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Научные интересы: морфофизиология растений

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîðíåâèùíûõ è
êëóáíåîáðàçóþùèõ ìíîãîëåòíèõ òðàâÿíèñòûõ
ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïîäçåìíîãî ìåòà-

ìåðíîãî êîìïëåêñà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ ñîáñòâåí-
íûìè ìåõàíèçìàìè ðåãóëÿöèè ðîñòà, âåãåòàòèâíî-
ãî ðàçâèòèÿ è ðîñòîâûõ îðèåíòàöèé [7, 8]. Ïîäçåì-
íûé ìåòàìåðíûé êîìïëåêñ îïðåäåëÿåò æèçíåííóþ
ôîðìó «òðàâÿíèñòûé ìíîãîëåòíèê», ñóùåñòâóåò íå-
ïðåðûâíî, îáåñïå÷èâàÿ âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå
è ïåðåçèìîâêó. Ó äëèííîêîðíåâèùíûõ çëàêîâûõ ðà-
ñòåíèé îí ñîïîñòàâèì ñ íàäçåìíûì ìåòàìåðíûì
êîìïëåêñîì ïî ÷èñëåííîñòè, áèîìàññå è ìåòàáîëè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ïîáåãîâ, ñîñòàâëÿåò 30-50 % áèî-
ìàññû öåëîãî ðàñòåíèÿ è ôîðìèðóåò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ïîäçåìíûõ ìåðèñòåì [9, 11]. Ïîêàçàíî, ÷òî
êîðíåâèùà ìíîãîëåòíèõ çëàêîâ ïðîÿâëÿþò îïðåäå-
ëåííóþ àâòîíîìíîñòü è ðåàëèçóþò ìîðôîãåíåòè÷åñ-
êóþ ïðîãðàììó ãåíîìà â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà íåçàâèñèìî îò âîçäåéñòâèé íà
íàäçåìíûå ïîáåãè [11]. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü è óñòîé÷èâîñòü, ñïîñîáíîñòü
ñîîáùåñòâ êîðíåâèùíûõ òðàâÿíèñòûõ ìíîãîëåòíè-
êîâ ê ñàìîïîääåðæàíèþ â ôèòîöåíîçàõ. Îäíàêî äàí-
íûå î ìîðôîôèçèîëîãèè è ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé êîðíåâèù â ëèòåðà-
òóðå âåñüìà îãðàíè÷åíû [6, 16, 18, 19]. Îñîáåííî
ýòî êàñàåòñÿ îñåííåãî ïåðèîäà, êîãäà ïðîèñõîäèò
çàëîæåíèå íà êîðíåâèùàõ ïî÷åê, ôîðìèðóþùèõ
ïîáåãè áóäóùåãî ãîäà. Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî
èçó÷åíèå ñåçîííûõ èçìåíåíèé àíàòîìî-ìîðôîëîãè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
êîðíåâèù äâóêèñòî÷íèêà òðîñòíèêîâèäíîãî (Phala-
roides arundinacea (L.) Rauschert).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ðàñòåíèÿõ âòîðîãî è
òðåòüåãî ãîäà æèçíè, âûðàùåííûõ èç ñåìÿí â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ ïðè ïëîùàäè ïèòàíèÿ 0.4×0.7 (ì2). Äëÿ
èçó÷åíèÿ àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû êîðíåâèùà
ôèêñèðîâàëè â 70 %-íîì ýòèëîâîì ñïèðòå. Ñðåçû
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ âûïîë-
íÿëè íà âèáðàöèîííîì ìèêðîòîìå äëÿ ìÿãêèõ òêà-
íåé [13], îêðàøèâàëè ìåòèëîâûì çåëåíûì-ïèðîíè-
íîì [10] è çàêëþ÷àëè â ãëèöåðèí. Â ìèêðîñêîïå
Amplival (Carl Zeiss, Ãåðìàíèÿ) ïðîñìàòðèâàëè ïî-
ïåðå÷íûå è ïðîäîëüíûå ñðåçû êîðíåâèùà (÷åòâåð-
òîå ìåæäîóçëèå îò íà÷àëà àïèêàëüíîé ÷àñòè). Ýëåê-
òðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êëåòî÷íûõ
îáîëî÷åê ýíäîäåðìû ïðîâîäèëè íà ñêàíèðóþùåì
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Tesla BS 300 (Tesla, ×å-

õèÿ). Èçó÷àëè ìîðôîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó (êîëè-
÷åñòâî êîðíåâèù, èõ äëèíà, âåòâëåíèå, êîëè÷åñòâî
óçëîâ), ðîñò è íàêîïëåíèå áèîìàññû ðàñòåíèÿìè
P. arundinacea â ôàçàõ òðóáêîâàíèÿ (31 ìàÿ), êîëî-
øåíèÿ (22 èþíÿ), ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí (20 èþëÿ) è â
êîíöå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà (20 ñåíòÿáðÿ). Ñîäåð-
æàíèå è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñàõàðîâ, âêëþ÷àþùåé ìîíî-,
äè- è îëèãîñàõàðèäû, îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ
[17] ñ ìîäèôèêàöèÿìè [3]. Êîíöåíòðàöèþ ôèòîãîð-
ìîíîâ â êîðíåâèùàõ èçó÷àëè â ëåòíèé ïåðèîä (22
èþëÿ) è ïîçäíî îñåíüþ ïîñëå ïåðâûõ çàìîðîçêîâ
(1 íîÿáðÿ). Îïðåäåëåíèÿ àóêñèíîâ (ÈÓÊ), àáñöèçî-
âîé êèñëîòû (ÀÁÊ) è öèòîêèíèíîâ (Öèò) âûïîëíå-
íû ìåòîäîì ÂÝÆÕ [4]. Ñîäåðæàíèå ãèááåðåëëèíîâ
(ÃÊ) îïðåäåëÿëè ìåòîäîì áèîëîãè÷åñêîé ïðîáû. Ñêî-
ðîñòü ðîñòà êîðíåâèù îïðåäåëÿëè íà ìíîãîêàíàëü-
íîì ìèêðîêàëîðèìåòðå Áèîòåñò-2 (Ðîññèÿ) â èçîòåð-
ìè÷åñêîì ðåæèìå ïî çàïàñàíèþ ýíåðãèè â áèîìàñ-
ñå. Äëÿ ýòîãî ó àïèêàëüíîé ÷àñòè êîðíåâèù èçìåðÿ-
ëè òåïëîâûäåëåíèå (q) è âûäåëåíèå ÑÎ

2
 (R

CO2
) ïðè 2,

5, 15, 25 è 35 °Ñ â ôàçó èõ àêòèâíîãî ðîñòà (èþëü) è
â ïîçäíåîñåííèé ïåðèîä (íîÿáðü). Îòíîñèòåëüíóþ
ñêîðîñòü ðîñòà (∆H

B
R

SG
) ðàññ÷èòûâàëè êàê ðàçíîñòü

ìåæäó îáùåé ñêîðîñòüþ ñíàáæåíèÿ ýíåðãèåé èç
äûõàíèÿ (455R

ÑÎ2
) è îáùåé ñêîðîñòüþ ïîòåðè ýíåð-

ãèè äûõàíèÿ â ñðåäó (ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ, q)
ïî ôîðìóëå [12]: ∆H

B
R

SG 
= 455R

ÑÎ2 
+ q.

Èçó÷åíèå àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîäçåìíûõ
ïîáåãîâ ðàñòåíèé P. arundinacea ïîêàçàëî (ñì. òàá-
ëèöó), ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ êîðíåâèùà íà óðîâíå
÷åòâåðòîãî ìåæäîóçëèÿ â ëåòíèé ïåðèîä ñîñòàâëÿ-
ëà 6-11 ìì2. Áîëåå 50 % îáùåãî îáúåìà ïîäçåìíîãî
ïîáåãà çàíèìàåò ïàðåíõèìà ïåðâè÷íîé êîðû. Ïåð-
âè÷íàÿ êîðà è öåíòðàëüíûé öèëèíäð ðàçãðàíè÷åíû
ýíäîäåðìîé. Â êëåòêàõ ýíäîäåðìû îòìå÷åíû õîðî-
øî ðàçâèòûå U-îáðàçíûå óòîëùåíèÿ îáîëî÷åê. Óòîë-
ùåíèÿ èìåþò ÷åòêî âûðàæåííûå ñëîè: òåìíûå ïî-
ëîñêè ñóáåðèíà ÷åðåäóþòñÿ ñî ñâåòëûìè ïðîñëîé-
êàìè ïîëèñàõàðèäîâ [1]. Â ëåòíèé ïåðèîä îáíàðó-
æåíî â ñðåäíåì 17 ñëîåâ. Ñðåäíÿÿ òîëùèíà êëåòî÷-
íîé îáîëî÷êè â îáëàñòè U-îáðàçíîãî óòîëùåíèÿ –
9 ìêì, ÷òî ñîñòàâëÿåò 26 % ðàäèàëüíîãî äèàìåòðà
êëåòêè ýíäîäåðìû. Ïàðöèàëüíûé îáúåì öåíòðàëü-
íîãî öèëèíäðà â ñðåäíåì ðàâåí 42 %. Íà ïîïåðå÷-
íîì ñðåçå êîðíåâèùà íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 70 ïðî-
âîäÿùèõ ïó÷êîâ êîëëàòåðàëüíîãî òèïà, êàæäûé èç
íèõ ñîäåðæèò â ñðåäíåì òðè òðàõåàëüíûõ ýëåìåíòà
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Сезонные изменения анатомической структуры корневища
растений  P. arundinacea (n = 20) третьего года жизни

Показатель Июль Ноябрь

Площадь  сечения поперечного среза, мм2 7.7. ± 1.4 4.8. ± 0.6
Парциальный объем, %

коровой паренхимы 58 66
центрального цилиндра 42 34
проводящих пучков 11 10

Диаметр клетки, мкм
эпидермы 19.3 ± 2.4 20.2 ± 1.4
коровой паренхимы 35.7 ± 5.5 32.2 ± 1.4
эндодермы 29.1 ± 2.0 23.7 ± 0.7
U-образного утолщения в клетках эндодермы 8.6 ± 1.2 4.8 ± 0.6

Количество
слоев U-образного утолщения в клетках эндодермы 16.8 ± 1.3 11.3 ± 1.1
проводящих пучков 72.0 ± 8.0 59.0 ± 7.0

êñèëåìû è 11 ñèòîâèäíûõ ýëåìåíòîâ
ôëîýìû ñ êëåòêàìè-ñïóòíèêàìè. Ïàð-
öèàëüíûé îáúåì ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ â
êîðíåâèùå ñîñòàâëÿåò 11 %. Ñ íàñòóï-
ëåíèåì îñåíè íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ â àíàòîìè÷åñêîé ñòðóê-
òóðå: ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ïî-
ïåðå÷íîãî ñðåçà êîðíåâèùà íà 38 %,
óìåíüøåíèå äîëè öåíòðàëüíîãî öèëèíä-
ðà è óâåëè÷åíèå ïàðöèàëüíîãî îáúåìà
êîðîâîé ïàðåíõèìû. Îáíàðóæåíî óìåíü-
øåíèå â 1.5 ðàçà êîëè÷åñòâà ñëîåâ âî
âòîðè÷íîì óòîëùåíèè êëåòîê ýíäîäåð-
ìû è ñíèæåíèå â äâà ðàçà òîëùèíû ñëî-
èñòûõ êëåòî÷íûõ îáîëî÷åê ýíäîäåðìû.

Äëèííîêîðíåâèùíûå çëàêîâûå ìíî-
ãîëåòíèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ èíòåíñèâíûì âåòâëåíè-
åì êîðíåâèù è ôîðìèðóþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîä-
çåìíûõ óçëîâ. Òàê, òðåõëåòíèå ðàñòåíèÿ P. arundi-
nacea ê ôàçå ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí (20 èþëÿ) èìåëè
áîëåå 470 êîðíåâèù/ì2, êîòîðûå ñèëüíî âåòâèëèñü,
îáðàçóÿ äî 1770 áîêîâûõ êîðíåâèù/ì2. Â ñóììå îñ-
íîâíûå è áîêîâûå êîðíåâèùà îáðàçîâàëè îêîëî 6500
ìåòàìåðîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, óçëîâ ñ ìåðèñòåìàòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Îñíîâíîé ôîíä óçëîâ êîðíå-
âèù ôîðìèðóåòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå âåãåòàöèè (àâ-
ãóñò, ñåíòÿáðü). Â ýòîò ïåðèîä îòìå÷àëè óâåëè÷å-
íèå â 10 ðàç êîëè÷åñòâà ïîäçåìíûõ âåãåòàòèâíûõ
ìåðèñòåì. Â èòîãå, êëîíû òðåòüåãî ãîäà æèçíè ñôîð-
ìèðîâàëè áîëåå 50 òûñ. óçëîâ/ì2. Èíòåíñèâíîå âåò-
âëåíèå êîðíåâèù, èõ âûñîêèé ìåðèñòåìàòè÷åñêèé
ïîòåíöèàë îáóñëîâëèâàåò ìîùíîå ðàçâèòèå êëîíîâ
çëàêîâûõ ìíîãîëåòíèêîâ, íàêàïëèâàþùèõ áèîìàñ-
ñó â òå÷åíèå âñåé âåãåòàöèè. Ñóõàÿ ìàññà êîðíåâèù
ðàñòåíèé P. arundinacea äîñòèãàëà 700 ã/ì2 ê ôàçå
ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí (êîíåö èþëÿ), ÷òî ñîñòàâëÿåò 40 %
îáùåé áèîìàññû (ðèñ. 1). Ê êîíöó âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà êðèâàÿ íàêîïëåíèÿ ñóõîé íàäçåìíîé ìàñ-
ñû âûõîäèò íà ïëàòî, òîãäà êàê ìàññà êîðíåâèù
ïðîäîëæàåò èíòåíñèâíî óâåëè÷èâàòüñÿ äî êîíöà
ñåíòÿáðÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àêòèâ-
íîå ôîðìèðîâàíèå êîðíåâèù íà÷èíàåò-
ñÿ â ïåðèîä, êîãäà â íàäçåìíîé ÷àñòè
ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ðîñòà.

Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ðîñòà, ðàçâè-
òèÿ è æèçíåäåÿòåëüíîñòè êîðíåâèù òðà-
âÿíèñòûõ ìíîãîëåòíèêîâ, îñîáåííî â
ñâÿçè ñ ôóíêöèåé çàïàñàíèÿ è çèìîâ-
êè, èìåþò óãëåâîäû. Âûÿâëåíî, ÷òî ñóì-
ìà ðàñòâîðèìûõ óãëåâîäîâ â êîðíåâè-
ùàõ P. arundinacea âòîðîãî ãîäà æèçíè
â àêòèâíûé ïåðèîä èõ ðîñòà è ïîçäíî
îñåíüþ áûëà îäèíàêîâîé è ñîñòàâëÿëà
110 ìã/ã ñóõîé ìàññû (ðèñ. 2). Îñåíüþ
îòìå÷àëè ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ìîíî-
ñàõàðèäîâ â äâà ðàçà è óâåëè÷åíèå áî-
ëåå ÷åì â øåñòü ðàç äîëè îëèãîñàõàðè-
äîâ. Âåñíîé, ñ íà÷àëîì îòðàñòàíèÿ íàä-
çåìíûõ ïîáåãîâ, âûÿâëåíî ñíèæåíèå â
êîðíåâèùàõ êîíöåíòðàöèè îëèãî- è ìî-

íîñàõàðèäîâ è çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå äèñàõàðè-
äîâ, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ñîñòàâëÿëî 75 % ñóììû
óãëåâîäîâ. Èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåííîñòü ìåòà-
áîëèçìà, ðèòìû ðîñòà è ðàçâèòèÿ ïîäçåìíûõ ïîáå-
ãîâ, à òàêæå èõ âçàèìîñâÿçè ñ äðóãèìè îðãàíàìè â
ñèñòåìå öåëîãî ðàñòåíèÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ
ñîäåðæàíèåì è ñîîòíîøåíèåì ôèòîãîðìîíîâ. Èçó-
÷åíèå äèíàìèêè ôèòîãîðìîíîâ â òêàíÿõ àïèêàëü-
íîé ÷àñòè êîðíåâèù P. arundinacea ïîêàçàëî íàè-
áîëüøóþ öèòîêèíèíîâóþ àêòèâíîñòü â îñåííèé ïå-
ðèîä (ðèñ. 3). Ñîäåðæàíèå Öèò íà ýòîì ýòàïå â 34
ðàçà ïðåâûøàëî òàêîâîå â àêòèâíóþ ôàçó ðîñòà êîð-
íåâèù (âòîðàÿ ïîëîâèíà èþëÿ). Áàçàëüíàÿ ÷àñòü êîð-
íåâèùà òàêæå õàðàêòåðèçîâàëàñü âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì Öèò. Óðîâåíü ÀÁÊ â êîðíåâèùàõ â ôàçó
êîëîøåíèÿ (25 èþíÿ) è ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí (22 èþëÿ)
ñîñòàâèë 2000-3000 íã/ã ñóõîé ìàññû, à ïîçäíî îñå-
íüþ ÀÁÊ îáíàðóæåíà ëèøü â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ.
Â îñåííèé ïåðèîä àêòèâíîñòü ÈÓÊ íå ïðîÿâèëàñü,
ÃÊ áûëà ñðàâíèòåëüíî íèçêîé. Òåìïåðàòóðà ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
ðîñò è ðàçâèòèå ïîäçåìíûõ îðãàíîâ íà âñåõ ýòàïàõ
ìîðôîãåíåçà. Ðåçóëüòàòû ìèêðîêàëîðåñïèðîìåòðè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
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Рис. 1.  Динамика накопления сухой массы (г/м2) надземной (1) и подзем-
ной (2) частями растений P. arundinacea третьего года жизни.
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êîðíåâèùà P. arundinacea ñîõðàíÿþò ñïîñîáíîñòü ê
ðîñòó ïðè íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ
ïîçäíåé îñåíüþ. Êðèâàÿ ñêîðîñòè ðîñòà êîðíåâèù,
ðàññ÷èòàííàÿ ïî ïîêàçàòåëÿì âûäåëåíèÿ òåïëà è
ÑÎ

2
, îòðàæàåò ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçî-

âàíèÿ óãëåðîäà ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû, îñîáåí-
íî â îñåííèé ïåðèîä (ðèñ. 4). Ïîëîæèòåëüíûé ðîñò
îñåíüþ íàáëþäàëè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 2 äî
15 °Ñ. Ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå âåëè÷èíà
îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà, õàðàêòåðèçóþùàÿ
àêòèâíîñòü çàïàñàíèÿ ýíåðãèè â áèîìàññå, óìåíü-
øàëàñü äî îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé. Â ôàçó àêòèâ-
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Рис. 2. Динамика содержания углеводов (мг/ г сухой массы): моно-
(1), ди- (2) и олигосахаридов (3) в корневищах растений P. arundinacea
на втором (16 июня и 17 октября) и  третьем (17 мая) году жизни.
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Рис. 3. Динамика содержания свободных фитогормонов (нг/г сухой массы): ауксинов (ИУК),
гиббереллинов (ГК), цитокининов (Цит; мкг/г сухой массы) и абсцизовой кислоты (АБК) в апи-
кальной (1) и базальной (2) частях корневищ P. arundinacea. Объяснения в тексте.

íîãî ðîñòà êîðíåâèù (èþëü) ñêîðîñòü ðîñòà
ïðè 2-15 °Ñ áûëà â ÷åòûðå ðàçà âûøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îñåííèì ïåðèîäîì. Â öåëîì, àíàëèç
òåìïåðàòóðíûõ êðèâûõ ëåòíåãî è îñåííåãî ïå-
ðèîäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íèçêèå ïî-
ëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû (2-5 °C) áîëåå áëà-
ãîïðèÿòíû äëÿ ðîñòà êîðíåâèù, ÷åì âûñîêèå
(30-35 °C).

Àíàòîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîäçåìíîãî ïî-
áåãà – êîðíåâèùà îïðåäåëÿåòñÿ åãî ôóíêöèî-
íàëüíûì íàçíà÷åíèåì, ñïîñîáíîñòüþ òðàíñ-
ïîðòèðîâàòü è çàïàñàòü ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà,
ôîðìèðîâàòü áàíê ïîäçåìíûõ ìåðèñòåì. Àíà-
ëèçèðóÿ äàííûå ëèòåðàòóðû [14] è ñîáñòâåí-
íûå ðåçóëüòàòû, íóæíî îòìåòèòü, ÷òî àíàòî-
ìè÷åñêîå ñòðîåíèå êîðíåâèù îäíî- è äâóäîëü-
íûõ ðàñòåíèé îáóñëîâëåíî ìíîãîëåòíèì ðàç-
âèòèåì, çàïàñàþùåé ôóíêöèåé è ñíèæåíèåì
îïîðíîé íàãðóçêè. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòîëîíà-
ìè, ó êîòîðûõ çàïàñàþùàÿ òêàíü âûðàæåíà
ñëàáî, è êëóáíÿìè, ãäå ýòà òêàíü ñîñòàâëÿåò

ïî÷òè âñþ èõ ìàññó, äëÿ êîðíåâèù (ñì. òàáëèöó)
õàðàêòåðíî ïðèìåðíî îäèíàêîâîå ðàçâèòèå çàïàñà-
þùåé ïàðåíõèìû è ïðîâîäÿùèõ òêàíåé. Ñðàâíè-
òåëüíîå èçó÷åíèå àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû êîðíå-
âèùà P. arundinacea íà ðàçíûõ ýòàïàõ ìîðôîãåíåçà
ïîäçåìíîãî ïîáåãà ïîêàçàëî, ÷òî ñ íàñòóïëåíèåì
îñåíè ïðîèñõîäèò ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ïî-
ïåðå÷íîãî ñðåçà êîðíåâèùà, óìåíüøåíèå äîëè òêà-
íåé öåíòðàëüíîãî öèëèíäðà è óâåëè÷åíèå ïàðöèàëü-
íîãî îáúåìà êîðîâîé ïàðåíõèìû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá óñèëåíèè çàïàñàþùåé ôóíêöèè è ñíèæåíèè
ïðîâîäÿùåé ðîëè êîðíåâèùà â ñâÿçè ñ ïîäãîòîâêîé

ðàñòåíèé ê çèìîâêå. Â êëåò-
êàõ ýíäîäåðìû, îòäåëÿþ-
ùåé ïåðâè÷íóþ êîðó îò
öåíòðàëüíîãî öèëèíäðà,
áûëè îòìå÷åíû õîðîøî ðàç-
âèòûå U-îáðàçíûå óòîëùå-
íèÿ îáîëî÷åê, êîòîðûå èìå-
þò ÷åòêî âûðàæåííûå ïðî-
ñëîéêè ñóáåðèíà è ïîëèñà-
õàðèäîâ. Îñåíüþ îáíàðóæå-
íî óìåíüøåíèå òîëùèíû
êëåòî÷íûõ îáîëî÷åê ýíäî-
äåðìû êîðíåâèùà. Âîçìîæ-
íî, ÷òî ñîäåðæèìîå êëåòî÷-
íûõ îáîëî÷åê ýíäîäåðìû
âîâëåêàåòñÿ â ïðîöåññû íà-
êîïëåíèÿ êëåòêàìè íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûõ ñàõàðîâ, ÷òî
ïðåäîòâðàùàåò âûìåðçàíèå
êîðíåâèù ïðè çèìîâêå è/
èëè èñïîëüçóåòñÿ êàê èñ-
òî÷íèê ýíåðãèè äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Ñ íàñòóïëåíèåì
çàìîðîçêîâ íàáëþäàëè óâå-
ëè÷åíèå â òêàíÿõ êîðíåâè-
ùà óðîâíÿ îëèãîñàõàðèäîâ

    1            2           3

    1            2
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Рис. 4. Температурная зависимость метаболи-
ческой активности корневищ P. arundinacea в июле
(1) и ноябре (2).

По оси абсцисс – температура, °С.
По оси ординат – относительная скорость ро-

ста, мкВт/мг сухой массы.
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(ðèñ. 2), êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ êðèîïðîòåêòîðà-
ìè è ïîâûøàþò óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê íèç-
êèì òåìïåðàòóðàì [15]. Ïîêàçàíî, ÷òî îëèãî-
ñàõàðèäû, ïîâûøàþùèå ìîðîçîñòîéêîñòü îçè-
ìîé ïøåíèöû, îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ÷àñ-
òè÷íîé äåãðàäàöèè ãåìèöåëëþëîç êëåòî÷íîé
ñòåíêè [5].

