
71 %, ÷òî îòðàæàëî àäàïòèðîâàííîñòü ôîòîñèíòåòè-
÷åñêîãî àïïàðàòà ðàñòåíèé ê ñâåòîâûì óñëîâèÿì. Ïî-
êàçàíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ â
ïëîòíûõ öåíîçàõ ñâÿçàíî ñ àêòèâàöèåé ìåòàáîëè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå áèîñèíòåçà õëîðîôèëëà [5].

Èçìåðåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè õëîðîôèëëà â äàííûé
ïåðèîä ïîêàçàëè, ÷òî ñêîðîñòü òðàíñïîðòà ýëåêòðî-
íîâ (J) â òèëàêîèäàõ õëîðîïëàñòîâ ëèñòüåâ ðàñòå-
íèé ðàçðåæåííîãî è çàãóùåííîãî öåíîçîâ ïîâûøà-
ëàñü ïðîïîðöèîíàëüíî âîçðàñòàíèþ ÔÀÐ. Ïðè ýòîì
óãîë íàêëîíà êðèâûõ ðàçíûõ ïî ïëîòíîñòè öåíîçîâ
íå ðàçëè÷àëñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îäèíàêîâîé
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòà â îáëàñòè ìà-
ëûõ èíòåíñèâíîñòåé. Â öåëîì, íå âûÿâëåíî äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó J â õëîðîïëàñòàõ ëèñòüåâ
ðàçðåæåííîãî (107.9 ± 12.9 ìêìîëü/ì2 ñ) è çàãó-
ùåííîãî (85.8 ± 15.5 ìêìîëü/ì2 ñ) öåíîçîâ, ÷òî
óêàçûâàåò íà îäèíàêîâóþ èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèí-
òåçà îïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé.

Äëÿ Phalaroides arundinacea õàðàêòåðíî ðàçâè-
òèå íàèáîëüøåé ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ê ôàçå êîëî-
øåíèÿ (ðèñ. 2). Ïî ìåðå çàãóùåíèÿ öåíîçà ðàñòå-
íèÿ èñïûòûâàëè êîíêóðåíöèþ çà ñâåò, ìèíåðàëü-
íîå ïèòàíèå è âîäó, ÷òî îòðàçèëîñü íà ðîñòå àññè-
ìèëÿöèîííîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 2) è ïèãìåíòíîì
èíäåêñå ðàñòåíèé (òàáë. 4). Ïèãìåíòíûé ïîòåíöèàë
êëîíà â ðàçðåæåííîì ïîñåâå áûë âûøå â äâà-òðè
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ çàãóùåííûì (òàáë. 4). Äîëÿ
õëîðîôèëëà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà ëèñòüÿ, â ôàçå òðóá-
êîâàíèÿ íåçàâèñèìî îò ïëîòíîñòè öåíîçà ñîñòàâëÿ-
ëà 80 %, íà ñòåáëè ñ âëàãàëèùàìè ëèñòüåâ ïðèõî-
äèëîñü 20 %. Â ôàçó êîëîøåíèÿ â ðàçðåæåííîì
öåíîçå âêëàä õëîðîôèëëà â îáùåì ôîíäå ïèãìåí-
òîâ ðàñïðåäåëÿëñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâî – ïî 50 %
ìåæäó ëèñòüÿìè è ñòåáëÿìè. Â çàãóùåíîì öåíîçå
ïðîèñõîäèë íåçíà÷èòåëüíûé ñäâèã â ñòîðîíó óâå-

ðîôèëëà. Ê ôàçå ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí ïðîäóêòèâíîñòü
ðàáîòû ïèãìåíòà ñîîòâåòñòâîâàëà êîíòðîëüíûì ðà-
ñòåíèÿì, òàê êàê â ëèñòüÿõ îïûòíûõ ðàñòåíèé êîí-
öåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà ñíèæàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôàçîé êîëîøåíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, èíãèáèòîð ðîñòà
ÑÑÑ óñêîðÿë ïðîõîæäåíèå ôàç ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé,
÷òî ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè õëîðî-
ôèëëà. Èçâåñòíî, ÷òî ðàñòåíèÿ âîñïðèíèìàþò ðå-
òàðäàíò ÑÑÑ, ïîâûøàþùèé ñîîòíîøåíèå ÀÁÊ/ÃÊ,
êàê ñòðåññîâûé ôàêòîð è ñèãíàë ê çàâåðøåíèþ âå-
ãåòàöèè [2].

Âëèÿíèå öåíîòè÷åñêîãî ôàêòîðà íà ïèãìåíòíûé
êîìïëåêñ. Ïðè èçìåíåíèè ïëîòíîñòè öåíîçà ìåíÿ-
åòñÿ êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî ñâåòà, âîäíûé è ìèíå-

ðàëüíûé ðåæèì, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíå-
íèÿì â ñîäåðæàíèè ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ
ïèãìåíòîâ â ðàñòåíèè. Íàèáîëüøèå ñîäåð-
æàíèÿ çåëåíûõ è æåëòûõ ïèãìåíòîâ ó Pha-
laroides arundinacea òðåòüåãî ãîäà æèçíè
ñîâïàäàëè ñ ôàçîé êîëîøåíèÿ êàê â ðàç-
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Таблица  3
Пигментный комплекс растений
двукисточника тростниковидного
в разреженном (верхняя строка)

и  загущенном (нижняя строка) ценозах

* Различия достоверны при P ≤ 0.01.
Прочерк – данные отсутствуют.

Показатель Лист Стебель

Трубкование   
Сумма, мг/г сырой массы

 хлорофиллов а и б 2.21 ± 0.10 0.32 ± 0.02
1.79 ± 0.04* 0.30 ± 0.02

каротиноидов 0.59 ± 0.02 0.060 ± 0.004
0.45 ± 0.02 0.060 ± 0.003

Соотношение 
хлорофиллов а и б 3.7 ± 0.2 2.6 ± 0.2

3.7 ± 0.1 2.1 ± 0,2
хлорофиллов и каротиноидов 3.7 ± 0.2 5.6 ± 0.5

4.0 ± 0.1 5.2 ± 0.4
Светособирающий комплекс, % 47 62

47 73

Колошение 
Сумма, мг/г сырой массы

хлорофиллов а и б 3.00 ± 0.05 0.38 ± 0.02
2.46 ± 0.08* 0.38 ± 0.02

каротиноидов 0.70 ± 0.01 0.070 ± 0.006
0.61 ± 0.02 0.080 ± 0.002

Соотношение 
хлорофиллов а и б 3.5 ± 0.2 2.6 ± 0.1

3.5 ± 0.2 2.5 ± 0.1
хлорофиллов и каротиноидов 4.3 ± 0.1 5.4 ± 0.2

4.0 ± 0.0 5.0 ± 0.2
Светособирающий комплекс, % 49 58

49 64

Созревание семян 
Сумма, мг/г сырой массы

хлорофиллов а и б 1.62 ± 0.08 –
2.32 ± 0.18* –

каротиноидов 0.56 ± 0.02 –
0.69 ± 0.40 –

Соотношение
хлорофиллов а и б 3.40 ± 0.10 –

2.10 ± 0.10 –
хлорофиллов и каротиноидов 2.90 ± 0.10 –

3.30 ± 0.12 –
Светособирающий комплекс, % 50 –

71 –

Таблица 4
Пигментный индекс растений

двукисточника тростниковидного
в разреженном (верхняя строка)

и загущенном (нижняя строка) ценозах

Фаза развития
Содержание пигментов , мг/м2

хлорофилл каротиноиды сумма

Трубкование
лист 1494 400 1894

582 147 729
стебель 269 68 437

142 27 170
целое растение 1763 468 2331

725 174 899

Колошение
лист 2426 569 2995

952 236 1187
стебель 2137 402 2539

646 130 776
целое растение 4563 971 5534

1598 366 1964

Созревание семян
лист 1370 398 1768

945 282 1227

ëè÷åíèÿ äîëè õëîðîôèëëà, ïðèõîäÿùåéñÿ íà ëèñ-
òüÿ (60 %), ÷òî ñâÿçàíî ñ íåêîòîðûì óâåëè÷åíèåì
êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà â ëèñòüÿõ (òàáë. 3) è
ìåíüøåé äîëåé ìàññû ñòåáëåé. Â ïåðèîä ñîçðåâà-
íèÿ ñåìÿí ïèãìåíòíûé ïîòåíöèàë ðàñòåíèé çàãó-
ùåííîãî öåíîçà áûë ìåíüøå, ÷åì ðàçðåæåííîãî, çà
ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñóõîé íàäçåìíûé ìàññû (1000 ± 120
è 1690 ± 144 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî).

Â öåëîì, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ïèãìåíòîâ è
äîëè õëîðîôèëëîâ â ÑÑÊ ïðè íèçêîé ïëîùàäè ëèñ-
òüåâ â ðåïðîäóêòèâíóþ ôàçó ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé çà-
ãóùåííîãî öåíîçà ÿâëÿåòñÿ àäàïòèâíîé ñòðàòåãèåé,

êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàñòåíèÿì ïîääåðæèâàòü ñâîé
ñòàòóñ-êâî ïðè ïîñòîÿííîé êîíêóðåíöèè çà ñâåò,
ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà è âîäó. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëü-
òàòû áûëè ïîëó÷åíû äëÿ ðàéãðàñà îäíîëåòíåãî, â
ïëîòíîì öåíîçå êîòîðîãî áûëî âûÿâëåíî óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ íà 30-36 % è ïîâû-
øåíèå äîëè õëîðîôèëëà â ÑÑÊ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàç-
ðåæåííûì ïîñåâîì [7].

Òàêèì îáðàçîì, îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
õëîðîôèëëîâ è êàðîòèíîèäîâ ïðè äåéñòâèè ðåãóëÿ-
òîðîâ, îñîáåííî ÑÑÑ, â ïåðèîä àêòèâíîãî ðîñòà. Óâå-
ëè÷åíèå ïèãìåíòíîãî ïóëà ó îáðàáîòàííûõ ðàñòåíèé
ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû õëî-
ðîôèëëà. Â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí ïðîäóêòèâíîñòü
ðàáîòû ïèãìåíòà ñîîòâåòñòâîâàëà êîíòðîëüíûì ðàñ-
òåíèÿì, òàê êàê â ëèñòüÿõ îïûòíûõ ðàñòåíèé êîí-
öåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà ñíèæàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôàçîé êîëîøåíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, èíãèáèòîð ðîñòà
ÑÑÑ óñêîðÿë ïðîõîæäåíèå ôàç ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé,
÷òî ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè õëîðîôèë-
ëà. Ïðè çàãóùåíèè ðàñòåíèé ïèãìåíòíûé èíäåêñ
óìåíüøàëñÿ â ïåðèîä òðóáêîâàíèÿ è êîëîøåíèÿ, ÷òî
îáóñëàâëèâàëîñü ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè õëîðî-
ôèëëîâ è ëèñòîâîé ìàññû. Â ðåïðîäóêòèâíóþ ôàçó
ðàçâèòèÿ ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïèãìåí-
òîâ ïðè ìåíüøåé ïëîùàäè ëèñòüåâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
àäàïòèâíîé ñòðàòåãèåé ïðè êîíêóðåíöèè çà ôàêòî-

ðû ñðåäû. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ õëîðîôèëëîâ â ëèñòü-
ÿõ çàãóùåííîãî öåíîçà ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò çíà÷è-
òåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ äîëè õëîðîôèëëà á, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î âîçðàñòàíèè ïóëà ÑÑÊ. Ýòî
îòðàæàåò àäàïòèðîâàííîñòü ôîòîñèíòåòè-
÷åñêîãî àïïàðàòà ðàñòåíèé ê ñâåòîâûì óñ-
ëîâèÿì. Â öåëîì, ïèãìåíòíûé êîìïëåêñ
ìíîãîëåòíåãî çëàêà Phalaroides arundinacea
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûì ê öåíî-
òè÷åñêîìó ôàêòîðó.
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Научные интересы: интродукция лекар-
ственных растений

Ввиду интенсивной хозяйствен-
ной деятельности человека и
нерациональной эксплуатации

природных зарослей в традиционных
районах заготовки сократилась сырь-
евая база лекарственных растений. В
связи с распадом СССР произошло
значительное сокращение площадей
под возделываемыми лекарственны-
ми растениями, традиционно выращи-
ваемыми в южных регионах. Эти об-
стоятельства являются предпосылкой
для поиска новых районов возделыва-
ния лекарственных растений в куль-
туре и интродукции их в северные ре-
гионы России. В настоящее время од-
ним из наиболее популярных лекар-

ственных растений являет-
ся зверобой продырявлен-
ный  Hypericum perfora-
tum L., лекарственное сы-
рье которого пользуется вы-
соким спросом.

Зверобой продырявленный – мно-
голетнее травянистое растение се-
мейства зверобойных (Hypericaceae).
Распространен на территории евро-
пейской части бывшего СССР (кроме
Крайнего Севера), на Кавказе, в За-
падной и Восточной Сибири, Средней
Азии [1]. Для медицинских целей в
фазу цветения заготавливают траву
зверобоя, которая содержит антрахи-
ноны – гиперицин, псевдогиперицин;
флавоноиды – гиперозид, рутин и др.;
дубильные вещества (10-12 %); эфир-
ное масло (до 1.25 %); каротиноиды;
смолистые вещества; небольшое ко-
личество аскорбиновой кислоты и об-
ладает многосторонними фармаколо-
гическими свойствами [7]. Работа по
созданию стабильных продуктивных
популяций зверобоя продырявленно-
го проводится в Центральном сибир-
ском ботаническом саду СО РАН. На
основе первичной интродукции были
разработаны рекомендации по возде-

лыванию зверобоя продырявленного
в условиях Западной Сибири и ото-
брана популяция из окрестностей Се-
верного Алтая [9]. Из этой популяции
методами массового и индивидуаль-
ного отбора получен сорт-стандарт Зо-
лотодолинский [8]. В задачу наших
исследований входило изучение мор-
фобиологических особенностей зве-
робоя продырявленного разного гео-
графического происхождения и выяв-
ление наиболее перспективных образ-
цов по комплексу хозяйственно цен-
ных признаков и показателям измен-
чивости для выращивания в культуре
в условиях среднетаежной подзоны
Республики Коми.

В коллекции ботанического сада
Института биологии Коми НЦ УрО РАН
зверобой продырявленный изучается
с 1994 г. Первичную оценку интродук-
ционных возможностей этого вида
проводили на образцах, полученных
из ботанических садов Всероссийско-
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го института лекарственных и
ароматических растений (ВИ-
ЛАР) и Саратовского госуни-
верситета [6]. В дальнейшем
для сравнительного изучения
особенностей роста и разви-
тия зверобоя продырявлен-
ного было решено привлечь
образцы разного географи-
ческого происхождения из
районов с более суровыми
климатическими условиями.
В 2004 г. в двух повторностях
была заложена коллекция из
семи образцов зверобоя про-
дырявленного разного гео-
графического происхожде-
ния. Рассада, выращенная в
теплице, была высажена в оптималь-
ные сроки на делянки с однородным
выравненным агрофоном с площадью
питания растений 40× 40 см2. Про-
исхождение исходного материала:
1) сорт Золотодолинский (Централь-
ный сибирский ботанический сад СО
РАН, г. Новосибирск); 2) природный
образец из Кировской области, собран
Т.Л. Егошиной; 3) Сыктывкар (исход-
ный образец из ботанического сада
Саратовского госуниверситета); 4) Но-
восибирск (ЦСБС); 5) Горный Алтай
(филиал ЦСБС, с. Майма); 6) Барнаул
(Южно-сибирский ботанический сад
Алтайского госуниверситета); 7) Сара-
тов (Ботанический сад Саратовского
госуниверситета). Учеты и наблюдения
проводили в 2004-2007 гг. на растени-
ях первого-четвертого годов жизни по
методике исследований лекарствен-
ных растений ВИЛАР [5]. Зимостой-
кость определяли путем подсчета чис-
ла перезимовавших растений в нача-
ле вегетационных периодов и выража-
ли ее в процентах. Высоту измеряли
на 20 модельных растениях каждого
образца в динамике. Фенологические
наблюдения проводили один раз в пять
дней, а во время смены основных фаз
развития – через дня дня. Морфоло-
гический анализ проводили в фазу мас-
сового цветения по шести признакам.
Для оценки изменчивости морфологи-
ческих признаков использовали шкалу
С.А. Мамаева [4]. Материал статисти-
чески обработан [3].

При рассадном способе выращи-
вания зверобой продырявленный в
первый год жизни проходит последо-
вательно все возрастные состояния
прегенеративного периода и не пере-
ходит в генеративный. К концу вегета-
ции растения зверобоя имеют высоту
17-31 см и стержневую корневую сис-
тему до 12-19 см длиной и в таком
состоянии зимуют. В среднем по об-
разцам зимостойкость растений соста-

вила в 2005 г. – 89, 2006 г. – 99 и
2007 г. – 79 %. На второй и последую-
щие годы отрастание зверобоя отме-
чается в мае, сразу после перехода
положительных температур через
5 °С. Раннее начало отрастания 6 и 2
мая отмечалось в 2005 и 2006 г., позд-
нее – 16 мая в 2007 г. Бутонизация ра-
стений начинается во второй-третьей
декадах июня, в 2007 г. – в начале
июля на 35-63 день от начала отра-
стания и зависит от метеоусловий се-
зона. Июль – самый теплый период
вегетационного сезона. В этот период
и происходит цветение растений. В
литературе имеются данные о том, что
на второй год жизни (при весеннем
посеве семян в грунт) зацветают еди-
ничные растения зверобоя продыряв-
ленного [9] и что у некоторых образ-
цов зверобоя продырявленного в ус-
ловиях культуры на Среднем Урале
уже на первом году жизни наблюдает-
ся цветение растений [2].

В наших условиях среднетаежной
подзоны Республики Коми при рассад-
ном способе выращивания образцы
зверобоя продырявленного переходи-
ли в генеративный период только на
второй год жизни. Со второго года они
регулярно цвели и плодоносили. На-
чало цветения приходится на первую
декаду июля, в 2006 г. – 30 июня. В
фазу массового цветения зверобой
вступает во второй декаде июля, на
20-35 день от начала бутонизации. В
культуре соцветия зверобоя крупнее,
чем в природе, и формируются на по-
бегах как первого, так и второго поряд-
ков, что способствует более длитель-
ному периоду цветения и большему
выходу лекарственного сырья. Пери-
од цветения достаточно стабильный и
составляет у трех-, четырехлетних ра-
стений 53-59 дней. Высота растений
в этот период достигает 53-89 см и
зависит от возраста, происхождения
образцов и метеоусловий сезона.

Фаза плодоношения прихо-
дится на вторую декаду авгу-
ста–сентябрь. Конец цвете-
ния совпадает с фазой плодо-
ношения. Сбор зрелых семян
проводится перед заморозка-
ми в конце сентября–первой
декаде октября. Период от
начала отрастания до сбора
семян у образцов зверобоя
продырявленного изменялся
по годам от 142 до 156 дней.

Лекарственным сырьем
зверобоя продырявленного
являются цветущие облист-
венные верхушки длиной до
25-30 см, без грубых основа-
ний стеблей [7]. Поэтому важ-

ным является изучение морфологи-
ческих показателей хозяйственно цен-
ных признаков. Внутривидовую измен-
чивость зверобоя продырявленного
разного географического происхожде-
ния изучали по шести хозяйственно
ценным признакам: длина генератив-
ного побега, длина соцветия, число
пар генеративных побегов второго по-
рядка, длина листа, ширина листа,
диаметр цветка. Уровень изменчиво-
сти оценивали по коэффициенту ва-
риации (Cv). Можно отметить, что по-
вышенный и высокий уровни изменчи-
вости (Cv = 21-42 %) характерны толь-
ко для признака число пар генератив-
ных побегов второго порядка (см. таб-
лицу), остальные признаки в основном
имеют средний и низкий уровни измен-
чивости. Сравнительный анализ внут-
ривидовой изменчивости признаков
генеративного побега показал, что
уровень изменчивости в основном оп-
ределяется характером признака и в
меньшей мере зависит от образца.

Величина признака – длина гене-
ративного побега – зависела от про-
исхождения образцов, возраста расте-
ний и климатических условий года.
Данный показатель у изучаемых об-
разцов на второй год жизни варьирует
от 46 до 54 см, на третий год – от 70
до 89 см, что выше в 1.3-1.8 раза. Та-
кой важный показатель для оценки сы-
рьевой продуктивности, как длина со-
цветия, наибольшим был у растений
третьего года жизни у образца из Ки-
ровской области и составил 44 см, у
остальных образцов данный показа-
тель изменялся от 30 до 36 см. На чет-
вертый год жизни величина этого при-
знака снижалась у образцов
до 23-24 см. Максимальные
значения количественного
признака – количество пар
генеративных побегов вто-
рого порядка – были отме-
чены у образцов из Барнау-

Hypericum perforatum  L. третьего года жизни в фазе мас-
сового цветения.
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ла и Горного Алтая (до 10-14 пар соот-
ветственно), минимальное – у образ-
цов из Кировской области и Сыктыв-
кара (исходный Саратов) (до семи-
восьми пар). Это может иметь важное
значение при отборе образцов с высо-
кой продуктивностью лекарственного
сырья. Следует отметить, что на чет-
вертый год жизни растения зверобоя
по длине генеративного побега и дли-
не соцветия заметно уступали расте-
ниям третьего года жизни, что можно
объяснить неблагоприятными климати-
ческими условиями в период перези-
мовки растений в 2006-2007 гг. По ве-
личине признаков длины и ширины
листа образцы из Горного Алтая, Бар-
наула и Саратова превосходят сорт Зо-
лотодолинский. Признак – диаметр
цветка изменялся в пределах 2.4-
3.1 см и не зависел от возраста расте-
ний.

Таким образом, интродукционное
изучение зверобоя продырявленного
в условиях среднетаежной подзоны
Республики Коми показало, что зимо-

стойкость растений зверо-
боя всех изучаемых образ-
цов высокая (79-99 %), за-
висит от возраста растений
и метеоусловий года. В пер-
вый год жизни все изучае-
мые образцы различногоV

Морфологическая характеристика Hypericum perforatum L. разного возраста*
в 2005 (первая строка), 2006 (вторая строка) и 2007 (третья строка) годах, М ± m (Cv, %)

* Коллекция заложена в 2004 г.
Условные обозначения: I и II – длина генеративного побега и соцветия соответственно, III – количество пар генеративных побегов второго поряд-

ка, шт., IV и V – соответственно длина и ширина стеблевого листа, VI – диаметр цветка.