Âåñíîé, ñ íà÷àëîì îòðàñòàíèÿ íàäçåìíûõ
ïîáåãîâ, âûÿâëåíî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè
îëèãî- è ìîíîñàõàðèäîâ è çíà÷èòåëüíîå óâå-
ëè÷åíèå äèñàõàðèäîâ â êîðíåâèùàõ P. arundi-
nacea (ðèñ. 4). Â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèò áû-
ñòðîå âêëþ÷åíèå ñàõàðîâ â ìåòàáîëè÷åñêèå
ïðîöåññû è àêòèâíûé òðàíñïîðò äèìåðíûõ óã-
ëåâîäîâ. Îñíîâíûì äèñàõàðèäîì áûëà ñàõà-
ðîçà – ãëàâíàÿ òðàíñïîðòíàÿ ôîðìà ó áîëü-
øèíñòâà òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé. Âåñíîé êîð-
íåâèùà ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì äîíîðîì ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ è ãîðìîíîâ äëÿ àêòèâíî îò-
ðàñòàþùèõ íàäçåìíûõ ïîáåãîâ. Ïîâûøåííàÿ
êîíöåíòðàöèÿ äèñàõàðèäîâ ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíà òàêæå ñ óâåëè÷åíèåì ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïîòðåáíîñòåé êîðíåâèù, ôîðìèðóþùèõ ëàòå-
ðàëüíûå ïîáåãè. Â öåëîì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â
ãîäè÷íîì öèêëå ðàçâèòèÿ êîðíåâèùà ìåíÿåòñÿ ñî-
îòíîøåíèå ïðîñòûõ è ñëîæíûõ óãëåâîäîâ, à èõ ñóì-
ìà îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé. Ðàñòâîðèìûå
ñàõàðà, âîçìîæíî, ó÷àñòâóþò â ðåãóëÿöèè ïðîöåñ-
ñîâ ðîñòà, ðàçâèòèÿ è àäàïòàöèè êîðíåâèùà, êîíò-
ðîëèðóþò åãî ìîðôîãåíåòè÷åñêèé öèêë. Ïîêàçàíî,
÷òî ñàõàðà ôëîýìíîãî ýêññóäàòà, ôóíêöèîíèðóÿ êàê
òðàíñïîðòíàÿ è ìåòàáîëè÷åñêàÿ ôîðìà óãëåâîäîâ,
èñòî÷íèê ýíåðãèè ïðè äûõàíèè è îñíîâíîé êîìïî-
íåíò îñìîòè÷åñêîãî ìåõàíèçìà ðåãóëÿöèè ôëîýì-
íîãî òðàíñïîðòà, ìîãóò ñëóæèòü òàêæå ïóñêîâûì
ñèãíàëîì äëÿ êàñêàäíîé ýêñïðåññèè èëè ðåïðåññèè
ãåíîâ â ãåíîìàõ ÿäðà è îðãàíåëë [2].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî àêòèâíûé ðîñò è íàêîïëåíèå
áèîìàññû êîðíåâèùàìè P. arundinacea ïðîèñõîäè-
ëè âî âòîðîé ïîëîâèíå ñåçîíà âåãåòàöèè (ïîñëå öâå-
òåíèÿ è ïëîäîíîøåíèÿ ðàñòåíèé) (ðèñ. 1). Â ýòî âðå-
ìÿ îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
ïîäçåìíûõ óçëîâ êîðíåâèù è èõ ñóõîé áèîìàññû è
ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ â íàä-
çåìíîé ÷àñòè. Îáðàòíûé õàðàêòåð ðîñòîâûõ êîððå-
ëÿöèé ïðè ôîðìèðîâàíèè íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ
ïîáåãîâ äëèííîêîðíåâèùíîãî çëàêà îòðàæàåò âðå-
ìåííóå ðàçäåëåíèå ðåàëèçàöèè ãåíåðàòèâíîé è âå-
ãåòàòèâíîé ðåïðîäóêöèè, îïòèìàëüíîå èñïîëüçîâà-
íèå àññèìèëÿòîâ íà ñîçðåâàíèå ñåìÿí è ðîñò êîðíå-
âèù.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î âû-
ðàæåííîé ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè ðîñòà è óñòîé-
÷èâîñòè ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ êîðíåâèùíîãî çëàêà.
Íèçêàÿ â ïåðâóþ ïîëîâèíó âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ Öèò/ÀÁÊ ðåçêî óâåëè÷èâà-
åòñÿ ê çàâåðøåíèþ ñåçîíà âåãåòàöèè (ðèñ. 3). Àíà-
ëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû äëÿ êîðíåâèù
ìÿòû, ñîäåðæàíèå öèòîêèíèíîâ ó êîòîðûõ äîñòè-
ãàåò ìàêñèìóìà â êîíöå ñåíòÿáðÿ–íà÷àëå îêòÿáðÿ

[16]. Êîíöåíòðàöèÿ Öèò â òêàíÿõ êîðíåâèù ìÿòû
ñîñòàâëÿëà 25 ìêã/ã ñóõîãî âåùåñòâà. Ýòî â 40 ðàç
ìåíüøå, ÷åì óðîâåíü äàííîãî ãîðìîíà â êîðíåâè-
ùàõ ìíîãîëåòíåãî çëàêà P. arundinacea. Çíà÷èòåëü-
íîå ñîäåðæàíèå Öèò îáíàðóæåíî íå òîëüêî â àïè-
êàëüíîé, íî è áàçàëüíîé ÷àñòè êîðíåâèùà, êîòîðàÿ
îáåñïå÷èâàåò ïîäçåìíîå âåòâëåíèå è îòëîæåíèå â
çàïàñ àññèìèëÿòîâ. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ Öèò â
ïîçäíåîñåííèé ïåðèîä îáóñëîâëåíà, ïî-âèäèìîìó,
èõ çàùèòíîé ðîëüþ ïðè çàëîæåíèè íà êîðíåâèùàõ
ïî÷åê áóäóùåãî ãîäà. Öèò àêòèâèçèðóþò ñèíòåç
ñòðåññîâûõ áåëêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåñòðîéêå
ìåòàáîëèçìà è ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ê íåáëà-
ãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû [16]. Îíè òàê-
æå ñïîñîáñòâóþò ñòàáèëèçàöèè ñòðóêòóðû ôîñôî-
ëèïèäíîãî ñëîÿ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí â ñòðåññîâûõ
óñëîâèÿõ è ñîõðàíåíèþ èçáèðàòåëüíîé ïðîíèöàå-
ìîñòè ïëàçìàëåììû äëÿ íåêîòîðûõ èîíîâ. Èçâåñò-
íî, ÷òî ó òðàâÿíèñòûõ ìíîãîëåòíèêîâ ñ çàïàñàþ-
ùèì êîðíåâèùåì, â îòëè÷èå îò îäíîëåòíèõ ðàñòå-
íèé, â ïðîöåññå âåãåòàöèè ñîäåðæàíèå Öèò ñíèæà-
åòñÿ â ëèñòüÿõ è óâåëè÷èâàåòñÿ â êîðíåâèùàõ. Âîç-
ìîæíî, ÷òî äåïîíèðîâàíèå äàííîãî ôèòîãîðìîíà â
êîðíåâèùàõ îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå îòðàñòàíèå âåñ-
íîé è íà÷àëüíûé ðîñò íàäçåìíûõ ïîáåãîâ êîðíå-
âèùíîãî çëàêà.

Îòðàñòàíèå êîðíåâèù ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ
òðàâ íà÷èíàåòñÿ åùå ïîä ñíåãîì ðàííåé âåñíîé è
ïðîäîëæàåòñÿ äî ïîçäíåé îñåíè, êîãäà çàêëàäûâà-
þòñÿ ïî÷êè áóäóùåãî ãîäà. Èçó÷åíèå òåìïåðàòóð-
íîé çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðîñòà ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî êîðíåâèùà ñîõðàíÿþò ñïîñîáíîñòü ê ðîñòó
âïëîòü äî íà÷àëà çèìû (ðèñ. 4). Â ïîçäíåîñåííèé
ïåðèîä ñäâèãàåòñÿ çîíà îïòèìàëüíûõ äëÿ ðîñòà òåì-
ïåðàòóð â ñòîðîíó áîëåå íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ (2-
15 °Ñ), ÷òî îòðàæàåò àäàïòàöèþ êîðíåâèù ê íèç-
êèì òåìïåðàòóðàì. Ïî-âèäèìîìó, â îñåííèé ïåðè-

1                2
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îä â êîðíåâèùàõ ïðîèñõîäÿò àêòèâíûå ìîðôîãåíå-
òè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ çàêëàäêîé
ïî÷åê (íà÷àëüíûå ýòàïû îðãàíîãåíåçà ïîáåãà, äèô-
ôåðåíöèàöèÿ êëåòîê è òêàíåé). Íàøè äàííûå ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ñîñòîÿíèå ïîêîÿ êîðíåâèù çëàêîâîãî
ìíîãîëåòíèêà P. arundinacea âûíóæäåííîå, è îíè
íå ïåðåõîäÿò â ãëóáîêèé ïîêîé.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíû ñåçîííûå èçìåíåíèÿ
àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ôèçèîëîãè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè êîðíåâèù çëàêîâîãî ìíîãîëåò-
íèêà P. arundinacea. Ïîêàçàíî àêòèâíîå ôîðìèðî-
âàíèå ïîäçåìíîãî áàíêà âåãåòàòèâíûõ ìåðèñòåì è
íàêîïëåíèå ìàññû êîðíåâèùàìè âî âòîðîé ïîëîâè-
íå âåãåòàöèè ïîñëå ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîãî ðîñòà
íàäçåìíûõ ïîáåãîâ. Ê êîíöó âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà
âûÿâëåíû èçìåíåíèÿ â àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðå
êîðíåâèùà, ñâÿçàííûå ñ óñèëåíèåì çàïàñàþùåé
ôóíêöèè è ñíèæåíèåì ïðîâîäÿùåé ðîëè êîðíåâè-
ùà â ñâÿçè ñ ïîäãîòîâêîé ðàñòåíèé ê çèìîâêå. Â
îñåííèé ïåðèîä êîðíåâèùà õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà-
÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì Öèò è îëèãîñàõàðèäîâ,
çàïàñ êîòîðûõ ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ïîäçåìíûõ
ïîáåãîâ ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì, ïðåäîòâðàùàåò
âûìåðçàíèå ïîäçåìíûõ ìåðèñòåì. Ê îñåíè çîíà îï-
òèìàëüíûõ òåìïåðàòóð äëÿ ðîñòà êîðíåâèù ñäâèãà-
åòñÿ â ñòîðîíó íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ, ÷òî ñïîñîá-
ñòâóåò íèçêîòåìïåðàòóðíîé àäàïòàöèè ìîðôîãåíå-
òè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (çàêëàäêà ïî÷åê íà êîðíåâè-
ùàõ). Â öåëîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äèíàìèêè
ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà è òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìî-
ñòè ðîñòà êîðíåâèù ñâèäåòåëüñòâóþò îá àêòèâíûõ
ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ, ïðîöåññàõ
«ñêðûòîãî ðîñòà» â îñåííèé ïåðèîä. Ïîêàçàíî, ÷òî
îñíîâíûì ôàêòîðîì âûíóæäåííîãî ïîêîÿ êîðíåâèù
ÿâëÿþòñÿ ïîíèæåííûå òåìïåðàòóðû, à íå íàêîïëå-
íèå èíãèáèòîðîâ ðîñòà.

Àâòîð áëàãîäàðåí ïðîô. Ò.Ê. Ãîëîâêî, ê.á.í. Ñ.Í.
Ïëþñíèíîé, ê.á.í. Ã.Í. Òàáàëåíêîâîé, ñ.í.ñ. Ñ.Â.
Êóðåíêîâîé çà àêòèâíîå ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèÿõ è
îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Исследования флористического
разнообразия на функциональ-
ном уровне необходимы для по-

нимания приспособления растений к
условиям существования, распростра-
нения видов, прогнозирования дина-
мики растительности при глобальном
изменении климата и обострении про-
блем региональной экологии [19, 22,
25]. Наиболее информативными для
характеристики функционального со-
стояния и продуктивности растений
считаются показатели фотосинтети-
ческого аппарата [1, 3, 13]. Еще В.Н.
Любименко [6] на основе изучения фо-
тосинтетических пигментов разрабо-
тал представления об эволюционно
сформировавшихся типах световых и
теневых растений, отметил законо-
мерное снижение содержания хлоро-
филла у растений умеренной зоны по
сравнению с тропическими. В литера-
туре современные сведения о пигмент-
ной системе растений разных ботани-
ко-географических зон немногочис-
ленны [4, 5, 8, 11]. Показано, что боль-
шинство растений крайне суровых ме-
стообитаний (арктические, высокогор-
ные, пустынные) отличаются сравни-
тельно низким содержанием фотосин-
тетических пигментов. Для горных ви-
дов характерно повышенное накопле-
ние каротиноидов, а у арктических –
больше доля хлорофиллов, принад-
лежащих светособирающему комплек-
су. На Севере рост и развитие расте-
ний ограничиваются бедностью и кис-
лотностью почв, температурными пе-
репадами, недостатком тепла, корот-
ким периодом вегетации. Общий по-
ложительный радиационный баланс
складывается за счет длинного дня в
первой половине вегетации. В этих ус-
ловиях фотосинтетическая система
растений испытывает дополнительное
напряжение, что не может не сказы-

ваться и на пигментном аппарате. Це-
лью работы было определение содер-
жания и соотношения хлорофиллов и
каротиноидов у растений Приполярно-
го Урала в связи с их адаптацией к
условиям Севера.

Район исследований – бассейн
верхнего течения р. Кожим – располо-
жен в подзоне крайнесеверной тайги
[18]. Климат региона суровый, с дли-
тельной, холодной зимой и коротким
прохладным летом; вегетационный
период длится примерно 60 дней.
Среднегодовая температура воздуха
составляет –5 °С, средняя температу-
ра самого теплого месяца – июня –
около +10 °С. В период активной веге-
тации, даже в самое теплое время, воз-
можны значительные суточные перепа-
ды температуры: от 20-25 °С в дневные
часы до заморозков ночью. Раститель-
ный покров территории довольно пест-
рый. До высоты 500 м над уровнем
моря распространены леса, выше они
сменяются ерниковыми и мохово-ли-
шайниковыми горными тундрами. По
данным [2], локальная флора бассей-
на р. Кожим насчитывает 371 вид. Ло-
кальная флора бассейна р. Балбань-
ю (приток р. Кожим), где проводились
наши исследования, включает 344
вида [16]. Более половины видового
состава представлено десятком веду-
щих семейств, подчеркивающих боре-
альный характер флоры. Основной
жизненной формой являются много-
летние травы (87 %), распространены
кустарники и кустарнички (10 %); дре-
весных пород всего 2 %, но они со-
ставляют основной тип растительно-
сти, представленный горными лесами
[7].

В первой половине июля 2002-
2004 гг. нами были получены данные
о пигментном комплексе 35 видов ра-
стений (см. таблицу), что составляет
около 10 % видового разнообразия.

Согласно классификации [15], среди
исследованных видов преобладают
представители аркто-альпийской и
гипоарктической флор (более 20 ви-
дов). Арктический элемент представ-
лен всего двумя видами. Остальные
виды относятся к бореальной группе.
Для определения содержания пигмен-
тов образцы листьев отбирали в пя-
тикратной биологической повторности
с 20-30 хорошо развитых растений.
Большинство травянистых видов рас-
тений в период отбора проб находи-
лись в фазе цветения. Фотосинтети-
ческие пигменты фиксировали кипя-
щим 100 %-ным ацетоном [10]. До
транспортировки в лабораторию об-
разцы хранили в темноте при темпе-
ратуре 5-7 °С. Содержание зеленых и
желтых пигментов определяли спект-
рофотометрически на приборе UV-
1700 (Shimadzu, Япония) в ацетоновой
вытяжке по оптической плотности при
длинах волн 662, 644 нм (хлорофил-
лы) и 470 нм (каротиноиды) [9]. Долю
хлорофиллов в светособирающем
комплексе (ССК) рассчитывали по
формуле (xл а + 1.2xл b) / (xл а + xл b),
приняв, что практически весь хлоро-
филл b находится в ССК, а соотноше-
ние хлорофиллов а и b в этом комп-
лексе равно 1.2:1.0 [24].

Анализ полученных данных выя-
вил существенную дифференциацию
видов по содержанию фотосинтети-
ческих пигментов (см. рисунок), что
отчетливо проявляется по диапазону
варьирования концентраций хлоро-
филлов (1.5-14.0 мг/г сухой массы) и
каротиноидов (0.5-5.0 мг/г сухой мас-
сы). При этом в годы проведения ис-
следований содержание фотосинтети-
ческих пигментов (хлорофиллов) в
листьях одних и тех же видов расте-
ний варьировало в разной степени: у
травянистых слабее, чем у кустарнич-
ков. Среди изученных видов повышен-

mailto:tabalenkova@ib.komisc.ru
mailto:t_golovko@ib.komisc.ru
mailto:dymovao@ib.komisc.ru
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ным содержанием зеленых пигментов
характеризовались бобовые (Hedysa-
rum arcticum, Astragalus norvegicus и
A. frigidus). Очень низким накоплени-
ем хлорофиллов (<2.5 мг/г) отлича-
лись Larix sibirica, кустарнички (Empet-
rum hermaphroditum, Phyllodoce caeru-
lea, Ledum decumbens, Vaccinium uligi-
nosum) и некоторые травянистые ра-
стения (Lycopodium clavatum и L. an-
notinum, Diapensia lapponica). У более
чем 60 % исследованных видов содер-
жание зеленых пигментов в листьях
составляло 3-6 мг/г сухой массы. Та-
кие величины можно рассматривать
как сравнительно низкие. Величина
соотношения хлорофиллов а/b варь-
ировала в пределах 2.0-3.5 и лишь у
отдельных видов (Bartsia alpina, Salix
dasyclados, Astragalus frigidus и Hedy-
sarum arcticum) была несколько выше
(3.8-4.0). Доля хлорофиллов, принад-
лежащих ССК, у большинства видов
растений составляла 50-65 %. Не-
большим пулом пигментов ССК (43-
45 %) отличались Bartsia alpina, Astra-
galus frigidus и Hedysarum arcticum, а
из полудревесных – Salix dasyclados.
Только у двух видов – Arctous alpine и
Pyrola rotundifolia значительная часть
пигментного фонда (около 80 %) была
представлена антенными хлорофил-
лами.

Концентрация желтых пигментов
была выше у растений, содержащих
больше зеленых пигментов, о чем сви-
детельствует тесная прямая связь
этих показателей. У большинства ви-
дов содержание каротиноидов состав-
ляло 1.5-2.5 мг/г сухой массы. Низкий
уровень накопления желтых пигмен-
тов (0.6-0.8 мг/г сухой массы) был от-
мечен у Diapensia lapponica, Arctous
alpine, Phyllodoce caerulea, Achillea
nigrescens, Lycopodium clavatum, L. an-
notinum и Vaccinum uliginosum. В то же
время у некоторых бобовых (Hedysa-
rum arcticum, Astragalus frigidus) и
Pedicularis verticillata их содержание
достигало 4-5 мг/г сухой массы.

Как нами было отмечено выше,
концентрация хлорофиллов и кароти-
ноидов в листьях растений с высоким
и низким уровнем накопления фото-
синтетических пигментов отличалась
почти на порядок. Однако различия в
соотношении зеленых и желтых пиг-
ментов были выражены меньше: ве-
личины соотношения хлорофилл/ка-
ротиноиды варьировали в диапазоне
2.1-5.3. При этом у 85 % видов содер-
жание желтых пигментов было в 2.5-
3.0 раза меньше, чем зеленых. Исклю-
чение составили Calamagrostis purpu-
rea, Vaccinium myrtillus, Phyllodoce
caerulea и Carex aquatilis, у них вели-

Краткая характеристика изученных видов

Семейство, вид Описание*

Woodsiaceae
1. Woodsia glabella R.Br.
Вудсия гладкая

Папоротник. Скалы. Аркто-альпийский
циркумполярный вид.

Athyriaceae
2. Cystopteris dickieana R.Sim.
Пузырник Дайка

Папоротник. Горные леса, скалы. Аркто-
альпийский циркумполярный вид.

Lycopodiaceae
3. Lycopodium clavatum L.
Плаун булавовидный
4. Lycopodium annotinum L.
Плаун годичный

Плаун. Предгорные и горные леса, горные
тундры. Гипоарктический циркумполярный
вид.
Плаун. Предгорные и горные леса, горные
тундры. Бореальный циркумполярный вид.

Pinaceae
5. Larix sibirica Ledeb.
Лиственница сибирская

Дерево. Горные и предгорные леса.
Бореальный сибирский вид.

Poaceae
6. Calamagrostis  purpurea (Trin.) Trin.
Вейник пурпурный

Многолетнее травянистое растение.
Долинные луга, травянистые леса.
Бореальный азиатский вид.

Cyperaceae
7. Carex aquatilis Wahlenb.
Осока водяная

Многолетнее травянистое растение. Берега
водоемов . Бореальный циркумполярный вид.

Salicaceae
8. Salix dasyclados Wimm.
Ива шерстистопобеговая
9. Salix nummularia Anderss.
Ива монетолистная
10. Salix reticulata L.
Ива сетчатая

Кустарник. Долины рек, берега ручьев,
кустарники. Бореальный евразиатский вид.
Кустарник. Горные тундры. Аркто-альпийский
евразиатский вид.
Кустарничек. Горные тундры, каменистые
осыпи, скалы. Аркто-альпийский
циркумполярный вид.

Betulaceae
11. Betula nana L.
Береза карликовая

Кустарник. Заболоченные леса, горные
тундры. Гипоарктический, почти
циркумполярный вид.

Ranunculaceae
12. Atragene sibirica L.
Княжик сибирский

Лиана. Хвойные и смешанные леса,
кустарники, склоны. Бореальный сибирский
вид.

Crassulaceae
13. Rhodiola rosea L.
Родиола розовая

Многолетнее травянистое растение.
Песчано-галечниковые бечевники, горные
тундры, скалы. Гипоарктический, почти
циркумполярный вид.

Rosaceae
14. Alchemilla murbeckiana Bus.
Манжетка Мурбека

15. Pentaphylloides fruticosa (L.)
O.Schw arz.
Курильский чай
16. Rosa acicularis Lindl.
Роза иглистая
17. Rubus chamaemorus L.
Морошка

Многолетнее травянистое растение.
Долинные луга, горные луговины. Аркто-
альпийский евразиатский вид. 
Кустарник. Песчано-галечные бечевники,
скалы, кустарники. Горно-степной азиатско-
американский вид.
Кустарник. Долинные леса, кустарники.
Бореальный циркумполярный вид.
Многолетнее травянистое растение. Болота,
заболоченные леса. Гипоарктический,
циркумполярный вид.

Fabaceae
18. Amoria repens (L.) C.Presl.
Клевер ползучий

19. Astragalus frigidus (L.) A.Gray.
Астрагал холодный

20. Astragalus norvegicus Grauer.
Астрагал норвежский

21. Hedysarum arcticum B. Fedtsch.
Копеечник арктический

Многолетнее травянистое растение.
Произрастает в нарушенных экотопах.
Бореальный евразиатский вид
Многолетнее травянистое растение.
Облесенные склоны, бечевники, скалы,
горные  луговины. Гипоарктический
циркумполярный вид
Многолетнее травянистое растение. Горные
луговины, бечевники, горные  тундры, скалы.
Аркто-альпийский евразиатский вид.
Многолетнее травянистое растение.
Облесенные склоны, бечевники.
Прирусловые пески и луга, горные тундры.
Аркто-альпийский евразиатский вид.

Empetraceae
22. Empetrum hermaphroditum
Hagerup.
Вороника гермафродитная

Кустарничек. Хвойные редколесья, горные
леса, горные тундры, болота, скалы.
Гипоарктический евразиатский вид. 
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Окончание таблицы

Семейство, вид Описание*

Pyrolaceae
23. Pyrola rotundifolia L.
Грушанка круглолистная

Многолетнее травянистое растение.
Предгорные и горные темнохвойные леса,
редколесья, горные тундры, береговые
склоны. Бореальный циркумполярный вид.

Еricaceae
24. Arctous alpine (L.) Niedenzu.
Толокнянка альпийская

25. Ledum decumbens (Ait.) Lodd. ex
Steud.
Багульник стелющийся
26. Phyllodoce caerulea (L.) Bab.
Филодоце голубая

27. Vaccinium myrtillus L.
Черника

28. Vaccinum uliginosum L.
Голубика

Кустарничек. Горные тундры, редколесья,
береговые скалы. Аркто-альпийский
циркумполярный вид.
Кустарничек. Горные тундры, каменистые
осыпи. Гипоарктический циркумполярный
вид.
Кустарничек. Горные тундры, скальные
обнажения. Аркто-альпийский
циркумполярный вид.
Кустарничек. Долинные и горные леса,
редколесья и кустарниковые горные тундры.
Бореальный циркумполярный вид.
Кустарничек. Долинные и горные леса,
болота, редколесья и горные тундры.
Гипоарктический циркумполярный вид    

Diapensiaceae
29. Diapensia lapponica L.
Диапенсия лапландская

Многолетнее травянистое растение. Горные
скалы и скальные обнажения. Арктический
европейско-американский вид.

Scrophulariaceae
30. Bartsia alpina L.
Бартсия альпийская

31. Pedicularis verticillata L.
Мытник мутовчатый

Многолетнее травянистое растение. Долины
рек, горные тундры и редколесья,
каменистые склоны, бечевники. Аркто-
альпийский европейско-американский вид.
Многолетнее травянистое растение.  Горные
тундры, берега ручьев , скалы, луговины,
редколесья, каменистые россыпи. Аркто-
альпийский циркумполярный вид.

Valerianaceae
32. Valeriana wolgensis Kazak.
Валериана волжская

Многолетнее травянистое растение.
Долинные луга, кустарники, берега водоемов,
бечевники в горно-лесном поясе.
Бореальный европейский вид.

Asteraceae
33. Achillea nigrescens (E.May.) Rydb.
Тысячелистник темнеющий

34. Artemisia tilesii Ledeb.
Полынь Тилезиуса
    

35. Tanacetum bipinnatum (L.)
Sch.Bip.
Пижма дваждыперистая

Многолетнее травянистое растение. Берега
рек и ручьев , горные луговины. Бореальный
евроазиатский вид.
Многолетнее травянистое растение. Слабо
задернованные склоны, долинные луга,
бечевники, скалы. Арктический азиатско-
американский вид.
Многолетнее травянистое растение.
Долинные луга, кустаники, бечевники, горные
тундры, луговины. Гипоарктический
циркумполярный вид.

* При описании использованы данные В.А. Мартыненко и С.В. Дегтевой [7], В.М. Тарбаевой и
А.В. Напалковой [16].

чина данного показателя достигала
4.3-5.3.

Сравнение растений разных жиз-
ненных форм выявило среди выде-
ленных групп виды как с низким, так и
высоким уровнем накопления хлоро-
филлов и каротиноидов. Особенно это
характерно для травянистых много-
летников, среди которых найдены
виды с очень низким (Diapensia lappo-
nica) и высоким (Astragalus frigidus)
содержанием фотосинтетических пиг-
ментов. В целом, многолетние травя-
нистые растения и, прежде всего, бо-
бовые травы, превышали полудревес-
ные растения (кустарники и кустарнич-
ки) по содержанию хлорофиллов и
каротиноидов. Среди кустарников
сравнительно высоким накоплением
зеленых пигментов (4-5 мг/г сухой мас-
сы) характеризуются виды рода Salix,
Betula nana и Pentaphylloides fruticosa.
Им не уступают папоротники. У плау-
нов концентрация пигментов низкая.
Сопоставление растений по типам
широтных ареалов показывает, что
аркто-альпийские и гипоарктические
виды не уступают бореальным по
уровню накопления хлорофиллов и
каротиноидов. Судя по величине со-
отношения хлорофиллы/каротиноиды,
у аркто-альпийских и гипоарктических
видов (2.9) относительное содержа-
ние желтых пигментов несколько
выше, чем у бореальных (3.2).

Итак, изучение пигментного комп-
лекса растений Приполярного Урала
показало, что содержание и соотноше-
ние фотосинтетических пигментов ва-
рьирует значительно в зависимости от
вида и жизненной формы и в меньшей
степени – от географической группы.
Следует отметить, что в целом расте-
ния данного района характеризуются
сравнительно невысокими концентра-
циями хлорофиллов. Согласно совре-
менным данным, содержание зеленых
пигментов на единице площади рас-
тительного покрова тесно коррелиру-
ет с первичной продуктивностью: за
год с помощью энергии, поглощенной
1 кг хлорофилла, растительные ассо-
циации разных биомов связывают в
среднем 120-300 кг углерода [12, 17].

Растения Приполярного Урала от-
личаются пониженным соотношением
хлорофиллов a и b (1.8-3.9). Это оз-
начает, что значительная часть хлоро-
филлов принадлежит ССК фотосис-
тем. Как показали наши данные, доля
хлорофиллов, локализованных в ССК,
у большинства растений превышала
50 % общего фонда зеленых пигмен-
тов. По мнению некоторых авторов [8],
повышенное содержание антенного
хлорофилла у арктических растений

компенсирует низкий уровень накопле-
ния зеленых пигментов. Мы связыва-
ем это с адаптацией фотосинтетичес-
кого аппарата к световым условиям
обитания. По-видимому, за счет уве-
личения доли пигментов-светосбор-
щиков растения высоких широт более
эффективно используют свет в пери-
од «белых» ночей и обеспечивают
большую суточную продолжитель-
ность положительного газообмена.
Нами установлено, что у растений
Приполярного Урала уровень накопле-
ния каротиноидов коррелировал с со-
держанием хлорофиллов. Это согла-

суется с данными [11], показывающи-
ми соответствие между количеством
зеленых и желтых пигментов в пигмент-
ном аппарате растений различных
ботанико-географических зон. По по-
лученным нами данным, величина со-
отношения хлорофилл/каротиноиды
составляла в среднем 2.5-3.0. По это-
му показателю растения Приполярно-
го Урала ближе всего к растениям Во-
сточного Памира [8, 11]. Каротиноиды
играют важную роль в фотосинтезе,
выполняют функции светосборщиков
и фотопротекторов [20, 21, 23]. Поэто-
му относительно высокий уровень
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желтых пигментов в листьях исследо-
ванных растений можно рассматри-
вать как адаптивную реакцию, направ-
ленную на повышение устойчивости
фотосинтетического аппарата, предот-
вращение его фотодинамической де-
струкции в суровых северных услови-
ях. Нельзя также исключить значение
каротиноидов как компонентов антен-
ного комплекса, способствующих бо-
лее эффективному использованию
света в течение короткого северного
лета.

Работа выполнена при финансо-
вой поддержке гранта РФФИ № 04-04-
48255 и гранта УрО РАН № 49.
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АЗОТНЫЙ СТАТУС РАСТЕНИЙ RHODIOLA ROSEA L. В ПРИРОДЕ И КУЛЬТУРЕ

к.б.н. И. Захожий
н.с. лаборатории экологической физиологии растений
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Научные интересы: вторичные метаболиты растений

Ðîäèîëà ðîçîâàÿ Rhodiola ro-
sea L. – öåííîå ëåêàðñòâåííîå ðà-
ñòåíèå. Ïðåïàðàòû èç ïîäçåìíûõ

îðãàíîâ R. rosea íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìå-
äèöèíå è ôóíêöèîíàëüíîì ïèòàíèè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðèðîäíûå çàïàñû ëåêàðñòâåííîãî ñûðüÿ äàí-
íîãî âèäà ñèëüíî èñòîùåíû, â ñâÿçè ñ ÷åì àêòèâíî
âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ââåäåíèþ R. rosea â êóëüòóðó.
Îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðîáëåì îñòàåòñÿ
ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â êóëüòèâèðóåìûõ
ðàñòåíèÿõ. Îñíîâíûìè íîñèòåëÿìè áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ïðåïàðàòîâ èç ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ
ïîäçåìíûõ îðãàíîâ R. rosea ÿâëÿþòñÿ ãëèêîçèäû
êîðè÷íîãî ñïèðòà è ôåíîëüíûé ãëèêîçèä ñàëèäðî-
çèä [1, 6]. Äàííûå âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî îáìåíà âåùåñòâ ïî øèêèìàò-
íîìó ïóòè. Èçâåñòíî, ÷òî íà èíòåíñèâíîñòü áèîñèí-
òåçà è íàêîïëåíèå ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé è ïðîèç-
âîäíûõ êîðè÷íîãî ñïèðòà îãðîìíîå âëèÿíèå îêàçû-
âàåò àçîòíîå ïèòàíèå [3]. Áîëüøèíñòâî ïðîâåäåí-
íûõ íà êóëüòóðàõ êëåòîê, êàëëóñíûõ òêàíÿõ è èí-
òàêòíûõ ðàñòåíèÿõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò
îá óñèëåíèè íàêîïëåíèÿ ïðîäóêòîâ øèêèìàòíîãî
ïóòè áèîñèíòåçà ïðè äåôèöèòå àçîòà. Íàïðîòèâ, ïî-
âûøåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà â ïèòàòåëüíîé ñðå-
äå ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè
èçìåíåíèÿìè íàêîïëåíèÿ ôåíîëüíûõ
ñîåäèíåíèé. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ áîëüøîé îáúåì
ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà î êîìïî-
íåíòíîì ñîñòàâå ôèòîìàññû ðàñòåíèé
[5]. Âìåñòå â ýòèì ìàëîèññëåäîâàí-
íûì îñòàåòñÿ âîïðîñ àçîòíîãî ñòàòó-
ñà R. rosea. Öåëü íàøåé ðàáîòû –
èçó÷èòü çàêîíîìåðíîñòè íàêîïëåíèÿ
è ðàñïðåäåëåíèÿ ôîíäà àçîòà â îðãà-
íàõ ðàñòåíèé R. rosea, îöåíèòü ðàç-
ìåð îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ îáùå-
ãî ïóëà àçîòà, âûÿâèòü âëèÿíèå ìè-
íåðàëüíîãî ïèòàíèÿ íà àññèìèëÿöèþ
è ìåòàáîëèçì äàííîãî ýëåìåíòà.

Äëÿ áèîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ
íàìè áûëè îòîáðàíû îáðàçöû R. rosea
â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ àðåàëà: íà Ïðè-
ïîëÿðíîì Óðàëå â áàññåéíå ð. Êîæèì
íà âûñîòå 200-900 ì í.ó.ì., â ñåâåð-
íîé ÷àñòè Ãîðíîãî Àëòàÿ (Êóðàéñêèé
õðåáåò) íà âûñîòå 2500-2800 ì í.ó.ì.,
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìàëîçåìåëü-
ñêîé òóíäðû (î-â ×àÿ÷èé, îç. Êóçíåö-
êîå), íà ïîáåðåæüå Êîëüñêîãî ï-îâà
(î-âà Æèëîé è Íåìåöêèé, âáëèçè
ïîñ. Äàëüíèå Çåëåíöû) è â Íîðâåãèè
(ìîðñêîå ïîáåðåæüå çàëèâà Varanger
Fjorden). Êóëüòèâèðóåìûå ðàñòåíèÿ

(âîçðàñò îêîëî 10 ëåò), âûðàùåííûå èç ñåìÿí, ñî-
áðàííûõ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå â áàññåéíå ð. Êî-
æèì, ïðîèçðàñòàëè íà äåëÿíêàõ âáëèçè ã. Ñûêòûâ-
êàð (ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè). Âñå ðàñòåíèÿ íàõîäè-
ëèñü â ôàçå öâåòåíèÿ–íà÷àëà ïëîäîíîøåíèÿ.

Àíàëèç ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà áèîìàññû îðãàíîâ
ðàñòåíèé ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå óãëåðîäà âàðüè-
ðîâàëî â óçêèõ ïðåäåëàõ – îò 40 äî 47 % (òàáë. 1).
Ïðè ýòîì íà åãî äîëþ â áèîìàññå êîðíåé ïðèõîäè-
ëîñü 45-47, ñòåáëåé – â ñðåäíåì 40, ëèñòüåâ è êàó-
äåêñà – 42-44 %. Êîíöåíòðàöèÿ àçîòà âàðüèðîâàëà
â øèðîêîì äèàïàçîíå â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòè ðàñòå-
íèÿ è ìåñòîîáèòàíèÿ. Ïî ñîäåðæàíèþ àçîòà îðãàíû
ðàñòåíèé ðàñïîëàãàëèñü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ëè-
ñòüÿ > ñòåáëè > êîðíè > êàóäåêñ. Ëèñòüÿ ïî ñîäåð-
æàíèþ àçîòà ïðåâûøàëè êàóäåêñ â ïÿòü-ñåìü ðàç.
Êîíöåíòðàöèÿ àçîòà â ñòåáëÿõ áûëà ïðèìåðíî â 2.0-
2.5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ëèñòüÿõ. Êîðíè ìàëî îòëè-
÷àëèñü îò êàóäåêñà ïî ñîäåðæàíèþ àçîòà â åäèíèöå
ñóõîé áèîìàññû. Ñîîòâåòñòâåííî âåëè÷èíà ñîîòíî-
øåíèÿ C/N áûëà íàèìåíüøåé ó ëèñòüåâ. Êàóäåêñ
ïðåâîñõîäèë ëèñòüÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ â 8-10 ðàç.
Âûñîêèé àçîòíûé ñòàòóñ ëèñòüåâ, êàê îñíîâíîãî ôî-
òîñèíòåçèðóþùåãî îðãàíà R. rosea, îòðàæàåò èõ ôóíê-
öèîíàëüíóþ è ìåòàáîëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Èìååò-
ñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì îáùå-

Таблица 1
Содержание (M ± m) общего азота (Nобщ), углерода (C),

белковых аминокислот (сумма АК)  и азота белковых аминокислот (NАК)
в растениях Rhodiola rosea  в период цветения-плодоношения,

мг/г сухой массы

Часть
растения Nобщ C C/N Сумма АК NАК (% Nобщ)

Приполярный Урал
Лист 38.9 ± 2.2 455.0 ± 6.0 11.7 201 ± 35 27.7 ± 1.4 (73)
Стебель 14.3 ± 1.2 402.0 ± 2.0 28.1 68 ± 11 9.2 ± 0.7 (62)
Каудекс 5.1 ± 0.4 458.0 ± 7.0 89.9 20 ± 3 3.1 ± 0.3 (59)
Корень 6.0 ± 0.7 471.0 ± 5.0 78.3 23 ± 3 3.7 ± 0.4 (62)

Кольский п-ов
Лист 17.8 ± 2.9 413.0 ± 6.0 23.2 80 ± 12 11.0 ± 1.0 (62)
Стебель 7.4 ± 1.6 409.0 ± 1.0 55.3 18 ± 3 2.4 ± 0.2 (53)
Каудекс 3.9 ± 0.3 451.0 ± 1.2 115.6 15 ± 2 2.1 ± 0.3 (55)
Корень 4.6 ± 0.9 466.0 ± 2.7 101.3 19 ± 3 2.7 ± 0.2 (53)

Алтай
Лист 43.2 ± 1.7 414.0 ± 2.0 9.6 217 ± 37 29.5 ± 1.5 (69)
Стебель 25.5 ± 0.8 393.0 ± 4.0 15.4 100 ± 13 13.2 ± 0.8 (52)
Каудекс 8.1 ± 0.4 434.0 ± 2.0 53.6 34 ± 6 5.6 ± 0.5 (62)
Корень 8.4 ± 0.6 445.0 ± 5.0 53.0 33 ± 7 4.9 ± 0.5 (58)

Норвегия
Каудекс 4.6 ± 0.1 436.0 ± 3.0 94.7 15 ± 2 2.0 ± 0.3 (43)

Сыктывкар
Лист 26.0 ± 1.1 440.0 ± 7.0 16.9 140 ± 22 19.1 ± 1.1 (71)
Стебель 11.0 ± 1.0 409.0 ± 1.0 37.2 55 ± 10 7.4 ± 0.4 (59)
Каудекс 4.7 ± 0.4 442.0 ± 14.0 94.0 18 ± 3 2.6 ± 0.3 (57)
Корень 4.7 ± 0.5 467.0 ± 5.0 99.4 19 ± 3 2.6 ± 0.2 (56)
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ãî àçîòà â íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíàõ: ÷åì áîëü-
øå àçîòà ñîäåðæèòñÿ â ëèñòüÿõ, òåì âûøå åãî êîí-
öåíòðàöèÿ â êàóäåêñå. Ïîäîáíàÿ êîððåëÿöèÿ âûÿâ-
ëåíà è äëÿ äðóãèõ îðãàíîâ. Ñðàâíåíèå ðàñòåíèé èç
ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé àðåàëà ïî ñîäåðæàíèþ àçîòà ïî-
êàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè ýòîãî ýëå-
ìåíòà áûëè â îðãàíàõ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ
íà Àëòàå, íàèìåíüøèå – íà Êîëüñêîì ï-îâå (òàáë. 1).
Êóëüòèâèðóåìûå ðàñòåíèÿ çàíèìàëè ïðîìåæóòî÷-
íîå ïîëîæåíèå. Ñòîëü çíà÷èòåëüíîå âàðüèðîâàíèå
êîíöåíòðàöèè àçîòà, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî íå-
ñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè, ñðåäè íèõ íàèáîëåå çíà÷è-
ìûìè ÿâëÿþòñÿ óñëîâèÿ îáèòàíèÿ è ãåíîòèïè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè îñîáåé.

Áîëüøàÿ ÷àñòü îáùåãî àçîòà ïðåäñòàâëåíà àçî-
òîì àìèíîêèñëîò áåëêîâîé ôðàêöèè (òàáë. 1). Îñî-
áåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ëèñòüåâ. Äîëÿ àçîòà áåë-
êîâûõ àìèíîêèñëîò â êàóäåêñå íå íèæå, à â ðÿäå
ñëó÷àåâ âûøå, ÷åì â ñòåáëÿõ, è âàðüèðóåò â ïðåäå-
ëàõ 43-62 %. Äëÿ ñðàâíåíèÿ â ëèñòüÿõ ýòîò ïîêàçà-
òåëü ñîñòàâëÿåò 62-73 %. Ïî îáùåìó ñîäåðæàíèþ
áåëêîâûõ àìèíîêèñëîò ëèñòüÿ ñóùåñòâåííî (â 6-10
ðàç) ïðåâîñõîäÿò êàóäåêñ. Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
áåëêîâûõ àìèíîêèñëîò â êàóäåêñå è êîðíÿõ ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâàÿ. Áîëåå 50 % îò ñóììàðíîãî ñî-
äåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò â ñîñòàâå áåëêà íàäçåìíûõ
è ïîäçåìíûõ îðãàíîâ R. rosea ïðèõîäèòñÿ íà ìîíî-
àìèíîìîíîêàðáîíîâûå è äèêàðáîíîâûå àìèíîêèñ-
ëîòû (òàáë. 2). Äîëÿ îñíîâíûõ àìèíîêèñëîò â íàä-
çåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíàõ ñîñòàâëÿåò 16 è 22 %
ñîîòâåòñòâåííî. Îêîëî 10 % ïðèõîäèòñÿ íà àðîìà-
òè÷åñêèå àìèíîêèñëîòû, ïðèìåðíî ñòîëüêî æå íà
àëèôàòè÷åñêèå îêñèàìèíîêèñëîòû. Äîëÿ èìèíîêèñ-
ëîòû ïðîëèíà ñîñòàâëÿåò 5-6 %. Ñåðîñîäåðæàùèå
àìèíîêèñëîòû – öèñòèí è ìåòèîíèí îáíàðóæèâà-
þòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, èõ äîëÿ â ñî-
ñòàâå áåëêà íå ïðåâûøàåò 1 %.

Ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ â ëèòåðàòóðå äàííûì [7],
R. rosea îòíîñèòñÿ ê íèòðîôèëàì. Íàèáîëåå õîðîøî
ðàñòåíèÿ ðàñòóò è ðàçâèâàþòñÿ íà ïî÷âåííûõ ñóá-
ñòðàòàõ, áîãàòûõ íèòðàòíûì è àììîíèéíûì àçîòîì,
íàïðèìåð, òàêèõ, êàê ìåñòà ãíåçäîâàíèÿ ïòèö [2].
Ðåçóëüòàòû íàøèõ îïûòîâ ïî ïîäêîðìêå êóëüòèâè-
ðóåìûõ ðàñòåíèé ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè â äîçå
N

90
P

45
K

45
 êã ä.â./ãà óêàçûâàþò íà ñïîñîáíîñòü R. ro-

sea ïîãëîùàòü çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà àçîòà
(òàáë. 3). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â íàäçåìíûõ îðãàíàõ ìíî-
ãîêðàòíî âîçðàñòàëî ñîäåðæàíèå íèòðàòíîãî àçîòà.
Ñîäåðæàíèå íèòðàò-èîíà â ëèñòüÿõ ïîâûøàëîñü áî-
ëåå ÷åì â ïÿòü ðàç, òîãäà êàê â êîðíÿõ è êàóäåêñå
åãî ñîäåðæàíèå óâåëè÷èâàëîñü âñåãî íà 15-20 %.
Âî âñåõ îðãàíàõ ñîäåðæàíèå áåëêîâûõ àìèíîêèñ-
ëîò ïîâûøàëîñü, íî â íåîäèíàêîâîé ñòåïåíè: áîëü-
øå âñåãî â êàóäåêñå (íà 80 %), ìåíüøå â ëèñòüÿõ
(íà 10 %). Ñëåäîâàòåëüíî, ïîãëîùåííûé ðàñòåíèÿ-
ìè àçîò íå ïîëíîñòüþ âêëþ÷àåòñÿ â ïðîöåññû ìåòà-
áîëèçìà, à ÷àñòè÷íî äåïîíèðóåòñÿ â âèäå íèòðàò-
èîíà, ïðè÷åì â ëèñòüÿõ ýòîò ïðîöåññ íàèáîëåå âû-
ðàæåí.

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, îáåñïå÷åííîñòü
ðàñòåíèé àçîòîì ìîæåò ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëè-
ÿòü íà íàêîïëåíèå ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé [3]. Ïðî-
âåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè, ÷òî âíåñå-
íèå â ïî÷âó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïî êðàéíåé
ìåðå, â äîçå N

90
P

45
K

45
, íå ïîâëèÿëî íà íàêîïëåíèå

ãëèêîçèäîâ êîðè÷íîãî ñïèðòà è òèðîçîëà â êàóäåê-
ñå ðàñòåíèé [4]. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñâÿçè ñîäåð-
æàíèÿ àçîòà è ãëèêîçèäîâ â ïîäçåìíûõ îðãàíàõ
R. rosea íå âûÿâèë çíà÷èìîé êîððåëÿöèè ìåæäó ýòè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè. Ïî âñåé âèäèìîñòè, êîëè÷åñòâî
äîñòóïíîãî äëÿ ðàñòåíèé àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ íå
ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì, ðåãóëèðóþùèì íà-
êîïëåíèå ñàëèäðîçèäà è ðîçàâèíà. Âìåñòå ñ òåì, âíå-
ñåíèå â ïî÷âó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêîé ïðî-

Таблица 2
Содержание аминокислот белковой фракции в органах Rhodiola rosea  в период цветения-плодоношения,

мг/г сухой массы

Примечание: представлены среднеарифметические значения, стандартная ошибка средней не более 15 %. В растениях на Приполярном Урале
(1), Кольском п-ове (2), Алтае (3),  опытных делянках в Сыктывкаре (4) и Норвегии (5) отмечены следовые количества цистина и метионина.

Аминокислота
Лист Стебель Каудекс Корень

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4

Аспарагиновая 20.5 8.1 20.3 14.1 7.0 3.8 9.3 5.6 2.0 1.7 2.8 2.0 1.5 2.1 2.1 3.2 2.0
Треонин 10.3 4.1 9.9 6.9 3.3 1.8 4.0 2.5 0.9 0.8 1.3 0.9 0.8 1.0 1.1 1.6 1.0
Серин 9.4 3.9 8.9 6.6 3.5 2.0 4.2 2.7 1.0 0.8 1.4 1.0 0.7 1.1 1.0 1.6 1.0
Глутаминовая 24.1 9.0 31.8 16.0 8.9 4.3 16.8 6.7 2.5 1.8 4.9 2.7 1.7 2.7 2.2 5.3 2.1
Пролин 9.3 4.2 10.0 6.4 3.2 2.0 4.2 2.6 0.9 0.7 1.5 0.9 0.8 1.1 0.8 1.5 1.0
Глицин 11.2 4.6 11.7 8.3 3.6 1.9 4.7 3.0 1.3 0.9 2.1 1.5 0.8 1.3 1.2 2.3 1.4
Аланин 14.2 5.8 14.0 9.9 4.7 2.4 6.0 3.7 1.2 0.9 1.8 1.3 0.8 1.3 1.2 1.9 1.2
Валин 16.4 5.2 13.1 8.9 4.2 2.2 5.6 3.7 1.3 1.0 1.7 1.4 0.9 1.3 1.3 1.9 1.3
Изолейцин 6.0 4.2 10.0 7.0 3.4 2.0 5.7 2.4 1.0 0.9 1.3 0.9 0.7 0.9 0.9 1.5 1.1
Лейцин 19.8 8.2 20.1 13.6 7.4 3.4 6.7 5.1 1.5 1.2 2.1 1.8 1.1 1.6 1.8 2.2 1.5
Тирозин 15.1 5.1 17.4 9.3 4.3 2.6 12.0 4.9 1.1 1.1 1.9 1.2 0.9 1.0 1.3 2.0 1.2
Фенилаланин 11.2 4.9 12.6 8.6 3.6 1.8 4.7 2.5 0.8 0.6 1.1 0.8 0.5 0.8 0.7 1.3 0.8
Гистидин 4.9 1.9 6.0 3.1 1.5 0.7 1.9 1.1 0.6 0.4 0.9 0.6 0.3 0.6 0.5 0.9 0.5
Лизин 16.5 6.7 17.9 11.5 5.5 3.1 8.1 4.3 1.9 1.3 2.5 1.8 0.7 2.0 1.5 2.7 1.6
Аргинин 12.4 4.5 13.4 8.1 3.9 1.9 5.9 3.2 2.2 0.9 6.4 2.0 0.9 4.0 1.3 5.3 1.1

Сумма 201.3 80.1 216.7 138.2 67.9 35.9 99.9 54.1 20.1 15.2 33.6 20.8 13.1 22.7 18.9 30.9 18.9
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Таблица 3
Влияние подкормки минеральными удобрениями (N90P45K45)
на содержание (M ± m) общего азота (Nобщ), углерода (C),
белковых аминокислот (сумма АК) и нитрат-иона (NO3

–)
в растениях Rhodiola  rosea  в период цветения–

начала плодоношения в контроле (верхняя строка)
и опыте (нижняя строка), мг/г сухой массы

* Различия между контролем и опытом достоверны на уровне p ≤ 0.05.

Часть
растения Nобщ C C/N Сумма АК

(NАК, % Nобщ) NO3
–

Лист 31.4 ± 6.3 393 ± 12 12.5 133 ± 24 (64) 1.5 ± 0.1
45.8 ± 3.8 353 ± 12 7.7 142 ± 30 (44) 8.5 ± 1.1*

Стебель 13.3 ± 2.9 414 ± 7 31.2 54 ± 11 (55) 1.8 ± 0.5
26.2 ± 2.5* 413 ± 8 15.7 96 ± 18 (48) 5.1 ± 0.7*

Каудекс 8.6 ± 1.1 430 ± 6 50.0 34 ± 6 (63) 0.8 ± 0.1
15.8 ± 1.1* 438± 3 27.7 62 ± 14 (72) 1.1 ± 0.2

Корень 9.6 ± 1.9 451 ± 6 46.9 35 ± 6 (44) 0.8 ± 0.1
14.7 ± 1.1 452 ± 9 30.7 53 ± 11 (56) 1.1 ± 0.2

äóêòèâíîñòè è âûõîäà áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ ïðè âûðàùèâàíèè R. rosea â
óñëîâèÿõ êóëüòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé âûÿâëåíî, ÷òî ðàñòåíèÿ
R. rosea èç ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé ñó-
ùåñòâåííî âàðüèðóþò ïî ñîäåðæàíèþ îá-
ùåãî àçîòà è èõ îðãàíû ðàñïîëàãàþòñÿ â
ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ëèñòüÿ > ñòåáëè > êîð-
íè > êàóäåêñ. Ëèñòüÿ ñóùåñòâåííî ïðåâû-
øàëè ñòåáëè è ïîäçåìíûå îðãàíû ïî ñîäåð-
æàíèþ ýòîãî ýëåìåíòà. Êîðíè ìàëî îòëè-
÷àëèñü îò êàóäåêñà ïî ñîäåðæàíèþ àçîòà â
åäèíèöå ñóõîé áèîìàññû. Âûÿâëåíà òåñíàÿ
ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåð-
æàíèåì àçîòà â íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ
îðãàíàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü
îáùåãî àçîòà âî âñåõ îðãàíàõ ðàñòåíèé ïðåä-
ñòàâëåíà àçîòîì áåëêà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î âûñîêîé ñïîñîáíîñòè R. rosea ïîãëî-
ùàòü ïî÷âåííûé àçîò. Ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé (N

90
P

45
K

45
) â íàäçåìíûõ îðãàíàõ

(ëèñòüÿ è ñòåáëè) ïðîèñõîäèò äåïîíèðîâàíèå ýëåìåí-
òà â âèäå íèòðàò-èîíà. Â ïîäçåìíûõ îðãàíàõ (êîðíè
è êàóäåêñ) îòìå÷åíî èíòåíñèâíîå âîññòàíîâëåíèå íèò-
ðàòíîãî àçîòà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ áåëêîâûõ àìèíîêèñëîò. Íåñìîòðÿ íà çíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îïûò-
íûõ ðàñòåíèé, âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íå
îêàçàëî ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà íàêîïëåíèå áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ñàëèäðîçèäà è ðîçà-
âèíà).

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Áàðíàóëîâ Î.Ä., Ëèìàðåíêî Þ.À., Êóðêèí Â.À.

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ñîåäèíåíèé, âûäåëåííûõ èç âèäîâ Rhodiola L. //
Õèì.-ôàðì. æóðí., 1986. Ò. 20, ¹ 9. Ñ. 1107-1112.

2. Áðåñëèíà È.Ï. Îðíèòîôèëüíàÿ ôëîðà îñòðî-
âîâ Êàíäàëàêøñêîãî çàëèâà Áåëîãî ìîðÿ // Ýêîëî-
ãèÿ, 1979. ¹ 2. Ñ. 45-52.

3. Çàïðîìåòîâ Ì.Í. Ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ: ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå, ìåòàáîëèçì è ôóíêöèè â ðàñòåíèÿõ.
Ì.: Íàóêà, 1993. 272 ñ.

4. Çàõîæèé È.Ã. Âëèÿíèå ñâåòîâîãî ðåæèìà è
ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ íà íàêîïëåíèå ÁÀÂ â êóëü-
òèâèðóåìûõ ðàñòåíèÿõ Rodiola rosea L. // Áèîëîãè-
÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå. Èíòðîäóêöèÿ ðàñòåíèé: Ìà-
òåð. IV ìåæäóíàð. êîíô. ÑÏá., 2007. Ñ. 131-132.