Происхождение
образца

Показатель, см
I II III IV V VI

Новосибирск 53.8 ± 0.98 (2.9) 24.6 ± 0.52 (3.7) 8.5 ± 0.23 (4.8) 2.0 ± 0.05 (8.5) 2.8 ± 0.09 (11.1) 2.8 ± 0.09 (11.1)
70.0 ± 1.15 (9.3) 29.6 ± 1.08 (16.3) 7.3 ± 0.72 (16.8) 3.1 ± 0.03 (1.6) 1.3 ± 0.03 (6.9) 2.8 ± 0.05 (6.1)
72.0 ± 2.94 (7.1) 22.8 ± 0.34 (2.6) 8.7 ± 0.27 (5.4) 3.1 ± 0.02 (1.0) 1.4 ± 0.07 (6.8) 3.0 ± 0.05 (5.7)

Сорт-стандарт
Золотодолинский

52.0 ± 1.04 (11.0) 28.1 ± 1.37 (1.55) 8.0 ± 0.82 (32.6) 2.7 ± 0.08 (9.2) 0.9 ± 0.03 (8.9) 2.6 ± 0.08 (10.4)
72.0 ± 3.79 (9.1) 33.5 ± 1.22 (16.3) 10.3 ± 2.60 (31.8) 2.9 ± 0.19 (11.0) 1.6 ± 0.19 (20.0) 2.9 ± 0.01 (1.0)
66.0 ± 1.25 (3.3) 23.9 ± 0.37 (2.7) 7.3 ± 0.72 (17.0) 3.0 ± 0.04 (2.0) 1.5 ± 0.04 (3.8) 2.9 ± 0.03 (4.1)

Кировская
область

48.7 ± 1.28 (5.7) 29.7 ± 0.72 (4.2) 7.3 ± 0.14 (3.2) 2.1 ± 0.09 (14.8) 2.8 ± 0.08 (13.8) 2.8 ± 0.08 (8.9)
89.3 ± 2.96 (14.3) 44.5 ± 1.28 (12.9) 7.0 ± 1.69 (42.0) 3.5 ± 0.67 (3.1) 1.5 ± 0.03 (4.0) 3.0 ± 0.03 (1.6)
72.2 ± 0.68 (1.6) 24.3 ± 0.55 (3.9) 4.7 ± 0.27 (10.0) 3.0 ± 0.21 (10.0) 1.3 ± 0.92 (7.7) 2.8 ± 0.04 (4.6)

Сыктывкар 52.2 ± 1.05 (5.1) 28.0 ± 2.06 (16.4) 7.6 ± 0.46 (13.4) 2.0 ± 0.05 (7.5) 2.8 ± 0.05 (5.3) 2.8 ± 0.05 (5.3)
70.0 ± 2.08 (10.3) 33.4 ± 1.19 (16.0) 4.7 ± 0.98 (35.9) 3.1 ± 0.11 (10.9) 1.6 ± 0.08 (16.3) 2.7 ± 0.06 (6.7)
64.7 ± 1.44 (3.8) 22.5 ± 0.42 (3.2) 7.3 ± 1.09 (25.9) 3.3 ± 0.04 (1.5) 1.7 ± 0.04 (3.0) 2.8 ± 0.05 (5.9)

Саратов 46.0 ± 1.33 (6.6) 25.7 ± 0.83 (5.6) 8.2 ± 0.36 (7.6) 2.2 ± 0.05 (6.8) 2.7 ± 0.08 (9.6) 2.7 ± 0.08 (9.6)
75.7 ± 2.90 (18.6) 31.5 ± 0.90 (12.8) 7.7 ± 0.98 (21.9) 3.5 ± 0.03 (1.7) 1.8 ± 0.11 (19.4) 2.6 ± 0.04 (5.0)
71.7 ± 2.37 (5.7) 23.0 ± 0.31 (2.3) 9.0 ± 0.82 (15.7) 3.3 ± 0.07 (3.0) 1.7 ± 0.04 (3.0) 3.1 ± 0.05 (5.1)

Горный Алтай 46.8 ± 0.89 (3.9) 24.2 ± 0.36 (2.6) 12.5 ± 1.03 (14.2) 2.2 ± 0.05 (7.7) 2.4 ± 0.06 (7.9) 2.4 ± 0.06 (7.9)
70.8 ±1.59 (9.8) 36.3 ± 1.27 (15.7) 8.7 ± 0.72 (14.1) 4.1 ± 0.03 (1.2) 1.5 ± 0.10 (21.3) 2.5 ± 0.03 (4.4)
65.7 ± 2.10 (5.6) 22.8 ± 0.57 (4.3) 13.7 ± 1.66 (20.9) 3.9 ± 0.11 (3.9) 1.5 ± 0.11 (10.3) 2.9 ± 0.04 (4.2)

Барнаул 48.3 ± 0.68 (3.3) 24.4 ± 0.57 (4.0) 9.0 ± 0.62 (12.0) 2.1 ± 0.06 (9.0) 2.9 ± 0.08 (8.3) 2.9 ± 0.08 (8.3)
75.3 ± 1.45 (9.2) 33.6 ± 0.81 (10.8) 7.3 ± 0.98 (23.2) 3.4 ± 0.03 (1.8) 1.6 ± 0.06 (6.3) 2.8 ± 0.04 (4.6)
71.0 ± 2.16 (5.3) 24.2 ± 0.16 (1.2) 10.0 ± 1.19 (20.5) 3.4 ± 0.18 (7.5) 1.7 ± 0.11 (9.1) 2.9 ± 0.07 (7.2)

географического происхождения про-
ходят последовательно все возраст-
ные состояния прегенеративного пе-
риода и не переходят в генеративный.
Со второго года жизни все образцы
зверобоя цветут и плодоносят. Пери-
од цветения у многолетних образцов
достаточно стабилен и составлял 53-
59 дней. Период от начала отрастания
до сбора семян варьировал по годам
от 142 до 156 дней. Для выявления
наиболее перспективных образцов
зверобоя продырявленного разного
географического происхождения был
проведен сравнительный анализ по
комплексу хозяйственно ценных при-
знаков. Исследования показали, что
по числу пар генеративных побегов
второго порядка, а также длине и ши-
рине листа образцы из Горного Алтая
и Барнаула превосходят сорт Золото-
долинский. По величине признака дли-
на соцветия только образец из Киров-
ской области превосходит остальные
образцы (44 см), в том числе и сорт
Золотодолинский.
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Àòìîñôåðíûå âûïàäåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ âàæíûì èñ-
òî÷íèêîì ïèòàíèÿ ðàñ-

òåíèé áîðåàëüíûõ ëåñîâ. Ñî-
ñòàâ èõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé è ñåçîííîé âà-
ðèàáåëüíîñòüþ [5, 6, 10].
Ñíåæíûé ïîêðîâ, îáëàäàÿ
ñâîéñòâîì èíòåãðàëüíîãî íà-
êîïëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ, èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
èíäèêàòîðà ñîñòîÿíèÿ ïðèðîä-
íîé ñðåäû [2, 3]. Ìîíèòîðèíã
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñíåæíî-
ãî ïîêðîâà èìååò ïðåèìóùåñòâà, à èìåííî: îòáîð
ïðîá ñíåæíîãî ïîêðîâà ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñò è íå òðå-
áóåò ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ; ñíåæíûé ïîêðîâ ïî-
çâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëåìó êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷å-
ñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíûõ ïàðàìåòðîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ; ïðè îáðàçîâàíèè è âûïàäåíèè ñíåãà êîí-
öåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â íåì îêàçûâà-
åòñÿ îáû÷íî íà äâà-òðè ïîðÿäêà âûøå, ÷åì â àòìî-
ñôåðíîì âîçäóõå. Èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ âå-
ùåñòâ â ñíåãîâîé âîäå ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ äîñòà-
òî÷íî ïðîñòûìè ìåòîäàìè è ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ íà-
äåæíîñòè; ñíåæíûé ïîêðîâ êàê åñòåñòâåííûé ïëàí-
øåò-íàêîïèòåëü äàåò äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíóþ âå-
ëè÷èíó ñóõèõ è âëàæíûõ âûïàäåíèé â õîëîäíûé
ñåçîí. Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷åíèå ñåçîííîé
äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
ñíåæíîì ïîêðîâå êîðåííûõ åëüíèêîâ ñðåäíåé òàé-
ãè.

Â ðàìêàõ ãîñêîíòðàêòà «Îðãàíèçàöèÿ ñåòè ñëå-
æåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì ëåñîâ â óñëîâèÿõ âîçäóøíîãî
ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæ-
äóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè» â 2006 ã. íà÷àòî èçó÷å-
íèå ñíåæíîãî ïîêðîâà íà òåððèòîðèè Ëÿëüñêîãî
ëåñîýêîëîãè÷åñêîãî ñòàöèîíàðà Èíñòèòóòà áèîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ â ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè (62°17′
ñ.ø., 50°40′ â.ä.) – óñëîâíî ôîíîâîãî ðàéîíà. Â ðà-
áîòå ïðèâîäÿòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå.

Â òðåõ íàñàæäåíèÿõ ñòàðîâîçðàñòíûõ åëîâûõ
ñîîáùåñòâ ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäàì (ÎÑÒ 59-69-
83) áûëè çàëîæåíû òðè ñòàöèîíàðà ðàçìåðîì 20×80
è 40×60 ì2. Òèïû ëåñà îïðåäåëÿëè ïî [7]. Íà êàæ-
äîì ñòàöèîíàðå ñîñòàâëåíî ëåñîâîäñòâåííîå îïèñà-
íèå, ïðîâåäåí ñïëîøíîé ïåðå÷åò äåðåâüåâ. Àíàëèç
òàêñàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïðîâåäåí ñîãëàñíî ïðè-
íÿòûì ìåòîäàì1 . Ñîñòàâëåíà êðàòêàÿ ëåñîâîäñòâåí-
íî-òàêñàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà äðåâîñòîåâ (ñì.
òàáëèöó).

Ñíåã îòáèðàëè ñ äåêàáðÿ 2006 ã. ïî ìàðò 2007 ã.
Äëÿ ñáîðà ñíåæíûõ îñàäêîâ èñïîëüçîâàëèñü ñíåãî-
ïðèåìíèêè, êîòîðûå áûëè óñòàíîâëåíû â òðåõ-÷å-
òûðåõ ïîâòîðíîñòÿõ ïîä êðîíàìè åëè, áåðåçû è â
ìåæêðîíîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ («îêíàõ»). Îñàäêè ñî-
áèðàëè ðàç â ìåñÿö [9]. Êîëè÷åñòâåííûé õèìè÷åñ-
êèé àíàëèç ïðîá òàëîé âîäû ïðîâîäèëè â ëàáîðàòî-

ðèè «Ýêîàíàëèò» Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ, àêêðåäèòîâàííîé ïðèìåíèòåëüíî ê îáúåêòàì
êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ öåëåé
ïðîèçâîäñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ìîíè-
òîðèíãà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðå-
äû è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî àòòåñòîâàííûì ìå-
òîäèêàì êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà (àò-
òåñòàò àêêðåäèòàöèè ¹ ÐÎÑÑ RU.0001.511257).
Ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà: ðÍ – ïîòåíöèî-
ìåòðèÿ ýëåêòðîäàìè íèçêîé èîííîé ñèëû; ðàñòâî-
ðåííûé îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä – òåðìè÷åñêèì ñæè-
ãàíèåì ñ èíôðàêðàñíûì äåòåêòèðîâàíèåì íà ÒÎÑ-
àíàëèçàòîðå (SHIMADZU, ßïîíèÿ); ñóëüôàòû – òóð-
áèäèìåòðèÿ íà ÊÔÊ-3 (Ðîññèÿ); ôîñôàòû, íèòðàòû,
èîíû àììîíèÿ – ôîòîìåòðèÿ ÊÔÊ-3; õëîðèäû –
êîëîðèìåòðè÷åñêàÿ òèòðèìåòðèÿ, ìèêðîáþðåòêà 1-
2-2-01; êàëüöèé, ìàãíèé, êàëèé, íàòðèé, æåëåçî,
êðåìíèé, öèíê, ìåäü, àëþìèíèé, ìàðãàíåö – àòîì-
íî-ýìèññèîííàÿ ñïåêòðîìåòðèÿ ñ èíäóêòèâíî-ñâÿ-
çàííîé ïëàçìîé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ àãðîêëèìàòè÷åñêèì ðàéîíèðî-
âàíèåì Ðåñïóáëèêè Êîìè Ëÿëüñêèé ñòàöèîíàð ðàñ-
ïîëîæåí íà ãðàíèöå ïðîõëàäíîãî è óìåðåííîãî ðàé-
îíîâ. Òâåðäûå îñàäêè (îêîëî 40 %) âûïàäàþò ãëàâ-
íûì îáðàçîì â âèäå ñíåãà, êîòîðûé â çèìíèé ïåðè-
îä îáðàçóåò ñïëîøíîé ïîêðîâ. Ôîðìèðîâàíèå óñòîé-
÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì íà
1 íîÿáðÿ. Ñíåæíûé ïîêðîâ ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå
øåñòè ìåñÿöåâ [1]. Èññëåäóåìûå ñòàðîâîçðàñòíûå
åëüíèêè ïðîèçðàñòàþò íà òèïè÷íûõ ïîäçîëèñòûõ
ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ. Îíè ôîðìèðóþò ñìåøàííûå
ïî ñîñòàâó äðåâîñòîè. Ïðè äîìèíèðîâàíèè â íèõ åëè
ïðèñóòñòâóþò áåðåçà, ïèõòà, ñîñíà è îñèíà. Äðåâî-
ñòîè ðàçíîâîçðàñòíûå, âûñîêîïîëíîòíûå (ñì. òàá-
ëèöó). Â åëîâûõ ñîîáùåñòâàõ îáùàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ ñíåãîâîé âîäû ñòàáèëüíî íèçêàÿ è â çàâèñèìî-
ñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ñíåãîïðèåìíèêà êîëåáëåòñÿ îò
7.07 äî 12.01 ìã/äì3 è áûëà áîëåå âûñîêàÿ â äåêàá-
ðå (ðèñ. 1). Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìèíåðàëèçàöèè
îòìå÷åíî â ìåæêðîíîâîì ïðîñòðàíñòâå ñòàöèîíàðà 3.
Â ïåðèîä îáðàçîâàíèÿ óñòîé÷èâîãî ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà (ÿíâàðü-ôåâðàëü) îíà óìåíü-
øàåòñÿ è ê ìàðòó ñòàíîâèòñÿ â 3.3-4.3 ðàçà
ìåíüøå, ÷åì â äåêàáðå. Â ïðîáàõ ñíåãîâîé

1 Лесотаксационный справочник для северо-востока европейской части СССР. Архангельск, 1986. 357 с.
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âîäû, ñîáðàííûõ ïîä êðîíàìè
äåðåâüåâ åëè è áåðåçû, ýòà òåí-
äåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ íå òàê
÷åòêî, êàê â ìåæêðîíîâîì ïðî-
ñòðàíñòâå.

Êèñëîòíîñòü ñíåãîâîé âî-
äû â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé
ïðîèçðàñòàíèÿ åëüíèêîâ è ìå-
ñòà îòáîðà âàðüèðóåò îò 4.6 äî
6.2 (ðèñ. 2). Íà ñòàöèîíàðå 1
çíà÷åíèÿ ðÍ áûëè áîëåå âûñî-
êèìè â äåêàáðå ïîä êðîíàìè
åëè (5.8) è â ìåæêðîíîâûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ (5.6) è â ôåâðàëå
ïîä êðîíàìè áåðåçû (5.8) è â
«îêíàõ» (5.6). Â ÿíâàðå è ìàð-
òå ñíåæíûå âûïàäåíèÿ íå-
ñêîëüêî êèñëåå, ÷åì â äåêàá-
ðå. Íà ñòàöèîíàðå 2 â äåêàáðå
âåëè÷èíà pH ñíåãîâîé âîäû
áûëà áîëåå âûñîêîé â ìåæêðî-
íîâîì ïðîñòðàíñòâå è ïîä êðî-
íàìè äåðåâüåâ. Â ÿíâàðå-ìàð-
òå ñíåãîâàÿ âîäà áûëà áîëåå
êèñëîé, ÷åì â äåêàáðå. Ðàâíî-
ìåðíîå óâåëè÷åíèå êèñëîòíî-
ñòè ñíåãîâîé âîäû ñ äåêàáðÿ ïî
ìàðò îòìå÷åíî âî âñåõ òî÷êàõ
îòáîðà. Íà ñòàöèîíàðå 3 â äå-
êàáðå ïîêàçàòåëè êèñëîòíîñòè
ñíåãîâîé âîäû èç-ïîä êðîí åëè
è â ìåæêðîíîâûõ ïðîñòðàíñò-
âàõ áûëè ïðèìåðíî îäèíàêî-
âûìè è ñîñòàâèëè 5.4-5.5.
Ñíåæíûå îñàäêè ïîä êðîíàìè
áåðåçû èìåëè ñëàáîêèñëûé õà-
ðàêòåð, ðÍ ðàâåí 6.2. Â ÿíâà-
ðå çíà÷åíèå ðÍ â «îêíàõ» òàê-
æå èçìåíèëîñü â ñòîðîíó íåé-
òðàëüíîé ñðåäû – 5.8. Â ýòèõ
æå ïðîáàõ îòìå÷åíî âûñîêîå
ñîäåðæàíèå àììèà÷íîãî àçîòà
(ðèñ. 2). Ê ìàðòó êèñëîòíîñòü
ñíåãîâîé âîäû ïîâûøàåòñÿ âî
âñåõ òî÷êàõ îòáîðà.

Â ñîñòàâå ñíåãîâîé âîäû îò-
ìå÷åíà âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ

Лесоводственно-таксационная характеристика древостоев еловых фитоценозов

Примечание: прочерк – сухие деревья отсутствуют.

Вид Возраст ,
лет

Растущие (сухие) деревья

количество,
экз./га

сумма
площадей
сечений,

м2/га

запас
древесины,

м3/га

Полнота

Средние
величины

высота,
м

диаметр,
см

Стационар 1, тип леса черничный влажный, состав древостоя 7Е2Б1С+Ос, едПх
Ель 80-180 731 (12) 20.60 (0.18) 217 (1) 0.66 17.0 19
Береза 110 188 (6) 4.80 (0.10) 57 (1) 0.15 22.5 18
Сосна 110 25 (6) 2.00 (0.30) 21 (4) 0.06 17.0 31
Пихта 110 13 (–) 0.10 (–) 1 (–) 0.01 9.0 11
Осина 100 13 (–) 0.70 (–) 7 (–) 0.02 24.0 27

Всего 970 (24) 28.20 (0.59) 303 (6) 0.90

Стационар 2, тип леса разнотравно-черничный, состав древостоя 7Е3Б+Пх, СедОс
Ель 80-160 575 (167) 22.0 (2.60) 216 (25) 0.66 18.3 22
Береза 60-110 258 (8) 7.72 (0.02) 68 (–) 0.29 17.9 20
Сосна 110 17 (8) 1.11 (0.01) 12 (–) 0.03 22 29
Пихта 110 33 (17) 0.95 (0.05) 10 (–) 0.3 18.5 19
Осина 110 8 (–) 0.44 (–) 5 (–) 0.01 24 26

Всего 891 (200) 32.22 (2.68) 311 (25) 1.02

Стационар 3, тип леса разнотравно-черничный, состав древостоя 8Е1Б1Пх
Ель  70-200 633 (26) 24.1 (0.82) 260 (8) 0.66 20.0 22
Береза 110 60 (–) 4.0 (–) 31 (–) 0.13 17.0 27
Сосна 110 7 (–) 1.0 (–) 16 (–) 0.03 27.9 50
Пихта 100 213 (–) 4.0 (–) 29 (–) 0.14 13.2 14.5

Всего 913 (26) 33.1 (0.82) 336 (8) 0.96
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ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (ðèñ. 2). Â ïðîáàõ ñíåãà ñòàöè-
îíàðà 1 íàèáîëüøåå åãî ñîäåðæàíèå îòìå÷åíî â äåêàáðå ïîä êðîíàìè
åëè – 19.4 ìã/äì3 (ðèñ. 2). Â ýòîò æå ïåðèîä êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêî-
ãî óãëåðîäà â ìåæêðîíîâîì ïðîñòðàíñòâå è ïîä êðîíàìè áåðåçû ñî-
ñòàâèëî 12.0 è 13.1 ìã/äì3 ñîîòâåòñòâåííî. Ê ôåâðàëþ åãî êîíöåíòðà-
öèÿ óìåíüøàåòñÿ âî âñåõ òî÷êàõ îòáîðà. Â ìàðòå ñîäåðæàíèå óãëåðî-
äà óâåëè÷èâàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Íà ñòàöèîíàðå 2 â äåêàáðå â ñíåãî-
âîé âîäå ìåæêðîíîâûõ ïðîñòðàíñòâ ðàñòâîðèìûé îðãàíè÷åñêèé óãëå-
ðîä íå áûë îáíàðóæåí (ðèñ. 2). Âìåñòå ñ òåì â ýòèõ òî÷êàõ îòáîðà
îòìå÷åíî åãî íàêîïëåíèå ñ ÿíâàðÿ ïî ìàðò (îò 4.5 äî 14.4 ìã/äì3).

Îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå óãëåðîäà îáíàðóæåíî â
ñíåãå ïîä êðîíàìè åëåé â òå÷å-
íèå âñåãî èññëåäóåìîãî ïåðèî-
äà è ïîä êðîíàìè áåðåç â ÿíâà-

Рис. 1. Общая минерализация снеговой
воды, мг/дм3. Здесь и далее: межкроновое
пространство (1), под кронами ели (2) и бе-
резы (3). По горизонтали – даты взятия
проб.
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V

ðå è ìàðòå. Â ñíåãîâîé âîäå ñòàöèîíàðà 3 êîëè÷å-
ñòâî ðàñòâîðèìîãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â òå÷å-
íèå çèìíåãî ïåðèîäà òàêæå ïîäâåðæåíî ñåçîííûì
êîëåáàíèÿì (ðèñ. 2). Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ åãî êîí-
öåíòðàöèÿ âûÿâëåíà â äåêàáðüñêèõ ïðîáàõ. Â ÿíâà-
ðå è ôåâðàëå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà íåñêîëüêî ñíè-
æàåòñÿ. Â ìàðòå åãî â «îêíàõ» è ïîä êðîíàìè áåðåç
ñòàíîâèòñÿ åùå ìåíüøå, íî â ýòîò æå ïåðèîä îòìå-
÷åíî ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìîãî óãëå-
ðîäà â ñíåãå èç-ïîä êðîí åëåé – 17.5 ìã/äì3.

NH
4
+ è àíèîíû. Â ñíåãîâîé

âîäå ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â ôîðìå êèñëîòíûõ
îñòàòêîâ (àíèîíîâ) è êàòèîíîâ
ïîäâåðæåíî çíà÷èòåëüíîé âà-
ðèàáåëüíîñòè. Ïðåîáëàäàþ-
ùèìè êîìïîíåíòàìè â ñíåæ-
íûõ îñàäêàõ ÿâëÿþòñÿ: èç
àíèîíîâ ÍÑÎ

3
– , èç êàòèîíîâ –

Ñà2+. Êîíöåíòðàöèÿ íèòðàò-
èîíîâ áûëà íèæå ïðåäåëîâ
îáíàðóæåíèÿ. Â ñíåãîâûõ
ïðîáàõ ñòàöèîíàðà 1 îòìå÷å-
íî íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî èîíîâ àììîíèÿ (îò 0.012
äî 0.042 ìã/äì3) íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäå-
íèé (ðèñ. 2). Êîíöåíòðàöèÿ
ñóëüôàò-èîíîâ ñ äåêàáðÿ ïî
ìàðò â ìåæêðîíîâîì ïðî-
ñòðàíñòâå óâåëè÷èâàåòñÿ îò
0.28 äî 0.70, ïîä êðîíàìè
åëè – îò 0.64 äî 0.90 è ïîä
êðîíàìè áåðåç – îò 0.57 äî
0.90 ìã/äì3. Âûïàäåíèå ñóëü-
ôàò-èîíîâ ìîæåò ïðèâîäèòü
ê óâåëè÷åíèþ êèñëîòíîñòè
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ðÍ êî-
òîðûõ â íîðìå ïðè [Í+] =
[ÍÑÎ

3
–] ñîñòàâëÿåò 5.6. Êîýô-

ôèöèåíò êîððåëÿöèè (–0.6)
ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó âåëè-
÷èíîé ðÍ ñíåãîâîé âîäû â
«îêíàõ» è ñîäåðæàíèåì SO

4
2–

ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü. Êîëè÷åñòâî õëîðèä-

èîíîâ â äåêàáðüñêîì ñíåãå äîñòàòî÷íî âûñîêîå è â
çàâèñèìîñòè îò òî÷êè îòáîðà âàðüèðóåò îò 0.61 äî
0.88 ìã/äì3. Ê ìàðòó èõ êîíöåíòðàöèÿ â ìåæêðî-
íîâîì ïðîñòðàíñòâå è ïîä êðîíàìè åëè óìåíüøàåò-
ñÿ, à ïîä êðîíàìè áåðåçû â ÿíâàðå è ôåâðàëå óâåëè-

÷èâàåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 0.86-0.90
ìã/äì3. Êîíöåíòðàöèÿ ôîñôàò-
èîíîâ â ñíåãîâîé âîäå íåçíà÷è-
òåëüíà è âàðüèðóåò îò 0.003 äî
0.013 ìã/äì3. Â çèìíèé ïåðèîä èõ
ñîäåðæàíèå íàõîäèòñÿ
ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâ-
íå, òîëüêî â ìàðòå îòìå-
÷åíî íåêîòîðîå ïîâûøå-
íèå ïîä êðîíàìè áåðåçû.
Áîëüøàÿ äîëÿ â ìèíåðà-
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ëèçàöèè ñíåãà ïðèõîäèòñÿ íà ãèäðîêàðáîíàòû. Â
ñíåãîâîé âîäå ñòàöèîíàðà 1 èõ ñîäåðæàíèå â èçó÷à-
åìûé ïåðèîä äåðæèòñÿ ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå
è êîëåáëåòñÿ îò 3.3 äî 5.3 ìã/äì3. Â ìàðòå â «îê-
íàõ» è ïîä êðîíàìè åëè ÍÑÎ

3
– íå îáíàðóæåíû.