5. Ñàðàòèêîâ À.Ñ., Êðàñíîâ Å.À. Ðîäèîëà ðîçî-
âàÿ (çîëîòîé êîðåíü). Òîìñê, 2004. 292 ñ.

6. Ñîêîëîâ Ñ.ß., Èâàøèí Â.Ì. Çàïåñî÷íàÿ Ã.Ã.
Èññëåäîâàíèå íåéðîòðîïíîé àêòèâíîñòè íîâûõ âå-
ùåñòâ, âûäåëåííûõ èç ðîäèîëû ðîçîâîé // Õèì.-
ôàðì. æóðí., 1985. Ò. 19, ¹ 11. Ñ. 1367-1371.

7. Porsild A.E. Illustrated flora of Canadian Arctic
Archipelago. Ottawa, 1957. 209 p. – (Bull. Nat. Mu-
seum Canada. Ser. 50; ¹ 146).   v

ÔÈÇÈÎËÎÃÎ-ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÀÊÒÎÐÛ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÑÅÂÅÐÀ

к.б.н. Г. Табаленкова
с.н.с. лаборатории экологической физиологии растений
E-mail: tabalenkova@ib.komisc.ru, тел. (8212) 24 96 87

Научные интересы: физиология и биохимия растений,
донорно-акцепторные системы

Формирование продуктивности
сельскохозяйственных культур
и ее результат зависит от гено-

типических и физиолого-биохимичес-
ких особенностей видов и сортов и их
взаимодействия со средой. В подзо-
не средней тайги европейского Севе-
ро-Востока проходит граница возде-
лывания культурных растений и север-
ная граница ареала многих природных
видов растений. Специализация сель-
скохозяйственного производства и
спектр возделываемых культур на Се-
вере ограничиваются низкой тепло-

обеспеченностью, коротким вегетаци-
онным периодом, бедностью и повы-
шенной кислотностью почв. Продукци-
онный процесс является сложной и ин-
тегрированной функцией растений,
основу которого составляют генети-
чески детерминированные процессы
роста и развития. Их субстратное и
энергетическое обеспечение опреде-
ляется метаболической активностью
клетки, ткани, органа, организма, т.е.
в продукционном процессе участвуют
механизмы всех уровней организации.
В условиях холодного климата особое

значение приобретают скорость про-
хождения этапов развития, адаптив-
ность и стабильность метаболизма у
разных видов и сортов растений, что
связано со временем созревания куль-
туры. Поэтому функционирование ра-
стений и формирование продуктивно-
сти северных агроценозов имеют спе-
цифические особенности.

 Характерным признаком северных
агроценозов является ускоренное раз-
витие ассимилирующей поверхности.
Агроценозы способны формировать
достаточно большую ассимиляцион-
ную поверхность, что обусловлено
длинным световым днем и достаточ-
ным увлажнением. Так, площадь лис-
товой поверхности картофеля дости-
гает 5 м2/м2, у многолетних трав – кле-

mailto:tabalenkova@ib.komisc.ru
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вера лугового и рапонтикума сафло-
ровидного – более 3 м2/м2. Культуры,
существенно различающиеся по мор-
фологическим и физиолого-биохими-
ческим показателям, образуют при-
близительно одинаковое количество
сухой биомассы на единицу площади
фитоценоза (табл. 1). Однако разрас-
тание и продолжительный рост листо-
вой поверхности приводят к ухудше-
нию радиационного режима в посеве
и требуют значительных энергопла-
стических затрат для роста и поддер-
жания, что отрицательно сказывается
на формировании урожая картофеля
и зерновых культур. Физиологическая
причина усиленного вегетативного
роста заключается в повышенной ак-
тивности гиббереллинов – ростовых
гормонов, что свойственно многим
растениям в условиях длинного дня.
Повышенная активность гибберелли-
нов, проявляющаяся даже у нейтраль-
ных сортов картофеля на длинном
дне, тормозит процессы клубнеобра-
зования, созревания и готовность
клубня к переходу в состояние покоя
[2]. Недостаток тепла приводит к уд-
линению фаз развития, что, с одной
стороны, положительно сказывается
на сохранении ассимиляционной по-
верхности, но задерживает налив
клубней картофеля и созревание зер-
на ячменя и овса. Так, высокие при-
росты урожая клубней до 0.9 г/м2 на-
блюдались при оптимальных темпера-
турах во второй половине вегетации,
при недостатке тепла темпы прироста
снижались до 0.1 г/м2. В
наиболее благоприятных
условиях оказываются
многолетние растения,
активная вегетация кото-
рых начинается уже в
мае. Отличительной осо-
бенностью многолетних
трав являются макси-
мальные суточные при-
росты (до 0.9-1.4 см/сут.),
отмечаемые в начале ве-
гетации, что отражает их
общую стратегию – раз-
витие ассимилирующей
поверхности в наиболее
ранние сроки. В услови-
ях Севера этот период
совпадает с длинным
световым днем, что явля-
ется одним из факторов,
способствующих быстро-
му росту и накоплению
биомассы.

Таблица 1
Показатели листовой поверхности

и накопление урожая сельскохозяйственными культурами

Примечание: ЛИ – листовой индекс, УППЛ – удельная поверхностная плотность листа.
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Температурная зависимость скорости видимого фотосинтеза (Фв)
подфлагового листа растений ячменя. Здесь и в табл. 2 приведены сред-
ние значения и их стандартные ошибки.

По оси абсцисс – температура, °С.
По оси ординат – интенсивность Фв, мг СО2/дм

2·ч.

Экспериментальные определения
фотосинтетического газообмена сель-
скохозяйственных культур показали,
что его суточная продолжительность
в условиях длинного светового дня до-
стигает 18-20 ч, что почти в 1.5 раза
дольше, чем в средней полосе России.
Сравнение показало, что скорость фо-
тосинтеза растений на Севере ниже,
чем у близкородственных видов и
культур южных районов. Однако в пе-
риод максимальных приростов север-
ные растения сопоставимы с растени-
ями умеренной зоны по суточной про-
дуктивности фотосинтеза. Благодаря
большей продолжительности дня ве-
личина этого показателя у исследо-
ванных видов варьировала в пределах
180-240 мг СО2/дм2, средние величи-
ны примерно вдвое ниже максималь-
ных [4]. Фотосинтез является одним из
наиболее чувствительных к темпера-
туре процессов. Растения умеренной
зоны ассимилируют с наибольшей ско-

ростью в диапазоне температур 18-
28 °С. Большинство же видов на Се-
вере достигали 60-80 % максимально
возможной скорости фотосинтеза при
температуре 7-12 °С. Так, у адаптиро-
ванных к условиям Севера сортов кар-
тофеля средняя интенсивность фото-
синтеза при температуре 10-20 °С со-
ставляет 10-15 мг СО2/г·ч, что обеспе-
чивает за день ассимиляцию до 150-
260 мг СО2/дм2 листьев. Для ячменя
зона температурного оптимума нахо-
дится в пределах 12-23 °С. При 8-10 °С
растения были способны синтезиро-
вать с интенсивностью 20 мг СО2/дм2·ч
(см. рисунок). Температурный оптимум
фотосинтеза в пределах 10-20 °С ука-
зывает на хорошую адаптацию расте-
ний к условиям Севера. Необходимым
условием эффективной работы фото-
синтетического аппарата является
организация пигментного комплекса и
поддержание высокой фотосинтети-
ческой активности растений. Общей

закономерностью фор-
мирования пигментного
фонда является увели-
чение содержания фо-
тосинтетических пигмен-
тов к периоду цветения
и уменьшение к концу
вегетации. Различия
между минимумом и
максимумом в содержа-
нии пигментов в листь-
ях культурных растений
составляют 1.5-2.5 раза
[3]. Большинство куль-
турных растений отно-
сится к группе светолю-
бивых. Однако при вы-
ращивании на Севере
многие из них, особен-
но  кормовые травы ,
проявляют выраженные
признаки теневыносли-
вости, что позволяет по-
глощать СО2 при пони-

Культура ЛИ ,
м2/м2

УППЛ,
г/дм2

Урожай, ц/га сухой массы
надземной

массы
клубней, зерна, 
семян, корневищ 

Картофель 3.0-5.7 0.33-0.47 25-35 50-60
Ячмень 1.6-3.6 0.47-0.60 65-80 30-40
Клевер луговой 4.0-5.5 0.37-0.42 40-70 6-8
Райграс однолетний 2.3-3.7 0.28-0.34 35-46 3-6
Рапонтикум сафлоровидный 2.7-4.9 0.40-0.52 40-55 20-25
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женной (вдвое-втрое от полной) осве-
щенности.

Важным аспектом продукционного
процесса является взаимоотношение
между потребляющими и производя-
щими ассимиляты органами. В усло-
виях Севера мощным фактором, ре-
гулирующим донорно-акцепторные от-
ношения растений и вызывающим пе-
рераспределение потоков ассимиля-
тов, является фотопериод. Усиление
вегетативного роста в условиях длин-
ного светового дня приводит к распре-
делению значительной части ассими-
лятов в вегетативные органы, стиму-
лируя их рост и замедляя переход к
репродуктивному развитию. В резуль-
тате нет четкой грани между разными
по скороспелости сортами. Интенсив-
ность поглощения 14СО2 листьями кар-
тофеля не зависит от скороспелости
сорта, хотя их ассимиляционная спо-
собность выше у селекционного кар-
тофеля, чем у их диких сородичей
(табл. 2). Кроме того, сорта меньше,
чем дикорастущие виды, зависят от
длины дня, отличаются более высокой
акцептирующей способностью клуб-
ней и характеризуются интенсивным
оттоком ассимилятов из листьев в
клубни. При сокращении светового
дня происходит усиление оттока ме-
ченых ассимилятов из надземных ор-
ганов в клубни. При этом не только
увеличивается биомасса, но и содер-
жание в них крахмала.

Способность ценоза формировать
биомассу во многом определяется
балансом углерода. Переход растений
на новый уровень донорно-акцептор-
ных отношений, связанный с образо-
ванием репродуктивных и запасающих
органов, приводит к изменению соот-
ношения фотоассимилятов, использу-
емых для образования вегетативной
массы или отлагаемых в запас. Ана-
лиз данных показал, что к концу веге-
тации в биомассе однолетних и мно-
голетних злаковых трав сохраняется
25-30 % первоначально
ассимилированного угле-
рода. Это позволяет пола-
гать, что быстрое исполь-
зование углерода этими
культурами определяется
метаболическими процес-
сами, связанными с росто-
вой функцией, а именно
образованием побегов ку-
щения у райграса однолет-
него и ростом надземных
побегов и корневищ у кост-

Таблица 2
Удельная активность вегетативных органов

(n = 8) картофеля через 1 ч после экспозиции
в атмосфере с 14СО2, фаза цветения–

начало клубнеобразования,
тыс. имп./100 мг сухой массы/мин.

Примечание: А – среднеранний сорт Детскосельский, Б –
среднепоздний сорт Идеал.

Часть 
растения

S. tuberosum
А Б

S. kesselbrennerii

Лист
Черешок
Стебель
Соцветие
Корень
Клубень    

7.5 ± 0.7
7.0 ± 0.8
6.0 ± 0.7

10.7 ± 1.3
2.9 ± 0.2

12.0 ± 1.4

8.9 ± 0.9
8.1 ± 0.7
5.3 ± 0.6
9.5 ± 1.0
1.9 ± 0.1

12.5 ± 1.0

1.2 ± 0.2
1.1 ± 0.1
1.5 ± 0.2
0.4 ± 0.1
1.3 ± 0.1
0.4 ± 0.02

реца безостого и канарееч-
ника тростниковидного .
Именно эта способность
определяет интенсивность
их отрастания после скаши-
вания. Приоритетным на-
правлением транспорта ас-
симилятов у растений ячме-
ня, картофеля и рапонтику-
ма сафлоровидного являет-
ся отток в запасающие орга-
ны. Углерод, депонирован-
ный в зерне, обеспечивал
семенное размножение яч-
меня, в клубнях картофе-
ля – вегетативное, а создание в под-
земных органах рапонтикума сафло-
ровидного резервного фонда ассими-
лятов определяло степень перезимов-
ки и быстрое образование ассимиля-
ционного аппарата при отрастании.

Урожай, являясь лишь частью об-
щей биомассы, часто коррелирует с
общей продуктивностью и определя-
ется присущим конкретному генотипу
характером распределения биомассы
в системе целого растения. В услови-
ях средней полосы России максималь-
ное накопление урожая клубней и зер-
на наблюдается при температурах воз-
духа 17-19 °С. В условиях Севера фор-
мирование хозяйственного урожая, как
и температурный оптимум фотосинте-
за, сдвинуто в сторону пониженных
температур воздуха, что можно рас-
сматривать как элемент онтогенети-
ческой адаптации растений. Медлен-
ное развитие и низкая интенсивность
роста биомассы репродуктивных ор-
ганов тормозят реутилизацию фондов
временно депонированных ассимиля-
тов, поскольку транспорт ассимилятов
у большинства культур более воспри-
имчив к температуре, чем фотосинтез
[1].

В условиях подзоны средней тай-
ги европейского Северо-Востока кар-
тофель и зерновые культуры реализу-
ют продуктивный потенциал на 60-

70 %, что связано с коротким вегета-
ционным периодом, а также низкой
температурой и высокой влажностью
воздуха в период созревания семян
ячменя и налива клубней картофеля.
Более того, несмотря на достаточно
высокую устойчивость этих культур к
климатическим условиям региона,
клубни и зерно, как правило, содержат
большое количество растворимых са-
харов, низкое – крахмала и физиоло-
гически не зрелые. В целом биомасса
северных растений содержит меньше
высокомолекулярных и больше низко-
молекулярных соединений, следова-
тельно, отличается низкой интенсив-
ностью процессов синтеза. Так, в пе-
риод уборки величина соотношения
крахмал/сахара в два-три раза ниже
уровня, характерного для зрелого
клубня (табл. 3). Причиной незавер-
шенности процесса крахмалонакопле-
ния является короткий период клубне-
образования (40 дней), а также невы-
сокие температуры (13.9 °С) и повы-
шенная влажность почвы, которые
тормозят синтез и накопление крахма-
ла в клубнях. Наиболее полно реали-
зуют продуктивный потенциал одно-
летние и многолетние травы. Длинный
световой день, умеренные температу-
ры и достаточное количество влаги
способствуют быстрому нарастанию
вегетативной массы. Однако при не-

благоприятном сочетании
и взаимодействии факто-
ров и напряженного про-
текания физиологических
процессов даже эти агро-
ценозы имеют низкую про-
изводительность.

Таким образом, рас-
сматривая продукцион-
ный процесс как интег-
ральную функцию расте-
ний, нам удалось допол-
нить представления о

Таблица 3
Содержание растворимых углеводов и крахмала

в клубнях картофеля, % на сухую массу

Сорт
Растворимые

сахара Крахмал Крахмал/сахара

июль август июль август июль август

Искра 4.6 3.8 32 51 6.9 13.4
Приекульский 11.4 1.9 47 47 4.1 23.7
Сахалинский 4.4 2.5 38 58 8.6 23.2
Идеал 7.2 2.9 31 65 4.3 22.4
Шарташский 7.5 4.2 35 45 4.7 10.7
Берлихинген 9.1 4.0 45 62 4.9 15.5
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формировании продуктивности и ре-
зистентности современных сортов
картофеля, ячменя, однолетних и мно-
голетних кормовых трав, ориентиро-
ванных на использование в условиях
холодного климата. Основными фи-
зиолого_биохимическими факторами
формирования продуктивности сель-
скохозяйственных культур на Севере
являются широкий диапазон и варьи-
рование скорости СО2-газообмена при
изменении температурных и световых
условий; сравнительно низкий темпе-
ратурный оптимум фотосинтеза; пла-
стичность пигментного комплекса и
его способность поддерживать функ-

циональную активность при понижен-
ной освещенности; продолжительный
рост листовой поверхности; распреде-
ление значительной части ассимиля-
тов в вегетативные органы; повышен-
ное накопление низкомолекулярных
соединений. Познание общих законо-
мерностей функционирования расте-
ний создает основы для оптимизации
продукционного процесса, позволяет
оценить степень соответствия метабо-
лизма тех или иных видов и сортов
климату, прогнозировать их продуктив-
ность и устойчивость при глобальных
изменениях климата.
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Èçâåñòíî, ÷òî ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ íà áîëü-
øåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè
íà÷àë ôîðìèðîâàòüñÿ â ñðåäíåì ïëåéñòîöå-

íå ïîñëå îêîí÷àíèÿ äíåïðîâñêîãî è ìîñêîâñêîãî îëå-
äåíåíèé, à íà âîñòîêå Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû –
ïîñëå îñòàøêîâñêîãî (ïîçäíåâàëäàéñêîãî) îëåäåíå-
íèÿ [2]. Ïðè ýòîì â áîðåàëüíûé ïåðèîä ãîëîöåíà
ïðîèñõîäèò äèôôåðåíöèàöèÿ òàéãè íà ñåâåðíóþ è
ñðåäíþþ ïîäçîíû, à â àòëàíòè÷åñêèé ïåðèîä ãîëî-
öåíîâîãî êëèìàòè÷åñêîãî îïòèìóìà – íà ïîäçîíó
þæíîé òàéãè [23]. Î ïóòÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ôëîðû
âûñøèõ ðàñòåíèé ìîæíî ñóäèòü ïî äàííûì ïàëåî-
áîòàíèêè. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ñîñóäèñòûõ ðàñòå-
íèé, ëèøàéíèêè ïðàêòè÷åñêè íå ñîõðàíÿþòñÿ â
èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè. Òåì íå ìåíåå, íåñîìíåííî,
÷òî ëèøàéíèêè â ðàçëè÷íûå ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè
íà åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè, â òîì ÷èñëå
è íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè, ÿâëÿëèñü íåèç-
ìåííûìè êîìïîíåíòàìè ôîðìèðóþùèõñÿ òóíäðî-
âûõ è òàåæíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Äîñòîâåð-
íûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòàïîâ èñòîðè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ ëèõåíîáèîòû ñëóæèò àíàëèç ãåîãðàôè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, ñëàãàþùèõ ñîâðåìåííóþ ôëîðó ëèøàé-
íèêîâ. Òàê, â þæíûõ è öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè íà èçâåñòíÿêàõ âñåãäà ìíîãî÷èñëåí-
íî è ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíû âèäû àðêòîàëüïèé-
ñêîãî ýëåìåíòà. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ñîõðàíèòüñÿ
çäåñü îíè ìîãëè ñî âðåìåíè âàëäàéñêîãî îëåäåíå-
íèÿ, êîãäà áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè ïðèíàäëåæà-
ëà òàê íàçûâàåìîé ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíå.

Ëèøàéíèêè ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç äðåâíåéøèõ
îáèòàòåëåé ïëàíåòû. Ìíåíèÿ îá èõ âîçðàñòå â ëèòå-

ðàòóðå ðàçëè÷íû. Ê ïðèìåðó, âîçíèêíîâåíèå öèà-
íîáèîíòíûõ ëèøàéíèêîâ íåêîòîðûìè àâòîðàìè äà-
òèðóåòñÿ ïåðèîäîì ìåæäó ìèîöåíîì è ïëèîöåíîì
[54]. Ïîçäíåå ñëîæèëîñü ïðåäñòàâëåíèå î íèõ êàê î
áîëåå äðåâíèõ îðãàíèçìàõ, âîçíèêøèõ â êîíöå âòî-
ðîãî – íà÷àëå òðåòüåãî ïåðèîäîâ ïàëåîçîéñêîé ýðû
(áîëåå 400 ìëí. ëåò íàçàä) îäíîâðåìåííî ñ ïåðâûìè
íàçåìíûìè ðàñòåíèÿìè [14, 34, 43]. Ëèøàéíèêè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâîåîáðàçíûé, òàê íàçûâàåìûé
ñèìáèîòè÷åñêèé îðãàíèçì, ãäå óñïåøíî ñîæèòåëü-
ñòâóþò äðóã ñ äðóãîì ïðåäñòàâèòåëè äâóõ èëè äàæå
òðåõ öàðñòâ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà – ãðèáû, âîäîðîñ-
ëè è/èëè öèàíîáàêòåðèè (ñèíå-çåëåíûå âîäîðîñëè).
Ãðèáíîé êîìïîíåíò ëèøàéíèêà (ìèêîáèîíò) ïðè-
íàäëåæèò â îñíîâíîì ê ñóì÷àòûì ãðèáàì (ïèðåíî-
ìèöåòàì è äèñêîìèöåòàì) è ðåæå – ê áàçèäèîìèöå-
òàì. Èç âñåõ èçâåñòíûõ íàóêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ãðèáîâ 20 % ôîðìèðóþò ëèøàéíèêè. Âîäîðîñëåâûé
è áàêòåðèàëüíûé êîìïîíåíòû íàçûâàþò ôîòîáèîí-
òîì. Ó 90 % âñåõ ëèøàéíèêîâ îñíîâíîé ôîòîáèîíò
ïðåäñòàâëåí çåëåíûìè, ó 10 % – ñèíåçåëåíûìè âî-
äîðîñëÿìè [24].

Õàðàêòåðèçóÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìèêîáè-
îíòîì è ôîòîáèîíòîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîïó-
ëÿðíàÿ òî÷êà çðåíèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî
ëèøàéíèêè ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì ñèì-
áèîçà ãðèáà, âîäîðîñëè è/èëè öèàíîáàêòåðèè, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåñìîòðåíà â ñòîðîíó ïðåäñòàâëå-
íèé î ïàðàçèòè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ, ñêëàäûâàþùèõ-
ñÿ ìåæäó íèìè, â êîòîðûõ ãðèáíîé êîìïîíåíò ÿâ-
ëÿåòñÿ ïàðàçèòîì, à ôîòîáèîíòû – õîçÿåâàìè [53].
Ïðè ýòîì ëþáîïûòíî, ÷òî îñíîâó ëèøàéíèêîâîãî
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ñëîåâèùà ñîñòàâëÿåò ïðåèìóùåñòâåííî ìèêîáèîíò (98 % ìàññû
òåëà ëèøàéíèêà). Ïîýòîìó ëèøàéíèêè ÿâëÿþòñÿ, ïîæàëóé, åäèí-
ñòâåííûì ïðèìåðîì òàêîãî ïàðàçèòèçìà, ïðè êîòîðîì ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèé õîçÿèí (âîäîðîñëü èëè öèàíîáàêòåðèÿ) ïîääåðæèâàåò
æèçíü îãðîìíîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ íèì, ïàðàçèòà. Èíûìè ñëîâàìè,
ïî ðàçìåðàì è ðàñïîëîæåíèþ êîìïîíåíòîâ ëèøàéíèêà ïî îòíîøå-
íèþ äðóã ê äðóãó, à òàêæå õàðàêòåðó âçàèìîîòíîøåíèé, ñêëàäû-
âàþùèõñÿ ìåæäó íèìè, ëèøàéíèêè ÿâëÿþò ñîáîé ïðèìåð ïàðàçè-
òèçìà, âûâåðíóòîãî íàèçíàíêó.

Òåëî ëèøàéíèêà íàçûâàþò ñëîåâèùåì (òàëëîìîì). Ïî âíåøíåé
ôîðìå ñëîåâèùà äåëÿò íà ÷åòûðå ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïà: íàêèï-
íûå èëè êîðêîâûå, ÷åøóé÷àòûå, ëèñòîâàòûå è êóñòèñòûå. Ïðè÷åì
äåëåíèå ýòî âåñüìà óñëîâíîå, òàê êàê ñðåäè óêàçàííûõ ôîðì èìå-
þòñÿ âèäû ñ ïðîìåæóòî÷íûì òèïîì ñòðîåíèÿ [25]. Ïî âíóòðåííå-
ìó ñòðîåíèþ ðàçëè÷àþò äâà òèïà ñëîåâèù: ãåòåðîìåðíûé, êîãäà
âîäîðîñëè â òåëå ëèøàéíèêà îáðàçóþò óïîðÿäî÷åííûé ñëîé, è ãîìåîìåðíûé,
êîãäà îíè ðàñïîëàãàþòñÿ äèôôóçíî ìåæäó ãèôàìè ãðèáà. Ïðè÷åì òîëüêî ëè-
øàéíèêè ñ öèàíîáàêòåðèÿìè â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ôîòîáèîíòà ìîãóò ôîðìèðî-
âàòü ãîìåîìåðíûå, òàê íàçûâàåìûå ñëèçèñòûå òàëëîìû (ôîòî 1). Ó ëèøàéíè-
êîâ ñ çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè öèàíîáàêòåðèè ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ñïåöèàëüíûõ
âûðîñòàõ – öåôàëîäèÿõ. Öåôàëîäèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñîáûå îáðàçîâàíèÿ
(âûðîñòû) áóëàâîâèäíîé, øàðîâèäíîé èëè êîðàëëîâèäíîé ôîðìû è ðàçâèâà-
þòñÿ íà âåðõíåé èëè íèæíåé ñòîðîíå ñëîåâèùà (ôîòî 2). Ó íåêîòîðûõ âèäîâ
(ôîòî 3) îáðàçóþòñÿ âíóòðåííèå öåôàëîäèè [9].

Êîëè÷åñòâî âèäîâ ëèøàéíèêîâ, ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, ïðèâåäåííûì â
ìîíîãðàôèè Ë.Ã. Áÿçðîâà [6], îöåíèâàåòñÿ îò 13500 äî 17000, à À.Í. Îêñíå-
ðîì [25] – â 26000. Â ïðèðîäå ðîëü ëèøàéíèêîâ âåëèêà. Îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûìè ñòðîèòåëÿìè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, òàêèõ êàê áîðû-áåëîìîøíèêè,
òóíäðû, ãîëüöû. Â ãîðàõ ëèøàéíèêè, ïîñåëÿÿñü íà ãîëûõ ñêàëàõ è âàëóíàõ,
ïîñòåïåííî ðàçðóøàþò èõ, òåì ñàìûì ïîäãîòàâëèâàÿ ïî÷âó äëÿ äðóãèõ ðàñòå-
íèé. Èõ òàëëîìû äàþò ïðèþò ìíîãî÷èñëåííûì ïðåäñòàâèòåëÿì áåñïîçâîíî÷-
íûõ æèâîòíûõ. Íåêîòîðûå ëåñíûå ïòèöû è ìåëêèå ìëåêîïèòàþùèå èñïîëüçó-
þò èõ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ãíåçä. Êðîìå ñåâåðíûõ îëåíåé, íà ëèøàéíèêîâîé
äèåòå ïåðèîäè÷åñêè ñèäÿò íåêîòîðûå âèäû ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ, áåëêè è
ëîñè. Â ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ ëèøàéíèêè c öèàíîáàêòåðèàëüíûì ôîòîáèîí-
òîì ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè, à èíîãäà åäèíñòâåííûìè ïîñòàâùèêàìè
áèîëîãè÷åñêè ôèêñèðîâàííîãî àçîòà âîçäóõà. Áîãàòûé âèäîâîé ñî-
ñòàâ öèàíîáèîíòíûõ ëèøàéíèêîâ óêàçûâàåò íà âûñîêîå áèîëîãè-
÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå â ëåñàõ, ÷òî íàøëî øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ
âûÿâëåíèÿ îñîáî öåííûõ ó÷àñòêîâ ëåñîâ, ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ îõ-
ðàíû. Ðàñïðîñòðàíåíèå áîëüøèíñòâà èç íèõ, âêëþ÷àÿ òàêèå çà-
ìåòíûå ðîäû, êàê Eriodernia, Leptogium, Lobaria, Nephroma, Panna-
ria, Parmeliella, Peltigera, Pseudocyphellaria è Sticta ÷àñòî îãðàíè-
÷åíî äåâñòâåííûìè èëè ñòàðîâîçðàñòíûìè ëåñàìè [48]. Â íåêîòî-
ðûõ ðåãèîíàõ (íàïðèìåð, â Íîâîé Øîòëàíäèè) àçîòôèêñèðóþùèå
ëèøàéíèêè ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûìè êîìïîíåíòàìè âëàæíûõ ïðè-
áðåæíûõ ëåñîâ [36, 50], à â êåäðîâî-òñóãîâûõ ëåñàõ Áðèòàíñêîé
Êîëóìáèè èõ îáèëèå ïðåâûøàåò òàêîâîå ëèøàéíèêîâ ñ çåëåíûìè
âîäîðîñëÿìè [35]. Öèàíîáàêòåðèàëüíûé êîìïîíåíò ëèøàéíèêà
ïðåäñòàâëåí ìíîãèìè èçâåñòíûìè ôèêñàòîðàìè àçîòà âîçäóõà. Ïðè
ýòîì öèàíîáàêòåðèè, â îòëè÷èå îò ðèçîáèé ó áîáîâûõ ðàñòåíèé,
ìîãóò áûòü âûäåëåíû èç ëèøàéíèêà è ôóíêöèîíèðîâàòü áåç ïîòå-
ðè èõ íîðìàëüíîãî ìåòàáîëèçìà è ôèêñàöèè àçîòà âîçäóõà [51].
Ìèêîáèîíò æå áåç ôîòîáèîíòà íåæèçíåñïîñîáåí. Â äâóõêîìïîíåíò-
íûõ ëèøàéíèêàõ (ãðèá+öèàíîáàêòåðèÿ) öèàíîáàêòåðèè îáåñïå÷è-
âàþò ìèêîáèîíò óãëåâîäàìè è àçîòèñòûìè âåùåñòâàìè, â òðåõêîì-

Фото 4. Редкий цианобионтный лишайник
солорина губчатая (Solorina spongiosa).

Фото 1. Род Collema относится к так на-
зываемым слизистым лишайникам, талломы
которых при увлажнении сильно набухают (на
фото – C. flaccidum).

Фото 2. Свое название
пельтигера пупырчатая (Pelti-
gera aphthosa) получила из-за
многочисленных черных то-
чек, которые являются наруж-
ными цефалодиями и содер-
жат клетки Nostoc.

Фото 3. Во влажном состоянии у нефро-
мы арктической (Nephroma arcticum) отчетли-
во видны внутренние цефалодии.
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ïîíåíòíûõ (ãðèá+çåëåíàÿ âîäîðîñëü+öèàíîáàêòå-
ðèÿ) – òîëüêî àçîòîì.

Àçîòôèêñèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ëèøàéíèêîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íàëè÷èåì â íèõ öèàíî-
áàêòåðèé, êîòîðûå ìîãóò óäîâëåòâîðÿòü ïîòðåáíî-
ñòè ëèøàéíèêà â àçîòå íà 90 %, ÷òî áûëî ïîêàçàíî
íà ïðèìåðå ëèøàéíèêà Peltigera aphthosa åùå â
ïðîøëîì âåêå [44]. Ãðèáíîé êîìïîíåíò ëèøàéíèêà
ê áèîëîãè÷åñêîé ôèêñàöèè àçîòà âîçäóõà íå ñïîñî-
áåí [18]. Çåëåíûå âîäîðîñëè, â îòëè÷èå îò öèàíî-
áàêòåðèé, óäîâëåòâîðÿþò ñâîè ïîòðåáíîñòè â àçîòå
çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ ðàçëè÷íûõ åãî ôîðì èç ïî÷âû
èëè ñóáñòðàòîâ, íà êîòîðûõ îíè ðàññåëÿþòñÿ, íî,
ãëàâíûì îáðàçîì, èç àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ [52]. Ñïî-
ñîáíîñòü ôèêñèðîâàòü ìîëåêóëÿðíûé àçîò áûëà óñ-
òàíîâëåíà ó 10 % èçâåñòíûõ âèäîâ ëèøàéíèêîâ,
ïðè ýòîì öèàíîáàêòåðèè ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûìè
ñèìáèîíòàìè ó îêîëî 50 ðîäîâ è 1000 âèäîâ ëè-
øàéíèêîâ; ñîâìåñòíî ñ çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè öèà-
íîáàêòåðèè âñòðå÷àþòñÿ åùå ó ïðèìåðíî 20 ðîäîâ è
500 âèäîâ (Olafsen, 1989, öèò. ïî: [48]). Ñðåäè öèà-
íîáàêòåðèé â ëèøàéíèêàõ íàèáîëåå îáû÷íû îáðà-
çóþùèå ãåòåðîöèñòû âèäû ðîäîâ Nostoc, Scytone-
ma, Calothrix è Fischerella, ðåæå Hyphomorpha, Sti-
gonema è Mastigocladus. Øèðîêî ïðåäñòàâëåíû îä-
íîêëåòî÷íûå ôîðìû: Gloeocapsa, Chroococcus, Glo-
eothece, Synechocystis è Aphanocapsa. Â õîäå èçó÷å-
íèÿ òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ôîòîñèíòå-
çèðóþùåãî êîìïîíåíòà âûÿâëåíû èíòåðåñíûå ôàê-
òû. Ê ïðèìåðó, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçíûå âèäû
ëèøàéíèêîâ èç ãåîãðàôè÷åñêè óäàëåííûõ ìåñò ìî-
ãóò èìåòü â êà÷åñòâå ôîòîáèîíòà îäèí è òîò æå âèä
öèàíîáàêòåðèè, è íàîáîðîò – îäèí è òîò æå òàëëîì
ëèøàéíèêà â ñâîèõ öåôàëîäèÿõ ìîæåò ñîäåðæàòü
ñîâåðøåííî ðàçíûå âèäû è äàæå ðîäû öèàíîáàêòå-
ðèé [49]. Â Ðåñïóáëèêå Êîìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èçâåñòíî 983 âèäà ëèøàéíèêîâ, èç íèõ 112 ÿâëÿ-
þòñÿ àçîòôèêñèðóþùèìè (ò.å. 11% âñåõ èçâåñòíûõ
âèäîâ). Ó 69 % (77 âèäîâ) öèàíîáàêòåðèè ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûì ôîòîáèîíòîì, ó îñòàâøåãîñÿ 31 % (35
âèäîâ) – ëîêàëèçîâàíû â öåôàëîäèÿõ (òàáë. 1). Â
êà÷åñòâå ôîòîñèíòåçèðóþùåãî êîìïîíåíòà ó 70 %
âèäîâ ïðèñóòñòâóåò Nostoc, îòìå÷åíû òàêæå Scytone-
ma, Stigonema, Gloeocapsa, Hyella. Íàèáîëåå êðóï-
íûìè ðîäàìè ÿâëÿþòñÿ Peltigera (24 âèäà), Stereo-
caulon (18), Collema (15), Leptogium (11), Nephroma
(7), Lobaria è Placynthium (ïî ïÿòü âèäîâ êàæäûé).

Ëèøàéíèêè èìåþò êîñìîïîëèòíîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå – îò þæíûõ ïóñòûíü äî Àíòàðêòèäû è Àðê-
òèêè [28, 39], íî â áîëüøåé ñòåïåíè òÿãîòåþò ê âû-
ñîêèì øèðîòàì, ãäå èíîãäà äîìèíèðóþò â ðàñòè-
òåëüíîì ïîêðîâå. Â Ðåñïóáëèêå Êîìè ëèøàéíèêè,
â òîì ÷èñëå àçîòôèêñèðóþùèå, ïðåäñòàâëåíû âî âñåõ
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ. Â òàåæíîé çîíå öè-
àíîáèîíòíûå ëèøàéíèêè ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê
ñòàðîâîçðàñòíûì äîëèííûì è ïîéìåííûì ëåñàì
(ð. Collema, Leptogium, Nephroma, Lobaria, Fuscopan-
naria, Peltigera). Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îáóñëîâ-
ëèâàþùèìè èõ ïðîèçðàñòàíèå â äàííûõ ýêîòîïàõ,
ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííî âëàæíûé ìèêðîêëèìàò è íà-
ëè÷èå ïîäõîäÿùèõ ñóáñòðàòîâ – êðóïíûõ ñòâîëîâ

ëèñòâåííûõ äåðåâüåâ. Êðîìå òîãî, ïðåäñòàâèòåëè
ð. Peltigera ìîãóò èãðàòü çàìåòíóþ ðîëü â íàïî÷-
âåííîì ïîêðîâå ñîñíÿêîâ-áåëîìîøíèêîâ è ñóõîäîëü-
íûõ ëóãîâ [27]. Â ãîðíûõ è ðàâíèííûõ òóíäðàõ íà-
ðÿäó ñ òàêèì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ðîäîì, êàê
Peltigera, äîâîëüíî îáû÷íû ïðåäñòàâèòåëè ð. Solorina
(ôîòî 4), Stereocaulon, Amygdalaria, Placynthium,
ðåæå îòìå÷àþòñÿ Pilophorus, Euopsis, Lempholemma
è íåêîòîðûå äðóãèå [20, 21, 30]. Âñòðå÷àþòñÿ îíè
÷àùå íà ïî÷âå â ðàçëè÷íûõ òèïàõ òóíäð, â ãîðíûõ
ðàéîíàõ íåðåäêè íà êàìåíèñòûõ ñóáñòðàòàõ (ñêà-
ëû, âàëóíû, îñòàíöû, ùåáåíü è ò.ä.). Çà ïîñëåäíèå
ãîäû íàêîïëåí áîëüøîé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë î
ðàçíîîáðàçèè Ðåñïóáëèêè Êîìè. Íàèáîëåå èçó÷åí-
íîé â ëèõåíîëîãè÷åñêîì àñïåêòå ÿâëÿåòñÿ òàåæíàÿ
çîíà. Ñåâåðî-âîñòîê Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû îá-
ñëåäîâàí â ìåíüøåé ñòåïåíè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
äëÿ òóíäðîâîé çîíû Ðåñïóáëèêè Êîìè íà îñíîâå
îáîáùåíèÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé, ëèòåðàòóðíûõ
äàííûõ è ãåðáàðíûõ ìàòåðèàëîâ èçâåñòíî ïîðÿäêà
130 âèäîâ ëèøàéíèêîâ [7, 13, 17, 26, 30, 32].

Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû, çà-
íèìàþùàÿ ïëîùàäü 38 òûñ. êì2, ðàñïîëîæåíà â
ïðåäåëàõ òóíäðîâîé çîíû â ïîäçîíàõ ñåâåðíûõ è
þæíûõ ãèïîàðêòè÷åñêèõ òóíäð è ëåñîòóíäðû. Ñî-
ãëàñíî ôëîðèñòè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ âîñòî÷íî-
åâðîïåéñêîé Àðêòèêè, âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Áîëüøåçå-
ìåëüñêîé òóíäðû âõîäèò â ñîñòàâ Àðêòè÷åñêîé ôëî-
ðèñòè÷åñêîé îáëàñòè Åâðîïåéñêî-Çàïàäíîñèáèðñêîé
ïðîâèíöèè è ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ Óðàëî-Íîâîçåìåëü-
ñêîé ïîäïðîâèíöèè. Ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà Þãîðñêèé,
Ïðåäóðàëüñêèé è Áîëüøåçåìåëüñêèé ôëîðèñòè÷åñ-
êèå îêðóãà [28]. Ñâåäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå íèæå,
ïðèâåäåíû äëÿ òåððèòîðèè Ïðåäóðàëüñêîãî ôëîðè-
ñòè÷åñêîãî îêðóãà. Îêðóã îõâàòûâàåò áàññåéí ð. Êà-
ðà, êðîìå åå íèæíåãî òå÷åíèÿ, âîäîðàçäåë ðåê Êàðà
è Êîðîòàèõà, áàññåéí ð. Âîðêóòà è âåðõîâüåâ ð. Óñà
è âïëîòíóþ ïîäõîäèò ê Ïîëÿðíîìó Óðàëó [28]. Ðàñ-
ïîëîæåí â ïîäçîíå þæíûõ ãèïîàðêòè÷åñêèõ òóíäð
â îáåèõ åãî ïîëîñàõ – ìåëêîåðíèêîâîé (Õàëüìåðú-
þñêèé ðàéîí) è êðóïíîåðíèêîâîé (Âîðêóòèíñêèé
ðàéîí) [11]. Õàëüìåðúþñêèé ðàéîí õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ðàçâèòèåì èâíÿêîâî- è ðàçíîòðàâíî-êóñòàðíèêî-
âûõ ìîõîâûõ è ëèøàéíèêîâûõ òóíäð, áîëüøèì ó÷à-
ñòèåì ïÿòíèñòûõ êóñòàðíè÷êîâûõ è ðàçíîòðàâíî-
äðèàäîâûõ òóíäð íà ùåáíèñòûõ ñêëîíàõ. Çàáîëî-
÷åííîñòü òåððèòîðèè íåâåëèêà, âñòðå÷àþòñÿ âàëè-
êî-ïîëèãîíàëüíûå è ïëîñêîáóãðèñòûå áîëîòà, â îçåð-
íûõ êîòëîâèíàõ íåðåäêè îñîêîâûå áîëîòà. Â äîëè-
íàõ ðåê, ïî øèðîêèì ëîùèíàì ðàçâèòû èâíÿêîâûå
çàðîñëè. Íà âîçâûøåííîñòÿõ âåðõíèå ÷àñòè ñêëî-
íîâ çàíÿòû îñîêîâî-ìîõîâûìè òóíäðàìè. Â ðàñòè-
òåëüíîì ïîêðîâå Âîðêóòèíñêîãî ðàéîíà ïðåîáëàäà-
þò åðíèêîâî-èâíÿêîâûå è èâíÿêîâî-åðíèêîâûå ìî-
õîâûå è ëèøàéíèêîâûå òóíäðû. Â ëîæáèíàõ ñòîêà
ðàçâèòû ðàçíîòðàâíûå èâíÿêè, êîòîðûå çàíèìàþò
è íèæíèå ÷àñòè ñêëîíîâ â ëîùèíû. Ïëîñêèå âåð-
øèíû âîäîðàçäåëîâ çàáîëî÷åíû. Çäåñü ðàñïðîñòðà-
íåíû ãðÿäîâî-ìî÷àæèííûå è ïëîñêîáóãðèñòûå áî-
ëîòà. Îñîêîâûå áîëîòà âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî âäîëü
ðó÷üåâ ïî äíó ëîùèí èëè îêàéìëÿþò òóíäðîâûå
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Таблица 1
Список видов цианобионтных лишайников, встречающихся в Республике Коми

Название лишайника Цианобионт

Amygdalaria panaeola 
(Ach.) Hertel & Brodo in Brodo & Hertel 

Gloeocapsa
(цефалодии)

Arctomia delicatula Th. Fr. Nostoc
Collema ceraniscum Nyl. То же 
C. cristatum (L.) Weber ex F.H.Wigg. »   »
C. flaccidum (Ach.) Ach.   »   »
C. fragrans (Sm.) Ach.   »   »
C. furfuraceum (Arnold) Du Rietz   »   »
C. fuscovirens (With.) J. R. Laundon   »   »
C. glebulentum(Nyl. Ex  Cromb.) Degel. »   »
C. limosum (Ach.) Ach.    »   »
C. nigrescens (Huds.) DC.   »   »
C. occultatum Bagl.  »   »
C. polycarpon Hoffm. »   »
C. subflaccidum Degel. »   »
C. tenax (Sw .) Ach. em. Degel. »   »
C. undulatum Laurer ex Flot. »   »
Dendriscocaulon umhausense (Auersw .) Degel.
(Lobaria amplissima (Scop.) Forssell) 

»  » (цефалодии)

Euopsis granatina (Sommerf .) Nyl. Gloeocapsa
E. pulvinata (Schaer.) Vain. То же
Fuscopannaria confusa Nostoc
F. leucophaea (Vahl) P. M. J rg.- »   »
F. praetermissa »   »
Lempholemma cladodes (Tuck.) Zahlbr. »   »
L. polyanthes (Bernh.) Malme »   »
Leptogium burnetiae Dodge »   »
L. cyanescens »   »
L. gelatinosum (With.) J.R.Laundon »   »
L. imbricatum »   »
L. intermedium (Arnold) Arnold »   »
L. lichenoides (L.) Zahlbr. »   »
L. rivulare (Ach.) Mont.   »   »
L. saturninum (Dicks.) Nyl.  »   »
L. subtile (Schrad.) Torss. »   »
L. tenuissimum »   »
L. teretiusculum (Wallr.) Arnold   »   »
Lichinodium sirosiphoideum Nyl.  Scytonema
Lobaria hallii (Tuck.) Zahlbr. Nostoc
L. linita (Ach.) Rabenh. То же

(цефалодии)
L. pulmonaria (L.) Hoffm.  »  » (цефалодии)
L. scrobiculata (Scop.) DC.   »   » 
Massalongia carnosa »   » 
Micarea assimilata (Nyl.) Coppins »  » (цефалодии)
Nephroma arcticum (L.) Torss. »  » (цефалодии)
N. bellum (Spreng.) Tuck.  »   » 
N. expallidum (Nyl.) Nyl. »   » 
N. helveticum Ach. »   » 
N. isidiosum (Nyl.) Gyeln. »   » 
N. parile (Ach.) Ach.   »   » 
N. resupinatum (L.) Ach.   »   » 
Pannaria conoplea (Ach.) Bory   »   » 
Parmeliella triptophylla »   » 
Peltigera aphthosa (L.) Willd.  »  » (цефалодии)
P. britannica (Gyeln.) Holt.-Hartw . »  » (цефалодии)
P. canina (L.) Willd.  »   » 
P. collina (Ach.) Schrad.   »   » 
P. degenii (With.) Gyeln. »   » 
P. didactyla (With.) J. R. Laundon   »   » 
P. elisabethea Gyeln.  »   » 
P. frippii Holt.-Hartw . »   » 
P. horizontalis (Huds.) Baumg.   »   » 
P. kristinssonii Vitik. »   » 
P. lepidophora (Nyl. ex Vain.) Bitter   »   »
P. leucophlebia (Nyl.) Gyeln.   »  » (цефалодии)
P. malacea (Ach.) Funck   »   » 

Название лишайника Цианобионт

P. membranacea (Ach.) Nyl.   »   » 
P. monticola Vitik.  »   » 
P. neckeri »   » 
P. neopolydactyla (Gyeln.) Gyeln.   »   » 
P. rufescens (Weiss) Humb.   »   » 
P. scabrosa Th. Fr.   »   » 
P. scabrosella Holt.-Hartw . »   » 
P. venosa (L.) Hoffm.   »  » (цефалодии)
Pilophorus cereolus (Ach.) Th.Fr. Stigonema

(цефалодии)
Pilophorus robustus Th. Fr. Nostoc

(цефалодии)
Placynthium asperellum (Ach.) Trevis. Rivulariaceae или

Scytonemataceae
P. flabellosum (Tuck.) Zahlbr. То же
P. nigrum (Huds.) Gray »   » 
P. rosulans (Th.Fr.) Zahlbr. »   » 
P. stenophyllum (Tuck.) Fink »   » 
P. tantaleum (Hepp) Hue »   » 
Polychidium muscicola (Sw .) Gray Nostoc
Protopannaria pezizoides (Weber) P.M.
S. Ekman

»   »

Psoroma hypnorum (Vahl) Gray  »  » (цефалодии)
Pyrencollema caesium R. C. Harris Hyella
P. haemalella (Nyl.) Blomb. & Forssell Gloeocapsa
P. haematina То же
Solorina crocea (L.) Ach. Nostoc

(цефалодии)
S. saccata (L.) Ach. То же
S. spongiosa (Ach.) Anzi »   »
Spilonema revertens Nyl. Stigonema
Stereocaulon alpinum Laurer   Nostoc

(цефалодии)
S. arenarium (Savicz) I. M. Lamb Nostoc

и Stigonema
(цефалодии)

S. botryosum Ach. Nostoc
или Stigonema
(цефалодии)

S. condensatum Hoffm. Stigonema
(цефалодии)

S. cumulatum (Sommerf.) Timdal То же
S. dactylophyllum »   »
S. glareosum (L.I.Savicz) H.Magn. Nostoc

(цефалодии)
S. grande (H.Magn.) H.Magn. Nostoc

и Stigonema
(цефалодии)

S. intermedium (Savicz) H.Magn. То же
S. paschale (L.) Hoffm.  Stigonema

(цефалодии)
S. rivulorum H.Magn. Nostoc

(цефалодии)
S. saxatile H.Magn. Nostoc

или Stigonema
(цефалодии)

S. sibiricum I.M.Lamb Stigonema
(цефалодии)

S. spathuliferum Vain. Nostoc
или Stigonema
(цефалодии)

S. subcoralloides (Nyl.) Nyl. Stigonema
(цефалодии)

S. symphycheilum I.M.Lamb Stigonema
(цефалодии)

S. tomentosum Fr.  Nostoc
(цефалодии)

S. vesuvianum Pers. Stigonema
(цефалодии)

Synalissa symphorea (Ach.) Nyl. Gloeocapsa
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îçåðêè. Íà îáäóâàåìûõ ãðèâêàõ è áåðåãîâûõ ÿðàõ
ðàçâèòû ïÿòíèñòûå êóñòàðíè÷êîâûå òóíäðû. Äðèà-
äîâûå è îñîêîâî-ìîõîâûå òóíäðû âñòðå÷àþòñÿ ðåä-
êî è íà íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ. Ïðèñíåæíûå ëóæàé-
êè ðàñïðîñòðàíåíû íåçíà÷èòåëüíî, çàòî øèðîêî
ðàçâèòû áîãàòîðàçíîòðàâíûå ëóãîâûå ãðóïïèðîâêè
â äîëèíàõ ðåê. Ðàññìîòðèì ðàñïðîñòðàíåíèå è âñòðå-
÷àåìîñòü â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå òåððèòîðèè ñåâå-
ðî-âîñòîêà Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû1  öèàíîáèîíò-
íûõ ëèøàéíèêîâ è èõ âèäîâîé ñîñòàâ [17, 26, 28,
32].

Êóñòàðíèêîâûå òóíäðû ïðåäñòàâëåíû åðíèêîâû-
ìè è èâíÿêîâûìè òóíäðàìè. Èç íèõ åðíèêîâûå òóíä-
ðû ðàñïðîñòðàíåíû íàèáîëåå øèðîêî, çàíèìàÿ íå
çàáîëî÷åííûå âåðøèíû è ïîëîãèå ñêëîíû óâàëîâ.
ßâëÿÿñü î÷åíü ðàçíîîáðàçíûìè ïî ñòðîåíèþ è âè-
äîâîìó ñîñòàâó, îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà åðíèêîâûå,
èâíÿêîâî-åðíèêîâî-ìîõîâûå è ëèøàéíèêîâî-ìîõî-
âûå òóíäðû. Â åðíèêîâûõ ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûõ
òóíäðàõ íàèáîëåå ÷àñòî â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå èç
ëèøàéíèêîâ íàðÿäó ñ Cladonia arbuscula, C. gracilis,
C. rangiferina, C. uncialis, C. amaurocraea, Flavocet-
raria cucullata, F. nivalis, Thamnolia vermicularis
âñòðå÷àþòñÿ öèàíîáèîíòíûå Stereocaulon paschale,
S. alpinum, Peltigera aphthosa, P. leucophlebia, P. ru-
fescens, P. canina, P. scabrosa, P. malacea è íåêîòî-
ðûå äðóãèå, ãäå èõ ñîâìåñòíîå ïðîåêòèâíîå ïîêðû-
òèå ìîæåò äîñòèãàòü 40 %. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ïîäçî-
íû ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûå òóíäðû âñòðå÷àþòñÿ ðåæå
è çàíèìàþò ìåíüøèå ïëîùàäè. Äëÿ íèõ õàðàêòåð-
íî óìåíüøåíèå âûñîòû è ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ
êóñòàðíèêîâîãî ÿðóñà, óâåëè÷åíèå ÷èñëà âèäîâ ðàç-
íîòðàâüÿ. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ëèøàéíèêîâ çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, òåì íå ìåíåå, èç öèàíîáè-
îíòíûõ ëèøàéíèêîâ âûñîêàÿ öåíîòè÷åñêàÿ ðîëü
îòìå÷åíà äëÿ Peltigera aphthosa è Stereocaulon pa-
schale. Íà íåáîëüøèõ ïëîùàäÿõ â áàññåéíå Âîðêó-
òû, íà ïîíèæåííûõ ó÷àñòêàõ ñêëîíîâ õîëìîâ þæ-
íîé è çàïàäíîé ýêñïîçèöèè âñòðå÷àþòñÿ åðíèêîâî-
ìîõîâûå òóíäðû ñ ÷åðíèêîé, ïðåäñòàâëÿþùèå íè-
âàëüíûé âàðèàíò åðíèêîâûõ òóíäð ñ õîðîøî ðàçâè-
òûì ìîõîâûì ïîêðîâîì òîëùèíîé 4-5 ñì. Èç öèà-
íîáèîíòíûõ ëèøàéíèêîâ çäåñü ïîñòîÿíåí è öåíî-
òè÷åñêè çíà÷èì Stereocaulon paschale â ñîîáùåñòâå
ñ Cladonia arbuscula è Cetraria islandica. Åäèíè÷íî
âñòðå÷àþòñÿ Peltigera aphthosa, P. neckeri, P. poly-
dactilon, P. scabrosa, Protopannaria pezizoides, Neph-
roma expallidum, Lobaria linita.