Â ñíåãîâûõ ïðîáàõ, îòîáðàííûõ íà ñòàöèîíàðå 2,
âûÿâëåíî, ÷òî ñ äåêàáðÿ ïî ìàðò ïðîèñõîäèò óìåíü-
øåíèå àììîíèéíîãî àçîòà è óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ ñóëüôàò-èîíîâ (ðèñ. 2). Áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ñóëüôàò-èîíîâ îòìå÷åíà â ñíåãîâîé âîäå «îêîí» â
ôåâðàëå – 0.91 è ìàðòå – 0.57 ìã/äì3.. Â ìàðòå òàê-
æå îòìå÷åíî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ SO

4
2– è â ñíå-

ãîâîé âîäå ïîä êðîíàìè äåðåâüåâ åëè è áåðåçû. Êîð-
ðåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé
ðÍ îò ñîäåðæàíèÿ èîíîâ àììîíèÿ (r = 0.98) è ñóëü-
ôàò-èîíîâ (r = –0.40). Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ NH

4
+

áûëà ìàêñèìàëüíà â äåêàáðå è ñîñòàâëÿëà â «îê-
íàõ» è ïîä êðîíàìè åëåé è áåðåç 0.21, 0.12 è 0.08
ìã/äì3 ñîîòâåòñòâåííî. Ê ìàðòó ñîäåðæàíèå àììî-
íèéíîãî àçîòà â ñíåãîâîé âîäå ðàâíîìåðíî ñíèçè-
ëîñü. Íàèáîëåå âûñîêîå êîëè÷åñòâî õëîðèä-èîíîâ
îòìå÷åíî â äåêàáðüñêîé ñíåãîâîé âîäå (ìàêñèìóì
ïîä êðîíàìè åëè – 0.88 ìã/äì3). Ê ÿíâàðþ èõ êîí-
öåíòðàöèÿ ñíèæàåòñÿ è â ôåâðàëå îñòàåòñÿ ïðèìåð-
íî íà òîì æå óðîâíå. Â ìàðòå õëîðèä-èîíîâ â ìåæ-
êðîíîâîì ïðîñòðàíñòâå è ïîä êðîíàìè áåðåç ñòàíî-
âèòñÿ åùå ìåíüøå, à ïîä êðîíàìè åëåé èõ êîëè÷å-
ñòâî ïîâûøàåòñÿ. Ñîäåðæàíèå ôîñôàò-èîíîâ, êàê è
â ñíåãîâîé âîäå ñòàöèîíàðà 1, íåçíà÷èòåëüíî è â
òå÷åíèå ñåçîíà äåðæèòñÿ ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâ-
íå. Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ ÐÎ

4
3– íàáëþ-

äàåòñÿ â äåêàáðüñêîì ñíåãå ïîä êðîíàìè áåðåç. Ãèä-
ðîêàðáîíàòû òàêæå ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ
â ñíåãå, ñîáðàííîì íà ñòàöèîíàðå 2. Èõ ñîäåðæàíèå
âàðüèðóåò îò 3.6 äî 6.2 ìã/äì3. Âìåñòå ñ òåì, â ÿí-
âàðå ïîä êðîíàìè áåðåç è â ìàðòå â «îêíàõ» è ïîä
áåðåçàìè èîíû ÍÑÎ

3
– íå áûëè îáíàðóæåíû.

Â ñíåæíûõ îñàäêàõ ñòàöèîíàðà 3 âûÿâëåíî íå-
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èîíîâ àììîíèÿ (îò 0.006
äî 0.089 ìã/äì3) íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íà-
áëþäåíèé (ðèñ. 2). Êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàò-èîíîâ â
íèõ ñ äåêàáðÿ ïî ìàðò â ìåæêðîíîâîì ïðîñòðàíñòâå
óâåëè÷èâàåòñÿ îò 0.34 äî 0.61, ïîä êðîíàìè åëè –
îò 0.34 äî 1.8 ìã/äì3. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
ïîêàçàë çàâèñèìîñòü êèñëîòíîñòè ñíåãîâîé âîäû îò
ñîäåðæàíèÿ SO

4
2– â «îêíàõ» (r = –0.52) è ïîä êðî-

íàìè åëè (r = –0.44). Êîëè÷åñòâî õëîðèä-èîíîâ â
äåêàáðüñêîì ñíåãå òàêæå äîñòàòî÷íî âûñîêîå è â
çàâèñèìîñòè îò òî÷êè îòáîðà âàðüèðóåò îò 0.75 äî
1.49 ìã/äì3. Ê ìàðòó èõ êîíöåíòðàöèÿ â ìåæêðî-
íîâîì ïðîñòðàíñòâå è ïîä êðîíàìè áåðåçû óìåíü-
øàåòñÿ, à ïîä êðîíàìè åëè îñòàåòñÿ âûñîêîé – 0.85
ìã/äì3. Êîíöåíòðàöèÿ ôîñôàò-èîíîâ â ñíåãîâîé âîäå
ñòàöèîíàðà 3 òàêæå íåçíà÷èòåëüíà è âàðüèðóåò îò
0.003 äî 0.010 ìã/äì3. Â ìåæêðîíîâîì ïðîñòðàí-
ñòâå èõ ñîäåðæàíèå ñ äåêàáðÿ ïî ÿíâàðü óìåíüøà-

åòñÿ è äàëåå íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî íà îä-
íîì óðîâíå. Ïîä êðîíàìè åëè êîëè÷åñòâî
ÐÎ

4
3– ñ äåêàáðÿ ïî ìàðò ðàâíîìåðíî óâå-

ëè÷èâàåòñÿ. Ãèäðîêàðáîíàòû ñîñòàâëÿþò
áîëüøóþ äîëþ â ìèíåðàëèçàöèè ñíåãà. Â
ñíåãîâîé âîäå ñòàöèîíàðà 3 íàèáîëüøåå ñî-

äåðæàíèå èõ îòìå÷åíî â äåêàáðå â ìåæêðîíîâîì ïðî-
ñòðàíñòâå – 9.4 ìã/äì3. Â ýòîò æå ïåðèîä ïîä êðî-
íàìè åëè è áåðåçû ãèäðîêàðáîíàò-èîíû ñîñòàâëÿþò
ñîîòâåòñòâåííî 4.4-3.3 ìã/äì3. Â ìàðòå èîíû ÍÑÎ

3
–

â ñíåãîâîé âîäå íå îáíàðóæåíû.
Êàòèîíû â ñíåãîâîé âîäå. Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â

ñíåãîâîé âîäå ñòàöèîíàðà 1 áûëî îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêèì (îò 0.18 äî 1.42 ìã/äì3), à åãî ìàêñèìóì îò-
ìå÷åí â äåêàáðå â ïðîáàõ ïîä êðîíàìè åëåé (ðèñ. 3).
Êîíöåíòðàöèÿ ìàãíèÿ çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì êàëü-
öèÿ, íî íàèáîëüøåå åãî êîëè÷åñòâî òàêæå íàáëþäà-
ëîñü â äåêàáðå ïîä êðîíàìè åëè. Â ïåðèîä óñòîé÷è-
âîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà (ÿíâàðü-ôåâðàëü) ñîäåðæàíèå
êàëüöèÿ è ìàãíèÿ óìåíüøèëîñü, à ê ìàðòó êîíöåí-
òðàöèÿ ñíîâà óâåëè÷èëàñü âî âñåõ ïðîáàõ. Êîëè÷å-
ñòâî êàëèÿ â ñíåæíûõ âûïàäåíèÿõ ñòàöèîíàðà 1 â
ìåæêðîíîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ ñ äåêàáðÿ ïî ìàðò çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøèëîñü, à ïîä êðîíàìè åëåé, íàîáî-
ðîò, óâåëè÷èëîñü. Ïîä êðîíàìè áåðåç îòìå÷åíî äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå êàëèÿ çà âåñü ïåðèîä
íàáëþäåíèÿ. Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ â ñóììå ýëåìåíòîâ
ñíåæíîãî ïîêðîâà ïðèõîäèòñÿ íà íàòðèé. Íàèáîëü-
øàÿ åãî êîíöåíòðàöèÿ îòìå÷åíà â ÿíâàðå è ôåâðàëå
ïîä êðîíàìè áåðåç – 0.7-1.1 ìã/äì3. Çà íàáëþäàå-
ìûé ïåðèîä â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ â «îêíàõ», êîëè÷å-
ñòâî íàòðèÿ áûëî ìåíüøå, ÷åì ïîä êðîíàìè äåðåâü-
åâ. Íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü â ìèíåðàëèçàöèè ñíåãà ïðè-
õîäèòñÿ íà èîíû æåëåçà (0.005-0.032 ìã/äì3). Èõ
ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà äåêàáðü. Ê ìàðòó êîíöåí-
òðàöèÿ ýòîãî ýëåìåíòà çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ âî
âñåõ òî÷êàõ îòáîðà. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
òàêæå îòìå÷åíî â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ.

Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ñíåãîâîé âîäå ñòàöèîíà-
ðà 2 áûëî ïðèìåðíî íà òîì æå óðîâíå, ÷òî íà ñòà-
öèîíàðå 1. Ìàêñèìóì åãî òàêæå îòìå÷åí â äåêàáðå:
îò 0.7 ïîä êðîíàìè áåðåç äî 1.8 ìã/äì3 ïîä êðîíà-
ìè åëè (ðèñ. 3). Êîëè÷åñòâî ìàãíèÿ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå, ÷åì êàëüöèÿ. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ êàëü-
öèÿ è ìàãíèÿ èäåíòè÷íà òàêîâîé íà ñòàöèîíàðå 1.
Èçìåíåíèÿ â ñîäåðæàíèè êàëèÿ â ñíåãîâîé âîäå
ñõîäíû ñ äèíàìèêîé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Íàèáîëü-
øåå åãî êîëè÷åñòâî â ñíåãîâîé âîäå îòìå÷åíî â äå-
êàáðüñêèõ ïðîáàõ ïîä êðîíàìè äåðåâüåâ åëè – 0.78
ìã/äì3.. Â ÿíâàðå êîíöåíòðàöèÿ êàëèÿ óïàëà ïîä
êðîíàìè äåðåâüåâ è â ìåæêðîíîâîì ïðîñòðàíñòâå.
Ê âåñíå ïðîèñõîäèëî íàñûùåíèå ñíåãîâûõ âîä êà-
ëèåì (äî 0.6 ìã/äì3). Â ïðîáàõ ñòàöèîíàðà 2 òàêæå
áîëüøàÿ äîëÿ â ñóììå ýëåìåíòîâ ñíåæíîãî ïîêðîâà
ïðèõîäèòñÿ íà íàòðèé. Íàèáîëüøàÿ åãî êîíöåíòðà-
öèÿ îòìå÷åíà â äåêàáðå ïîä êðîíàìè åëè – 0.91 ìã/
äì3. Â ïîñëåäóþùèå ìåñÿöû ñîäåðæàíèå íàòðèÿ
èçìåíÿëîñü íåçíà÷èòåëüíî. Êîëè÷åñòâî æåëåçà âà-
ðüèðîâàëî îò 0.005 äî 0.019 ìã/äì3. Åãî ìàêñèìóì
òàêæå, êàê è â ïðîáàõ ñòàöèîíàðà 1, ïðèõîäèòñÿ íà
äåêàáðü: ïîä êðîíàìè åëè – 0.017, áåðåçû – 0.019
ìã/äì3. Â ÿíâàðå è ôåâðàëå êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà
ïîä êðîíàìè äåðåâüåâ óìåíüøàåòñÿ. Â ìåæêðîíî-
âûõ ïðîñòðàíñòâàõ ñîäåðæàíèå æåëåçà äåðæèòñÿ
ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå â òå÷åíèå âñåãî ñåçîíà.

Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ñíåãîâîé âîäå ñòàöèîíà-
ðà 3 â äåêàáðå â ìåæêðîíîâîì ïðîñòðàíñòâå è ïîä
êðîíàìè åëåé íåñêîëüêî íèæå, à ïîä áåðåçàìè âû-V
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øå, ÷åì íà ñòàöèîíàðàõ 1
è 2 (ðèñ. 3). Êîíöåíòðàöèÿ
ìàãíèÿ íà ñòàöèîíàðå 3
òàêæå çíà÷èòåëüíî íèæå.
Íàèáîëüøåå åãî êîëè÷åñòâî
íàáëþäàëîñü â äåêàáðå è
ìàðòå ïîä êðîíàìè åëè è
áåðåçû. Â ìåæêðîíîâûõ
ïðîñòðàíñòâàõ ñîäåðæàíèå
ìàãíèÿ â ñíåãîâîé âîäå ãî-
ðàçäî íèæå. Êîëè÷åñòâî
êàëèÿ â ñíåãå, ñîáðàííîì íà
ñòàöèîíàðå 3 â ìåæêðîíî-
âûõ ïðîñòðàíñòâàõ, íåçíà-
÷èòåëüíî â òå÷åíèå âñåãî
ñåçîíà. Ïîä êðîíàìè åëåé
è áåðåç â äåêàáðå åãî êîí-
öåíòðàöèÿ ñîñòàâëÿåò 0.68-
0.73 ìã/äì3, â ÿíâàðå è
ôåâðàëå ñîäåðæàíèå íå-
ñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ. Â
ìàðòå îòìå÷åí ïèê êàëèÿ â
ñíåæíûõ îñàäêàõ, îòîáðàí-
íûõ ïîä êðîíàìè åëåé – 1.6
ìã/äì3. Íàèáîëüøàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ íàòðèÿ îòìå÷å-
íà â äåêàáðå ïîä êðîíàìè
áåðåç – 1.24 ìã/äì3. Ê ìàð-
òó åãî ñîäåðæàíèå çíà÷è-
òåëüíî óìåíüøàåòñÿ. Â
ìåæêðîíîâîì ïðîñòðàíñòâå
è ïîä êðîíàìè åëåé êîëè-
÷åñòâî íàòðèÿ ïðèìåðíî íà
îäíîì óðîâíå â òå÷åíèå âñå-
ãî ñåçîíà. Íåçíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü â ìèíåðàëèçàöèè ñíå-
ãà ïðèõîäèòñÿ íà èîíû æå-
ëåçà (0.004-0.022 ìã/äì3).
Ê ìàðòó êîíöåíòðàöèÿ æå-
ëåçà ðàâíîìåðíî âîçðàñòà-
åò âî âñåõ òî÷êàõ îòáîðà.

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ñíåãîâîãî
ïîêðîâà ñòàáèëüíî íèçêàÿ.
Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ñíåæíûå îñàäêè, ïîñòóïà-
þùèå íà òåððèòîðèþ ñòàöè-
îíàðîâ, îòíîñÿòñÿ ê ãèäðî-
êàðáîíàòíûì, ñ ïðåîáëàäà-
íèåì â êàòèîííîì ñîñòàâå
èîíîâ êàëüöèÿ, êàëèÿ è
íàòðèÿ. Ïî ñîäåðæàíèþ
èîíà âîäîðîäà îíè îòíîñÿò-
ñÿ ê ñëàáîêèñëûì ïðè ñðåä-
íåé âåëè÷èíå ðÍ 5.2. Ïî-
÷òè 75 % íà ñòàöèîíàðå 1
è 83 % íà ñòàöèîíàðàõ 2 è
3 ïðîàíàëèçèðîâàííûõ
ïðîá ñíåæíûõ îñàäêîâ èìå-
ëè ðÍ ìåíåå 5.6. Äàííûå î
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ñíåãî-
âîé âîäû íà ôîíîâîé òåð-
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ðèòîðèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè îðãàíèçàöèè
êîìïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà ëåñîâ ñðåäíåé òàéãè.
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В настоящее время проблемы
экологического контроля состо-
яния среды в городах и приго-

родных зонах привлекают все боль-
шее внимание. Это объяснимо концен-
трацией в городах подавляющей час-
ти населения промышленно развитых
стран и одновременно сосредоточени-
ем в этих же зонах основной части про-
изводства с большими по объему ток-
сическими для живой природы выбро-
сами. В нашей стране и за рубежом
накоплен немалый опыт проведения
исследований в данном направлении.
Однако сведений о том, какие виды
беспозвоночных – самой обширной
группы живых существ – населяют со-
зданные человеком экосистемы в го-
родских условиях, очень мало. В кон-
це XX в. во многих странах Европы эта
проблема стала актуальной [2], по-
скольку человек должен знать, какие
виды и в каком количестве встречают-
ся в городских условиях, чтобы рас-
полагать критериями оценки состоя-
ния среды, в разной степени подверг-
нутой антропогенному прессу.

Города – сравнительно новая сре-
да обитания животных, весьма специ-
фическая по своим параметрам. Ур-

банизация – процесс, пол-
ностью изменяющий окру-
жающую среду. Постройка
зданий, прокладка улиц и
коммуникаций в городах
приводят к уничтожению
почвенного и растительно-

го покрова, животного населения, на-
рушают водный режим. Формирую-
щийся в городских зонах техноценоз
покрывает значительную часть города
и образует сеть, имеющую конечную
структуру. Свободные зоны внутри тех-
ноценоза, биоценозы, приобретают
островную структуру. Техноценоз и
биоценоз пронизывают друг друга,
влияют один на другой и формируют
одну систему – урбоценоз. Техноценоз
в значительной степени преобразует
природную среду города. В урбанизи-
рованных зонах дождевая вода стека-
ет в ливневую канализацию, что зна-
чительно уменьшает размеры площа-
ди испарения. В то же время здания и
бетонированные улицы и площади
испускают накопленное и выработан-
ное тепло. Все это приводит к очень
сильной аридизации и усилению по-
тепления микроклимата города. Поч-
вы городских скверов и озелененных
обочин дорог содержат в себе не ме-
нее 200 различных химических соеди-
нений. При исследовании загрязнения
тяжелыми металлами почв г. Вильнюс
выявлено [9], что 80 % составляют
халкофильные элементы, среди кото-
рых наиболее распространены свинец
и цинк. Основной источник тяжелых
металлов в почвах – автотранспорт.
Для жизни животных в городе важны
такие обстоятельства, как повышен-
ная температура, загрязненность, за-
пыленность атмосферы и совершен-
но отличная от природной раститель-

ность. Для почвенных беспозвоночных
важным является и то, что городская
среда представлена экотонами – пе-
реходными, промежуточными зонами
между типичными ландшафтами. Луч-
шие условия для почвенных беспо-
звоночных, вероятно, создаются в пар-
ках, лесополосах, скверах [11].

В современный период экологи-
ческая обстановка в нашем регионе
формируется под влиянием нараста-
ющего техногенного воздействия.
Главные черты современного процес-
са урбанизации Республики Коми вы-
ражаются в постепенном уменьшении
числа сельских населенных пунктов. В
настоящее время городская сеть рес-
публики насчитывает 41 поселение (10
городов и 31 поселок городского типа).
Число малых городских поселений
(четыре города и 31 поселок город-
ского типа) составляет около 87 %
всей городской сети. Число сельских
населенных пунктов составляет 730.
Всего по республике 771 населенный
пункт. Один из аспектов урбанизации
связан с определением функциональ-
ного типа городов в зависимости от их
величины и места в системе расселе-
ния населения (см. таблицу). Боль-
шинство городов Республики Коми
выполняют производственные функ-
ции. Только три города (Сыктывкар,
Ухта, Воркута) могут развивать как
производственные, так и непроизвод-
ственные функции. В отличие от горо-
дов, поселки городского типа являют-
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Характеристика состояния урбанизированных  территорий Республики Коми

Условные обозначения: ГО – городской округ, МР – муниципальный район. I – площадь терри-
торий муниципального образования, тыс. км2; II – площадь земель поселений, км2; III – урбанизиро-
ванность территории; IV – общая площадь городских земель в пределах городской черты, км2; V –
площадь застроенных частей, км2; VI – площадь зеленых насаждений, км2; VII – озелененность, %;
VIII – численность населения, тыс. чел.

Муниципальное
образование

Показатель*
I II III IV V VI VII VIII

ГО «Сыктывкар»    0.7 167.5 0.229 209.5 70.4 55.0 26.2 224.5
ГО «Воркута» 24.2 101.0 0.004 101.0 19.8 0.4 0.4 123.8
МР «Вуктыл» 22.5 149.6 0.007 72.9 7.0 47.4 64.9 17.2
ГО «Инта» 30.1 50.7 0.002 37.8 23.1 15.4 40.8 42.8
МР «Печора» 28.9 186.9 0.006 34.00 10.8 15.9 46.6 63.9
МР «Сосногорск» 16.5 94.3 0.006 47.8 8.7 10.4 21.7 50.8
ГО «Усинск» 30.6 82.6 0.003 61.3 14.0 45.0 73.5 52.3
ГО «Ухта» 13.2 140.7 0.011 98.4 26.4 29.4 29.9 127.0

ся небольшими узкоспециализирован-
ными поселениями с неустойчивой
экономической базой и неопределен-
ными перспективами развития, более
низким уровнем жилищно-коммуналь-
ного благоустройства и культурно-бы-
тового обслуживания1.  Несмотря на
то, что Республика Коми принадлежит
к таким регионам, где территория
сравнительно мало изменена дея-
тельностью человека, процесс урбани-
зации очевиден. Поэтому изучение из-
менений состава и структуры почвен-
ной фауны в городской среде при раз-
личных видах антропогенного воздей-
ствия актуально в настоящее время.

Исследования почвенной фауны в
Республике Коми начаты в середине
XX в., однако целенаправленно эта
многочисленная и разнообразная
группа беспозвоночных стала изучать-
ся с появлением специалистов по раз-
личным таксономическим группам и
формированием в 1996 г. лаборатории
беспозвоночных в Институте биологии
Коми НЦ УрО РАН. Сотрудники лабо-
ратории проводят исследования поч-
венных беспозвоночных в ненарушен-
ных экосистемах таежной и тундровой
природных зон, а также на Урале и
Тимане. С 2000 г. начаты исследова-
ния почвенной фауны в антропогенно
измененных биоценозах, расположен-
ных в окрестностях целлюлозно-бу-
мажного комбината «Монди СЛПК»,
Усинского нефтяного месторождения
и Ухтинского нефтеперерабатываю-
щего завода. Сотрудники Коми госу-
дарственного педагогического инсти-
тута проводят исследования мезофа-
уны лугов и сельскохозяйственных уго-
дий. Тем не менее, такой значитель-
ный аспект почвенно-зоологических
исследований, как изучение беспозво-
ночных в городской среде, ранее в
Республике Коми затронут не был.
Цель данной работы заключается в
том, чтобы охарактеризовать почвен-
ную фауну Республики Коми и рас-
смотреть возможные изменения ее
структуры в городской среде. В соот-
ветствии с целью работы были постав-
лены следующие задачи: охарактери-
зовать таксономический состав мезо-
фауны и определить закономерности
формирования почвенной фауны в
городах.

По нашим данным, преобладаю-
щими группами в составе мезофауны
в Республике Коми являются дожде-
вые черви, многоножки, пауки, жуже-

лицы и стафилиниды. Эти же группы
считаются наиболее массовыми сис-
тематическими таксонами в экосисте-
мах Евразии. Высокое видовое разно-
образие наблюдается также среди
щелкунов, клопов и других беспозво-
ночных. Из дождевых червей в регио-
не часто встречаются виды Lumbricus
rubellus, L. terrestris, Dendrobaena
octaedra и Eisenia nordenskioldi. Губо-
ногие многоножки (Chilopoda) пред-
ставлены родом Lithobius, широко рас-
пространенным в пределах Палеарк-
тики. Распространение данного рода
практически не зависит от типа почвы
и растительности, поэтому его пред-
ставители многочисленны практичес-
ки везде. Жуки (Coleoptera: Carabidae,
Staphylinidae, Elateridae, Curculionidae)
являются одной из самых разнообраз-
ных групп почвенных беспозвоночных.
В темнохвойных лесах преобладает
вид Calathus micropterus. В сосновых
лесах массовым является Dyschirio-
des sp. Среди стафилинид в исследу-
емых районах наиболее богато пред-
ставлены подсемейства Aleocharinae,
Tachyporinae, Omaliinae и Staphylini-
nae. В почвенно-подстилочном ярусе
часто встречается вид Hypnoidus rivu-
larius, а также личинки щелкунов дру-
гих видов. Численность как имаго, так
и личинок щелкунов возрастает в пой-
менных и приручьевых биоценозах,
где хорошо выражена подстилка. К
мезофауне также относятся паукооб-
разные (Arachnida: Araneae, Opiliones),
моллюски (Gastropoda), равнокрылые
(Homoptera), полужесткокрылые (He-
miptera), перепончатокрылые (Hyme-
noptera: Formicidae), личинки двукры-
лых (Diptera) и чешуекрылых (Lepido-
ptera). В составе мезофауны в почвах

разного типа выделяется от 12 до 20
таксонов. Таксономический состав
почвенных беспозвоночных в одном и
том же биотопе может изменяться в
допустимых пределах по сезонам и
годам в соответствии с климатически-
ми условиями. Комплексы беспозво-
ночных в дерновых, подзолистых и
тундровых почвах отличаются между
собой, так как численность и видовое
разнообразие сообществ определяют-
ся в первую очередь характером ра-
стительного опада и типом почвы.

Наиболее высокий уровень чис-
ленности и разнообразия почвенных
обитателей, как правило, регистриру-
ется в типично темнохвойных биоце-
нозах (ельниках черничных, зелено-
мошных, разнотравных), формирую-
щихся на хорошо дренированных под-
золистых почвах. Плотность крупных
беспозвоночных в этих биоценозах
составляет 150-250 экз./м2. Структура
доминирования мезофауны полидо-
минантна по численности (к таким так-
сонам относятся дождевые черви,
жужелицы, стафилиниды, многоножки)
и монодоминантна по биомассе. Мак-
симум биомассы во всех типах почв
приходится на дождевых червей (в
среднем 85 % всей массы мезофау-
ны). Субдоминирующей группой по
биомассе являются губоногие много-
ножки (5 %), связанные с дождевыми
червями трофически. Трофическая
структура мезофауны характеризует-
ся преобладанием по биомассе сап-
рофагов, повышенной численностью
зоофагов и незначительной долей
фитофагов. Таким образом, сообще-
ства беспозвоночных в поч-
вах, не трансформирован-
ных в результате хозяйст-
венной деятельности, ха-
рактеризуются определен-
ной структурной организа-
цией.

1 Государственный доклад «О состоянии окружающей природной среды Республики Коми в
2004 году». Сыктывкар, 2005. 112 с.