Èâíÿêîâûå òóíäðû èìåþò ìåíüøåå ðàñïðîñòðà-
íåíèå, ÷åì åðíèêîâûå, è ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ âàðè-
àíòàìè: åðíèêîâî-èâíÿêîâûìè ìîõîâûìè, èâíÿêî-
âî-ìîõîâûìè è ðåäêîèâíÿêîâûìè ìîõîâûìè òóíä-
ðàìè. Èç àçîòôèêñèðóþùèõ ëèøàéíèêîâ â èâíÿêî-
âî-ìîõîâûõ òóíäðàõ, âñòðå÷àþùèõñÿ íà âåðøèíàõ
óâàëîâ, â äîëèíàõ êðóïíûõ ðåê è íà ïîëîãèõ ñêëî-
íàõ â âèäå íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ, â ïîäçîíå þæíûõ
ãèïîàðêòè÷åñêèõ òóíäð îáû÷íû Stereocaulon pascha-
le, Peltigera aphthosa, P. membranacea, P. scabrosa,
Nephroma arcticum. Îíè âñòðå÷àåòñÿ íåáîëüøèìè

ïÿòíàìè èëè îòäåëüíûìè ñëîåâèùàìè ñîâìåñòíî ñ
íå ñïîñîáíûìè ê ôèêñàöèè àçîòà âîçäóõà ëèøàé-
íèêàìè Cladonia uncialis, C. arbuscula, Sðhaerophorus
globosus, Ñetraria islandica è äð. Ê ñåâåðó èâíÿêîâî-
ìîõîâûå òóíäðû ïåðåõîäÿò â ðåäêîèâíÿêîâûå òóíä-
ðû, ÿâëÿþùèåñÿ çîíàëüíûì òèïîì â ïîäçîíå ñåâåð-
íûõ ãèïîàðêòè÷åñêèõ òóíäð. Îíè ïðåäñòàâëåíû òðå-
ìÿ âàðèàíòàìè: ðàçíîòðàâíî-ðåäêîèâíÿêîâûìè ìî-
õîâûìè, îñîêîâî-ðåäêîèâíÿêîâûìè ìîõîâûìè è îñî-
êîâî-ðåäêîèâíÿêîâûìè çàáîëî÷åííûìè òóíäðàìè.
Ïåðâûå äâà âàðèàíòà òóíäð çàíèìàþò äðåíèðîâàí-
íûå ó÷àñòêè – âåðõíèå ÷àñòè ñêëîíîâ è ïëîñêèå
âåðøèíû õîëìîâ. Ëèøàéíèêîâ ìàëî – â îñíîâíîì
Peltigera aphtosa, P. canina è íå àçîòôèêñèðóþùèå
âèäû ð. Cetraria. Îñîêîâî-ðåäêîèâíÿêîâûå çàáîëî-
÷åííûå òóíäðû çàíèìàþò íèæíèå ÷àñòè ñêëîíîâ,
ñèëüíî îáâîäíåíû è ëèøàéíèêè çäåñü íå îòìå÷åíû.

Êóñòàðíè÷êîâûå òóíäðû ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ
ãðóïïàìè àññîöèàöèé – äðèàäîâûìè òóíäðàìè è
ìåëêîêóñòàðíè÷êîâûìè òóíäðàìè ñ äîìèíèðîâàíè-
åì åðèêîèäíûõ êóñòàðíè÷êîâ. Äðèàäîâûå òóíäðû
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïîäçîíå ñåâåðíûõ ãèïî-
àðêòè÷åñêèõ òóíäð, ãäå, íàðÿäó ñ ðåäêîèâíÿêîâû-
ìè òóíäðàìè, ÿâëÿþòñÿ çîíàëüíûì òèïîì òóíäð. Â
ïîäçîíå þæíûõ ãèïîàðêòè÷åñêèõ òóíäð äðèàäîâûå
òóíäðû ðàñïðîñòðàíåíû íåçíà÷èòåëüíî, ïðåäïî÷è-
òàÿ ùåáíèñòûå ñêëîíû ìóñþðîâ (ñîïîê) ñ áëèçêèì
çàëåãàíèåì êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Èç ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòîâ äðèàäîâûõ òóíäð ëèøàéíèêè îòìå÷åíû
òîëüêî â ðàçíîòðàâíî-äðèàäîâûõ ìîõîâûõ òóíäðàõ,
ãäå èõ î÷åíü ìàëî, à öèàíîáèîíòíûå ëèøàéíèêè
ïðåäñòàâëåíû îäíèì âèäîì – Stereocaulon paschale,
âñòðå÷àþùèìñÿ åäèíè÷íî íà ìîõîâîì ïîêðîâå [28].

Ìåëêîêóñòàðíè÷êîâûå òóíäðû â ïîäçîíå þæíûõ
ãèïîàðêòè÷åñêèõ òóíäð – íàèáîëåå áåäíûå ïî âèäî-
âîìó ñîñòàâó ñîîáùåñòâà, çàíèìàþùèå âñå âåðøè-
íû è îáäóâàåìûå ñêëîíû ìóñþðîâ ñ ùåáíèñòûìè è
ïåñ÷àíûìè ñóáñòðàòàìè. Ðàñòèòåëüíîñòü íå îáðàçó-
åò ñïëîøíîãî ïîêðîâà, ïðåäñòàâëåíà ïÿòíàìè – ñè-
íóçèÿìè êóñòàðíè÷êîâ, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ îãîëåííûì
ñóáñòðàòîì. Ìîõîâûé ïîêðîâ óãíåòåí, à ëèøàéíè-
êè îáðàçóþò îòäåëüíûå ïÿòíà è ïîëîñû ñ ïðåîáëà-
äàíèåì öåòðàðèé è êëàäîíèé, èç öèàíîáèîíòíûõ
ëèøàéíèêîâ îòìå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè ð. Stereocau-
lon, Peltigera, Solorina.

Â êóñòàðíèêàõ, ïðåäñòàâëåííûõ èâíÿêàìè, âñòðå-
÷àþùèìèñÿ ïî äíèùàì ëîùèí è â íèæíèõ ÷àñòÿõ
ïîëîãèõ óâàëîâ, íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå èõ ñî-
ñòàâà è ñòðóêòóðû íàïî÷âåííûå ëèøàéíèêè íå îò-
ìå÷åíû. Íå âûÿâëåíû îíè íà ñèëüíî îáâîäíåííûõ
áîëîòàõ è ïîéìåííûõ ëóãàõ, çàòî â ñîñòàâå ðàñòè-
òåëüíîñòè êàìåíèñòûõ îáðûâîâ è îñûïåé ëèøàéíè-
êè ÷àñòî äîìèíèðóþò. Íàáîð öèàíîáèîíòíûõ âèäîâ
î÷åíü áîãàò: ìíîãî÷èñëåííûå ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ
Stereocaulon è Peltigera, Solorina saccata, S. crocea,
Leptogium saturninum, L. lichenoides, L. imbricatum,
Lobaria linita, Nephroma expallidum, N. arcticum.
N. bellum, Massalongia carnosa, Polychidium muscico-
la è äð. Òåì íå ìåíåå, ïî äàííûì Î.Â. Ðåáðèñòîé

1 Данные, полученные в ходе обследования (1999 г.) оленьих пастбищ в Воркутинском районе, любезно предоставлены Т.В. Евдокимовой и А.А.
Кустышевой.
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[28], â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ òóíäð íà âîñòîêå Áîëü-
øåçåìåëüñêîé òóíäðû ÷àùå äðóãèõ îòìå÷àþòñÿ òðè
âèäà öèàíîáèîíòíûõ ëèøàéíèêîâ – Stereocaulon
paschale, Peltigera aphthosa è P. canina. Â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè èõ öåíîòè÷åñêîå âëèÿíèå ìîæåò áûòü
âûðàæåíî â åðíèêîâûõ è ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûõ
òóíäðàõ â þæíîé êðóïíîåðíèêîâîé ïîëîñå.

Íåñîìíåííî, ÷òî ïðèâåäåííûå âèäû íå èñ÷åðïû-
âàþò âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ öèàíîáèîíòíûõ âèäîâ. Ïî
äàííûì Ì.Í. Èâàíîâà [13], â îêðåñòíîñòÿõ Âîðêó-
òû ïðîèçðàñòàåò áîëåå 60 âèäîâ ëèøàéíèêîâ. Ñ ó÷å-
òîì äàííîé ðàáîòû è ñâåäåíèé, ïðèâîäèìûõ Â.ß.
Êîñòÿåâûì [15], öèàíîáèîíòíûõ âèäîâ ëèøàéíèêîâ
14, èëè 23 % èõ îáùåãî êîëè÷åñòâî. Â ñïèñîê âõî-
äÿò Peltigera aphthosa, P. leucophlebia, P. malaceae,
P. scabrosa, P. didactyla, P. canina, P. rufescens, Neph-
roma arcticum, N. expallidum, Stereocaulon paschale,
S. grande, Solorina crocea, Leptogium saturninum,
Collema sp.2  Ïðè ýòîì íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ ïîäçîíû þæíûõ êóñòàðíèêî-
âûõ òóíäð îíè èìåþò âåñüìà íèçêóþ öåíîòè÷åñêóþ
çíà÷èìîñòü, õîòÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ èõ ó÷àñòèå
ìîæåò áûòü è çàìåòíûì [11]. Ê ïðèìåðó, Leptogium
saturninum âñòðå÷åí â åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ òîëü-
êî îäíàæäû â îêðåñòíîñòÿõ ã. Âîðêóòà, áëèç öå-
ìåíòíîãî çàâîäà, â ñîîáùåñòâå äðèàäû âîñüìèëåïå-
ñòíîé ñ ó÷àñòèåì áîáîâûõ [32]. Òî æå ìîæíî ñêà-
çàòü è î ðàñïðîñòðàíåíèè è âñòðå÷àåìîñòè Stereo-
caulon grande è Collema sp. Ïðè èçó÷åíèè âèäîâîãî
ñîñòàâà ëèøàéíèêîâ íà ïëîùàäêàõ, çàëîæåííûõ íà
ðàçëè÷íîì ðàññòîÿíèè îò ÒÝÖ, öåìåíòíîãî çàâîäà
è øàõò Âîðêóòû ïî ïÿòè òðàíñåêòàì, Ì.À. Èâàíîâ
[13] îáíàðóæèë 23 âèäà. Â èõ ÷èñëå îòìå÷åíî âî-
ñåìü âèäîâ öèàíîáèîíòíûõ ëèøàéíèêîâ ñ ïðîåêòèâ-
íûì ïîêðûòèåì âñåãî 1-5 %, èç ÷åãî èì ñäåëàí
âûâîä, ÷òî äàííàÿ ãðóïïà ëèøàéíèêîâ íå èãðàåò
çàìåòíîé ðîëè â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå Âîðêóòèí-
ñêîãî ðàéîíà. Ýòî ìíåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ è äðóãè-
ìè äàííûìè. Òàê, çäåñü æå, ïðè èçó÷åíèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñåìè âèäîâ àçîòôèêñèðóþùèõ ëèøàéíèêîâ
áûëè îáñëåäîâàíû 75 ïëîùàäîê (ðàçìåðîì 0.5-1.0 ì2).
Òîëüêî â ÷åòûðåõ èç íèõ ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå äî-
ñòèãàëî 15 % (Peltigera aphthosa), â îäíîì ñëó÷àå –
ïðåâûøàëî ýòó âåëè÷èíó (41 %, Stereocaulon pascha-
le), â íåêîòðûõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿëî îêîëî 1 %, à â
áîëåå ÷åì ïîëîâèíå îáñëåäîâàííûõ ïëîùàäîê ëè-
øàéíèêè âñòðå÷àëèñü åäèíè÷íî [17]. Ïîäîáíàÿ æå
êàðòèíà äëÿ öèàíîáèîíòíûõ ëèøàéíèêîâ îòìå÷åíà
íà ßìàëå [22]. Ïðè èçó÷åíèè ìåñòîîáèòàíèé äàí-
íîé ãðóïïû ëèøàéíèêîâ îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå òîò ôàêò, ÷òî ïî÷òè âñå îíè ïðåäñòàâëåíû ñóáý-
ïèãåíîèäàìè, ò.å. âèäàìè, èìåþùèìè îïîñðåäîâàí-
íóþ ñâÿçü ñ ïî÷âîé, ïîñêîëüêó ïîñåëÿþòñÿ â îñíîâ-
íîì íà æèâûõ ìõàõ è íèæíèõ ÷àñòÿõ ñòâîëîâ êóñ-
òàðíèêîâ è èâû [6]. Ýòî îáóñëîâëåíî øèðîêèì ðàç-
âèòèåì ìîõîâîãî ïîêðîâà è íåáîëüøèì ïëîùàäíûì
ðàçâèòèåì îãîëåííûõ ïÿòåí, êîòîðûå â Âîðêóòèí-
ñêîé òóíäðå íå ïðåâûøàþò 10 % [12], õîòÿ â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ èõ ïëîùàäü ìîæåò äîñòèãàòü 15 %
è áîëåå [3, 29].

Âïåðâûå íà ñïîñîáíîñòü öèàíîáèîíòíûõ ëèøàé-
íèêîâ ôèêñèðîâàòü àçîò âîçäóõà â òóíäðîâîé çîíå
Ðîññèè îáðàòèëà âíèìàíèå Ë.Ê. Ãðóíèíà [10]. Èçó-
÷àÿ íàêîïëåíèå àçîòà ðàçëè÷íûìè ñïîðîâûìè è
öâåòêîâûìè ðàñòåíèÿìè â óñëîâèÿõ íè÷òîæíîãî
ñîäåðæàíèÿ äîñòóïíûõ ôîðì àçîòà â ïî÷âå, îíà îò-
ìåòèëà, ÷òî ðàñòåíèÿ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü äðóã
îò äðóãà â íàêîïëåíèè åãî â ôèòîìàññå. Ýòî ïîçâî-
ëèëî âûäâèíóòü ãèïîòåçó î äîïîëíèòåëüíîì ïîñòóï-
ëåíèè åãî çà ñ÷åò áèîëîãè÷åñêîé ôèêñàöèè àçîòà
âîçäóõà. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå â îòíîøåíèè ëè-
øàéíèêîâ ïîäòâåðäèëîñü: èç èçó÷åííûõ åþ âèäîâ
ëèøàéíèêîâ íàèáîëåå âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè
àçîòà âûäåëÿëèñü ïðåäñòàâèòåëè òåõ ãðóïï, ó êîòî-
ðûõ ê òîìó âðåìåíè áûëà óñòàíîâëåíà ñïîñîáíîñòü
èñïîëüçîâàòü ìîëåêóëÿðíûé àçîò [24]. Çäåñü íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ó 11 èç 14 âèäîâ öèàíîáèîíò-
íûõ ëèøàéíèêîâ, îòìå÷åííûõ â îêðåñòíîñòÿõ ã. Âîð-
êóòà, ñïîñîáíîñòü ê ôèêñàöèè ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà
àöåòèëåíîâûì ìåòîäîì áûëà óñòàíîâëåíà, à äåòàëü-
íîå èçó÷åíèå ñåçîííîé àêòèâíîñòè ïðîâåäåíî ó òðåõ
ïðåäñòàâèòåëåé ð. Peltigera (P. aphthosa, P. rufescens
è P. canina) [1] è îäíîãî âèäà èç ð. Leptogium [15].

Ïðè èçó÷åíèè àçîòôèêñèðóþùåé àêòèâíîñòè
ëèøàéíèêîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îíà çàâèñèò îò
âèäà ëèøàéíèêà. Èç ÷åòûðåõ èññëåäóåìûõ âèäîâ
íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè îòìå÷åíû äëÿ Peltigera ru-
fescens. Àêòèâíîñòü äàííîãî âèäà â ïåðåñ÷åòå íà
ñóõîé âåñ è íà ïëîùàäü áûëà â òðè ñ ëèøíèì ðàçà
âûøå, ÷åì ó N. arcticum è S. paschale, è áîëåå ÷åì â
äâà ðàçà ïðåâûøàëà åå ó P. aphthosa (òàáë. 2). Ñòîëü
âûñîêèå ðàçëè÷èÿ â àêòèâíîñòè ôèêñàöèè àçîòà
âîçäóõà ìîãëè áûòü ñâÿçàíû ñ áèîëîãè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè ñðàâíèâàåìûõ ñïîðîâûõ îðãàíèçìîâ è,
ãëàâíûì îáðàçîì, ñ êîëè÷åñòâîì ãåòåðîöèñò. Òàê,
C.J. Hitch è J.W. Millbank [40] óñòàíîâèëè, ÷òî ó
Ð. canina è P. aphthosa ñîäåðæèòñÿ ñîîòâåòñòâåííî
3.5 è 22.0 % ãåòåðîöèñò îò îáùåãî êîëè÷åñòâà êëå-
òîê öèàíîáàêòåðèé, âñëåäñòâèå ÷åãî ó ïåðâîãî âèäà
ëèøàéíèêà àêòèâíîñòü ôèêñàöèè àçîòà áûëà çíà-
÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó âòîðîãî. Çàâèñèìîñòü àêòèâ-
íîñòè ôèêñàöèè àçîòà âîçäóõà ó öèàíîáèîíòíûõ ëè-
øàéíèêîâ îò àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ñâåò, òåìïå-
ðàòóðà è âëàæíîñòü) ïðèâåäåíà â óïîìÿíóòîé âûøå
ðàáîòå [15], ïîýòîìó çäåñü îíà íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Ïî íàøèì äàííûì [1], à òàêæå ñâåäåíèÿì, ïðè-
âåäåííûì ðàíåå [8], öèàíîáèîíòíûå ëèøàéíèêè â
òóíäðîâûõ ôèòîöåíîçàõ îêðåñòíîñòåé Âîðêóòû ôèê-
ñèðóþò 220 ìã àçîòà/ì2 çà ñåçîí, èëè 2.2 êã/ãà â
ãîä, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ èõ àêòèâíîñòüþ äëÿ íåêîòî-
ðûõ ðåãèîíîâ Ñêàíäèíàâèè [42] è î-âà Äåâîí (Êàíà-
äà) [55]. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî äàòü êîëè÷åñòâåí-
íóþ îöåíêó ïîñòóïëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà çà
ñ÷åò àçîòôèêñèðóþùèõ ëèøàéíèêîâ â òóíäðîâîé
çîíå â ãðàíèöàõ òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ïðè
ðàñ÷åòàõ ìû èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî â Âîðêóòèíñêîì
ðàéîíå (ïîäçîíà þæíûõ êóñòàðíèêîâûõ òóíäð) ïëî-
ùàäü òóíäðîâûõ ãëååâûõ ïî÷â ñîñòàâëÿåò 581 òûñ.
ãà, à ïëîùàäü îãîëåííûõ ïÿòåí íå ïðåâûøàåò 10 %
[12], èëè 58 òûñ. ãà. Ïëîùàäü îñâîåííûõ ïîä ìíî-

2 В публикациях приводится 15 видов, в настоящее время Peltigera spuria и P. eripmens объединены в один вид P. didactyla [33].
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ãîëåòíèå òðàâû è ïàøíþ çåìåëü, ãäå ëèøàéíèêè
îòñóòñòâóþò, ñîñòàâëÿåò 5 òûñ. ãà [33]. Â êîíå÷íîì
ñ÷åòå, ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ âû÷åòîâ îñòàåòñÿ 519
òûñ. ãà. Ñðåäíþþ ïëîùàäü ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ
ëèøàéíèêîâ ïî èìåþùèìñÿ â ëèòåðàòóðå ñâåäåíè-
ÿì è ñîáñòâåííûì äàííûì ïðèíèìàåì çà 1 %, ÷òî
ñîñòàâèò 5.2 òûñ. ãà. Îòñþäà, îáùåå êîëè÷åñòâî ôèê-
ñèðîâàííîãî ëèøàéíèêàìè ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà íà
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ñîñòàâèò 11.44 ò/ãîä. Â
ñðàâíèòåëüíîì ïëàíå îòìåòèì, ÷òî â ïåðèîä ñ 1995
ïî 1998 ã. ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè, â ðåçóëüòàòå
âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðè-
ÿòèÿìè4 â Âîðêóòèíñêîì ðàéîíå â ãîä ïîñòóïàëî
0.7 ò/êì2, èëè 7 êã/ãà àçîòà â àììîíèéíîé ôîðìå
[5, 31]. Â ïåðåñ÷åòå íà ïëîùàäü òóíäðîâûõ ãëååâûõ
ïî÷â, îáùåå êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî â ïî÷âû àì-
ìîíèéíîãî àçîòà ñîñòàâèò 4067 ò, êîòîðîå, ñóäÿ ïî
ðîçå âåòðîâ Âîðêóòû, âûïàäàåò íà ðàññìàòðèâàåìóþ
òåððèòîðèþ áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà, â ìåíüøåé ìåðå –
â ëåòíèå ìåñÿöû [4]. Ïîïóòíî çàìåòèì, ÷òî ñïèñîê
ôèêñàòîðîâ àçîòà âîçäóõà â Âîðêóòèíñêîì ðàéîíå
íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî öèàíîáèîíòíûìè ëèøàé-
íèêàìè. Íà äàííîé òåððèòîðèè øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû ñïîñîáíûå ê ôèêñàöèè àçîòà âîçäóõà öèà-
íîáàêòåðèè, ïî÷âåííûå ãåòåðîòðîôíûå àçîòôèêñè-
ðóþùèå áàêòåðèè è áîáîâûå. Ïî èìåþùèìñÿ îöåí-
êàì, èõ îáùèé âêëàä â ïî÷âåííûé àçîòíûé ïóë íà
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè, îöåíèâàåòñÿ â 6.5 êã/
ãà àçîòà â ãîä [15], ãäå 30 % ýòîãî êîëè÷åñòâà –
âêëàä öèàíîáèîíòíûõ ëèøàéíèêîâ.

Ñîïîñòàâëåíèå âåëè÷èí ïîñòóïëåíèÿ àçîòà â ôè-
òîöåíîçû çà ñ÷åò öèàíîáèîíòíûõ ëèøàéíèêîâ è
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
ðèè ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñëåäíèå íà äâà ïîðÿäêà ïðå-
âûøàþò ïîñòóïëåíèå áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà çà ñ÷åò
àêòèâíîñòè àçîòôèêñèðóþùèõ ëèøàéíèêîâ. Ïîýòî-
ìó âûâîä î òîì, ÷òî â óñëîâèÿõ òóíäðû áèîëîãè÷åñ-
êàÿ ôèêñàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïî-
ñòóïëåíèÿ â ïóë àçîòà ïî÷âû [15], ñäåëàííûé áåç
ó÷åòà àíòðîïîãåííîãî ïîñòóïëåíèÿ àçîòà, äëÿ Âîð-
êóòèíñêîãî ðàéîíà íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíî-
ñòè. Â öåëîì, îáùåå êîëè÷åñòâî àçîòà, ïîñòóïàþ-
ùåå â ïî÷âû Âîðêóòèíñêîé òóíäðû, ñîñòàâëÿåò
4078.4 ò/ãîä, ãäå äîëÿ öèàíîáèîíòíûõ ëèøàéíèêîâ
ñîñòàâëÿåò âñåãî 0.03 %. Ó÷èòûâàÿ çíà÷èìîñòü ñî-
åäèíåíèé àçîòà â ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé, âîçäåé-
ñòâèå ñîåäèíåíèé àçîòà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ íà
ýêîñèñòåìû òóíäðû, îñîáåííî âîêðóã ïðîìûøëåí-
íûõ öåíòðîâ, äîëæíî ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îòäåëü-
íûé è âåñüìà ñóùåñòâåííûé àáèîòè÷åñêèé ôàêòîð
àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
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Таблица 2
Биологическая фиксация азота воздуха лишайниками

в Большеземельской тундре  [1]

Вид мг N/г сухого веса
в сут.

мг N2 / м
2

в сут.
мг N2 м

2

в год

Peltigera rufescens 120.0 24.0 –
P. aphthosa 56.0 11.3 220.0
Stereocaulon paschale 35.0 7.0 –
Nephroma arcticum 29.0 6.8 –

4 Государственный доклад о состоянии окружающей природной среды Республики Коми в 1998 году. Сыктывкар, 1998. С. 12-13.
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ТЕПЛОВЫДЕЛЕНИЕ, ДЫХАНИЕ И СКОРОСТЬ РОСТА
РАСТЕНИЙ СЕМ. CRASSULACEAE В ПЕРИОД ВЕСЕННЕГО ОТРАСТАНИЯ

Ó÷åíèå î ðîñòå – îäíî èç íàèáîëåå
àêòèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé
â ñîâðåìåííîé áèîëîãèè ðàñòåíèé. Â
áîëüøèíñòâå ðàáîò äëÿ îöåíêè ñêîðî-
ñòè ðîñòà èñïîëüçóþò ìåòîäû ìîðôî-
ìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñòåíèé èëè
îïðåäåëåíèå äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ
áèîìàññû. Îäíàêî ýòè ìåòîäû ÿâëÿþò-
ñÿ íåñîâåðøåííûìè. Òàê, íàïðèìåð,
èñïîëüçîâàíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêèì ïðîöåñ-
ñîì è òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò âðåìå-
íè. Îïðåäåëåíèå äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ
áèîìàññû ðàñòåíèé òðåáóåò áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà,
÷òî íå ïðèìåíèìî ïðè îöåíêå ñêîðîñ-
òè ðîñòà ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ âèäîâ.
Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíûõ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ìåòîäû, ðåãèñòðèðóþùèå
ñêîðîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ïåðâûì ïðèáîðîì äëÿ íàáëþäåíèÿ çà
ñêîðîñòüþ ðîñòà áûë àóêñîìåòð. Îí
ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïðèðîñòà äåðåâà ïî äèàìåòðó çà
êîðîòêèå èíòåðâàëû âðåìåíè (5-10
äíåé) ñ òî÷íîñòüþ â 10 ìèêðîí. Îñî-
áåííî ÷óâñòâèòåëüíûå ïðèáîðû ñïîñîá-
íû ôèêñèðîâàòü èçìåíåíèÿ â ðîñòå ðà-
ñòåíèé çà íåñêîëüêî ìèíóò. Îäíàêî è
ýòîò ìåòîä íå ëèøåí íåäîñòàòêîâ, ïî-
ñêîëüêó ïðèáîð èçìåðÿåò ëèíåéíûå ïà-
ðàìåòðû ðîñòà ðàñòåíèÿ, íå ó÷èòûâàÿ
ïðè ýòîì èõ âòîðè÷íûé ðîñò èëè ðîñò
ïîäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèÿ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû áûë ðàçðàáîòàí
ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ðîñòà,
îñíîâàííûé íà ó÷åòå òåïëîâîé ýíåðãèè,
âûñâîáîæäàþùåéñÿ â õèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèÿõ êëåòêè – ìèêðîêàëîðåñïèðî-
ìåòðèÿ. Ë.Ä. Õàíñåíîì ñ ñîàâò. [6] ðàç-
ðàáîòàíà ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè
ðîñòà ïî ïàðàìåòðàì òåïëîâûäåëåíèÿ
è èíòåíñèâíîñòè äûõàíèÿ. Ñîãëàñíî
ýòîé ìîäåëè ñêîðîñòü ðîñòà ïðîïîðöè-
îíàëüíà ðàçíèöå ìåæäó âåëè÷èíàìè
äâóõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ äûõàíèå – ñêî-
ðîñòüþ âûäåëåíèÿ òåïëà è ñêîðîñòüþ âûäåëåíèÿ ÑÎ

2

[2]. Ìåòîä ìèêðîêàëîðåñïèðîìåòðèè ïîçâîëÿåò òî÷-
íî îöåíèâàòü ñêîðîñòü ðîñòà ðàñòóùèõ ÷àñòåé ðàñ-
òåíèé, ÷òî íåîáõîäèìî ïðè îïðåäåëåíèè àäàïòèâ-
íûõ âîçìîæíîñòåé âèäà â íîâûõ óñëîâèÿõ ñðåäû
èëè ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ñòðåññ-ôàêòîðà íà ðîñ-
òîâûå ïðîöåññû. Ïðè èçó÷åíèè ìåõàíèçìîâ àäàïòà-
öèè âèäîâ ñåì. Crassulaceae ê ïðîèçðàñòàíèþ â óñ-

ëîâèÿõ Ñåâåðà îäíîé èç çàäà÷ íàøèõ
èññëåäîâàíèé áûëî îïðåäåëåíèå îòíî-
ñèòåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà ðàñòåíèé
ïðè íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðà-
òóðàõ.

Âèäû ñåì. Crassulaceae ðàñïðî-
ñòðàíåíû â àðèäíûõ çîíàõ. Áîëüøèí-
ñòâî ïðåäñòàâèòåëåé äàííîãî ñåìåé-
ñòâà ïðèñïîñîáëåíû ê âûñîêèì òåì-
ïåðàòóðàì è óñëîâèÿì âîäíîãî äåôè-
öèòà. Íà åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñòîêå
Ðîññèè ñåìåéñòâî ïðåäñòàâëåíî òðåìÿ
ðîäàìè – Hylotelephium, Sedum è Rho-
diola [3]. Ãðàíèöà àðåàëà ïðåäñòàâè-
òåëÿ ð. Rhodiolà – ðîäèîëû ðîçîâîé –
ðàñïîëîæåíà çíà÷èòåëüíî ñåâåðíåå,
÷åì ó î÷èòêîâ, ÷òî ïðèâåëî ê ñìåùå-
íèþ òåìïåðàòóðíîãî îïòèìóìà ôîòî-
ñèíòåçà è äûõàíèÿ ðîäèîëû â îáëàñòü
íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð
[5]. Âîçíèêàåò âîïðîñ î ãðàíèöàõ òåì-
ïåðàòóðíîãî îïòèìóìà ðîñòà èññëåäó-
åìûõ âèäîâ è óðîâíå èõ ìåòàáîëè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè ïðè íèçêèõ ïîëîæè-
òåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ. Öåëüþ íàøåé
ðàáîòû áûëî ñðàâíåíèå èíòåíñèâíî-
ñòè ìåòàáîëè÷åñêîãî òåïëîâûäåëåíèÿ,
äûõàíèÿ è îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ðî-
ñòà òðåõ âèäîâ ñåì. Crassulaceae, ïðî-
èçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ åâðîïåéñêî-
ãî Ñåâåðî-Âîñòîêà.

Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëè ðà-
ñòåíèÿ ñåì. Crassulaceae: î÷èòîê ïóð-
ïóðíûé – Hylotelephium triphyllum
Holib. (Haw.), î÷èòîê åäêèé – Sedum
acre L. è ðîäèîëó ðîçîâóþ – Rhodiola
rosea L. Ðàñòåíèÿ âûðàùèâàëè â êîë-
ëåêöèîííîì ïèòîìíèêå â îêðåñòíî-
ñòÿõ ã. Ñûêòûâêàð. Ðàñòåíèÿ R. rosea
ïðîèçðàñòàëè íà äåëÿíêàõ â òå÷åíèå
7-10 ëåò [1], H. triphyllum è S. acre –
äâà-òðè ãîäà. Äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñ-
òè ðîñòà ïîáåãîâ H. triphyllum è R. ro-
sea èñïîëüçîâàëè ìîëîäûå âåðõóøå÷-
íûå ëèñòî÷êè, ó S. acre – àïèêàëü-

íóþ ÷àñòü ïîáåãîâ. Ìàññà êàæäîãî îáðàçöà ñîñòàâ-
ëÿëà 80-150 ìã. Ìàòåðèàë îòáèðàëè â ñåðåäèíå ìàÿ,
÷åðåç 7-10 äíåé ïîñëå òàÿíèÿ ñíåãà, êîãäà ñðåäíåñó-
òî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâëÿëà 5-6 °Ñ. Èç-
ìåðåíèÿ ïðîâîäèëè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 5 äî
20 °Ñ ñ èíòåðâàëîì 5 °Ñ. Ïðè êàæäîé òåìïåðàòóðå
èññëåäîâàëè îáðàçöû â âîñüìè áèîëîãè÷åñêèõ ïî-
âòîðíîñòÿõ. Îáúåêòû ïîìåùàëè â ÿ÷åéêó îáúåìîì
1 ñì3 è óñòàíàâëèâàëè â áëîê ìèêðîêàëîðèìåòðà
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Áèîòåñò-2 (ÈÁÏ, ã. Ïóùèíî, Ðîññèÿ). Ñòàöèîíàðíîå
ñîñòîÿíèå âûäåëåíèÿ òåïëà îáðàçöîì ðåãèñòðèðî-
âàëè ÷åðåç 30-50 ìèí. Èçìåðåíèÿ âåëè íà èçîòåð-
ìè÷åñêîì êàëîðèìåòðå â òðè ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòà-
ïå îïðåäåëÿëè ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà ðàñòèòåëü-
íûìè îáðàçöàìè – q

1
. Çàòåì â ÿ÷åéêó ñ ðàñòèòåëü-

íûì îáðàçöîì ââîäèëè ñòåêëÿííûé ñîñóäèê ñ 0.4 Ì
NaOH è ïîâòîðíî îïðåäåëÿëè âûäåëåíèå òåïëà – q

2
.

Íà òðåòüåì ýòàïå ïðîâîäèëè èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè âû-
äåëåíèÿ òåïëà (q

3
) àíàëîãè÷íî ïåðâîìó ýòàïó. Âå-

ëè÷èíó òåïëîïðîäóêöèè (q) âû÷èñëÿëè êàê ñðåä-
íþþ ìåæäó q

1
 è q

3
. Êîëè÷åñòâî âûäåëåííîãî îáðàç-

öîì ÑÎ
2 
ðàññ÷èòûâàëè ïî ðàç-

íèöå ìåæäó q è q
2
 (∆q) è âûðà-

æàëè â ìêÂò. Ñêîðîñòè ðîñòà
(∆H

B
Rsg) ðàññ÷èòûâàëè ïî

óðàâíåíèþ:

∆H
B
Rsg = (455 Rco

2
 – q),

ãäå q – âåëè÷èíà òåïëîïðîäóê-
öèè îáðàçöà, Rco

2
 = ∆q/108.5

êÄæ/ìîëü, 455 – óñðåäíåííàÿ
ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîíñòàíòà, õà-
ðàêòåðèçóþùàÿ òåïëîòó ïðè
îêèñëåíèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé (óãëåâîäîâ) â ðàñ÷åòå íà
1 ìîëü ïîãëîùåííîãî Î

2
.

Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ, ÷åì
áîëüøå âåëè÷èíà 455Rñî

2
 ïî

ñðàâíåíèþ ñ q, òåì âûøå ñêî-
ðîñòü ðîñòà. Êîãäà q ïðåâûøà-
åò 455Rñî

2
, òîãäà ñêîðîñòü ðî-

ñòà ñòàíîâèòñÿ âåëè÷èíîé îò-
ðèöàòåëüíîé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ðîñò ïðåêðàùàåòñÿ.

Íàøè èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ó âñåõ òðåõ âèäîâ ìàêñè-
ìàëüíûå èíòåíñèâíîñòè òåïëî-
âûäåëåíèÿ áûëè ïðè òåìïåðà-
òóðå 15-20 °Ñ (ñì. ðèñóíîê). Ñ
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû îò 5
äî 20 °Ñ ñêîðîñòü òåïëîâûäå-
ëåíèÿ âîçðàñòàëà â äâà-òðè ðà-
çà. Íàèáîëüøèå âåëè÷èíû (q)
áûëè îòìå÷åíû ó ðàñòåíèé R. ro-
sea, íàèìåíüøèå – ó S. acre.
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äûõà-
íèÿ âñåõ âèäîâ áûëà èçìåðåíà
ïðè 20 °Ñ, íî ó R. rosea èíòåí-
ñèâíîñòü âûäåëåíèÿ ÑÎ

2
 â òðè

ðàçà ïðåâûøàëà ýòîò ïîêàçà-
òåëü äëÿ S. acre è H. triphyl-
lum. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè
íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïå-
ðàòóðàõ (5 °Ñ) ðàñòåíèÿ R. rosea
ñîõðàíÿëè áîëåå âûñîêóþ ñêî-
ðîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà è ÑÎ

2

ïî ñðàâíåíèþ ñ î÷èòêàìè. Ðàñ-
÷åò ñêîðîñòè ðîñòà ïî äàííûì
òåïëîïðîäóêöèè è âûäåëåíèÿ
ÑÎ

2
 ïîêàçàë, ÷òî ðàñòåíèÿ îò-

Тепловыделение (А), интенсивность дыхания
(Б) и скорость роста (В) вегетативных побегов
Rhodiola rosea (1) Hylotelephium triphyllum (2) и
Sedum acre (3), измеренные в ранневесенний
период.

По оси абсцисс: температура, °С.
По оси ординат: А – q, мкВт/мг сухой массы;

Б – RCO2
, nмоль/мг сухой массы; В –  HBRSG, мкВт/

мг сухой массы.

ëè÷àëèñü ïî ýòîìó ïàðàìåòðó. Ðîñòîâûå ïðîöåññû ó
R. rosea ïðîòåêàëè â ÷åòûðå-øåñòü è 10 ðàç àêòèâ-
íåå, ÷åì ó H. triphyllum è S. acre ñîîòâåòñòâåííî.
Ñêîðîñòü ðîñòà ïîáåãîâ R. rosea ïðè 5 °Ñ äîñòèãàëà
10 ìêÂò/ìã ñóõîé ìàññû (â ýêâèâàëåíòàõ çàïàñà-
íèÿ ýíåðãèè) è ïîâûøàëàñü ñ óâåëè÷åíèåì òåìïå-
ðàòóðû äî 20 °Ñ â 3.5 ðàçà. Ñêîðîñòü ðîñòà ìåðèñòåì
âåðõóøå÷íîé ÷àñòè ôîðìèðóþùèõñÿ ïîáåãîâ H. tri-
phyllum ïðè 5 °Ñ áûëà î÷åíü íèçêîé, à ó S. acre ðîñò
îòñóòñòâîâàë. Ïîëîæèòåëüíûå âåëè÷èíû ñêîðîñòè
ðîñòà ó S. acre îòìå÷àëè ïðè òåìïåðàòóðàõ ñâûøå
10 °Ñ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ ôåíîëîãè÷åñêèìè íà-
áëþäåíèÿìè. Ïåðèîä âåñåííå-
ãî ïîêîÿ ðàñòåíèé R. rosea íå-
ïðîäîëæèòåëüíûé èëè îòñóò-
ñòâóåò, è îòðàñòàíèå íà÷èíà-
åòñÿ â òåïëóþ ïîãîäó äàæå ïîä
ñíåãîì [4]. Òàêèì îáðàçîì,
ïîñëå ñõîäà ñíåãà íàèáîëåå àê-
òèâíî íà÷èíàþò îòðàñòàòü ìî-
ëîäûå ïîáåãè R. rosea. Ðîñò ïî-
áåãîâ H. triphyllum è îñîáåííî
S. acre íà÷èíàåòñÿ íà 10-15
äíåé ïîçäíåå, êîãäà òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà ïîâûøàåòñÿ. Âû-
ñîêàÿ ñêîðîñòü ðîñòà R. rosea
ïî ñðàâíåíèþ ñ H. triphyllum
è S. acre êîððåëèðóåò ñ èíòåí-
ñèâíûì óðîâíåì àññèìèëÿöèè
ÑÎ

2
 è äûõàíèåì [5], êîòîðûå

îáåñïå÷èâàþò ðàñòåíèå ñòðîè-
òåëüíûì ìàòåðèàëîì è ýíåð-
ãèåé. Íèçêàÿ ñêîðîñòü ðîñòà
S. acre îòðàæàåò íèçêèé óðî-
âåíü ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè äàííîãî âèäà. Âåðîÿòíî ïî-
ýòîìó ó S. acre çèìîé ñîõðà-
íÿåòñÿ çåëåíûé ïîáåã, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ðàñòåíèþ ñíèçèòü çà-
òðàòû íà ôîðìèðîâàíèå íîâûõ
àññèìèëÿöèîííûõ ïîáåãîâ â
âåñåííèé ïåðèîä.

Îäíèì èç ïðèñïîñîáëåíèé
ðàñòåíèé R. rosea ê ïðîèçðà-
ñòàíèþ â óñëîâèÿõ Ñåâåðà ÿâ-
ëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü ê ðîñòó
ïðè íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ
òåìïåðàòóðàõ. Ðàíåå íàìè áû-
ëî ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìóì ôî-
òîñèíòåçà ëèñòüåâ ðàñòåíèé
äàííîãî âèäà íàõîäèòñÿ â äè-
àïàçîíå 8-18 °Ñ, à ó î÷èòêîâ
ñìåùåí â ñòîðîíó áîëåå âûñî-
êèõ òåìïåðàòóð. Ïî-âèäèìî-
ìó, ýòè ôóíêöèîíàëüíûå îñî-
áåííîñòè ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç
ôàêòîðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ
ïðîäâèæåíèå î÷èòêîâ íà Ñå-
âåð.
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Hopkin, D.R. Rank et al. // Planta, 1994. Vol. 194.
P. 77-85.

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÅ ÑÎÒÐÓÄÍÈ×ÅÑÒÂÎòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòò
Î ÏÐÅÁÛÂÀÍÈÈ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÉ ÃÐÓÏÏÛ Ó×ÅÍÛÕ È ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ

ÈÇ ÍÎÐÂÅÃÈÈ È ÐÎÑÑÈÈ Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÊÎÌÈ

к.б.н. О. Лоскутова

После длительных переговоров,
которые велись между Институтом
биологии и рядом норвежских и рос-
сийских организаций около четырех
лет, состоялся визит представителей
компании КонокоФиллипс и Акваплан-
нива в нашу республику. Визиту пред-
шествовала рабочая встреча в Инсти-
туте биологии с представителями Ак-
ваплан-нива (Норвегия) и Акваплан-
нива Баренц (Россия) в феврале это-
го года.

Компания КонокоФиллипс (Норве-
гия) – одна из крупнейших компаний
по добыче углеводородов в Арктике –
имеет большой объем производств на
Аляске, в Канаде и на шельфе. Ком-
пания в 2006 г. инициировала трехлет-
нюю Арктическую Экологическую Про-
грамму, которая является частью стра-
тегии КонокоФиллипс в Арктике. В на-
стоящий момент Программа включа-
ет в себя 12 проектов, направленных
на изучение арктических экосистем и
совершенствование методов охраны
окружающей среды от нефтяного за-
грязнения. Два из этих 12 проектов
осуществляются на территории Рос-
сии и нацелены на сотрудничество с
российскими региональными органа-
ми власти, научными институтами и
Лукойлом – российским стратегичес-
ким партнером КонокоФиллипс. Про-
екты «Ненецкая экологическая база
данных – Северные территории» и
«Разлив нефти на Печоре – 12 лет
спустя» были разработаны для Аркти-
ческой экологической программы Ко-
нокоФиллипс российско-норвежскими
научными коллективами, представ-
ленными экспертами Института био-

логии Коми научного центра УрО РАН
(Сыктывкар), Ненецкого информаци-
онно-аналитического центра (Нарьян-
Мар) и Северного отделения ПИНРО
(Архангельск), а также Акваплан-нива
(Тромсё, Норвегия).

Основная идея проекта «Разлив
нефти на Печоре – 12 лет спустя» –
изучение уникальных экосистем р. Пе-
чора и реакции их элементов на воз-
действие нефтяного загрязнения, а
также ознакомление с исключитель-
ным опытом, приобретенным Лукой-
лом и институтами экологического
профиля Республики Коми в ходе дол-
говременных мероприятий по очистке
и реабилитации территорий, загряз-
ненных вследствие разлива нефти в
районе Усинска в 1994 г. В ходе пред-
варительных обсуждений проекта рос-
сийские научно-исследовательские
институты, работавшие в районе Усин-
ской аварии, подчеркивали плодо-
творное сотрудничество с республи-
канскими и местными органами влас-
ти и компанией Лукойл при ведении
экологических исследований и осуще-
ствлении мероприятий по реабилита-
ции нарушенных территорий. Эти ис-
следования и работы касались, преж-
де всего, наземных экосистем. Проект
«Разлив нефти на Печоре – 12 лет
спустя» был предложен с целью про-
ведения подобных комплексных ис-
следований водных экосистем р. Пе-
чора. Задачами проекта также явля-
ются: содействие совершенствованию
планов по предотвращению и ликви-
дации последствий аварийных разли-
вов нефти в Арктике; поддержка об-
мена информацией по воздействию

нефтяного загрязнения на арктичес-
кие экосистемы в Пан-Арктической
перспективе. Акваплан-нива был на-
значен КонокоФиллипс ответственным
исполнителем проекта с норвежской
стороны. Партнерами по проекту с
российской стороны выступают Инсти-
тут биологии Коми научного центра
УрО РАН, Северное отделение ПИН-
РО и Ненецкий информационно-ана-
литический центр. Проект обсуждал-
ся и получил поддержку от руковод-
ства государственных органов управ-
ления природопользованием, охраны
окружающей среды и международно-
го сотрудничества Республики Коми и
Ненецкого автономного округа.

В 2006 г. КонокоФиллипс представ-
лял вышеназванные проекты «Ненец-
кая экологическая база данных – Се-
верные территории» и «Разлив нефти
на Печоре – 12 лет спустя» в ходе
встречи с Лукойлом в Москве, и ини-
циатива по их реализации была под-
держана. В соответствии с ранее дос-
тигнутыми договоренностями, делега-
ция представителей КонокоФиллипс и
Акваплан-нива посетила Республику
Коми с 7 по 10 июня. В состав делега-
ции, прибывшей в Усинск 7 июня, вхо-
дили руководители и участники проек-
тов с норвежской и российской сторон:
О. Линдефьельд, Э . Гарпестад  и
Х. Стоерксен из КонокоФиллипс (Нор-
вегия), Е. Земскова из КонокоФиллипс
(Россия), С. Дале и А. Бамбуляк из
Акваплан-нива (Норвегия), Ю. Шаро-
ва из Акваплан-нива Баренц (Россия)
и И. Студенов из СевПИНРО. До при-
езда в Усинск состоялись встречи де-
легации в Москве с представителями
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Лукойла и КонокоФиллипс Россия, а
также администрации НАО, Нарьян-
марнефтегаза, Ненецкого информаци-
онно-аналитического центра, Ненец-
кого заповедника и ассоциации «Яса-
вэй» в Нарьян-Маре.

7 июня в Усинске состоялась
встреча делегации с В.Г. Ивановым,
В.Н. Лукашевым и другими представи-
телями экологических служб компании
Лукойл-Коми, а затем в городской ад-
министрации – с В.С. Абмаевым, гла-
вой МО городского округа «Усинск». В
ходе встреч норвежские участники оз-
накомили присутствующих с экологи-
ческими программами, которые они
собираются осуществить в Арктике.
Было отмечено, что норвежскими неф-
тедобывающими компаниями накоп-
лен большой опыт по изучению воз-
действия добычи нефти на окружаю-
щую среду в море и на шельфе, но
отсутствуют данные о воздействии
нефтяного загрязнения на пресновод-
ные экосистемы. Сотрудничая с Лу-
койл-Коми и исследовательскими ин-
ститутами, компания намерена изу-

чить долговременный эффект загряз-
нения внутренних вод, опыт ликвида-
ции последствий нефтяных аварий.
Члены делегации рассказали о конфе-
ренции «Арктические рубежи (Arctic
Frontiers)», которая пройдет в Тромсё
(Норвегия) в 2008 г. в рамках програм-
мы AMAP, и пригласили присутствую-
щих принять в ней активное участие.
Конференция будет состоять из двух
частей – политической и научной. На
предстоящей конференции основное
внимание будет уделено вопросам
добычи нефти и газа и социо-эконо-
мическому развитию общества. На
ней предполагается присутствие как
представителей нефтяных компаний,
так и ученых, планируется представ-
ление отчета о состоянии окружающей
среды в Арктике, который затем будет
передан в Министерства иностранных
дел восьми стран. В ходе встречи с
российской стороны было высказано
пожелание продолжить сотрудниче-
ство и обмен опытом, а также предло-
жена необходимая помощь в ходе ре-
ализации проекта. На следующий

день после состоявшихся встреч де-
легация под руководством В.Г. Ивано-
ва, начальника экологической службы
Лукойл-Коми, совершила экскурсию в
район работ по ликвидации аварии
1994 г. Были осмотрены гидрозатворы
на руч. Безымянном, а также ранее
сильно загрязненные нефтью терри-
тории, на которых уже полностью вос-
становлен растительный покров. Уви-
денное произвело большое впечатле-
ние на участников экскурсии, которые
смогли оценить огромный объем про-
деланных работ, о чем они после не-
однократно упоминали.

9 июня утром делегация из Усинс-
ка прилетела в Сыктывкар, где в тот
же день состоялась встреча с А.П.
Боровинских, министром природных
ресурсов и охраны окружающей сре-
ды Республики Коми, Т.И. Тюпенко,
начальником отдела реализации меж-
дународных программ данного мини-
стерства, А.Н. Поповым, руководите-
лем Росприроднадзора, и А.И. Таска-
евым, директором Института биологии
Коми НЦ УрО РАН, и сотрудниками

ÞÁÈËÅÉ
yНадежда Александровна Моторина, научный сотрудник отдела Бота-

нический сад отмечает прекрасную юбилейную дату – 55 лет со дня рожде-
ния.

После окончания естественно-географического факультета Коми педаго-
гического института в 1978 г. первые пять лет трудовой биографии – это
отдел математики Коми научного центра и затем, с 1984 г. – лаборатория
интродукции растений, ныне отдел Ботанический сад Института биологии,
где она и реализует свои профессиональные навыки. Научные интересы
Надежды Александровны связаны с интродукцией декоративных растений
на Севере. Ей свойственны художественное мышление и одновременно некоторый прагматизм, кото-
рые на многие годы ее работы помогают и овладеть знанием большого разнообразия декоративных
растений открытого грунта и оранжерейных видов, и быть предельно собранной, чтобы возможно
внимательно вести большие коллекции.

За годы ботанического поиска, введения новых видов в культуру, она выделила для себя из
нескольких перспективных направлений оранжерейные срезочные культуры и корневищные и лукович-
ные декоративные многолетники. Одновременно много работает и с однолетними, не зимующими на
Севере видами, участвуя в развитии цветочно-декоративной тематики. Внимательный взгляд, ум и
какие-то ее по-особому чувствующие пальцы органичны в работе с живым, с растениями. Много
внимания Надежда Александровна уделяет внедренческой работе: лучшие виды и сорта цветочно-
декоративных растений реализуются озеленительным организациям города, школам, садоводам-люби-
телям. У Н.А. Моториной более тридцати научных публикаций. Своим большим опытом и секретами
«ремесла» она охотно делится с посетителями ботанического сада, увлеченно рассказывая взрослым и
детям об удивительном мире растений.

Честный, трудолюбивый и доброжелательный человек, она уважаема в коллективе сотрудников,
любима семьей и друзьями.

Дорогая Надежда Александровна, сердечно поздравляем Вас со славной датой!
Желаем любви, здоровья, творчества на многие годы вперед!

Коллектив отдела Ботанический сад,
коллеги и друзья Института биологии



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2007  ¹   8

28

института В.И. Пономаревым, О.А.
Лоскутовой, А.Б. Захаровым. После
представления организаций-участни-
ков проекта, иностранные участники
делегации рассказали о цели своего
визита, доложили об экологической
программе, ее финансировании, под-
робно остановились на проекте, кото-
рый будет осуществляться на терри-
тории республики, поделились впечат-
лениями о поездке. Всех присутству-
ющих на заседании пригласили при-
нять участие в конференции в Норве-
гии. Далее была обсуждена возмож-
ность создания Регионального наблю-
дательного совета для достижения
эффективной координации действий
и управления проектом, с предложе-
нием о создании которого выступила
Акваплан-нива. Совет будет сформи-
рован из представителей региональ-
ных органов власти, нефтяных компа-
ний и научно-исследовательских орга-
низаций. В феврале текущего года

данное предложение обсуждалось с
министерством природных ресурсов и
охраны окружающей среды Республи-
ки Коми, департаментом природных
ресурсов и экологии администрации
НАО, Росприроднадзором по Респуб-
лике Коми, Институтом биологии Коми
НЦ УрО РАН, Ненецким информаци-
онно-аналитическим центром, Север-
ным отделением ПИНРО и Акваплан-
нива Баренц. Все вышеперечислен-
ные организации поддержали предло-
жение и подтвердили свое желание
принять участие в работе региональ-
ного наблюдательного Совета. Во вре-
мя встречи в Усинске представители
Лукойл-Коми также поддержали дан-
ную инициативу и намерение войти в
состав Совета. Наблюдательный ко-
митет будет чисто российским, без
иностранного участия. Для создания
Совета Акваплан-Нива должен обра-
титься к Главе Республики Коми В.А.
Торлопову с просьбой дать соответ-
ствующее распоряжение.