Государственный доклад «О состоянии окружающей природной среды Республики Коми в 2005
году». Сыктывкар, 2006. 140 с.
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Изучение почвенной биоты в го-
родской среде проводилось ранее как
в других регионах России [1, 5], так и в
европейских странах [6, 9, 10]. Данные
о видовом богатстве, численности, от-
носительном обилии видов, спектре
жизненных форм и трофических групп
служат основными критериями при
изучении почвенной фауны. В городах
по этим и другим критериям наблюда-
ются урбанистические градиенты [2].
Главная причина существования урба-
нистических градиентов – зональ-
ность, определяемая городской за-
стройкой и характером использования
пространства. Обычно выделяют зоны
от окрестностей с сельско- и лесохо-
зяйственным пользованием к центру
города. Показано, что число видов
многих групп беспозвоночных по окра-
инам города значительно выше, чем в
его окрестностях. Этот краевой эф-
фект позволяет говорить об экологи-
ческой границе города.

Пресс  урбанизации  вызывает
обеднение фауны: в центре города
встречается меньше видов при боль-
шем числе особей. Так, фауна беспо-
звоночных Варшавы намного беднее
фауны не урбанизированных зон, ок-
ружающих столицу. Только 38 % видов
проникает в урбанизированные зоны.
При этом в больших старых парках
фауна богата и включает 80 % всех
видов, зарегистрированных в городе,
а в других типах городской раститель-
ности она относительно беднее. Здесь
обитает более 80 % видов дождевых
червей, диплопод и сенокосцев, отме-
ченных и в естественных местообита-
ниях [7], таким образом, определен-
ные группы почвенной фауны устой-
чивы к прессу урбанизации. Изучение
населения жужелиц в трех городских
парках и участке в пригороде Нижне-
го Тагила [8], одного из промышлен-
ных центров Среднего Урала, показа-
ло, что количество видов в пригород-
ной зоне (27 видов) и на территории
городских парков (30 и 33 вида) при-
мерно одинаково. Вместе с тем, об-
щий видовой состав, состав доминан-
тов и степень доминирования харак-
теризовались значительными разли-
чиями. Для парков доминантными ока-
зались виды, обычные для террито-
рий, испытывающих антропогенное
воздействие: Pterostichus melanarius

(38-68 %), Carabus granula-
tus (15-22 %), Epaphius se-
calis (5-33 %). В пригород-
ной доминировали лесные
Pterostichus oblongopunc-
tatus (33 %), Carabus regalis
(13 %) и эврибионтный Pt.

melanarius (22 %), причем степень до-
минирования последнего вида оказа-
лась не такой значительной, как в го-
роде.

По сравнению с природными ме-
стообитаниями, в городских экосисте-
мах биомасса беспозвоночных убыва-
ет к центру города (внутри города до-
минируют «мелкие» виды), и числен-
ность большинства групп уменьшает-
ся. Численность оставшихся таксоно-
мических групп увеличивается. В ре-
зультате общая численность населе-
ния поверхностного слоя почвы ока-
зывается выше в городской зоне, чем
в природных местообитаниях. Напри-
мер, в Варшаве мухи (Diptera), тли и
цикадки (Homoptera), муравьи (Formi-
cidae) являются доминантными груп-
пами в фауне дубово-грабовых мес-
тообитаний – как в естественных, так
и преобразованных человеком. Изме-
нения в численности этих трех групп
определяют численность фауны в це-
лом. Во всех урбанизированных рай-
онах численность тлей (Aphidoidea) и
муравьев (Formicidae) значительно
увеличивается, что и определяет в
основном общий рост численности
населения городских зеленых зон. Уве-
личение численности последней груп-
пы так велико, что она составляет в
городах 67 % мезофауны верхнего
слоя почвы. Численность муравьев
определяется в основном обилием
двух видов: Lasius niger и L. flavus.
Увеличение численности муравьев
стимулируется семикратным увеличе-
нием численности тлей [7].

При продвижении к центру города
наблюдаются изменения в трофичес-
кой структуре почвенной фауны. Как
правило, количество фитофагов в поч-
ве уменьшается, но обилие этой груп-
пы возрастает. Количество хищников
в городской зоне увеличивается, при
этом возрастает численность многоно-
жек и пауков, а численность личинок
хищных жуков значительно уменьша-
ется. Сапрофаги высокотолерантны к
прессу урбанизации. Суммарное чис-
ло видов в урбанизированных зонах
слегка уменьшается, но численность
некоторых таксономических групп
(дождевых червей, диплопод) возрас-
тает. К центру города меняется соот-
ношение экологических групп и жиз-
ненных форм. К примеру, в центре
Лейпцига было зарегистрировано
больше луговых видов, а на окраинах
города наблюдалось увеличение доли
лесных [11]. Результаты исследований
показали, что город представляет мо-
заику специфических экосистем,
включает биотопы, приближающиеся

к климаксной стадии развития (старые
парки) и биотопы, сильно измененные
человеком (газоны, застройки и т.д.),
поэтому и животное население от-
дельных биотопов резко различается.
Не случайно в Праге население ста-
филинид парков по структуре напоми-
нало таковое в дубово-грабовом лесу,
но в отличие от леса в парках встре-
чались некоторые синантропные ви-
ды. В рудеральных биотопах преобла-
дали убиквистные виды, исчезали та-
кие жизненные формы, как стратоби-
онты и геобионты, живущие в подстил-
ке и почве, преобладали виды крупных
размерных групп [10].

В итоге увеличение пресса урбани-
зации и степень вызываемой этим
процессом нарушенности окружаю-
щей среды отражаются в следующем:
численность и биомасса почвенных
беспозвоночных убывают к центру го-
рода; в центре города встречается
меньше таксонов разного уровня при
большем числе особей; к центру горо-
да изменяется соотношение экологи-
ческих и трофических групп, жизнен-
ных форм; возрастает доля эвритоп-
ных и широко распространенных ви-
дов.

В Республике Коми целенаправ-
ленных исследований по изучению
фауны беспозвоночных в городах не
проводилось, хотя выявлено, что в
окрестностях г. Сыктывкар состав поч-
венной мезофауны неоднороден и
включает классы Oligochaeta, Insecta,
Arachnida. Самым многочисленным
является класс Oligochaeta, из которо-
го доминирует семейство Lumbricidae.
Класс насекомые представлен отря-
дами Coleoptera и Diptera. Из отряда
Coleoptera доминируют семейства
Staphynilidae, Carabidae, Elataridae. В
работе Л.П. Крыловой [4] приведены
данные о жуках окрестностей г. Сык-
тывкар и показано, что фауна беспо-
звоночных обследованной территории
(учитывая ее небольшие размеры)
характеризуется довольно значитель-
ным разнообразием. Однако внима-
тельный анализ численности насеко-
мых может натолкнуть на грустные
размышления. Более 230 из 379 ви-
дов, т.е. более 60 %, встречаются в
единичном числе экземпляров. Если
учесть то, что многие беспозвоночные
за пределами обследованной терри-
тории не отмечены, то вполне возмож-
но их незаметное исчезновение. Поми-
мо отрицательного влияния общего
загрязнения природы ядовитыми для
насекомых веществами сказываются
и непосредственный сбор, и уничтоже-
ние животных. Например, непосредст-V
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венно вблизи г. Сыктывкар отмечает-
ся резкое уменьшение численности
или исчезновение таких жужелиц, как
Calasoma auropunctatum, C. investiga-
tor, C. inquisitor, Carabus clathratus [3].
Очевидно, что программа исследова-
ний почв в регионе должна иметь комп-
лексный характер. Важным разделом
такой программы будут являться ис-
следования структурной организации
почвенной фауны в городской среде,
тем более, что ранее в Республике
Коми таких работ не проводилось.
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Öèíê, ÿâëÿÿñü ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì
ìèêðîýëåìåíòîì, îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ïðè-
îðèòåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé ïî÷â. Â îïòèìàëü-

íûõ êîëè÷åñòâàõ îí ïîâûøàåò àêòèâíîñòü ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðàñòåíèÿõ è èõ ïðîäóêòèâ-
íîñòü, ïðè èçáûòêå èíãèáèðóåò èõ ðîñò è ðàçâèòèå.
Âëèÿíèå ìèêðîýëåìåíòà íà ðàñòåíèå âî ìíîãîì îï-
ðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé ýëåìåíòà â ïî÷âå, çàùèò-
íûìè ñïîñîáíîñòÿìè ðàñòåíèé è òèïîì ïî÷âû [1, 3,
5, 8]. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íåîäíîðîäíîñòü ïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà, ðàçëè÷èÿ ïî÷â ïî ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèì ñâîéñòâàì, ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó, ñïîñîáíî-
ñòè ê èíàêòèâàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ), à òàê-
æå ðàçíóþ òîëåðàíòíîñòü ðàñòåíèé, àêòóàëüíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ïîâåäåíèþ öèíêà â ñèñòåìå ïî÷âà–
ðàñòåíèå â êîíêðåòíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ. Öåëü ðàáîòû – èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ âîç-
ðàñòàþùåãî ñîäåðæàíèÿ öèíêà â ïî÷âå íà ïðîäóê-
òèâíîñòü îäíîëåòíèõ òðàâ è òðàíñëîêàöèþ åãî â ðà-
ñòèòåëüíóþ ïðîäóêöèþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íîðìàòèâ-
íûõ ïîêàçàòåëåé çàãðÿçíåíèÿ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â.

Ïîâåäåíèå öèíêà â ñèñòåìå ïî÷âà–ðàñòåíèå èçó-
÷àëîñü íà õîðîøî îêóëüòóðåííîé ëåãêîñóãëèíèñòîé
ïîäçîëèñòîé ïî÷âå ñî ñëåäóþùåé àãðîõèìè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêîé: ðÍ – 5.3-5.7, ñîäåðæàíèå ãóìó-
ñà – 1.8-1.9 %, ñóììà îáìåííûõ îñíîâàíèé – 5.8-
6.1 ììîëü/100 ã, ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü –
2.6-3.7 ììîëü/100 ã, àçîò ãèäðîëèçóåìûé – 3.0-4.9
ìã/100 ã, ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîñôîðà – 25.8-
28.5 è êàëèÿ – 11.7-12.2 ìã/100 ã (ïî Êèðñàíîâó),
öèíêà – 5.7 ìã/êã (1M HCl).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ìåëêîäåëÿíî÷íîì
îïûòå ñ êîíòðàñòíûìè äîçàìè öèíêà è ìèêðîïîëå-

âîì îïûòå ñ âîçðàñòàþùèìè êîíöåíòðàöèÿìè ýëå-
ìåíòà. Â ìåëêîäåëÿíî÷íîì ýêñïåðèìåíòå áûëè âíå-
ñåíû òðè äîçû öèíêà: 5, 50, 500 êã/ãà. Ïåðâàÿ èç
íèõ ñîîòâåòñòâîâàëà óñòàíîâëåííîé íàìè îïòèìàëü-
íîé äîçå öèíêà äëÿ îäíîëåòíèõ òðàâ íà ïîäçîëè-
ñòûõ ïî÷âàõ – 5 êã/ãà (500 ìã/ì2). Â ïî÷âó ñ ó÷åòîì
ìîùíîñòè è îáúåìíîé ìàññû ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà
ïîñòóïèëî öèíêà îò 1.7 äî 170 ìã/êã ïî÷âû. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ äîçà öèíêà áûëà âûøå ÎÄÊ (110 ìã/êã)
äëÿ êèñëûõ ñóãëèíèñòûõ ïî÷â. Öèíê âíîñèëè â âèäå
õèìè÷åñêè ÷èñòîé ñîëè Zn(ÑÍ

3
ÑÎÎ)

2
·2Í

2
. Â ïåðâûé

ãîä âîçäåëûâàëè îâåñ è ãîðîõ â ñìåøàííîì ïîñåâå,
ïîä íåãî ïîäñåâàëè êëåâåð. Ïîñëåäåéñòâèå öèíêà
èçó÷àëè äâà ãîäà íà êëåâåðå è òðåòèé ãîä íà îâñå. Â
êà÷åñòâå ôîíà ïîä îäíîëåòíèå òðàâû âíîñèëè
N60Ð60Ê60, ïîä êëåâåð – N30Ð30Ê30. Äëÿ ìèêðî-
ïîëåâîãî îïûòà áûëà ïîäãîòîâëåíà ñåðèÿ èç äåñÿòè
ïî÷â ñ âîçðàñòàþùèìè êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà ïó-
òåì ñìåøèâàíèÿ ïî÷âû ñ äåëÿíîê, óäîáðåííûõ ìàê-
ñèìàëüíîé äîçîé öèíêà, è ïî÷âû êîíòðîëüíûõ äå-
ëÿíîê. Ïîäãîòîâëåííóþ ïî÷âó âåñîì 10 êã ïîìåùà-
ëè â ïîëèýòèëåíîâûå ñîñóäû áåç äíà äèàìåòðîì 20,
âûñîòîé 30 ñì, êîòîðûå çàðûâàëè â òðàíøåè. Â êàæ-
äûé èç ñîñóäîâ âûñåâàëè ïî 15 ñåìÿí ãîðîõà è îâñà.
Ïîâòîðíîñòü ýêñïåðèìåíòîâ – ÷åòûðåõêðàòíàÿ. Ó÷åò
áèîìàññû è àíàëèçû íà ñîäåðæàíèå ÒÌ äëÿ ãîðîõà
è îâñà îñóùåñòâëÿëè îòäåëüíî.

Èñïîëüçîâàíèå ðàíåå çàãðÿçíåííîé ïî÷-
âû ïîçâîëèëî äîñòè÷ü óðàâíîâåøèâàíèÿ
ôîðì ñîåäèíåíèé öèíêà â ïî÷âå, èñêëþ-
÷èòü ïîäêèñëÿþùåå äåéñòâèå àöåòàò-èîíà.
Ïðè âíåñåíèè âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé ðàâ-
íîâåñèå ìåæäó ôîðìàìè ñîåäèíåíèé ýëå- V
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ìåíòà, õàðàêòåðíîå äëÿ äàííîãî òèïà ïî÷â, è ñâîéñòâ
ýëåìåíòà óñòàíàâëèâàåòñÿ íå ðàíåå, ÷åì ÷åðåç òðè
ãîäà [9]. Âàëîâîå ñîäåðæàíèå öèíêà â ïî÷âå ïîñëå
ðàçëîæåíèÿ ñìåñüþ àçîòíîé, ôòîðèñòîâîäîðîäíîé è
õëîðíîé êèñëîò îïðåäåëÿëè ìåòîäîì àòîìíîé àá-
ñîðáöèè íà ïðèáîðå ôèðìû Hitachi (ìîäåëü 180-
80 Z). Íàðÿäó ñ âàëîâûì ñîäåðæàíèåì àíàëèçèðî-
âàëèñü ïîäâèæíûå ôîðìû, ïåðåõîäÿùèå â 1Ì HCl
è àöåòàòíî-àììîíèéíûé áóôåð (ðÍ 4.8). Îïðåäåëå-
íèå öèíêà â ðàñòåíèÿõ îñóùåñòâëÿëè ïîñëå ðàçëî-
æåíèÿ ñìåñüþ àçîòíîé êèñëîòû è ïåðåêèñè âîäîðî-
äà íà ÑÂ×-ìèíåðàëèçàòîðå Ìèíîòàâð-1 ìåòîäîì
ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé
(ÏÍÄÔ 16.1:2.3:3.11-98).

Âëèÿíèå öèíêà íà ðàñòåíèÿ îïðåäåëÿëîñü êîëè-
÷åñòâîì ýëåìåíòà, ïîñòóïèâøåãî â ïî÷âó. Ïîâûøåí-
íûå äîçû öèíêà ñíèçèëè âñõîæåñòü ñåìÿí, îñîáåí-
íî ãîðîõà è êëåâåðà. Ïðè âíåñåíèè äîçû 50 êã/ãà
êîëè÷åñòâî âçîøåäøèõ ðàñòåíèé ãîðîõà áûëî íèæå
íà 34 %, 500 êã/ãà – 60 %, êëåâåðà – ñîîòâåòñòâåí-
íî íà 23 è 53 %. Ñíèæåíèå âñõîæåñòè îâñà áûëî
ìåíåå çíà÷èòåëüíûì – 15 è 35 %. Êîëè÷åñòâî âçî-
øåäøèõ ðàñòåíèé íà äåëÿíêàõ ñ äîçîé öèíêà 5 êã/
ãà ñòàòèñòè÷åñêè íå îòëè÷àëîñü îò ôîíà. Áîáîâûå
ðàñòåíèÿ â íà÷àëüíûå ñòàäèè îíòîãåíåçà áûëè áî-
ëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê ïîâûøåííûì êîíöåíòðàöèÿì
öèíêà, ÷åì çëàêîâûå. Öèíê â äîçå 5 è 50 êã/ãà îêà-
çàë ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå íà áèîìàññó îâñà, îíà
óâåëè÷èëàñü ñîîòâåòñòâåííî íà 53 è 32 %. Ïðîäóê-
òèâíîñòü ãîðîõà ïðè âíåñåíèè ïåðâîé äîçû îñòàëàñü
íà óðîâíå êîíòðîëÿ. Èñïîëüçîâàíèå âòîðîé äîçû
âûçâàëî ñíèæåíèå áèîìàññû áîáîâîãî ðàñòåíèÿ íà
28, òðåòüåé – 60 %. Â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ
íåãàòèâíûå èçìåíåíèÿ íà÷èíàëèñü ïðè áîëåå âûñî-
êèõ äîçàõ öèíêà [7, 9], òîêñè÷åñêèé ýôôåêò îòìå-
÷åí ïðè ïîñòóïëåíèè öèíêà â êîëè÷åñòâå 400-700
êã/ãà [1]. Áîëüøóþ ôèòîòîêñè÷íîñòü öèíêà â îòíî-
øåíèè îâñà ìû íàáëþäàëè ïðè äîçå öèíêà 500 êã/
ãà: ðàçíèöà â áèîìàññå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
ñîñòàâèëà 39 %, ñ ìàêñèìàëüíîé ïîëó÷åííîé – 61%.
Ñîäåðæàíèå öèíêà â îäíîëåòíèõ òðàâàõ íà êîíòðî-
ëå è ïðè âíåñåíèè îïòèìàëüíîé äîçû ñîñòàâëÿëî
21-27 ìã/êã, îíî ñîîòâåòñòâîâàëî ôîíîâîìó êîëè-
÷åñòâó – 6-80 ìã/êã [5]. Îò âòîðîé äîçû åãî êîëè÷å-
ñòâî (66-78 ìã/êã) ïîâûñèëîñü äî âåðõíåãî ïðåäåëà
ïðèâåäåííûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàê-
ñèìàëüíîé äîçû ñîäåðæàíèå öèíêà â íàçåìíîé ìàñ-
ñå îâñà ïðåâûñèëî ÌÄÓ (50 ìã/êã äëÿ êîðìîâ åñòå-
ñòâåííîé âëàæíîñòè; 290 ìã/êã â ïåðåñ÷åòå íà âîç-
äóøíî-ñóõóþ ìàññó).

Óñòîé÷èâîå ïîñëåäåéñòâèå öèíêà íà êëåâåð ñî-
õðàíèëîñü ëèøü â ïåðâûé ãîä åãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Îïòèìàëüíàÿ äîçà öèíêà âûçâàëà ïîâûøåíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè íà 16 %. Íà âòîðîé ãîä ïðèáàâêà ñî-
ñòàâèëà 8 %, ïðèáëèæàÿñü ê âåëè÷èíå íàèìåíüøåé
ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû (ÍÑÐ 0.05). Âòîðàÿ äîçà âûç-

âàëà èíãèáèðîâàíèå ðîñòà: ñíèæåíèå áèî-
ìàññû â ïåðâûé ãîä ñîñòàâèëî 28-71, âî
âòîðîé – 20-39 %. Êàê è äëÿ îäíîëåòíèõ
òðàâ, áîëåå âûñîêàÿ ðàçíèöà â áèîìàññå
êëåâåðà óñòàíîâëåíà ïðè ñðàâíåíèè ñ ïðî-
äóêòèâíîé ìàññîé, ïîëó÷åííîé îò îïòè-

ìàëüíîé äîçû: ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ïî ãîäàì
ñîñòàâèëî 38-75 è 26-44 %. Ñî âðåìåíåì ïðîèçî-
øëî ñãëàæèâàíèå êàê ñòèìóëèðóþùåãî, òàê è èí-
ãèáèðóþùåãî âëèÿíèÿ. Î çàòóõàþùåì äåéñòâèè ñâè-
äåòåëüñòâóþò è ìåíåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ïî-
ãëîùåíèè öèíêà êëåâåðîì. Êîëè÷åñòâî åãî â êëåâå-
ðå ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàêñèìàëüíîé äîçû ñîñòàâè-
ëî 40.8 ïðè 14.0 ìã/êã íà êîíòðîëå. Ìåíåå ñóùå-
ñòâåííûì áûëî è âëèÿíèå öèíêà íà îâåñ, êîòîðûé
âîçäåëûâàëñÿ íà ÷åòâåðòûé ãîä ïîñëå åãî âíåñåíèÿ.
Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò íà çëàêå áûë ïîëó÷åí îò
ïîñëåäåéñòâèÿ âòîðîé (çàâûøåííîé) äîçû. Íåãàòèâ-
íîå âëèÿíèå ìàêñèìàëüíîé äîçû öèíêà òàêæå áûëî
ìåíåå çíà÷èìûì: èçìåíåíèÿ â ïðîäóêòèâíîñòè îâñà
ñîâïàëè ñ ÍÑÐ 0.05. Äåéñòâèå öèíêà îïðåäåëÿëîñü
âðåìåíåì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïî÷âîé. Ñ óâåëè÷åíèåì
âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà òîêñè÷íîñòü ÒÌ â îòíîøå-
íèè ðàñòåíèé ñíèæàåòñÿ â ñâÿçè ñ çàêðåïëåíèåì ýëå-
ìåíòà ïî÷âåííî-ïîãëîùàþùèì êîìïëåêñîì, ìèãðà-
öèåé çà ïðåäåëû îáðàáàòûâàåìîãî ñëîÿ, îò÷óæäå-
íèåì ñ ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèåé [3]. Ðåçêîå óìåíü-
øåíèå ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé îòìå÷àåòñÿ ÷åðåç ãîä
ïîñëå âíåñåíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé [9].

Èññëåäîâàíèÿ äåéñòâèÿ êîíòðàñòíûõ äîç öèíêà
ïîêàçàëè ðåçêèå èçìåíåíèÿ â æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ðàñòåíèé â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ìèêðîýëå-
ìåíòà: îïòèìàëüíûå äîçû ñòèìóëèðîâàëè ðîñò è
ðàçâèòèå ðàñòåíèé, èçáûòî÷íûå âåëè ê ñíèæåíèþ
áèîìàññû è èçëèøíåìó íàêîïëåíèþ ýëåìåíòà â ðà-
ñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè. Áîëüøîé èíòåðâàë ìåæäó
äîçàìè öèíêà ïî âàðèàíòàì íå äàë âîçìîæíîñòü
óñòàíîâèòü íà÷àëüíûå ïðåäåëû èçìåíåíèé â îíòî-
ãåíåçå ðàñòåíèé, áîëåå òî÷íûå ãðàíèöû òîëåðàíò-
íîñòè êóëüòóð ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ìèêðîïîëåâîé
îïûò ñ âîçðàñòàþùèìè êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà â
ïî÷âå.

Âàëîâîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â ïî÷âå êîíòðîëÿ
áûëî íåâûñîêèì – 33.8 ìã/êã. Êîëè÷åñòâî åãî â
âûòÿæêå 1Ì HCl, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ êàê ãðóï-
ïîâîé ýêñòðàãåíò äëÿ îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ÒÌ,
ñîñòàâèëî 5.7 ìã/êã (16.9 % âàëîâîãî ñîäåðæàíèÿ).
Ìåíüøåå êîëè÷åñòâî (1.6 %) èçâëåêàëîñü àöåòàòíî-
àììîíèéíûì áóôåðîì (à.à.á.) – 0.6 ìã/êã. Ïî ñî-
äåðæàíèþ ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé öèíêà (à.à.á. è
1M HCl) ïî÷âà êîíòðîëÿ îòíîñèòüñÿ ê ïåðâîé – î÷åíü
íèçêîé ãðóïïå îáåñïå÷åííîñòè. Ìàêñèìàëüíîå âà-
ëîâîå ñîäåðæàíèå öèíêà â ïî÷âå (219.2 ìã/êã) ïðå-
âûøàëî ÎÄÊ è íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ ïåðâîãî óðîâ-
íÿ çàãðÿçíåíèÿ [5]. Ñ óâåëè÷åíèåì îáùåãî ñîäåð-
æàíèÿ âîçðîñëî ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé.
Ïðè ýòîì áîëåå ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëîñü îòíîñè-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî ýêñòðàãèðóåìûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî
ñâÿçàíî ñî ñëàáîé áóôåðíîñòüþ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â,
îáóñëîâëåííîé íèçêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà è êèñëîé ðåàêöèåé ñðåäû. Îòíîñèòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé, èçâëåêàåìûõ 1Ì HCl, ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì óâåëè÷èëîñü â òðè, à àöå-
òàòíî-àììîíèéíûì áóôåðîì – â 20 ðàç. Ñîëÿíîêèñ-
ëàÿ âûòÿæêà õàðàêòåðèçîâàëà â îñíîâíîì ïîòåíöè-
àëüíûé çàïàñ ýëåìåíòà, à àöåòàòíî-àììîíèéíûé
áóôåð èçâëåêàë ìîáèëüíûå ñîåäèíåíèÿ, êîëè÷åñòâî
êîòîðûõ â ïî÷âå âîçðàñòàëî áîëåå áûñòðûìè òåìïà-V
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ìè, ÷åì îáùåå ñîäåðæàíèå. Íåïîñðåäñòâåííî â ãîä
âíåñåíèÿ öèíêà â ìàêñèìàëüíîé äîçå (ê ìîìåíòó
óáîðêè òðàâ) â ïî÷âå â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóò-
ñòâîâàëè âîäîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ – 6.4 ìã/êã,
íà êîíòðîëå èõ ñîäåðæàíèå áûëî ìèíèìàëüíûì –
0.57 ìã/êã. Â ïî÷âàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì öèí-
êà ïðåîáëàäàëè íàèáîëåå îïàñíûå ñ ýêîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ ìîáèëüíûå ñîåäèíåíèÿ. Áëèçêèå ðå-
çóëüòàòû ïîëó÷åíû íàìè è â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ìå-
äüþ [2]. Ïðè îïåðåæàþùåì ðîñòå ýêñòðàãèðóåìûõ
ñîåäèíåíèé ñ÷èòàåì íåêîððåêòíûì èñïîëüçîâàíèå
òîëüêî âàëîâîãî ñîäåðæàíèÿ (îíî ëåæèò â îñíîâå
ÏÄÊ, ÎÄÊ) ïðè íîðìèðîâàíèè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ÒÌ.

Âîçäåéñòâèå öèíêà íà ðàñòåíèÿ, êàê è â ìåëêî-
äåëÿíî÷íîì ýêñïåðèìåíòå, çàâèñåëî îò åãî êîíöåí-
òðàöèè â ïî÷âå. Â èçó÷åííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðà-
öèé ìèêðîýëåìåíòà óäàëîñü îöåíèòü è ñòèìóëèðó-
þùåå, è èíãèáèðóþùåå åãî äåéñòâèå. Ñ ðîñòîì ñî-
äåðæàíèÿ öèíêà äî îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ ïðîèñ-
õîäèë óñòîé÷èâûé ðîñò ïðîäóêòèâíîñòè îäíîëåòíèõ
òðàâ, îñîáåííî ãîðîõà. Ìàêñèìàëüíàÿ áèîìàññà áî-
áîâîãî ðàñòåíèÿ â ïåðâûé ãîä áûëà óñòàíîâëåíà ïðè
ñîäåðæàíèè öèíêà 37.8-49.3 (1Ì HCl), âî âòîðîé –
ïðè áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè – 49.3-67.6 ìã/
êã. Âàëîâîå êîëè÷åñòâî öèíêà ïðè òàêèõ êîíöåíò-
ðàöèÿõ ñîîòâåòñòâîâàëî î÷åíü âûñîêîìó óðîâíþ
ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå. Íà äåâÿòîì è äåñÿòîì âàðèàí-
òàõ îáùåå ñîäåðæàíèå öèíêà (201-219 ìã/êã) â ïî÷-
âå ïðåâûñèëî ÎÄÊ. Èìåííî íà ýòèõ âàðèàíòàõ ïðî-
èçîøëî èíãèáèðîâàíèå ðîñòà ãîðîõà, êîòîðîå ïðî-
ÿâèëîñü â ñíèæåíèè áèîìàññû ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàê-
ñèìàëüíîé. Ïðè ýòîì áèîìàññà ãîðîõà îñòàâàëàñü
ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì íà êîíòðîëå. Íà âòîðîé,
ìåíåå áëàãîïðèÿòíûé ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì ãîä,
áèîìàññà ãîðîõà â öåëîì áûëà íèæå. Îäíàêî, îòíî-
ñèòåëüíûå ïðèáàâêè îò äåéñòâèÿ öèíêà â óñëîâèÿõ
ñóõîé è ïðîõëàäíîé ïîãîäû áûëè âûøå, à ïîëîæè-
òåëüíûé ýôôåêò íàáëþäàëñÿ ïðè áîëåå âûñîêèõ
êîíöåíòðàöèÿõ ýëåìåíòà â ïî÷âå. Èç ýòîãî ñëåäóåò,
÷òî ïîòðåáíîñòü ðàñòåíèé â öèíêå âîçðàñòàåò ïðè
íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ. Â ïðåäåëàõ ñìîäåëèðî-
âàííûõ êîíöåíòðàöèé ðàñòåíèÿ áîëüøå ðåàãèðîâà-
ëè íà íåäîñòàòîê ýëåìåíòà, ÷åì íà åãî èçáûòîê. Â
äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé öèíêà â 1Ì HCl îò 5.7 äî
67.6 ìã/êã (îò 0.55 äî 46.9, à.à.á.) îáíàðóæåíà òåñ-
íàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïðîäóêòèâ-
íîñòüþ ãîðîõà è ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíûõ ôîðì
öèíêà (r = 0.85-0.92, p < 0.001). Ïîëîæèòåëüíîå
äåéñòâèå öèíêà íà ïðîäóêòèâíîñòü îäíîëåòíèõ òðàâ
îáóñëîâëåíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòà â ïîä-
çîëèñòûõ ïî÷âàõ. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ïðîäóêòèâ-
íîñòüþ è êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà â ïî÷âå (ëèíèè
òðåíäîâ ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé áèîìàññû çà äâà ãîäà)
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ïàðàáîëû (ðèñ. 1).

Öèíê îêàçàë âëèÿíèå è íà ðàçâèòèå ðåïðîäóê-
òèâíûõ îðãàíîâ: ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî öâåòêîâ è
áîáîâ íà îäíîì ðàñòåíèè ïðè ðîñòå êîíöåíòðàöèè
ýëåìåíòà ñ 37.8 äî 67.6 ìã/êã (25.5-46.9 ìã/êã, à.à.á.)
óâåëè÷èëîñü â òðè-÷åòûðå ðàçà (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì
öèíê, óñêîðÿÿ ïðîõîæäåíèå ôåíîëîãè÷åñêèõ ôàç,
áëàãîïðèÿòñòâîâàë íå òîëüêî öâåòåíèþ, íî è áîëåå
èíòåíñèâíîìó ôîðìèðîâàíèþ áîáîâ. Ïðè îïòèìàëü-

y = -0,0005x2  + 0,062x - 0,1732
R2 = 0,88

y = -0,0001x2 + 0,011x + 0,2286
R2 = 0,84
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Рис.  1. Влияние цинка на продуктивность однолетних трав:
горох (1) и овес (2).

По оси абсцисс – содержание цинка (1М HCl), мг/кг.
По оси ординат – масса одного растения, г.

Рис. 2. Влияние цинка на формирование репро-
дуктивных органов гороха (в качестве погрешностей
приведено стандартное отклонение).

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

По оси ординат – количество бобов (а) и цветков
(б) на одно растение, шт. V
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íîì ñîäåðæàíèè öèíêà â ïî÷âå ðàñòåíèÿ âñòóïàëè
â ôàçó öâåòåíèÿ íà òðè-÷åòûðå äíÿ ðàíüøå, ÷åì íà
êîíòðîëå. Î ïîëîæèòåëüíîì äåéñòâèè öèíêà íà îá-
ðàçîâàíèå áîáîâ ñâèäåòåëüñòâóþò è èçìåíåíèÿ â ñî-
îòíîøåíèè ìåæäó êîëè÷åñòâîì áîáîâ è öâåòêîâ íà
ðàñòåíèè: ïðè îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ öèíêà
îíî ñîñòàâèëî 1.8-2.3, òîãäà êàê íà êîíòðîëå – 0.5.
Èçáûòîê ìèêðîýëåìåíòà â ïî÷âå âûçâàë ñíèæåíèå
êîëè÷åñòâà áîáîâ. Èçìåíåíèÿ â ïðîäóêòèâíîñòü îâñà
ïîä äåéñòâèåì öèíêà áûëè ìåíåå ñóùåñòâåííû. Çëàê
ëó÷øå ðàçâèâàëñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöè-
ÿõ öèíêà â ïî÷âå, ÷åì ãîðîõ, è áûë áîëåå òîëåðàí-
òåí ê åãî èçáûòêó. Ïîòðåáíîñòü îâñà â öèíêå òàê-
æå, êàê è ãîðîõà, â áîëüøåé ìåðå ïðîÿâèëàñü íà
âòîðîé ãîä. Â ìåíåå áëàãîïðèÿòíîì ãîäó ðàñòåíèÿ
áîëåå ðåçêî îòðåàãèðîâàëè íà èçáûòîê ýëåìåíòà:
ïðîäóêòèâíîñòü îâñà ñíèçèëàñü äî óðîâíÿ êîíòðî-
ëÿ.

Ðàçëè÷èÿ âî âëèÿíèè öèíêà íà âîçäåëûâàåìûå
êóëüòóðû â îñíîâíîì ñâÿçàíû ñ èõ ãåíåòè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè [4]. Äîïîëíèòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðî-f
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äóêòèâíîñòü îâñà ìîãëà îêàçàòü êîíêóðåíöèÿ ñ ãî-
ðîõîì çà îñâåùåííîñòü è ýëåìåíòû ïèòàíèÿ. Áèî-
ìàññà áîáîâîãî ðàñòåíèÿ ïîä äåéñòâèåì öèíêà óâå-
ëè÷èëàñü â áîëüøåé ìåðå, ÷åì çëàêîâîãî. Äåéñòâèå
öèíêà îïðåäåëÿëîñü ïîãëîùåíèåì ýëåìåíòà ðàñòå-
íèÿìè. Ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè öèíêà â ïî÷âå åãî
ñîäåðæàíèå â íàäçåìíîé ìàññå òðàâ ïîâûñèëîñü ñ 34
äî 443 ìã/êã, êîððåëèðóÿ ñ êîëè÷åñòâîì ïîäâèæ-
íûõ ôîðì (r = 0.86-0.89, p < 0.001). Ìåæäó ñîäåð-
æàíèåì öèíêà â ïî÷âå è åãî ïîñòóïëåíèåì â íàäçåì-
íóþ ìàññó ãîðîõà äî êîíöåíòðàöèè 44.3 ìã/êã ïî÷-
âû (1Ì HCl) óñòàíîâëåíà ëèíåéíàÿ, ñ ó÷åòîì âñåõ
âàðèàíòîâ – ëîãàðèôìè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü (y =
152.5lnx–236.6, R2 = 0.93, p < 0.001). Âçàèìîñâÿçè ìåæ-
äó ïîñòóïëåíèåì ýëåìåíòà â áîáîâûå ðàñòåíèÿ è êî-
ëè÷åñòâîì öèíêà â à.à.á. òàêæå îïèñûâàþòñÿ ëîãà-
ðèôìè÷åñêîé ôóíêöèåé. Ìåæäó ñîäåðæàíèåì öèí-
êà â îâñå è åãî êîëè÷åñòâîì â ñîëÿíîêèñëîé âûòÿæ-
êå óñòàíîâëåíà ëîãàðèôìè÷åñêàÿ (y = 94.5lnx–172.3,
R2 = 0.87, p < 0.001), â àöåòàòíî-àììîíèéíîì áóôå-
ðå – ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü. Ñîäåðæàíèå öèíêà â
áèîìàññå ãîðîõà ïî÷òè â äâà ïðåâûøàëî êîëè÷åñòâî
åãî â áèîìàññå îâñà. Ñïåöèôèêà ïðîÿâèëàñü è â îò-
íîøåíèè âåëè÷èí, âûçâàâøèõ ñíèæåíèå ïðîäóêòèâ-
íîñòè: â îâñå íåæåëàòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîø-
ëè ïðè ñîäåðæàíèè öèíêà â ðàñòèòåëüíîé ìàññå
áîëåå 200, â ãîðîõå – 400 ìã/êã, âñëåäñòâèå ÷åãî
òðàíñëîêàöèþ öèíêà â ðàñòåíèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå
èçó÷àòü íà áîáîâîé êóëüòóðå. Â öåëîì ñîäåðæàíèå
öèíêà â âåãåòàòèâíîé ìàññå áûëî äîñòàòî÷íî âûñî-
êèì, ÷òî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî òðàâû óáèðàëèñü â ôàçó
àêòèâíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Öèíê ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ñèëüíîãî ïîãëîùåíèÿ,
êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (ÊÁÏ)
áîëüøå åäèíèöû. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ÊÁÏ ãîðîõà
è ñîäåðæàíèåì öèíêà â ïî÷âå ñòåïåííàÿ ñ îòðèöà-
òåëüíûì çíà÷åíèåì ñòåïåíè. Áîëåå òåñíûå ñâÿçè
óñòàíîâëåíû ïðè ñîïîñòàâëåíèè êîýôôèöèåíòîâ
íàêîïëåíèÿ öèíêà è ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòà â àöå-
òàòíî-àììîíèéíîì áóôåðå (ðèñ. 3). Ñîäåðæàíèå öèí-
êà â ðàñòåíèÿõ âîçðàñòàëî íåïðîïîðöèîíàëüíî ñ
èçìåíåíèÿìè ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé â ïî÷âå, ÷òî
ñâÿçàíî ñ çàùèòíûìè âîçìîæíîñòÿìè ðàñòåíèé.
Äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî öèíêà â ïî÷âå, à òåì áîëåå
èçáûòîê, ïðèâîäèëè ê ñíèæåíèþ êîýôôèöèåíòà
íàêîïëåíèÿ, à äåôèöèò ýëåìåíòà – ê ðîñòó. Íàèáî-
ëåå âûñîêèå åãî çíà÷åíèÿ áûëè ïðèñóùè ðàñòåíèÿì
ãîðîõà ïðè íèçêîì ñîäåðæàíèè ýëåìåíòà â ïî÷âå.
Òðàíñëîêàöèÿ ýëåìåíòà â ïðîäóêòèâíóþ ìàññó ïðè
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ öèíêà â ïî÷âå ïðèâåëà ê
óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè.
Ïðè ñîäåðæàíèè ìèêðîýëåìåíòà â ïî÷âå 44.3 ìã/êã
(1Ì HCl) áûë ïðåîäîëåí ÌÄÓ äëÿ ïðîäóêòèâíîé
ìàññû ãîðîõà, à ïðè ñîäåðæàíèè 77.7 ìã/êã – îâñà.
Èçáûòî÷íîå (ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà êîðìîâ) ïî-
ãëîùåíèå öèíêà ãîðîõîì íàáëþäàëîñü ïðè ïðîäîë-

æàþùåìñÿ ïîëîæèòåëüíîì äåéñòâèè ýëå-
ìåíòà íà ïðîäóêòèâíîñòü. Ñâåðõíîðìàòèâ-
íàÿ òðàíñëîêàöèÿ öèíêà â ðàñòåíèÿ íà ïîä-
çîëèñòûõ ïî÷âàõ ïðîèñõîäèëà ïðè áîëåå
íèçêîì ñîäåðæàíèè ýëåìåíòà, ÷åì íà äåð-
íîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ [7].

Àíàëèç ïðîäóêòèâíîñòè òðàâ â äâóõ ýêñïåðèìåí-
òàõ ïîçâîëèë âûÿâèòü äàëüíåéøåå ñíèæåíèå òîê-
ñè÷íîñòè öèíêà. Ïî èñòå÷åíèè øåñòè-ñåìè ëåò
íà ïî÷âå ñ âíåñåíèåì ìàêñèìàëüíîé äîçû öèíêà
áèîìàññà ãîðîõà áûëà âûøå, ÷åì íà êîíòðîëå, à äëÿ
îâñà âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ â îïûòå è êîíòðîëå ïðàê-
òè÷åñêè íå ðàçëè÷àëèñü. Â òî æå âðåìÿ ïðè íåïî-
ñðåäñòâåííîì âíåñåíèè ìèêðîýëåìåíòà (ìåëêîäåëÿ-
íî÷íûé ýêñïåðèìåíò) ïðîäóêòèâíîñòü ãîðîõà ñîñòà-
âèëà 40, îâñà – 60 % êîíòðîëÿ. Ñíèæåíèå ôèòîòîê-
ñè÷íîñòè öèíêà ïðîèçîøëî â ðåçóëüòàòå ïåðåõîäà
ïîäâèæíûõ ôîðì â ìåíåå äîñòóïíîå äëÿ ðàñòåíèé
ñîñòîÿíèå. Òàê, ïîäâèæíîñòü öèíêà ïðè ýêñòðàãè-
ðîâàíèè 1Ì HCl çà ýòîò ñðîê ñíèçèëàñü ñ 75 äî 49%.
Â ãîä âíåñåíèÿ ìàêñèìàëüíîé äîçû â ïî÷âå â áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâîâàëè âîäîðàñòâîðèìûå
ñîåäèíåíèÿ öèíêà. Ïîä äåéñòâèåì öèíêà ñóùåñòâåí-
íî èçìåíèëîñü ïîñòóïëåíèå êàäìèÿ â ãîðîõ. Íàèáî-
ëåå âûñîêèì îíî áûëî ïðè îáùåì ñîäåðæàíèè öèí-
êà â ïî÷âå â ïðåäåëàõ 18-34 ìã/êã, äàëüíåéøèé ðîñò
êîëè÷åñòâà öèíêà â ïî÷âå è ðàñòåíèÿõ âûçâàë ñíè-
æåíèå åãî ñîäåðæàíèÿ. Ïðèâîäèìûé â ëèòåðàòóðå
àíòàãîíèçì ìåæäó öèíêîì è êàäìèåì [8], êàê ïî-
êàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ïðîÿâëÿåòñÿ íå ïðè âñåõ
êîíöåíòðàöèÿõ ýëåìåíòà â ïî÷âå è â îòíîøåíèè íå
âñåõ êóëüòóð [6]. Èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå öèíêà
òðàâàìè ïðè âîçðàñòàþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ â ïî÷âå
âåëî ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ êîáàëüòà è íèêåëÿ â
îäíîëåòíèõ òðàâàõ (r = –0.86…–0.87, p< 0.001). Â
ãîðîõå â îñíîâíîì øëî «ðîñòîâîå ðàçáàâëåíèå» ýëå-
ìåíòîâ â âîçðîñøåé áèîìàññå, äëÿ îâñà êîððåëÿöèè
ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ íå óñòàíîâëåíû, èçìåíåíèÿ â
áîëüøåé ìåðå ñâÿçàíû ñ àíòàãîíèçìîì èîíîâ è äî-
ñòóïíîñòüþ ýëåìåíòîâ äëÿ ðàñòåíèé. Íàñûùåíèå
ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà öèíêîì âûç-
âàëî ïîâûøåíèå ïîäâèæíîñòè ýëåìåíòîâ. Íà ñîäåð-
æàíèè ýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ òàêæå ìîã ñêàçàòüñÿ
äèñáàëàíñ ìåæäó èîíàìè, âûçâàííûé íåïðîïîðöè-
îíàëüíûì ïîãëîùåíèåì öèíêà.

y = 59,337x-0,5092

R2 = 0,8731
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R2 = 0,7402
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Рис. 3. Зависимость между содержанием цинка в почве и
поступлением его в однолетние травы: горох (1) и овес (2).

По оси абсцисс – содержание цинка (а.а.б.), мг/кг.
По оси ординат – коэффициент биологического поглоще-

ния цинка.
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Íà îñíîâå ñâÿçåé ìåæäó ñîäåðæàíèåì öèíêà â
ïî÷âå, òðàíñëîêàöèåé â ðàñòåíèÿ è ïðîäóêòèâíî-
ñòüþ òðàâ ìû ïîïûòàëèñü îïðåäåëèòü ãðàíèöû çà-
ãðÿçíåíèÿ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ïðè âîçäåëûâàíèè êîð-
ìîâûõ êóëüòóð, ó÷èòûâàÿ ïðè ýòîì îñîáåííîñòè
ðàñòåíèé. Â îñíîâó íîðìèðîâàíèÿ ìû ïîëîæèëè
ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà, â òîì ÷èñëå è ïîäâèæíûõ
ôîðì, â ïî÷âå, íå âûçûâàþùåå ñíèæåíèå ïðîäóê-
òèâíîñòè ðàñòåíèé áîëåå 10 % â ñðàâíåíèè ñ êîíò-
ðîëåì è ãàðàíòèðóþùåå íå íàêîïëåíèå åãî â òîâàð-
íîé ÷àñòè ïðîäóêöèè ñâåðõ ÌÄÓ. Ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìîå ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè áîëåå ÷åì íà
10 % ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû âûçûâàëà êîíöåíò-
ðàöèÿ öèíêà 201 ìã/êã, íèæå óðîâíÿ êîíòðîëÿ –
219 ìã/êã, ÷òî ìåíüøå ÏÄÊ. Îäíàêî ðåãëàìåíòèðó-
åìûå êîíöåíòðàöèè öèíêà íà ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ
íå äîëæíû ïðåâûøàòü 145 ìã/êã (âàëîâîå) è 44 (1M
HCl) èç-çà ñâåðõíîðìàòèâíîé òðàíñëîêàöèè öèíêà
â ãîðîõ. Îïòèìàëüíûå äîçû öèíêà, ðåêîìåíäóåìûå
íàìè (1.7 ìã/êã, 5 êã/ãà), ïîâûøàÿ ïðîäóêòèâíîñòü,
íå âûçûâàëè èçáûòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ýëåìåíòà â
ðàñòåíèÿ. Ïðè âíåñåíèè öèíêà â ïî÷âó â êîëè÷å-
ñòâå 160 ìã/êã ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â ðàñòåíèÿõ
ïðåâûñèëî ÌÄÓ. Òîëåðàíòíûå äîçû öèíêà äëÿ ïîä-
çîëèñòûõ ïî÷â áûëè íèæå, ÷åì äëÿ äåðíîâî-ïîäçî-
ëèñòûõ [9].

Òàêèì îáðàçîì, çàãðÿçíåíèå èçìåíèëî ðàâíîâå-
ñèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòà â òâåðäîé ôàçå
ïî÷âû è â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå, óâåëè÷èâ ñ ïîâûøå-
íèåì óðîâíÿ îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîäâèæíûõ
ôîðì. Âñëåäñòâèå íèçêîé áóôåðíîñòè ïî÷â çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ïîñòóïèâøåãî öèíêà îêàçàëàñü â ñâî-
áîäíîì è ñëàáîñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè. Íà ïîâåäåíèè
öèíêà â ñèñòåìå ïî÷âà–ðàñòåíèå îòðàçèëèñü ñïåöè-
ôèêà êóëüòóð, ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â ïî÷âå è äàâ-
íîñòü çàãðÿçíåíèÿ. Âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ öèíêà

V

äî îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåíèþ
áèîìàññû òðàâ è óëó÷øåíèþ èõ ìèêðîýëåìåíòíîãî
ñîñòàâà. Ïðè ïðåâûøåíèè îïòèìóìà ïðîèçîøëè
ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè è èçáûòî÷íîå íàêîïëå-
íèå ýëåìåíòà. Ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ôèçèîëîãè÷åñêè
çíà÷èìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ äîëæåí âåñòèñü ñ äâóõ
ïîçèöèé: êàê íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, òàê
è ïîòåíöèàëüíûõ çàãðÿçíèòåëåé àãðîëàíäøàôòîâ ñ
ðåãëàìåíòàöèåé èõ êîëè÷åñòâà. Ïðè íîðìèðîâàíèè
èõ ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âàõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïî-
êàçàòåëè òîëåðàíòíîñòè è òðàíñëîêàöèè ýëåìåíòà â
ðàñòåíèÿ.
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Основной предпосылкой эволю-
ционного процесса служит му-
тационная изменчивость попу-

ляций, которая свойственна всем фор-
мам жизни на Земле и вызвана как
внутренними, так и внешними факто-
рами. Это постоянно действующий
процесс появления мутаций, ведущий
к возникновению новых свойств в по-
пуляциях. О путях распространения
мутаций в популяциях идут горячие
дискуссии. Так, теория нейтральности
предполагает, что отбор только «сре-
зает» вредные мутации, а нейтраль-
ные беспрепятственно распространя-

ются в популяциях [10]. Однако «по-
лезность» или «вредность» любой
мутации нельзя считать ее постоян-
ным свойством. Еще в классических
работах отмечено, что мутации, вред-
ные в одних условиях среды, становят-
ся полезными в других [6, 7, 17]. Есть
указание и на существование псевдо-
нейтральных мутаций – нейтральных
в одних условиях и вредных – в дру-
гих [11]. Возникновение большей час-
ти мутаций связано с тем, что ген пе-
реходит в нестабильное состояние,
сохраняющееся в течение нескольких
поколений. Продолжительность гене-

тической нестабильности различна
для ряда генов и специфична для каж-
дого из них [5, 12].

При воздействии на естественные
сообщества мутагенами разной при-
роды, включая ионизирующее излуче-
ние, возникает множество различных
повреждений генетического материа-
ла в виде нестабильности генома [9,
27] и нарушения генетического гомео-
стаза [8, 33], при которых мутационный
процесс оказывает существенное вли-
яние на изменение частот аллелей.
Общепринято, что эволюционное зна-
чение данного фактора заключается в
создании разнообразия аллелей и по-
явлении новых генов, по-
следние являются матери-
алом для действия отбора.
Считают [23, 29], что веду-
щую роль в индукции как
спонтанных, так и радиаци-
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онно-индуцированных мутаций играют
мобильные генетические элементы.
Причем их активность приводит либо
к дестабилизации генома, либо фор-
мирует оптимальные генотипы, при-
способленные к конкретным условиям
жизни в природной среде. Так (рис. 1),
в популяциях смешанного типа (CS(H)),
поддерживаемые в условиях Р-М си-
стемы гибридного дисгенеза, наблю-
дается увеличение частоты летальных
мутаций (р < 0.001). Резкое увеличе-
ние частоты доминантных летальных
мутаций (рис. 1А) в шестом поколении
в этих популяциях, возможно, обуслов-
лено высокой транспозиционной ак-
тивностью Р-элементов. Однако хро-
ническое облучение мало влияет на
уровень летальных мутаций в смешан-
ных культурах (р > 0.05), что может
быть связано с индукцией ферментов
репарации при активации Р-транспо-
зонов. Вместе с тем показано [32], что
Р-элементы функционируют независи-
мо от систем репарации и сами коди-
руют продукты, необходимые для осу-
ществления процесса их транспози-
ции, так же, как и мобильные элемен-
ты прокариот и низших эукариот.

Дальнейшее снижение количества
яиц, несущих доминантные летали,
почти до контрольного уровня некото-
рыми авторами [9, 13] объясняется на-
ступлением адаптации облученных
популяций к мутагенному действию
ионизирующего излучения. Это выяв-
ляется, когда возникшие генетические
повреждения в условиях хроническо-
го облучения способствуют отбору в
популяциях наиболее радиоустойчи-
вых особей. Возрастание радиорези-
стентности популяций является основ-
ной адаптивной реакцией на радиаци-
онное воздействие [13]. Показано [4,
21], что в процесс адаптации к хрони-
ческому облучению вовлекаются как
природные популяции растительных
(хлорелла, традесканция, арабидоп-
сис), так и животных (мышевидные
грызуны) организмов. Для объяснения
природы повышенной радиоустойчи-
вости популяций растений и животных
было высказано предположение о
том, что большая радиорезистент-
ность облучаемых популяций опреде-
ляется более эффективной работой
репарационных процессов [14, 26], де-
токсикацией свободных радикалов

[28], задержкой клеточного
цикла и апоптозом [31, 35].
Что касается смешанных
культур, то снижение уров-
ня летальных мутаций
объясняется тем, что Р-эле-
менты, как авторегуляторы,

способны помимо транспозазы коди-
ровать белок-репрессор транспози-
ции, от концентрации которого зави-
сит частота перемещений Р-элемен-
тов и степень проявления синдрома
гибридного дисгенеза [22].

Согласно общепринятым опреде-
лениям, доминантные летальные му-
тации (ДЛМ) представляют собой
крупные хромосомные перестройки,
связанные с нерепарированными раз-
рывами хромосом [2]. Визуально ДЛМ
отражают гибель развивающегося по-
томства на эмбриональной стадии,
причем в число неразвившихся яиц
могут входить [13] неоплодотворенные
яйца; яйца, погибшие или по каким-
либо физиологическим причинам, или
вследствие генетических нарушений.
Рецессивные сцепленные с полом
летальные мутации (РСПЛМ) включа-
ют в себя точковые мутации и микро-
делеции, обусловленные генетически-
ми причинами [2]. В исследуемых нами
популяциях характер изменений выхо-
да РСПЛМ имеет неоднозначную ре-
акцию (рис. 1Б). Так, в отличие от кон-
трольных несмешанных популяций
(CS), повышенная частота РСПЛМ на-
блюдается в экспериментальных по-
пуляциях (р < 0.001). При этом макси-
мальный уровень мутаций зарегистри-
рован уже во втором поколении в об-
лученных смешанных популяциях
(1.22 ± 0.38) и только в третьем поко-
лении – в необлученных популяциях
смешанного типа (1.06 ± 0.35). Посте-
пенное снижение и последующая ста-
билизация уровня летальных мутаций
вполне согласуется с тем, что в усло-
виях хронического облучения и гиб-
ридного дисгенеза элиминируются
особи, несущие РСПЛМ, и, возможно,
гетерозиготные особи, обладающие
пониженной жизнеспособностью. Кро-
ме того, при длительном воздействии
радиации в популяциях работает от-
бор в пользу наиболее радиорези-
стентных особей [9, 13]. Интересен тот
факт, что время наступления стабили-
зации уровня мутаций зависит от ско-
рости мутирования, типа и мощности
дозы ионизирующего излучения [16,
25]. Так, например, при рентгеновском
излучении этот период составляет 6-
10 поколений [13, 20], при гамма-из-
лучении – 10-15 поколений [19], что
характерно и для наших исследова-
ний, когда уровень летальных мутаций
стабилизировался, начиная с седьмо-
го поколения. Темп стабилизации ра-
диационно-индуцированных мутаций
зависит также от типа генетического
изменения. Например, в случае точ-
ковых мутаций и хромосомных абер-

раций, изученных на половых клетках
и клетках костного мозга красных по-
левок и лесных мышей, уровень ста-
билизируется уже через несколько лет
с момента начала облучения популя-
ций [16, 30], в случае биохимических
и видимых мутаций стационарный уро-
вень не установится даже спустя 20
лет [16]. Это свидетельствует о дли-
тельности процессов генетической
перестройки популяций в условиях
хронического облучения.

Таким образом, в результате влия-
ния облучения в малых дозах радиа-
ции на природные популяции наблю-
дается рост мутационного груза на
протяжении многих поколений до тех
пор, пока он не стабилизируется [16,
24]. В условиях длительного облуче-
ния, помимо увеличения генетическо-
го груза, в популяциях наблюдается
также возрастание частоты «полез-
ных» или «адаптивных» для организ-
ма мутаций, которые повышают их
жизнеспособность. Это способствует
ускорению адаптивного сдвига в попу-
ляции при появлении новых условий
среды, в том числе повышения ради-
ационного фона [13].

Общепризнанным фактором, де-
стабилизирущим геном, является син-
дром гибридного дисгенеза. В нашем
эксперименте показано, что в смешан-
ных популяциях облучение вызывает
увеличение частоты летальных мута-
ций, но не имеет статистического под-
тверждения (р > 0.05). Это вполне
предполагает существование синер-
гизма действия радиации и гибридно-
го дисгенеза у Drosophila melanogaster
на частоту возникновения летальных
мутаций, стерильность гибридов, хро-
мосомные потери и другие признаки,
в основе которых лежат перемещения
мобильных элементов [34].

Анализ полученных результатов и
данные литературы позволяют сде-
лать заключение о том, что динамика
мутационного процесса в хронически
облучаемых популяциях представле-
на в виде четырех последовательных
этапов: этапа начального роста уров-
ня мутаций; стабилизации уровня му-
тантных особей; перестройки генети-
ческой структуры популяции в связи с
возрастанием доли радиорезистент-
ных особей и, наконец, стабилизации
популяции на новом уровне мутагене-
за и радиоустойчивости. Возрастание
устойчивости к ионизирующему излу-
чению может осуществляться и за счет
изменения в популяциях соотношения
форм (одно-, двулетних), генотипов и
цитотипов, имеющих различную ра-
диочувствительность. На уровне попу-V
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Частота (%) доминантных леталей (А) и индукции рецессивных сцепленных с по-
лом летальных мутаций (Б) Drosophila melanogaster в контрольных несмешанных (CS)
популяциях и популяциях смешанного типа (CS(H)) в условиях хронического воздей-
ствия  гамма-излучением. По горизонтали указано поколение.

V

ляции при воздействии хронического
облучения в первую очередь осуще-
ствляется отбор радиорезистентных
форм, и по мере их радиоустойчиво-
сти происходит перестройка популя-
ции, характеризующаяся пониженной
чувствительностью к радиации [16].

Следует отметить, что формирова-
ние генетической изменчивости попу-
ляций в условиях хронического облу-
чения обусловлено активностью мо-
бильных элементов, регуляция кото-
рых осуществляется за счет участия
белков теплового шока [1] и системы
индуцибельной репарации и рекомби-
нации [26]. Такая способность генети-
ческих элементов имеет немаловаж-
ный аспект в образовании приспосо-
бительных характеристик облученных
популяций [4]. Однако, существует
мнение, что облучение в малых дозах,
не превышающих 0.2 Гр, индуцирует
генетические повреждения намного
меньше уровня спонтанных мутаций
[15]. Несмотря на сходство в проявле-
ниях малых доз, у различных видов
частота проявлений мутаций при раз-
ных дозах является видоспецифич-
ным показателем, так как проявление
эффекта малых доз ионизирующей
радиации зависит от генотипического
строения вида, степени его приспо-
собленности к условиям внешней сре-
ды, а также от стадии гаметогенеза
или онтогенеза, на котором организм
был подвергнут действию фактора
[18]. И, наконец, ионизирующая ради-
ация в малых дозах способствует фор-
мированию оптимальных генотипов,
дающих потомство с более высокой
радиоустойчивостью и обеспечиваю-
щих, тем самым, выживание популя-
ций в новых экологических условиях
[13].
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Îçåðî Äîíòû (ïëîùàäü ïîâåðõ-
íîñòè îêîëî 4.6 êì2) ðàñïîëîæå-

íî íà þãå Ðåñïóáëèêè Êîìè â Óñòü-Êóëîìñêîì ðàé-
îíå âáëèçè ñ. Äîí (61°38′ ñ.ø., 53°53′ â.ä.). Òåððèòî-
ðèÿ èññëåäîâàíèÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ þæíîãî
Òèìàíà íà âîäîðàçäåëå ðåê Êóëîìúþ è Âû÷åãäà.
Ðåëüåô íèçìåííî-ðàâíèííûé, îòìåòêè âûñîò âàðü-
èðóþò îò 102 äî 159 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Ðàñòè-
òåëüíîñòü â ïðèîçåðíîé äåïðåññèè ïðåäñòàâëåíà â
îñíîâíîì ñôàãíîâûìè áîëîòàìè (âåðõîâûå è ïåðå-
õîäíûå), à íà õîðîøî äðåíèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ
«Äîíñêîãî âñõîëìëåíèÿ» øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
ñìåøàííûå õâîéíî-ëèñòâåííûå, åëîâûå è ñîñíîâûå

ëåñà ïðåèìóùåñòâåííî çåëåíîìîøíîãî òèïà
[1-3]. Ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåé ñòàòüè
ïîñëóæèëè ñáîðû ïå÷åíî÷íèêîâ, âûïîë-
íåííûå â îêðåñòíîñòÿõ îç. Äîíòû â 1999-
2000 ãã. Íà äàííîé òåððèòîðèè íàìè áûëî
âûïîëíåíî 42 áðèîôëîðèñòè÷åñêèõ îïèñà-

íèÿ è ñîáðàíî 455 îáðàçöîâ ïå÷åíî÷íèêîâ (ñì. ðè-
ñóíîê). Áûëè îáñëåäîâàíû ëóãîâûå, áîëîòíûå, ïðè-
áðåæíî-âîäíûå è ïèîíåðíûå ðàñòèòåëüíûå ñîîáùå-
ñòâà, à òàêæå ðàçëè÷íûå òèïû ëåñîâ.

Àíàëèç ìàòåðèàëà ïîêàçàë, ÷òî âèäîâîå ðàçíîîá-
ðàçèå ïå÷åíî÷íèêîâ âî ôëîðå îêðåñòíîñòåé îç. Äîí-
òû íåâûñîêî. Âûÿâëåíî ëèøü 48 âèäîâ è äâå ðàçíî-
âèäíîñòè, îòíîñÿùèõñÿ ê 28 ðîäàì èç 15 ñåìåéñòâ,
òðåõ ïîðÿäêîâ è äâóõ ïîäêëàññîâ – Marchantiidae è
Jungermanniidae. Èññëåäîâàííàÿ ôëîðà âêëþ÷àåò
ïðåèìóùåñòâåííî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå è îáû÷-
íûå äëÿ òàåæíîé çîíû Ðåñïóáëèêè Êîìè âèäû ïå-
÷åíî÷íèêîâ. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò íàõîäêè
ëèøü íåñêîëüêèõ âèäîâ.

Kurzia pauciflora – áîðåàëüíûé ïî÷òè öèðêóì-
ïîëÿðíûé âèä, ðàñïðîñòðàíåííûé ïðåèìóùåñòâåí-
íî â ïðèîêåàíè÷åñêèõ ðàéîíàõ. Â Ðåñïóáëèêå Êîìè
îáíàðóæåí âïåðâûå. Âèä áûë íàéäåí íà ãíèþùåé
äðåâåñèíå íà ñôàãíîâîì áîëîòå âäîëü ñåâåðíîãî áå-
ðåãà îç. Äîíòû.

f

f
f

f

f

f

f

f

f

f

mailto:dulin@ib.komisc.ru


ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2008  ¹   12

27

V

Схема расположения описаний в окрестностях оз. Донты.

Crossocalyx hellerianus – áîðåàëüíûé öèðêóìïî-
ëÿðíûé âèä, ñëóæèò èíäèêàòîðîì ñòàðîâîçðàñòíûõ
ëåñîâ. Âèä îòìå÷åí íàìè íà ãíèþùåé äðåâåñèíå â
ïàïîðîòíèêîâî-ðàçíîòðàâíîì åëîâîì ëåñó è ÷åðíè÷-
íî-çåëåíîìîøíîì ñîñíÿêå.

Schistochilopsis laxa – áîðåàëüíûé àòëàíòè÷åñ-
êèé âèä, âêëþ÷åííûé â Êðàñíóþ êíèãó Ðåñïóáëè-
êè Êîìè [4] ñ êàòåãîðèåé îõðàíû 3 (R). Ýòîò ðåäêèé
áîëîòíûé ïå÷åíî÷íèê íàéäåí íàìè íà ãíèþùåé äðå-
âåñèíå è ñðåäè ïîáåãîâ ñôàãíóìà íà ìåçîîëèãîòðîô-
íîì êëþêâåííî-ñôàãíîâîì áîëîòå, îáëåñåííîì áå-
ðåçîé.

Àíàëèç ôëîðèñòè÷åñêîãî ñïèñêà ïîçâîëèë ñäåëàòü
çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî èññëåäîâàííàÿ ôëîðà îáëàäà-
åò õàðàêòåðíûìè äëÿ áîðåàëüíûõ ðàâíèííûõ ôëîð
ñåâåðà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ÷åðòàìè. Òàê, âî
ôëîðå ïå÷åíî÷íèêîâ îêðåñòíîñòåé îç. Äîíòû ïðåîá-
ëàäàþò ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Lophoziaceae (13
âèäîâ, èëè 27.1 % îáùåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ). Áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî âèäîâ äàííîãî ñåìåéñòâà õàðàêòåð-
íî â öåëîì äëÿ ôëîð ïå÷åíî÷íèêîâ Ñåâåðà Ãîëàðê-
òèêè [5, 6]. Ñðåäè ðîäîâ ïî ÷èñëó âèäîâ ëèäèðóþò
Lophozia, Cephaloziella, Cephalozia (ïî ÷åòûðå âèäà,
èëè 8.3 %). Îñîáåííîñòüþ èññëåäîâàííîé ôëîðû ÿâ-
ëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå äîëè âèäîâ ñåìåéñòâà Geocalyca-
ceae (øåñòü âèäîâ, èëè 12.5 %), ÷òî îáóñëîâëåíî
çíà÷èòåëüíîé çàáîëî÷åííîñòüþ îáñëåäîâàííîé òåð-
ðèòîðèè. Îñíîâó èçó÷åííîé ôëîðû ñîñòàâëÿþò àðê-
òîáîðåàëüíîìîíòàííûå (24 âèäà, èëè 50.0 %) è áî-
ðåàëüíûå (19 âèäîâ, èëè 39.6 %) ïå÷åíî÷íèêè, ÷òî
â öåëîì õàðàêòåðíî äëÿ ãåïàòèêîôëîð òàåæíîé çîíû.
Îòìå÷åíû êîñìîïîëèòíûå (Aneura pinguis, Cephalozia
bicuspidata, Marchantia polymorpha) è àðêòîìîíòàí-
íûå âèäû (Cephaloziella subdentata è Marchantia
alpestris). Áîëüøèíñòâî âûÿâëåííûõ â èññëåäîâàí-
íîé ôëîðå ïå÷åíî÷íèêîâ èìååò öèðêóìïîëÿðíûé è
ïî÷òè öèðêóìïîëÿðíûé òèï àðåàëà (âñåãî 45 âèäîâ,
èëè 93.8 %), ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùåé òåí-
äåíöèåé, îòìå÷àþùåéñÿ äëÿ ñåâåðà Ãîëàðêòèêè [6].
Çàðåãèñòðèðîâàíû âèäû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ àìôè-
îêåàíè÷åñêèì (Solenostoma caespiticium) è àòëàíòè-
÷åñêèì (Cephalozia loitlesbergeri è Schistochilopsis
laxa) ðàñïðîñòðàíåíèåì. Áîëüøå ïîëîâèíû ïå÷åíî÷-
íèêîâ ïî îòíîøåíèþ ê óñëîâèÿì óâëàæíåíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ ê ãðóïïå ìåçîôèòîâ (26 âèäîâ, èëè 54.2 %). Â
ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíîé çàáîëî÷åííîñòüþ òåððèòîðèè
âûñîêà äîëÿ ãèãðîôèòîâ (10 âèäîâ, èëè 20.8 %) è
ãèãðî-ìåçîôèòîâ (øåñòü âèäîâ, èëè ïî 12.5 %).

Â ðåçóëüòàòå ýêîëîãî-öåíîòè÷åñêîãî àíàëèçà óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî âèäîâîå áîãàòñòâî ïå÷åíî÷íèêîâ íàè-
áîëåå âûñîêîå â ëåñíûõ ñîîáùåñòâàõ (31 âèä). Ëåñ-
íûå ôîðìàöèè ïî ÷èñëó âûÿâëåííûõ â íèõ âèäîâ
ïå÷åíî÷íèêîâ ìîæíî ðàíæèðîâàòü â ñëåäóþùèé ðÿä:
ñîñíÿêè (19 âèäîâ), áåðåçíÿêè è åëüíèêè (ïî 14
âèäîâ), ñìåøàííûå õâîéíî-ëèñòâåííûå ëåñà (âîñåìü
âèäîâ), èâíÿêè (ñåìü âèäîâ), îñèííèêè (÷åòûðå
âèäà). Â ëåñàõ ïå÷åíî÷íèêè ïðåäïî÷èòàþò ïîñåëÿòü-
ñÿ íà ãíèþùåé äðåâåñèíå, ãäå è îòìå÷àåòñÿ èõ íàè-
áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå. Çäåñü îáû÷íû òàêèå âèäû,
êàê Cephalozia lunulifolia, Lophocolea heterophylla,
Lophozia longidens, Lophozia ventricosa var. guttulata,
Ptilidium pulcherrimum è äð. Çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî

âèäîâ âûÿâëåíî íà áîëîòàõ (26 âèäîâ). Ê õàðàêòåð-
íûì äëÿ îáñëåäîâàííûõ áîëîò âèäàì îòíîñÿòñÿ ïå-
÷åíî÷íèêè Calypogeia sphagnicola, Cephalozia loitles-
bergeri, Mylia anomala, Schistochilopsis laxa. Â äâà
ðàçà ìåíüøå îòìå÷åíî âèäîâ (13) â àíòðîïîãåííî
íàðóøåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ (ïåñ÷àíûå êàðüåðû è
îáî÷èíû äîðîã). Çäåñü âñòðå÷àþòñÿ òàêèå âèäû, êàê
Aneura pinguis, Cephaloziella rubella, Isopaches bicre-
natus, Lophozia excisa, Marchantia polymorpha, Pellia
neesiana, Scapania curta è äð. Â ïðèáðåæíî-âîäíûõ
ìåñòîîáèòàíèÿõ (áåðåãà îç. Äîíòû è êàíàëîâ, ñî-
åäèíÿþùèõ åãî ñ ð. Êóëîìúþ) âûÿâëåíî äåâÿòü âè-
äîâ ïå÷åíî÷íèêîâ. Çäåñü ÷àùå âñåãî ìîæíî îáíàðó-
æèòü Chiloscyphus polyanthos, Marchantia polymor-
pha, Pellia epiphylla, P. neesiana, Scapania irrigua.
Íà ëóãàõ ïå÷åíî÷íèêîâ ïðàêòè÷åñêè íåò. Íà ïðè-
áðåæíîì îñîêîâî-êðóïíîòðàâíîì ëóãó íàéäåí ëèøü
îäèí âèä – Marchantia polymorpha.

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî èññëåäî-
âàííàÿ ôëîðà ïå÷åíî÷íèêîâ îêðåñòíîñòåé îç. Äîí-
òû îáëàäàåò ÷åðòàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ íåáîãàòûõ
áîðåàëüíûõ ðàâíèííûõ ôëîð ñåâåðà åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî
ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðîåêòàì
06-04-48002 è 06-04-48225.
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Микоризные ассоциации являются
одной из самых древнейших форм
биотических связей в растительном
мире. Их появление относят ко време-
ни выхода растений на сушу (400-500
млн лет назад). Более 80 % современ-
ных видов наземных и некоторые вод-
ные растения образуют микоризные
ассоциации. Под микоризой традици-
онно принято понимать симбиотичес-
кую ассоциацию грибов и корней или
корнеподобных структур высших рас-
тений. Грибные гифы, проникая в тка-
ни корневых окончаний, образуют не-
сколько типов ассоциаций: экто-, эк-
тоэндомикориза, арбускулярная, эри-
коидная, арбутоидная, монотропоид-
ная и орхидная микоризы. Для древес-
ных растений характерно образование
эктомикоризных ассоциаций, в кото-
рых участвуют базидиальные, реже
сумчатые и несовершенные грибы
(табл. 1). В таежной зоне описано око-
ло 400 видов грибов, образующих сим-
биотические связи с корнями деревь-
ев [8]. Грибы получают из корней уг-
леводы и в свою очередь снабжают
растения фосфором и азотом и дру-
гими элементами минерального пита-
ния, а также выполняют функцию за-
щиты корневых систем от фитогенных
организмов. Поэтому микоризные ра-
стения характеризуются более высо-
кой жизнеспособностью и биомассой,
чем безмикоризные.

В хвойных фитоценозах таежной
зоны основная масса физиологичес-
ки активных корней сосредоточена в
подстилке. Как показали наши иссле-
дования, горизонтальное распределе-
ние тонких корней ели сибирской в
подстилке также неоднородно. Наибо-
лее высокая насыщенность ими отме-
чена на границе проекции кроны де-
рева. В условиях еловых фитоценозов
практически все сосущие и растуще-

сосущие корни ели образу-
ют простые, булавовидные
или папоротниковидные
микоризы. Морфологичес-
кое разнообразие типов
микориз у ели ниже, чем у
сосны обыкновенной [5].

Интересным является вопрос о
развитии эктомикориз. По данным К.И.
Еропкина [3], короткие сосущие или от-
носительно длинные ростовые кореш-
ки захватываются гифами гриба при
достижении в длину 2-3 мм, и на пол-
ное формирование простейшего була-
вовидного окончания затрачивается
18-20 дней. Короткие сосущие боко-
вые ответвления микоризных корне-
вых окончаний формируются под по-
кровом грибного мицелия [8]. Это под-
тверждают наши наблюдения за рос-
том корней ели сибирской. По имею-
щимся в литературе данным основная
роль в процессе образования эктоми-
кориз принадлежит ауксинам и цито-
кининам, которые образуются в клет-
ках мицелия. Данные вещества вызы-
вают прекращение меристематичес-
кой активности корневых окончаний,
задерживают созревание клеточных
оболочек в коре, инициируют образо-
вание латеральных корней. Эта гипо-
теза подтверждается экспериментами
с экзогенным ауксином, действие ко-
торого вызывает экспрессию генов и
образование новых латеральных при-
мордиев одновременно во всех пер-
вичных корнях у сеянцев сосны [11].

Степень микотрофности вида за-
висит от многих факторов. Принято
считать, что в условиях достаточного
обеспечения растений элементами
минерального питания, прежде всего
азотом, степень развития эктомикориз
у деревьев снижается [12]. Это проис-
ходит по той причине, что поступле-
ние азота в почву вызывает снижение
количества углерода, поступающего
из растения в корни и далее в эктоми-
коризные грибы, так как усиливается
рост биомассы надземных органов.
Избыточное увлажнение почвы также
отрицательно влияет на формирова-
ние микоризных ассоциаций в связи с
недостаточной аэрацией, избытком
углекислого газа и образованием про-
дуктов анаэробного разложения [1].
Согласно нашим данным, у ели сибир-
ской в сфагновых еловых фитоцено-
зах снижается толщина и относитель-
ный объем эктомикоризного чехла, что

связано, вероятно, с замедлением
деятельности микоризных грибов в
почвах с избыточным увлажнением
(табл. 2).

Важным эндогенным фактором
для формирования корней и соответ-
ственно их микоризации является фо-
тосинтетическая активность кроны,
так как до 40 % первичного продукта
фотосинтеза попадает в подземные
органы и расходуется на их рост и под-
держание метаболизма [4]. Увеличе-
ние фотосинтетической продуктивно-
сти деревьев при повышении концен-
трации углекислого газа в атмосфере
приводит к усилению роста корней,
количества корневых выделений и
микоризных ассоциаций [15]. Таким
образом, количество органического
углерода в корнях определяет дина-
мику развития микобионта в симбио-
трофных ассоциациях.

Образование новых клеток грибно-
го чехла происходит во внутреннем его
слое, прилегающем непосредственно
к поверхности корня [10]. Возможно
поэтому у ели сибирской в период ве-
гетации снижение количества сахаров
в тонких корнях сопровождалось сни-
жением толщины и относительного
объема грибного чехла в микоризе. Ак-
тивный приток фотоассимилятов в
корни, который у хвойных происходит
обычно во второй половине вегетаци-
онного сезона, способствовал восста-
новлению углеводных пулов в корнях
и, соответственно, развитию микориз-
ного микобионта. Что происходит с
фотоассимилятами, поступающими в
микоризные корневые окончания? В
ельниках 19 % фотоассимилятов, об-
разованных за год в хвое, расходует-
ся на дыхание всех корней, причем
большая часть углерода – на дыхание
тонких корней [7]. Неиспользованная
сахароза из клеток корня в клетки ми-
целия может поступать пассивно по
градиенту концентраций при условии
быстрой их утилизации или путем ак-
тивного транспорта H+-гексоз [9]. На
примере эвкалипта показано, что орга-
нический углерод в микоризном мице-
лии активно включается в синтез та-V
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ких веществ, как арабитол и эритри-
тол, которые создают осмотическое
давление в клетках гриба, обеспечи-
вая тем самым механическое внедре-
ние гифов в ткани корня [13]. В мико-
ризных корнях растений содержание
сахарозы всегда ниже, чем в немико-
ризных. Это свидетельствует о том,
что углеводный метаболизм в мико-
ризных ассоциациях и направление
оттока сахаров из растения в мицелий
древесных растений регулируется
присутствием микобионта. Поэтому су-
ществует положительная корреляция

Таблица 1
Мико- и фотобионты основных типов и форм микоризных ассоциаций [6]

Тип и форма 
микоризной ассоциации Фотобионты Микобионты

Базидиомицетные Древесные и кустарниковые растения Базидиальные  грибы:  агарикоидные  (Amanita,  Boletus,
Cortinarius,  Russula,  Sullius и др.) и гастероидные (Scle-
roderma,  возможно, некоторые виды порядков  Lycoper-
dales, Hymenogastrales)

Аскомицетные Древесные и кустарниковые растения:
Quercus, Castanea, Corylus, Fagus, Picea,
Citrus, Tilia, Pinus, возможно Fraxinus
и Pseudotsuga

Сумчатые: Pezizales, Tuberales, Helotiales,
Elaphomycetales

Зигомицетные Древесные растения: Pinaceae, Fagaceae,
Betulaceae

Зигомицетные грибы: (Endogone)

тений. Именно этим можно объяснить
выявленную нами неоднородность в
распределении микроорганизмов в
подстилке елового фитоценоза, когда
их численность возрастала по мере
продвижения от ствола к границе про-
екции кроны, подобно изменению на-
сыщенности подстилки тонкими корня-
ми ели.

Материалы исследований [14] сви-
детельствуют о том, что в природных
сообществах один вид грибов одно-
временно образует микоризы с расте-
ниями различных таксономических

между увеличением биомассы тонких
корней и развитием мицелия микориз-
ных грибов в почве в период вегета-
ции [16].

Углеводы корней используются не
только микоризными грибами. Ключе-
вую роль в трансформации корневых
выделений (или ризодепозитов) игра-
ют микроорганизмы. У овса и кукуру-
зы до 96 % углерода, поступающего в
ризосферу через корни, трансформи-
руется микроорганизмами [2]. При
этом суточные колебания пулов мече-
ного углерода в составе микробной
биомассы, растворимого органическо-
го вещества и выделяющегося СО2 в
ризосфере связаны со сменой дня и
ночи, т.е. зависят от фотосинтетичес-
кой активности растений. Вероятно, не
менее важна роль микроорганизмов в
иммобилизации и трансформации
корневых выделений древесных рас-

Таблица 2
Количественные характеристики

морфо-анатомической структуры эктомикоризы ели сибирской, Х ± σ

* Различия достоверны при р < 0.05.

групп, тем самым способствуя пере-
распределению минеральных и орга-
нических веществ между ними. Это по-
зволяет рассматривать микоризы как
важный экологический фактор устой-
чивости растительных сообществ, так
как их образование ведет к ослабле-
нию внутри- и межвидовой конкурен-
ции и, соответственно, повышению ви-
дового разнообразия в конкретном ме-
стообитании. Способность микобион-
тов аккумулировать минеральные и
органические вещества в своих клет-
ках, вероятно, также обеспечивает ус-
тойчивость древесных растений в не-
благоприятных условиях роста.
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Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ñåìè
ëåò ñïåöèàëèñòû îòäåëà ôëîðû
è ðàñòèòåëüíîñòè Ñåâåðà ïðîâî-
äÿò ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà
âûÿâëåíèå ôèòîöåíîòè÷åñêîãî è
ôëîðèñòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ
òåððèòîðèé (ÎÎÏÒ) Ðåñïóáëèêè
Êîìè. Â àâãóñòå 2006 ã. ñîñòîÿ-
ëàñü ýêñïåäèöèÿ â êîìïëåêñíûé
çàêàçíèê «Óíüèíñêèé». Ýòà
ÎÎÏÒ ðàñïîëîæåíà â þãî-âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè ðåñïóáëèêè (Òðî-
èöêî-Ïå÷îðñêèé ðàéîí), åå îá-
ùàÿ ïëîùàäü 32600 ãà. Çàêàç-
íèê çàíèìàåò äîëèíó ð. Óíüÿ
(ëåâûé ïðèòîê ð. Ïå÷îðà) â ïðå-
äåëàõ âîäîîõðàííûõ ïîëîñ øèðèíîé 3 êì ïî îáîèì
áåðåãàì. Îí ñîçäàí ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ óíèêàëü-
íûõ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ çàïàäíîãî ñêëîíà è
ïðåäãîðèé Ñåâåðíîãî Óðàëà, íå íàðóøåííûõ äåÿ-
òåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà. Ïðåäëîæåí äëÿ îõðàíû Ìèí-
ëåñõîçîì Êîìè ÀÑÑÐ, Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÀÍ ÑÑÑÐ (Â.Ï.
Ãëàäêîâ, Í.È. Íåïîìèëóåâà, À.Í. Ëàâðåíêî). Ó÷-
ðåæäåí ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ Êîìè
ÀÑÑÐ (¹ 201 îò 28 àïðåëÿ 1977 ã.) êàê îõîòíè÷èé
çàêàçíèê; ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ Êîìè
ÀÑÑÐ (¹ 193 îò 26 ñåíòÿáðÿ 1989 ã.) ïåðåâåäåí â
êàòåãîðèþ ïîñòîÿííûõ êîìïëåêñíûõ çàêàçíèêîâ [2].
Îõðàíÿåòñÿ Ïå÷îðî-Èëû÷ñêèì ãîñóäàðñòâåííûì çà-
ïîâåäíèêîì êàê áóôåðíàÿ çîíà ïîñëåäíåãî, â 1995 ã.
âíåñåí â Ñïèñîê îáúåêòîâ âñåìèðíîãî ïðèðîäíîãî è
êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ ÞÍÅÑÊÎ êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü
îáúåêòà «Äåâñòâåííûå ëåñà Êîìè».

Ñîãëàñíî ãåîáîòàíè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ, ïðè-
íÿòîìó â Ðîññèè [1], èçó÷åííàÿ òåððèòîðèÿ îòíî-
ñèòñÿ ê Êàìñêî-Ïå÷îðñêî-Çàïàäíîóðàëüñêîé ïîäïðî-
âèíöèè Óðàëî-Çàïàäíîñèáèðñêîé òàåæíîé ïðîâèí-
öèè Åâðàçèàòñêîé òàåæíîé îáëàñòè è ðàñïîëàãàåò-
ñÿ â ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè. Ïî ðàéîíèðîâàíèþ, ïðè-
íÿòîìó â Ðåñïóáëèêå Êîìè [6], äàííàÿ òåððèòîðèÿ
îòíîñèòñÿ ê îêðóãó ïàðìîâûõ è ãîðíûõ åëîâûõ,

ïèõòîâûõ è ïèõòîâî-åëîâûõ ëåñîâ ñ ó÷àñ-
òèåì êåäðà è ëèñòâåííèöû (Ñåâåðíûé è Ïðè-
ïîëÿðíûé Óðàë). Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå ðàñòèòåëüíîñòè çàêàçíèêà îáóñëîâ-
ëåíî îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Äîëèíà Óíüè

â ñðåäíåì è âåðõíåì òå÷åíèè òèïè÷íà äëÿ ðåê ïðåä-
ãîðíîé ïîëîñû. Îíà ãëóáîêàÿ, óçêàÿ ñ êðóòûìè,
÷àñòî îáðûâèñòûìè áåðåãàìè, ïîäíèìàþùèìèñÿ íàä
óðîâíåì ðåêè íà 40-60 ì. Ïåðâàÿ àëëþâèàëüíàÿ
òåððàñà ïðåäñòàâëåíà êàìåíèñòûìè áå÷åâíèêàìè è
ó÷àñòêàìè çàëèâàåìîé ïîéìû. Âòîðàÿ òåððàñà òàê-
æå çàëèâàåòñÿ ïîëûìè âîäàìè âî âðåìÿ ïàâîäêà, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäû íà êîðå äåðåâüåâ. Íà
íåé ôîðìèðóþòñÿ ïîéìåííûå ëóãà è êóñòàðíèêî-
âûå çàðîñëè. Ïî îáîèì áåðåãàì ðåêè íà âñåì åå ïðî-
òÿæåíèè âñòðå÷àþòñÿ âûõîäû êîðåííûõ ïîðîä â
âèäå æèâîïèñíûõ ñêàë, çàñåëÿåìûå ñïåöèôè÷íû-
ìè ãðóïïèðîâêàìè ìõîâ, ëèøàéíèêîâ è ñîñóäèñòûõ
ðàñòåíèé. Îòíîñèòåëüíî ïîëîãèå ñêëîíû êîðåííûõ
áåðåãîâ ïîêðûòû ëåñîì. Â âåðõíåì òå÷åíèè ïîâñå-
ìåñòíî äîìèíèðóþò åëîâûå è ïèõòîâûå ëåñà, â ñðåä-
íåì è íèæíåì – òåìíîõâîéíûå íàñàæäåíèÿ áîëåå
õàðàêòåðíû äëÿ âîäîðàçäåëüíûõ ïðîñòðàíñòâ, à ýêî-
òîïû ïî ñêëîíàì äîëèíû ðåêè çàíèìàþò ìåëêîëèñò-
âåííûå íàñàæäåíèÿ (áåðåçíÿêè, îñèííèêè) âòîðè÷-
íîãî (ïðåèìóùåñòâåííî ïèðîãåííîãî) ïðîèñõîæäå-
íèÿ.

Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ìåñòîîáèòàíèé, íàëè÷èå
ñïåöèôè÷íûõ ýêîòîïîâ, çíà÷èòåëüíàÿ ïëîùàäü ðå-
çåðâàòà îáóñëîâëèâàþò äîñòàòî÷íî âûñîêîå ðàçíî-
îáðàçèå ôëîðû. Â ðåçóëüòàòå ôëîðèñòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â 2006 ã., óñòàíîâëåíî,
÷òî ôëîðà âûñøèõ ñîñóäèñòûõ ñïîðîâûõ, ãîëîñå-
ìåííûõ è ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿåò
410 âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 235 ðîäàì è 80 ñåìåé-
ñòâàì. Áîëüøèíñòâî âèäîâ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþ-

pH, C-to-N ratio, the trees, or all three? //
Oecologia, 2007. Vol. 150. P. 590-601.

15. Martin F., Boiffin V., Preffer P.
Carbohydrate and amino acid metabo-
lism in the Eucaliptus globules-Pisolithus
tinctorius ectomycorrhiza during glucose

utilization // Plant Physiol., 1998. Vol. 118.
P. 627-635.

16. Nett transfer of carbon between
ectomicorryzal tree species in the field /
S. Simard, D. Perry, M. Jones et al. //
Nature, 1997. Vol. 388. P. 579-582.
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ùèõ â çàêàçíèêå, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî â Ðåñïóá-
ëèêå Êîìè (Salix phylicifolia, Carex globularis, Gera-
nium sylvaticum, Galium boreale). Ïðè ýòîì ïîïóëÿ-
öèè ÷àñòè âèäîâ íàõîäÿòñÿ â ðåãèîíå íà ñåâåðî-âî-
ñòî÷íûõ (Paris quadrifolia, Daphne mezereum, Circaea
alpina), çàïàäíûõ (Juniperus sibirica, Saxifraga
aestivalis, Pinus sibirica), þæíûõ (Lusula parviflora,
Chamaepericlymenum suecicum) ãðàíèöàõ îáëàñòåé
èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. ×àñòü âèäîâ (22), îòìå÷åííûõ
â çàêàçíèêå, ÿâëÿþòñÿ ðåäêèìè è îõðàíÿåìûìè â
Ðåñïóáëèêå Êîìè [4]. Äâà âèäà – âåòðåíèê ïåðì-
ñêèé (Anemonastrum biarmense) è ÷àáðåö Òàëèåâà
(Thymus taljievii) – ïðèíàäëåæàò ê ÷èñëó ýíäåìèêîâ.
Íà âûõîäàõ èçâåñòíÿêîâ ïî áåðåãàì ð. Óíüÿ ñôîð-
ìèðîâàëñÿ ñïåöèôè÷åñêèé ôëîðèñòè÷åñêèé êîìï-
ëåêñ, âêëþ÷àþùèé âèäû ðàñòåíèé, ðàñïðîñòðàíåí-
íûå â îñíîâíîì ñåâåðíåå äàííîé òåððèòîðèè, à òàê-
æå ðàñòåíèÿ êàëüöèôèëû.

Ê ñïîðîâûì ðàñòåíèÿì, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû
ïàïîðîòíèêàìè, õâîùàìè, ïëàóíàìè îòíîñÿòñÿ 28
âèäîâ (6.8 %). Ñåìíàäöàòü èç íèõ – ïàïîðîòíèêè,
íåêîòîðûå (Matteuccia struthiopteris, Dryopteris car-
thusiana, Gymnocarpium dryopteris, Athyrium filix-
femina, Diplazium sibiricum) ÷àñòî îáðàçóþò ñïëîø-
íîé ïîêðîâ ïîä ïîëîãîì ëåñîâ. Ðàçíîîáðàçèå ïàïî-
ðîòíèêîâ â çàêàçíèêå «Óíüèíñêèé» ïî ñðàâíåíèþ ñ
ëîêàëüíûìè ôëîðàìè ðàâíèííîé ÷àñòè òàåæíîé
çîíû Ðåñïóáëèêè Êîìè ìîæíî îöåíèòü êàê âûñî-
êîå. Ýòî ñâÿçàíî ñ ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì ðå-
çåðâàòà â ãîðàõ è ïðåäãîðüÿõ Óðàëà, ãäå âûðàæåíà
âûñîòíàÿ ïîÿñíîñòü ðàñòèòåëüíîñòè (ïåðåïàäû âû-
ñîò îò 200 äî 500-600 ì è áîëåå íàä óðîâíåì ìîðÿ).
Â ïî÷âåííîì ïîêðîâå ïðåäãîðíûõ ëàíäøàôòîâ âå-
ëèêà äîëÿ êàðáîíàòíûõ ïî÷â, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ
ïðîèçðàñòàíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ïàïîðîòíèêîâ. Ñðå-
äè íèõ åñòü âèäû îõðàíÿåìûõ ðàñòåíèé â Ðåñïóá-
ëèêå Êîìè, êîòîðûå âêëþ÷åíû â Êðàñíóþ êíèãó
Ðåñïóáëèêè Êîìè [3] – êðèïòîãðàììà Ñòåëëåðà
(Cryptogramme stelleri), âóäñèÿ àëüïèéñêàÿ (Woodsia
alpina), àñïëåíèóìû çåëåíûé (Asplenium viride) è
ïîñòåííûé (Asplenium ruta-muraria).

Øåñòü âèäîâ (1.5 %) ôëîðû ñîñóäèñòûõ ðàñòå-
íèé îòíîñÿòñÿ ê ñåìåéñòâó õâîùåâûå: õâîùè ïîëå-
âîé (Equisetum arvense), ðå÷íîé (Å. fluviatle), áî-

ëîòíûé (Å. palustre), ëóãîâîé (Å. pratense), ëåñíîé
(Å. sylvaticum), êàìûøêîâûé (E. scirpoides). Áîëü-
øàÿ ÷àñòü ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ õâîùåé äîâîëüíî
îáû÷íà â çàêàçíèêå è ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ âî âñåõ òè-
ïàõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿåò ëèøü E. scirpoides, êîòîðûé âñòðå÷àåòñÿ èç-
ðåäêà, îòìå÷åí â çàáîëî÷åííûõ åëîâûõ ëåñàõ è íà
ñêàëàõ. Ïÿòü âèäîâ îòíîñÿòñÿ ê ïëàóíàì. Ýòî ïëàó-
íû ñïëþñíóòûé (Diphasiastrum complanatum), áó-
ëàâîâèäíûé (Lycopodium clavatum), ãîäè÷íûé (L. an-
notinum), ïëàóí-áàðàíåö îáûêíîâåííûé (Huperzia
selago) è ïëàóíîê ïëàóíîâèäíûé (Selaginella selagi-
noides). Ïåðâûå ÷åòûðå âèäà îáû÷íû â åëîâûõ è
ñîñíîâûõ ëåñàõ, à ïëàóíîê ïðèóðî÷åí èñêëþ÷èòåëü-
íî ê ñêàëàì. Øåñòü âèäîâ ïðèíàäëåæàò ê ãîëîñå-
ìåííûì ðàñòåíèÿì, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû õâîéíû-
ìè: ïèõòà ñèáèðñêàÿ (Abies sibirica), åëü ñèáèðñêàÿ
(Picea obovata), ñîñíà îáûêíîâåííàÿ (Pinus sylvest-
ris), ñîñíà ñèáèðñêàÿ èëè êåäð (P. sibirica), ìîææå-
âåëüíèêè îáûêíîâåííûé è ñèáèðñêèé (Juniperus
communis è J. sibirica). Picea obovata, Pinus sylvestris,
Pinus sibirica, Abies sibirica ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ëå-
ñîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè.

Îñòàëüíûå 376 âèäîâ (91.7 %) îòíîñÿòñÿ ê ïî-
êðûòîñåìåííûì èëè öâåòêîâûì ðàñòåíèÿì, èç êî-
òîðûõ 98 (23.9 %) – îäíîäîëüíûå (ïðåäñòàâèòåëè
ñåìåéñòâ Sparganiaceae, Potamogetonaceae, Scheuch-
zeriaceae, Alismataceae, Butomaceae, Hydrocharita-
ceae, Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae, Melanthiaceae,
Alliaceae, Trilliaceae, Convallariaceae, Orchidaceae),
à 278 âèäîâ (67.8 %) – äâóäîëüíûå. Ñîîòíîøåíèå
äâóäîëüíûõ è îäíîäîëüíûõ ñîñòàâëÿåò 2.8:1.0. Îá-
ùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ âî ôëîðå çàêàçíèêà ñîñòàâ-
ëÿåò 410, â òîì ÷èñëå â âåäóùèõ ñåìåéñòâàõ – 224
(54.6 %), ðîäîâ – 235, ñåìåéñòâ – 80. Ïðîïîðöèè
ôëîðû – 1.0:2.9:5.1, ðîäîâîé êîýôôèöèåíò 57.3 %,
ðîäîâàÿ íàñûùåííîñòü – 1.7.

Íàèáîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì îòëè÷àþòñÿ ñåìåé-
ñòâà àñòðîâûå (Asteraceae) ñ 45 âèäàìè, ìÿòëèêî-
âûå (Poaceae) ñ 36, îñîêîâûå (Cyperaceae) 32, ðîçî-
öâåòíûå (Rosaceae) ñ 21, ëþòèêîâûå (Ranunculaceae)
è ãâîçäè÷íûå (Caryophyllaceae) ñ 19 âèäàìè êàæäîå
(òàáë. 1). Âñåãî äåñÿòü âåäóùèõ ñåìåéñòâ âêëþ÷àþò
54.6 % âèäîâ ôëîðû çàêàçíèêà. Ñðåäè âåäóùèõ ðî-
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äîâ (òàáë. 1) íàèáîëüøèì ÷èñëîì âèäîâ ïðåäñòàâ-
ëåí ðîä îñîêà – Carex (24 âèäà). Áîëüøèíñòâî çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ îñîê ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî îáû÷íû-
ìè äëÿ òàåæíûõ ôëîð è ïðîèçðàñòàþò âáëèçè âîäî-
åìîâ è â çàáîëî÷åííûõ ìåñòàõ (îñîêè âîäÿíàÿ –
Carex aquatilis è âçäóòîíîñàÿ – C. rhynchophysa).
Îñîêà øàðîâèäíàÿ (Carex globularis) ÷àñòî ÿâëÿåò-
ñÿ äîìèíàíòîì â çàáîëî÷åííûõ ëåñíûõ ñîîáùåñòâàõ.
Íåêîòîðûå âèäû îñîê âñòðå÷àþòñÿ â çàêàçíèêå èñ-
êëþ÷èòåëüíî íà ñêàëàõ (Carex alba, C. digitata).
Âòîðîé ïî ÷èñëåííîñòè ðîä èâà – Salix – âêëþ÷àåò
11 âèäîâ. Âñå ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî ðîäà îòíîñÿòñÿ ê
äðåâåñíîé æèçíåííîé ôîðìå (äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè)
è ïðîèçðàñòàþò íà áîëîòàõ (èâà ëàïëàíäñêàÿ – Salix
lapponum), ïî áåðåãàì ðåê (èâà êîðçèíî÷íàÿ – Salix
viminalis), â ëåñàõ (èâà êîçüÿ – Salix caprea). Îòíî-
ñèòåëüíî âûñîêèì ðàçíîîáðàçèåì âèäîâ îòëè÷àþò-
ñÿ òàêæå ðîäû ÿñòðåáèíêà – Hieracium, çâåçä÷àò-
êà – Stellaria, ëþòèê – Ranunculus, ìÿòëèê – Poa,
õâîù – Equisetum, âåéíèê – Calamagrostis, ôèàë-
êà – Viola, ìàëèíà, êîñòÿíèêà – Rubus.

Ãåîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ôëîðû ïî ñîñòàâó øè-
ðîòíûõ ãðóïï ïîêàçàë ïðåîáëàäàíèå áîðåàëüíûõ
âèäîâ, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñèòñÿ áîëåå 65 % âû-
ÿâëåííûõ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé (ñì. ðèñóíîê). Áîëü-
øèíñòâî áîðåàëüíûõ âèäîâ (áåðåçà ïóøèñòàÿ –
Betula pubescens, ïèõòà ñèáèðñêàÿ – Abies sibirica,
åëü ñèáèðñêàÿ – Picea obovata, âåéíèê ïóðïóðíûé –
Calamagrostis purpurea, îñîêà âîäÿíàÿ – Carex aqua-
tilis, îñîêà øàðîâèäíàÿ – Carex globularis, ãîðåö
çìåèíûé – Bistorta major, èâàí-÷àé óçêîëèñòíûé –
Chamaenerion angustifolium, áîäÿê ðàçíîëèñòíûé –
Cirsium heterophyllum) ÿâëÿþòñÿ øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííûìè, íåðåäêî âûñòóïàþò â ðîëè äîìèíàíòîâ
è ýäèôèêàòîðîâ îñíîâíûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíûõ ñî-
îáùåñòâ.

Ñóììàðíîå ó÷àñòèå ñåâåðíûõ øèðîòíûõ ãðóïï
ñîñòàâèëî 16.1 %. Àðêòè÷åñêèõ âèäîâ âñåãî äâà –
êîïåå÷íèê àðêòè÷åñêèé (Astragalus subpolaris) è
êàìíåëîìêà ñíåæíàÿ (Saxifraga nivalis). Èç àðêòî-
àëüïèéñêèõ âèäîâ âñòðå÷àþòñÿ âóäñèÿ ãëàäêàÿ
(Woodsia glabella), ìÿòëèê àëüïèéñêèé (Poa alpina),
òèìîôååâêà àëüïèéñêàÿ (Phleum alpinum), èâà êî-
ïüåâèäíàÿ (Salix hastata), ãîðåö æèâîðîäÿùèé (Bis-
torta vivipara), àñòðàãàë õîëîäíûé (Astragalus frigi-

dus), êàìåëîìêà ïîíèêøàÿ (Saxifraga cernua), ìàí-
æåòêà Ìóðáåêà (Alchemilla murbeckiana), ôèàëêà
äâóöâåòíàÿ (Viola biflora), áåëîêîïûòíèê ãëàäêèé
(Petasites radiatus) è äð. Èç ãèïîàðêòè÷åñêèõ âè-
äîâ îòìå÷åíû çâåçä÷àòêà òîëñòîëèñòíàÿ (Stellaria
crassifolia), ëóãîâèê èçâèëèñòûé (Avenella flexuosa),
ïóøèöà âëàãàëèùíàÿ (Eriophorum vaginatum), îëü-
õîâíèê êóñòàðíèêîâûé (Duschekia fruticosa), îñîêà
çàëèâíàÿ (Carex paurpercula), î÷àíêà õîëîäíàÿ
(Euphrasia frigida), áåðåçà êàðëèêîâàÿ (Betula nana),
ëþòèê ñåâåðíûé (Ranunculus propinquus), äåðåí
øâåäñêèé (Chamaepericlymenum suecicum), æèðÿí-
êà îáûêíîâåííàÿ (Pinguicula vulgaris) è äð. Áîëü-
øèíñòâî âèäîâ ñåâåðíûõ øèðîòíûõ ãðóïï îáèòàåò
â îñíîâíîì â õîëîäíûõ ýêîòîïàõ, ïðèóðî÷åíû ê
òóíäðîâûì, áîëîòíûì ñîîáùåñòâàì è ñêàëàì.

Þæíûå øèðîòíûå ãðóïïû îáúåäèíÿþò íåìîðàëü-
íûå, íåìîðàëüíî-áîðåàëüíûå è ëåñîñòåïíûå âèäû.
Èõ äîëÿ â îáùåé ñëîæíîñòè äîñòèãàåò 6.1 %. ×àñòü
ïðåäñòàâèòåëåé ýòèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
Ðåñïóáëèêå Êîìè ÿâëÿåòñÿ ðåëèêòàìè êëèìàòè÷åñ-
êîãî îïòèìóìà ãîëîöåíà. Íà òåððèòîðèè çàêàçíèêà
îíè ïðîèçðàñòàþò â îñíîâíîì â ïîéìåííûõ ëåñàõ,
äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû ïî÷âû, îòëè÷àþùèåñÿ íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè óâëàæíåíèÿ è
îáåñïå÷åííîñòè áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè. Íåìîðàëü-
íûõ âèäîâ âî ôëîðå ÷åòûðå – îñîêà ïàëü÷àòàÿ (Carex
digitata), ôèàëêà óäèâèòåëüíàÿ (Viola mirabilis),

Таблица 1
Ведущие семейства и роды флоры заказника «Уньинский»

Семейство
Количество

видов
(доля, %)

Род
Количество

видов
(доля, %)

Asteraceae 45 (10.9) Carex 24 (5.8)
Poaceae 36 (8.8) Salix 11 (2.7)
Cyperaceae 32 (7.8) Hieracium 8 (1.9)
Rosaceae 21 (5.5) Stellaria 8 (1.9)
Caryophyllaceae 19 (5.1) Ranunculus 7 (1.7)
Ranunculaceae 19 (5.1) Poa 7 (1.7)
Scrophulariaceae 16 (3.9) Equisetum 6 (1.5)
Fabaceae 12 (2.9) Calamagrostis 6 (1.5)
Saicaceae 12 (2.9) Viola 6 (1.5)
Apiaceae 12 (2.9) Rubus 5 (1.2)

ÁËÀÃÎÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ  ÏÈÑÜÌÎ
y Муниципальное учреждение культуры «Сыктывдин-

ское музейное объединение» объявляет благодарность
директору Института биологии Коми НЦ УрО РАН

Анатолию Ивановичу Таскаеву

и доктору биологических наук, профессору
Капитолине Степановне Бобковой

за активное участие в работе клуба ученых – малых Академических чтений!

Директор МУК «Сыктывдинское музейное объединение»
Н.М. Игнатов
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çâåçä÷àòêè ëåñíàÿ è ëàíöåòîëèñòíàÿ (Stellaria ne-
morum è S. holostea). Íåìîðàëüíî-áîðåàëüíûõ ðàñ-
òåíèé áîëüøå (16 âèäîâ). Ê èõ ÷èñëó ïðèíàäëåæàò
íåäîòðîãà îáûêíîâåííàÿ (Impatiens noli-tangere),
âîë÷üå ëûêî îáûêíîâåííîå (Daphne mezereum), ÷å-
ðåìóõà îáûêíîâåííàÿ (Padus avium), ÿñíîòêà áåëàÿ
(Lamium album), ìÿòëèê íåìîðàëüíûé (Poa nemora-
lis), ÷èíà âåñåííÿÿ (Lathyrus vernus), âåðîíèêà äóá-
ðàâíàÿ (Veronica chamaedrys), ïåðëîâíèê ïîíèêøèé
(Melica nutans). Ëåñîñòåïíûõ âèäîâ ïÿòü, èëè 1.2 %:
ñìîëåâêà òàòàðñêàÿ (Silene tatarica), âåòðåíèöà ëåñ-
íàÿ (Anemone sylvestris), êîïåå÷íèê àëüïèéñêèé
(Hedysarum alpinum), àñòðàãàë äàòñêèé (Astragalus
danicus), áåëîêîïûòíèê ëîæíûé (Petasites spurius).
×åòûðå âèäà îòíîñÿòñÿ ê áîðåàëüíî-ãîðíîé ãðóïïå –
îñîêà áåëàÿ (Carex alba), êîñòåíåö çåëåíûé (Asple-
nium viride), ê. ïîñòåííûé (Asplenium ruta-muraria),
øèâåðåêèÿ ïîäîëüñêàÿ (Schivereckia podolica). Îíè
ñòåíîòîïíû è âñòðå÷àþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà ñêà-
ëàõ. Âèäû ñ ïîëèçîíàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñî-
ñòàâëÿþò 9 % ôëîðû çàêàçíèêà. ×àñòü èç íèõ –

Соотношение широтных (А), долготных (Б) и ценотических
(В) групп видов и жизненных форм растений (Г) во флоре заказ-
ника.

А

В

Б

Г

ñîðíûå è ïðîèçðàñòàþò îêîëî
ëåñíûõ èçáóøåê è íà ìåñòå
áûâøèõ äåðåâåíü (ðîìàøêà ðî-
ìàøêîâèäíàÿ – Lepidotheca
suaveolens, êðàïèâà äâóäîì-
íàÿ – Urtica dioica, æåðóøíèê
áîëîòíûé – Rorippa palustris,
ãîðåö ïòè÷èé – Polygonum avi-
culare è äð.). Äðóãèå ïîëèçî-
íàëüíûå âèäû – âîäíûå ðàñòå-
íèÿ, îáèòàþùèå â îñíîâíîì âî-
äîòîêå çàêàçíèêà – Óíüå è ïðè-
òîêàõ (ñóñàê çîíòè÷íûé – Buto-
mus umbellatus, ðäåñò çëàêî-

âèäíûé – Potamogeton gramineus, óðóòü êîëîñè-
ñòàÿ – Myriophyllum spicatum, ðîãîëèñòíèê ïî-
ãðóæåííûé – Ceratophyllum demersum).

Ñðåäè äîëãîòíûõ ãðóïï (ñì. ðèñóíîê) â ñîñòà-
âå ôëîðû ïðåîáëàäàþò âèäû ñ øèðîêèìè ãîëàðê-
òè÷åñêèìè è åâðàçèàòñêèìè àðåàëàìè (35.6 è
39% ñîîòâåòñòâåííî). Ïîëîæåíèå òåððèòîðèè çà-
êàçíèêà â ïðåäãîðüÿõ Óðàëà îáóñëîâëèâàåò íà-
ëè÷èå âî ôëîðèñòè÷åñêîì êîìïëåêñå çàìåòíîé
äîëè àçèàòñêèõ âèäîâ (îêîëî 7 %), êîòîðàÿ íå-
ìíîãî âûøå, ÷åì â ëîêàëüíûõ ôëîðàõ çàïàäíîé
÷àñòè Ðåñïóáëèêè Êîìè [4, 5]. Ê âèäàì ñ ïðåèìó-
ùåñòâåííî àçèàòñêèì (ñèáèðñêèì) ðàñïðîñòðàíå-
íèåì îòíîñÿòñÿ îñíîâíûå ëåñîîáðàçîâàòåëè – åëü
ñèáèðñêàÿ (Picea obovata), ïèõòà ñèáèðñêàÿ (Abies
sibirica), ñîñíà êåäðîâàÿ (Pinus sibirica). Êðîìå

òîãî, ê ýòîé ãðóïïå ïðèíàäëåæàò ðàñòåíèÿ ïîäëåñ-
êà – ìîææåâåëüíèê ñèáèðñêèé (Juniperus sibirica),
îëüõîâíèê êóñòàðíèêîâûé (Duschekia fruticosa), èâà
åíèñåéñêàÿ (Salix jenisseensis) è ðàñòåíèÿ òðàâÿíî-
êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà – ïèîí óêëîíÿþùèéñÿ (Paeo-
nia anomala). Ïðè ýòîì îêîëî 15 % ôëîðû ñîñòàâ-
ëÿþò åâðîïåéñêèå âèäû – äóøèñòûé êîëîñîê îáûê-
íîâåííûé (Anthoxanthum odoratum), îñîêà ñáëèæåí-
íàÿ (Carex appropinguata), êðàïèâà Ñîíäåíà (Urtica
sondenii), êóïàëüíèöà åâðîïåéñêàÿ (Trollius europae-
us). Êîñìîïîëèòíûõ âèäîâ íåìíîãî, âñåãî 3.4 %:
ðäåñò ãðåáåí÷àòûé (Potamogeton pectinatus), áîëîò-
íèê ãåðìàôðîäèòíûé (Callitriche hermaphroditica),
ìÿòëèê îäíîëåòíèé (Poa annua), ãîðåö ïòè÷èé (Poly-
gonum aviculare), ìøàíêà ëåæà÷àÿ (Sagina procum-
bens). Ýòî âîäíûå è ñîðíûå ðàñòåíèÿ.

Öåíîòè÷åñêèé àíàëèç ôëîðû ïîçâîëèë âûäåëèòü
íåñêîëüêî îñíîâíûõ öåíîòèïîâ (ñì. ðèñóíîê). Áîëü-
øå ïîëîâèíû âèäîâ îòíîñèòñÿ ê ëóãîâîé (Allium
schoenoprasum, Leucanthemum vulgare, Linaria vul-
garis, Alopecurus pratensis) è ëåñíîé (Melica nutans,
Spiraea media, Aconitum septentrionale, Trientalis
europaea) öåíîòè÷åñêèì ãðóïïàì. Â ïðîìåæóòî÷íîé
ëåñî-ëóãîâîé ãðóïïå (Calamagrostis lapponica, Melam-
pyrum pratense, Picris hieracioides, Galium boreale)
÷èñëî âèäîâ â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå, ÷åì â êàæäîé
èç äâóõ ïðåäûäóùèõ. Áîëîòíûé öåíîòèï
(12.7 % âèäîâ) âêëþ÷àåò, êðîìå ñîáñòâåí-
íî áîëîòíûõ ðàñòåíèé (Rubus chamaemorus,
Thyselium palustre, Eriophorum polyctachion,
Oxycoccus palustre), òàêæå ëóãîâî-áîëîòíûå
(Carex caespitosa) è ëåñî-áîëîòíûå (Carex V
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globularis) âèäû. Íåêîòîðûå èç íèõ êðîìå áîëîò è
çàáîëî÷åííûõ ëåñîâ ïðîèçðàñòàþò íà ëóãàõ. Íà áî-
ëîòàõ âñòðå÷àþòñÿ íàñåêîìîÿäíûå ðàñòåíèÿ – ðî-
ñÿíêà êðóãëîëèñòíàÿ (Drosera rotundifolia) è æè-
ðÿíêà îáûêíîâåííàÿ (Pinguicula vulgaris). Äîëÿ âîä-
íûõ ðàñòåíèé âìåñòå ñ ïðèáðåæíî-âîäíûìè (Pota-
mogeton alpinus, Carex aquatilis, Nuphar lutea, Spar-
ganium emersum) íåáîëüøàÿ. Ïîêàçàòåëü ó÷àñòèÿ
ñîðíûõ âèäîâ (Stellaria media, Capsella bursa-pastoris,
Spergula arvensis, Urtica dioica) ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñðåäíåì óðîâíå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ôëî-
ðó. Íåìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà ñêàëüíûõ ðàñòåíèé
îáúåäèíÿåò âèäû, ïðîèçðàñòàþùèå íà âûõîäàõ êî-
ðåííûõ ïîðîä, ñêëîíàõ ãîð, áå÷åâíèêàõ (Cystoporis
fragilis, Gymnocarpium robertianum, Schivereckia

podolica, Woodsia glabella). Òóíäðîâûå âèäû (Loiseleu-
ria procumbens, Diapensia lapponica, Lagotis minor)
çàðåãèñòðèðîâàíû â ãîðíîé ÷àñòè òåððèòîðèè.

Îñíîâíîé æèçíåííîé ôîðìîé (ñì. ðèñóíîê) ÿâ-
ëÿþòñÿ òðàâû, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ñâûøå òðåõ
÷åòâåðòåé ñîñòàâà ôëîðû. Áîëüøàÿ ÷àñòü òðàâÿíè-
ñòûõ ðàñòåíèé (80 %) – ìíîãîëåòíèå (Trollius euro-
paeus, Ranunculus repens, Veronica longifolia, Achillea
millefolium). Îäíî-äâóëåòíèõ ðàñòåíèé (Poa annua,
Stellaria media, Fallopia convolvulus, Pedicularis palu-
stris, Erysimum cheiranthoides) íà ïîðÿäîê ìåíüøå –
6.6 %. Äðåâåñíàÿ æèçíåííàÿ ôîðìà îáúåäèíÿåò
13.4 % âèäîâ, èç íèõ äåðåâüåâ âñåãî 4.1 %, êóñòàð-
íèêîâ ÷óòü áîëüøå – 4.9 % Äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ èã-
ðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå

ëåñîâ, áîëîò, ãîðíûõ òóíäð.
Â êîìïëåêñíîì çàêàçíèêå

«Óíüèíñêèé» îòìå÷åíî 22 âèäà
ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé, îõðàíÿ-
åìûõ â Ðåñïóáëèêå Êîìè [3].
Èõ êëàññèôèêàöèÿ ïî êàòåãî-
ðèÿì îõðàíû, ñâåäåíèÿ î
âñòðå÷àåìîñòè è ìåñòà ïðîèç-
ðàñòàíèÿ (òàáë. 2) âûÿâèëè
ñëåäóþùåå. Âèäû êàòåãîðèé
0(Åõ) – âåðîÿòíî èñ÷åçíóâøèå –
íà äàííîé òåððèòîðèè îòñóò-
ñòâóþò. Ïîäúåëüíèê îáûêíî-
âåííûé (Hypopitys monotropa
Crantz) îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå
1(Å) – âèäû, íàõîäÿùèåñÿ â
ðåñïóáëèêå ïîä óãðîçîé èñ÷åç-
íîâåíèÿ. Âèäîâ âòîðîé êàòåãî-
ðèè 2(V) – óÿçâèìûõ ñ ñîêðà-
ùàþùåéñÿ ÷èñëåííîñòüþ – âî-
ñåìü. Ýòî Paeonia anomala, Pi-
nus sibirica, Rhodiola rosea è
äð. Äâà âèäà (Asplenium ruta-
muraria, Schivereckia podolica)
îòíîñÿòñÿ ê ðåäêèì – êàòåãî-
ðèÿ îõðàíû 3(R). Çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî âèäîâ (11) ðàñòå-
íèé (Dactylorhiza fuchsi, Dryas
octopetala, Woodsia glabella è
äð.) ïðåäñòàâëåíî â äîïîëíè-
òåëüíîé, ïÿòîé – 5(Ñd) êàòåãî-
ðèè îõðàíû. Â íåå âêëþ÷åíû
âèäû, äîâîëüíî îáû÷íûå, íî
ðåçêî ñîêðàùàþùèå ñâîþ ÷èñ-
ëåííîñòü â óñëîâèÿõ àíòðîïî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (ëåêàðñò-
âåííûå, äåêîðàòèâíûå) è òðå-
áóþùèå â ñâÿçè ñ ýòèì áèîëî-
ãè÷åñêîãî íàäçîðà. Áîëüøèí-
ñòâî ðåäêèõ ðàñòåíèé ïðîèçðà-
ñòàåò â ïîéìåííûõ è ñêàëüíûõ
ñîîáùåñòâàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
íåêîòîðûå âèäû (Anemonast-
rum biarmense, Pinus sibirica)
èìåþò îòíîñèòåëüíóþ âûñî-
êóþ ïëîòíîñòü öåíîïîïóëÿöèé.

Таблица 2
Охраняемые сосудистые растения в заказнике «Уньинский»

Семейство, вид Категория
охраны

Встречае-
мость

Место
произрастания

Monotropaceae Nutt.
Hypopitys monotropa Crantz 1(Е) Единично Смешанные леса

Cryptogrammaceae Pichi Sermolli
Cryptogramme stelleri (S.G. Gmel.) Prantl 2(V) Редко Скалы

Ranunculaceae Juss.
Anemonastrum biarmense (Juz.) Holub То же Нередко Бечевники, скалы,

луга, тундры
Anemone sylvestris L. 5(Cd) То же Бечевники, скалы,

луга
Orchidaceae Juss.

Cypripedium guttatum Sw . 2(V) Редко Скалы
Epipactis atrorubens (Hoffm. ex Bernh.) Bess То же То же То же
Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo 5(Cd) Нередко Луга, болота,

бечевники
Paeoniaceae Rudolphi

Paeonia anomala L. 2(V) То же Бечевники, скалы,
луга

Pinaceae Lindl.
Pinus sibirica Du Tour То же »   » Хвойные леса

Crassulaceae DC.
Rhodiola rosea L. »   » Редко Скалы, тундры

Lamiaceae Lindl.
Thymus taljievii Klok. et Shost. »   » То же Тундры

Brassicaceae Burnett
Schivereckia podolica (Bess.) Andrz. ex DC. 3(R) Единично Скалы

Aspleniaceae New .
Asplenium ruta-muraria L. То же Редко То же
A. viride Huds. 5(Cd) То же »   »

Rosaceae Juss.
Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex Blytt То же »   » »   »
Dryas octopetala L. »   » »   » Скалы, тундры

Fabaceae Lindl.
Hedysarum alpinum L. »   » Нередко То же
H. arcticum B. Fedtsch. »   » Редко То же

Woodsiaceae (Diels) Herter
Woodsia glabella R. Br. »   » То же Скалы, тундры

Ericaceae Juss.
Loiseleuria procumbens (L.) Desv. »   » »   » Тундры
Phyllodoce caerulea (L.) Bab. »   » »   » То же

Diapensiaceae Lindl.
Diapensia lapponica L »   » »   » »   »
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Òàêèì îáðàçîì, ôëîðà ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé çà-
êàçíèêà «Óíüèíñêèé» ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
áîðåàëüíàÿ ñ ãîðíûìè ÷åðòàìè. Ñïåöèôèêó åé ïðè-
äàþò ñòåíîòîïíûå âèäû, îáèòàþùèå íà ñêàëàõ è â
ãîðíûõ òóíäðàõ. Ñðåäè íèõ áîëüøîå ÷èñëî ðåäêèõ
ðàñòåíèé è äâà ýíäåìèêà – Anemonastrum biarmense
è Thymus taljievii. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ òåððèòî-
ðèè, íàõîäÿùåéñÿ ïîä îñîáîé îõðàíîé, ñëàáî òðàíñ-
ôîðìèðîâàí àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòüþ, ïîýòî-
ìó âî ôëîðå íèçêà äîëÿ ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ.
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к.б.н. А. Колесникова, асп. Т. Конакова

3-6 сентября 2008 г. на лесной ис-
следовательской станции Hyytiаlа
(Финляндия) состоялся седьмой сим-
позиум балтийских колептерологов,
организованный университетом г. Хель-
синки. Такие совещания проводятся с
2000 г. в странах Балтии (Латвия,
Польша, Литва, Финляндия) один раз
в год, с такой же периодичностью из-
даются сборники материалов и пуб-
ликуются статьи в журнале балтийских
колеоптерологов. По этой причине
симпозиум дает возможность наибо-
лее оперативно обсудить вновь возни-
кающие проблемы и в кратчайшие
сроки сделать достоянием научной об-
щественности результаты исследова-
ний. В последние годы Республика
Коми тесно сотрудничает со странами
Балтийского региона. Мы впервые
представляли Институт биологии Ко-
ми НЦ УрО РАН на данном симпозиу-
ме. Кроме нас в работе симпозиума
приняли участие ученые из Польши,
Литвы, Латвии, Голландии. В рамках

симпозиума было заслушано и обсуж-
дено 15 устных и пять стендовых док-
ладов по наиболее актуальным на-
правлениям систематики и экологии
жесткокрылых. Были рассмотрены
распределение и динамика группиро-
вок жужелиц и стафилинид в естест-
венных и трансформированных ланд-
шафтах Польши, Литвы, Финляндии,
Республики Коми и даже Северного
Китая. Обсуждались вопросы зооин-
дикационного мониторинга на выруб-
ках, городских территориях, а также
влияние различных загрязнителей на
фауну жужелиц. Было уделено внима-
ние новым видам жесткокрылых (в
частности, для Финляндии и Латвии).
В целом, направления исследователь-
ской работы в странах балтийского ре-
гиона и в России совпадают. Наши за-
рубежные коллеги исследуют роль жу-
ков в природных и антропогенных эко-
системах, изучают морфологию жуков,
проводят генетические исследования.
Важной является охрана редких видов

жуков в странах Балтийского региона.
Индикаторной группой нарушений
природных сообществ признаны жуже-
лицы. Дискуссии показали наличие
общих научных интересов, связанных
прежде всего с оценкой структуры и
разнообразия сообществ жесткокры-
лых, состояния естественных и антро-
погенно трансформированных экоси-
стем. В связи с этим для научного со-
общества стран Балтии особый инте-
рес представляют данные, получен-
ные в ненарушенных и антропогенно
трансформированных экосистемах,
введенных в хозяйственный оборот
недавно. Наших зарубежных коллег
очень заинтересовало географичес-
кое положение республики, ее природ-
но-климатические особенности, а так-
же исследования, проводимые на базе
Института биологии и применяемые
методики и классификации, что в пер-
спективе может стать хорошей осно-
вой для сотрудничества. В наших док-
ладах основное внимание зарубежных

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß

Елене Александровне Юшковой с успешной защитой диссер-
тации на соискание ученой степени кандидата биологических наук
(03.00.01 – радиобиология) «Влияние хронического облучения в малых
дозах на динамику изменчивости экспериментальных популяций
Drosophila melanogaster, отличающихся по содержанию мобильных
Р-элементов» (диссертационный совет Д. 501.001.65 при Москов-
ском государственном университете)!
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Сонечка
Каверина

Кирюша
Быков

Дашенька
Фомина

Варенька
Третьякова

ËßËßÄÐÎÌòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì ðîäèòåëåé è äåòèøåê
è æåëàåì âñåì ñåìüÿì çäîðîâüÿ è áëàãîïîëó÷èÿ!

Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà

коллег привлекли данные о зональном
распределении жуков и влиянии таких
экологических факторов, как темпера-
тура и влажность, на их активность.
Зарубежных коллег также интересова-
ли методические вопросы, касающи-
еся особенностей экологических клас-
сификаций жесткокрылых в России.

Хорошей традицией в европейских
странах является проведение полевых
экскурсий, и данный симпозиум не
стал исключением. Мы не только по-
бывали в пойменных экосистемах реч-
ного каньона Juupajoki, осмотрели до-
стопримечательности национального
парка Seitseminen, посетили водно-
болотные угодья, но и имели возмож-
ность собрать и определить жуков. Мы
могли сразу же обсудить, какие виды
жесткокрылых являются массовыми
или редкими в наших странах, стоит

Участники VII симпозиума балтийских колеоптерологов. Витаутас Тамутис и Алла Колесникова рассматрива-
ют стафилинид.

ли их охранять и какие меры охраны
лучше использовать. Также можно
было поделиться информацией о том,
какие условия обитания предпочита-
ет тот или иной вид жуков на террито-
рии Балтийского региона. Мы ознако-
мились с местной природой и посмот-
рели места, где студенты и препода-
ватели хельсинского университета от-
бирают материал для своих исследо-
ваний. По пути на исследовательскую
станцию мы посетили национальную
финскую избу-музей (финские избы
практически не отличаются от коми
изб). Убедились в том, что Финлян-
дия – своеобразная страна. Здесь все
стараются быть ближе к природе, по
возможности защитить и не навредить
ей. В Финляндии много внимания уде-
ляется экологическому просвещению
детей, а для студентов созданы все

условия для обучения и научно-иссле-
довательской работы. Финская приро-
да схожа с природой средней тайги
Республики Коми, но обладает своей
изюминкой: Финляндия – это страна
тысячи озер, а потому она по-своему
прекрасна.

В заключительный день симпозиу-
ма нам была представлена информа-
ция о 14-й Европейской встрече коле-
оптерологов, которая состоится 14-18
сентября 2009 г. в Нидерландах (бо-
лее подробную информацию можно
найти на сайте www.biological-station.
com/ecm/). У нас остались яркие впе-
чатления о стране, организации сим-
позиума и самой атмосфере меропри-
ятия. Мы получили много новой и ин-
тересной информации от наших евро-
пейских коллег.
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ÀÂÒÎÐÑÊÈÉ ÓÊÀÇÀÒÅËÜòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòò
ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ, ÎÏÓÁËÈÊÎÂÀÍÍÛÕ Â 2008 ã.

ОБЛОЖКА
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Новаковский А. Методы ординации в современной геоботанике // Вестн. ИБ, 2008. № 10. С. 2-8.

СТАТЬИ
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