Во второй половине дня состоя-
лись две презентации: о международ-
ных проектах Института биологии до-
ложил В.И. Пономарев, ученый секре-
тарь по международному сотрудниче-
ству, о некоторых результатах работ по
влиянию нефтяного загрязнения на
водные экосистемы региона презента-
цию сделал А.Б. Захаров, заведующий
лабораторией ихтиологии и гидроби-
ологии. День завершился официаль-
ным ужином, который дали предста-
вители Норвегии.

10 июня утром делегация посети-
ла экоаналитическую лабораторию
Института биологии. После экскурсии
состоялось обсуждение работ по про-
екту и утверждение планов на пред-
стоящий год непосредственными ис-
полнителями проекта. Для иностран-
ных участников была проведена об-
зорная экскурсия по центру города,
завершившаяся покупкой сувениров.
Вечером члены делегации вылетели
в Москву.

ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ПЯТЫЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ СИМПОЗИУМ

ПО БИОЛОГИИ И ТАКСОНОМИИ ЗЕЛЕНЫХ ВОДОРОСЛЕЙ

к.б.н. Е. Патова, асп. И. Стерлягова

Çåëåíûå âîäîðîñëè ÿâëÿþòñÿ âàæíûì àâòîòðîô-
íûì êîìïîíåíòîì áèîöåíîçîâ âñåõ ïðèðîäíî-êëè-
ìàòè÷åñêèõ çîí. Îíè ó÷àñòâóþò â êðóãîâîðîòå âå-
ùåñòâ è ýíåðãèè, ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïðîäóöåíòà-
ìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ôîðìèðóÿ ïåðâîå çâå-
íî òðîôè÷åñêèõ öåïåé âîäíûõ è íàçåìíûõ ýêîñèñ-
òåì. Çåëåíûå âîäîðîñëè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè
ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, âèòàìè-
íîâ, àíòèáèîòèêîâ. Èõ øèðîêî èñïîëüçóþò â ôèçè-
îëîãè÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñêèõ è ãåíåòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ. Îäíà èç ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì –
îïðåäåëåíèå èõ ðîëè â ýâîëþ-
öèè çåëåíûõ ðàñòåíèé. Òàê-
æå îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ áèîèíäèêàöèè è
îöåíêè èçìåíåíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé âîäíîé è ïî÷-
âåííîé ñðåäû è äëÿ ðåøåíèÿ
âîïðîñîâ ðåìåäèàöèè íàðó-
øåííûõ ýêîñèñòåì. Â ñâÿçè
ñ âûøåñêàçàííûì, èçó÷åíèå
áèîëîãèè è òàêñîíîìèè çåëå-
íûõ âîäîðîñëåé èìååò áîëü-
øîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå.

25-29 èþíÿ 2007 ã. â ãî-
ðîäå Ñìîëåíèöà (Ñëîâàêèÿ)

ñîñòîÿëñÿ V Ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì ïî áèîëî-
ãèè è òàêñîíîìèè çåëåíûõ âîäîðîñëåé, êîòîðûé áûë
îðãàíèçîâàí ñîâìåñòíî àëüãîëîãè÷åñêèì îòäåëåíè-
åì Ñëîâàöêîãî áîòàíè÷åñêîãî îáùåñòâà è Èíñòèòó-
òîì áîòàíèêè Ñëîâàöêîé àêàäåìèè íàóê. Ñèìïîçè-
óì ïðîâîäèòñÿ ñ 1978 ã. è ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïðåäñòà-
âèòåëüíûì è ïðåñòèæíûì ôîðóìîì äëÿ ñïåöèàëè-
ñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ èçó÷åíèåì çåëåíûõ âîäîðîñ-
ëåé. Áåññìåííûé ïðåäñåäàòåëü êîíôåðåíöèè – ïðîô.
Ô. Õèíäàê, ïðåäñåäàòåëü àëüãîëîãè÷åñêîé ñåêöèè
Ñëîâàöêîãî áîòàíè÷åñêîãî îáùåñòâà. Â îðãêîìèòåò

êîíôåðåíöèè âõîäèëè âåäó-
ùèå èññëåäîâàòåëè: Î. Lho-
tský (×åõèÿ), T. Pröschold
(Øîòëàíäèÿ), A. Schmidt
(Âåíãðèÿ), A. Sládeckova (×å-
õèÿ), H. Sluiman (Øîòëàí-
äèÿ), À.À. Ãîí÷àðîâ (Ðîññèÿ/
Ãåðìàíèÿ), È.Þ. Êîñòèêîâ
(Óêðàèíà).

Â ñèìïîçèóìå ïðèíÿëè
ó÷àñòèå 60 êàê èçâåñòíûõ â
ýòîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé
ó÷åíûõ, òàê è ìîëîäûõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé èç Àâñòðèè,
Áðàçèëèè, Âåíãðèè, Ãåðìà-
íèè, Ëèòâû, Íèäåðëàíäîâ,

Замок в Смоленице (конгресс-центр Словацкой
академии наук).
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Ïîëüøè, Ðîññèè, Ñåðáèè,
Ñëîâàêèè, Òàèëàíäà, Óêðàè-
íû, Ôèíëÿíäèè, Ôðàíöèè,
×åõèè, Øîòëàíäèè, Ýñòîíèè
è ßïîíèè. Íàøó ñòðàíó ïðåä-
ñòàâëÿëè ê.á.í. Î.Í. Áîëäè-
íà (Áîòàíè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Êîìàðîâà ÐÀÍ, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã), ä.á.í. Ñ.Ô. Êîìó-
ëàéíåí (Èíñòèòóò áèîëîãèè
Êàðåëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ), ê.á.í.
Ë.À. Ãàéñèíà (Áàøêèðñêèé ãî-
ñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñ-
êèé óíèâåðñèòåò èì. Ì. Àê-
ìóëëû, Óôà), ê.á.í. Å.Í. Ïà-
òîâà è àñïèðàíò È.Í. Ñòåð-
ëÿãîâà (Èíñòèòóò áèîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ).

Ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì ïðîõîäèë â êîíãðåññ-
öåíòðå Ñëîâàöêîé àêàäåìèè íàóê â Ñìîëåíèöå. Îò-
êðûë êîíôåðåíöèþ ïðîô. Ô. Õèíäàê, âåäóùèé ñïå-
öèàëèñò â îáëàñòè èçó÷åíèÿ çåëåíûõ âîäîðîñëåé. Â
ðàìêàõ ñèìïîçèóìà îáñóæäàëèñü âîïðîñû òàêñîíî-
ìèè, ãåíåòèêè, ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, à òàêæå
ýêîëîãèè çåëåíûõ âîäîðîñëåé âîäíûõ è íàçåìíûõ
ìåñòîîáèòàíèé. Íà ïëåíàðíûõ çàñåäàíèÿõ áûëè çà-
ñëóøàíû äîêëàäû î ãåíåòèêå âîëüâîêñîâûõ âîäî-
ðîñëåé (ïðîô. H. Nozaki, Óíèâåðñèòåò Òîêèî), ñî-
âðåìåííîì ñîñòîÿíèè ñèñòåìàòèêè õëîðåëëîâûõ è
ñèñòåìàòèêå çåëåíûõ âîäîðîñëåé íà îñíîâå êëàññè-
÷åñêèõ è ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ (ïðîô.
T. Pröschold, Øîòëàíäñêàÿ àññîöèàöèÿ ìîðñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé), ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäàõ ïðè èçó÷åíèè
ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ õàðîôèòîâ íà ïðèìåðå êëî-
ñòåðèóìà (H. Sekimoto, ÿïîíñêèé æåíñêèé óíèâåð-
ñèòåò, Òîêèî).

Ðàáîòà êîíôåðåíöèè áûëà îðãàíèçîâàíà ïî ÷å-
òûðåì ñåêöèÿì: ïî÷âåííûå âîäîðîñëè (ïðåäñåäàòåëü
ïðîô. È.Þ. Êîñòèêîâ, Êèåâñêèé íàöèîíàëüíûé óíè-
âåðñèòåò èì. Ò. Øåâ÷åíêî), äåñìèäèåâûå âîäîðîñ-
ëè (ïðåäñåäàòåëü ïðîô. À.À. Ãîí÷àðîâ, Èíñòèòóò áèî-
ëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâî-
ñòîê / Áîòàíè÷åñêèé èíñòèòóò,
Ê¸ëüí), òàêñîíîìèÿ è ôëîðèñ-
òèêà (ïðåäñåäàòåëü ïðîô. L.Ko-
vácik, Êîìåíñêèé óíèâåðñèòåò,
Áðàòèñëàâà), ôèçèîëîãèÿ è
ýêîëîãèÿ (ïðåäñåäàòåëü J. Ma-
kovinská, Èíñòèòóò âîäíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, Áðàòèñëàâà). Ñåê-
öèè ïðîõîäèëè ïîñëåäîâàòåëü-
íî, ïîýòîìó áûëà âîçìîæíîñòü
óñëûøàòü âñå çàÿâëåííûå äî-
êëàäû. Íàìè áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû ñëåäóþùèå äîêëàäû: «Çå-
ëåíûå âîäîðîñëè â òóíäðîâûõ
ïî÷âàõ ïîä âëèÿíèåì óãëåäî-
áû÷è» (Å.Í. Ïàòîâà, Ì.Ô. Äî-
ðîõîâà), «Çåëåíûå âîäîðîñëè
åëîâûõ ëåñîâ (ñåâåðî-âîñòîê åâ-

Русскоговорящие участники симпозиума (слева
направо: Т. Дариенко, Т. Михайлюк, А. Гончаров,
Е. Патова, Р. Брискайте, И. Стерлягова).

ðîïåéñêîé Ðîññèè)» (È.Â. Íî-
âàêîâñêàÿ, Å.Í. Ïàòîâà),
«Äåñìèäèåâûå âîäîðîñëè ãîð-
íûõ îçåð Ïðèïîëÿðíîãî Óðà-
ëà» (È.Í. Ñòåðëÿãîâà), êîòî-
ðûå áûëè ïðèíÿòû ó÷àñòíè-
êàìè êîíôåðåíöèè ñ èíòåðå-
ñîì è âûçâàëè çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî âîïðîñîâ.

Ñèìïîçèóì äàë âîçìîæ-
íîñòü ñïåöèàëèñòàì èç ðàç-
íûõ ñòðàí îáìåíÿòüñÿ ðå-
çóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé,
îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâûìè ìå-
òîäàìè èçó÷åíèÿ çåëåíûõ
âîäîðîñëåé, îáìåíÿòüñÿ îïû-
òîì ïî èäåíòèôèêàöèè ñëîæ-
íûõ òàêñîíîâ, îáñóäèòü íî-

ìåíêëàòóðíûå èçìåíåíèÿ â êëàññèôèêàöèè ýòîé
ãðóïïû âîäîðîñëåé. Êàê ïîêàçàëè âûñòóïëåíèÿ âå-
äóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî òàêñîíîìèè è ñèñòåìàòèêå,
ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ çåëåíûõ âîäîðîñëåé íå-
âîçìîæíî ïðîâîäèòü áåç ïðèâëå÷åíèÿ ìîëåêóëÿð-
íûõ è óëüòðàñòðóêòóðíûõ ìåòîäîâ. Íà ïðîòÿæåíèè
âñåé êîíôåðåíöèè ïðîõîäèëà âûñòàâêà îïòè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ ôèðìû Nikon, êíèã è æóðíàëîâ ïî
àëüãîëîãèè. Äëÿ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè áûëà
îðãàíèçîâàíà ïðåâîñõîäíàÿ êóëüòóðíàÿ ïðîãðàììà
ñ èíòåðåñíîé ýêñêóðñèåé â ã. Ñêàëèöà. Âñå ïðåäóñ-
ìîòðåííûå ïðîãðàììîé êîíôåðåíöèè è ïðåêðàñíî
ïîäãîòîâëåííûå îðãàíèçàòîðàìè ìåðîïðèÿòèÿ è ýê-
ñêóðñèè ïðîõîäèëè â àêòèâíûõ äèñêóññèÿõ, îáñóæ-
äåíèè ïðîáëåì èçó÷åíèÿ âîäîðîñëåé. Ðåçóëüòàòû
êîíôåðåíöèè áóäóò èçäàíû â ñïåöèàëüíîì âûïóñêå
æóðíàëà «Biologia». Ñëåäóþùèé ñèìïîçèóì ïëàíè-
ðóåòñÿ ïðîâåñòè â Ñìîëåíèöå îñåíüþ 2012 ã.

Ôèíàíñèðîâàíèå ó÷àñòèÿ â ðàáîòå ñèìïîçèóìà
áûëî îáåñïå÷åíî èç òðýâåë-ãðàíòîâ ÐÔÔÈ (07-04-
08211-ç è 07-04-08213-ç) è áþäæåòíûõ ñðåäñòâ Èí-
ñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Участники симпозиума.
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ИТОГИ РАБОТЫ VI СЪЕЗДА ОБЩЕСТВА ФИЗИОЛОГОВ РАСТЕНИЙ РОССИИ

к.б.н. Е. Гармаш, к.б.н. О. Дымова, д.б.н. Т. Головко

Â Ñûêòûâêàðå ñîñòîÿëñÿ (18-24
èþíÿ 2007 ã.) î÷åðåäíîé VI ñúåçä
Îáùåñòâà ôèçèîëîãîâ ðàñòåíèé Ðîñ-
ñèè (ÎÔÐ) è ìåæäóíàðîäíàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ «Ñîâðåìåííàÿ ôèçèîëî-
ãèÿ ðàñòåíèé: îò ìîëåêóë äî ýêî-
ñèñòåì». Ðàíåå ñúåçäû ïðîâîäèëèñü
â Ìèíñêå (1990), Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãå (1994), Ìîñêâå (1999), Ïåíçå
(2003). Ó÷ðåäèòåëåì ñúåçäîâ ÿâëÿ-
åòñÿ Îáùåñòâî ôèçèîëîãîâ ðàñòå-
íèé (ñîçäàíî â 1988 ã.). ÎÔÐ êîí-
ñîëèäèðóåò äåÿòåëüíîñòü ôèçèîëî-
ãîâ ðàñòåíèé Ðîññèè äëÿ ðàçâèòèÿ àêòóàëüíûõ íà-
ïðàâëåíèé ôèòîôèçèîëîãèè è èíòåãðàöèè â ìèðî-
âóþ íàóêó, ñîòðóäíè÷àåò ñ ìåæäóíàðîäíûìè îáùå-
ñòâàìè è ôåäåðàöèÿìè îáùåñòâ ôèçèîëîãîâ ðàñòå-
íèé ðàçíûõ ñòðàí. Îñíîâíàÿ öåëü VI ñúåçäà ÎÔÐ –
îáîáùèòü è îáñóäèòü íîâûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ôèçèîëîãèè è ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè ðàñòåíèé.

Òåìû ñúåçäà è êîíôåðåíöèè îòðàæàþò íîâûå
çàäà÷è ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé – ìóëüòèäèñöèïëèíàð-
íîé íàóêè, èíòåãðèðóþùåé çíàíèÿ î ðàçíîîáðàçíûõ
ïðîÿâëåíèÿõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé, èõ ñïî-
ñîáíîñòè àäàïòèðîâàòüñÿ ê óñëîâèÿì ñðåäû è ðàç-
âèâàòü óñòîé÷èâîñòü ê ðàçëè÷íûì ñòðåññ-ôàêòîðàì.
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îòå÷åñòâåííàÿ è ìèðîâàÿ
ôèçèîëîãèÿ ðàñòåíèé, ñî÷åòàÿ èññëåäîâàíèÿ íà ðàç-
íûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè – îò ñóáêëåòî÷íîãî äî
áèîöåíîòè÷åñêîãî, ýôôåêòèâíî è âñåñòîðîííå èçó-
÷àåò ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû ðàñòèòåëüíîãî îðãà-
íèçìà êàê êëþ÷åâîãî ôîòîòðîôíîãî êîìïîíåíòà
áèîñôåðû. Ñîâðåìåííàÿ ôèòîôèçèîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ
ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó êëàññè÷åñêîé áèîëîãèåé
è ýêîëîãèåé ðàñòåíèé, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîé áèîëîãèåé – ñ äðóãîé. Ïî ïðèçíà-
íèþ âåäóùèõ áèîëîãîâ ìèðà âîñòðåáîâàííîñòü ôè-
çèîëîãèè ðàñòåíèé îñîáåííî âîçðàñòàåò â ïîñòãåíîì-
íóþ ýðó, êîãäà àêòóàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ âîïðîñû
ðåàëèçàöèè ýêñïðåññèè ãåíîìà íà ìàêðîìîëåêóëÿð-
íîì, áèîõèìè÷åñêîì è ôèçèîëîãè÷åñêîì óðîâíÿõ.

Ëîêàëüíûé îðãàíèçàòîð VI ñúåç-
äà – Êîìè îòäåëåíèå ÎÔÐ (ïðåäñå-
äàòåëü ïðîô. Ò.Ê. Ãîëîâêî), ñîçäàí-
íîå â 1988 ã., îáúåäèíÿåò 36 ÷åëî-
âåê, ðàáîòàþùèõ â Èíñòèòóòå áèî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâ-
êàðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñè-
òåòå è Êîìè ãîñóäàðñòâåííîì ïåäà-
ãîãè÷åñêîì èíñòèòóòå. Íà ñúåçä
ïðèáûëî 275 èíîãîðîäíèõ ó÷àñòíè-
êîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ áîëåå ÷åì 70
íàó÷íûõ è ó÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé, 35
ãîðîäîâ (îò Âëàäèâîñòîêà äî Êàëè-

íèíãðàäà, îò Êèðîâñêà äî Ðîñòîâà-íà-Äîíó) è 10
ñòðàí (Áåëàðóñü, Èòàëèÿ, Ëèòâà, Ìîëäîâà, Ïîëüøà,
Ñåðáèÿ, Ðîññèÿ, Òàäæèêèñòàí, Óçáåêèñòàí, Óêðàè-
íà). Â ÷èñëå 315 ó÷àñòíèêîâ – ñåìü àêàäåìèêîâ è
÷ëåí-êîððåñïîíäåíòîâ ÐÀÍ, 29 ïðîôåññîðîâ, 196
äîêòîðîâ è êàíäèäàòîâ íàóê, 82 àñïèðàíòà è ñòó-
äåíòà. Çàñåäàíèÿ ïðîõîäèëè â çäàíèè Êîìè ðåñïóá-
ëèêàíñêîé àêàäåìèè ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû è óï-
ðàâëåíèÿ ïðè Ãëàâå Ðåñïóáëèêè Êîìè (ðåêòîð Â.Â.
Ãðèáàíîâ). Ýòî ïîçâîëèëî íå òîëüêî ïðèíÿòü áîëü-
øîå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ, íî è îáåñïå÷èòü ïðîäóêòèâ-
íóþ ðàáîòó îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèõ íàó÷íûõ ñèì-
ïîçèóìîâ.

Íà òîðæåñòâåííîé öåðåìîíèè îòêðûòèÿ ñî ñëî-
âàìè ïðèâåòñòâèÿ ê ó÷àñòíèêàì è ãîñòÿì îáðàòè-
ëèñü ïðîô. Âë.Â. Êóçíåöîâ, ïðåçèäåíò ÎÔÐ è ñî-
ïðåäñåäàòåëü îðãêîìèòåòà, À.È. Òàñêàåâ, äèðåêòîð
Èíñòèòóòà áèîëîãèè, Ò.Ê. Ãîëîâêî, ïðåäñåäàòåëü
Êîìè îòäåëåíèÿ ÎÔÐ, Î.Â. Ñàâàñòüÿíîâà, äåïóòàò
Ãîññîâåòà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Â àäðåñ ñúåçäà ïîñòó-
ïèëî ïðèâåòñòâåííîå ïèñüìî îò ïðåçèäèóìà ÓðÎ
ÐÀÍ è Îáúåäèíåííîãî ñîâåòà ïî áèîëîãè÷åñêèì íà-
óêàì ÓðÎ ÐÀÍ. Â íåì îòìå÷åíî çíà÷åíèå äàííîãî
ìåæäóíàðîäíîãî ôîðóìà äëÿ ðàçâèòèÿ ôèçèîëîãèè
ðàñòåíèé, åå äàëüíåéøåé èíòåãðàöèè ñ ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèåé è ýêîëîãèåé.

Âûáîð Ñûêòûâêàðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêîãî êðóï-
íîãî ìåðîïðèÿòèÿ íåñëó÷àåí: Èíñòèòóò áèîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì öåíòðîì

ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ КОМИТЕТ

Сопредседатели:
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проф. В.В. Климов
д.б.н. В.В. Кузнецов
проф. О.Н. Кулаева
проф. С.С. Медведев
проф. А.М. Носов
акад. РАН Ю.С. Оводов
проф. Г.А. Романов
чл.-корр. РАН Р.К. Саляев

акад. РАН И.А. Тарчевский
проф. А.А. Тихомиров
чл.-корр. РАН А.Ф. Титов
чл.-корр. РАСХН Н.Н. Третьяков
проф. Т.И. Трунова
к.б.н. В.П. Холодова
проф. В.Н. Хрянин
к.б.н. В.Д. Цыдендамбаев
к.б.н. С.Н. Чмора (ученый
секретарь)
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НАУЧНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ
КУРАТОРЫ

1. Энергетика и метаболизм растительной клетки – чл.-корр. РАН Ю.В. Гамалей (БИН РАН, С.-Петербург),
д.б.н. П.Ю. Воронин (ИФР РАН, Москва).

2. Геном растений и регуляция его экспрессии – чл.-корр. РАН Б.Ф. Ванюшин (Ин-т физико-химической
биологии МГУ, Москва), д.б.н. В.В. Кузнецов (ИФР РАН, Москва).

3. Гормоны и онтогенез – проф. Г.А. Романов (ИФР РАН, Москва), проф. С.С. Медведев (СПбГУ, С.-Петер-
бург).

4. Стресс, адаптация и выживание растений – проф. Вл.В. Кузнецов (ИФР РАН, Москва), проф. А.Н. Ершо-
ва (Воронежский государственный педагогический университет, Воронеж).

5. Физиология фитосистем и глобальная экология – проф. Т.К. Головко (ИБ Коми НЦ УрО РАН, Сыктыв-
кар), чл.-корр. РАН  А.Ф. Титов (КарНЦ РАН, Петрозаводск).

6. Клеточная биология и биотехнология – акад. Ю.Н. Журавлев (БПИ ДВО РАН, Владивосток), проф. А.М.
Носов (ИФР РАН, Москва).

7. Биология трансгенного растения – чл.-корр. РАН Р.К. Саляев (СИФиБР СО РАН, Иркутск), к.б.н. В.Д.
Цыдендамбаев (ИФР РАН, Москва).

8. Продукционный процесс – д.б.н. Е.Б. Кириченко (ГБС РАН, Москва), проф. А.А. Тихомиров (ИБФ СО РАН,
Красноярск).

9. Преподавание биологии и биохимии растений – проф. В.Н. Хрянин (Пензенский государственный педа-
гогический университет, Пенза), д.б.н. Е.Ю. Бахтенко (Вологодский государственный педагогический универси-
тет, Вологда).

ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà åâðîïåéñ-
êîì ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè. Â Ñûêòûâêàðå â ãîäû
âîéíû (1941-1943) ðàáîòàë âûäàþùèéñÿ îòå÷åñòâåí-
íûé áèîõèìèê è ôèçèîëîã àêàä. À.Ë. Êóðñàíîâ.

Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà VI ñúåçäà è ïðîõîäèâøåé â
åãî ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè âêëþ÷àëà
äåâÿòü ñèìïîçèóìîâ, ïîñâÿùåííûõ êëþ÷åâûì âî-
ïðîñàì ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé: ýíåðãåòèêà è ìåòàáî-
ëèçì ðàñòèòåëüíîé êëåòêè, ãåíîì ðàñòåíèé è ðåãó-
ëÿöèÿ åãî ýêñïðåññèè, ãîðìîíû è îíòîãåíåç, ñòðåññ,
àäàïòàöèÿ è âûæèâàíèå ðàñòåíèé, ôèçèîëîãèÿ ôè-
òîñèñòåì è ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãèÿ, êëåòî÷íàÿ áèîëî-
ãèÿ è áèîòåõíîëîãèÿ, áèîëîãèÿ òðàíñãåííîãî ðàñòå-
íèÿ, ïðîäóêöèîííûé ïðîöåññ, ïðåïîäàâàíèå áèîëî-
ãèè è áèîõèìèè ðàñòåíèé. Ïðîãðåññ â èçó÷åíèè ïðî-
áëåì ñîâðåìåííîé ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé áûë îòðà-
æåí â ïëåíàðíûõ ëåêöèÿõ, óñòíûõ äîêëàäàõ è ñòåí-
äîâûõ ñîîáùåíèÿõ. Áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëå-
íî èííîâàöèîííûì àñïåêòàì, ñâÿçàííûì ñ ïðèìå-
íåíèåì ôèçèîëîãè÷åñêèõ çíàíèé â ðàçâèòèè áèî-
òåõíîëîãèé, ñîçäàíèè òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, îïòè-
ìèçàöèè ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà, ïîâûøåíèè êà-
÷åñòâà óðîæàÿ. Âñåãî ó÷àñòíèêàìè áûëî ñäåëàíî 11
ïëåíàðíûõ, 151 óñòíûõ è 83 ñòåíäîâûõ äîêëàäà.
Ìàòåðèàëû îêîëî 800 äîêëàäîâ îïóáëèêîâàíû1  è
ðàçìåùåíû íà âåá-ñàéòå http://www.ib.komisc.ru/
plant_phys2007.

Ïëåíàðíûå ëåêöèè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëå-
íèÿì ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé ïðî÷èòàëè âåäóùèå ó÷å-
íûå. Ïåðâûé ïëåíàðíûé äîêëàä, ñäåëàííûé àêàä.
Þ.Í. Æóðàâëåâûì (ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê),
áûë ïîñâÿùåí ðàññìîòðåíèþ ïðîöåññîâ ìîðôîãåíå-
çà ðàñòåíèé in vitro â òåðìèíàõ òåîðèè ìíîæåñòâ íà
áàçå êîíöåïöèè áèîëîãè÷åñêèõ ðåôåðåíòîâ. Òàêàÿ
ôîðìàëèçàöèÿ âûÿâëÿåò ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ
â íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðà-
ñòåíèÿ ñ ïîçèöèè ïðåäñòàâëåíèé î ìîëåêóëÿðíûõ

ìåõàíèçìàõ ðåãóëÿöèè ìîðôîãåíåçà. Òåìà ìîðôî-
ãåíåçà, íî óæå íà óðîâíå èçó÷åíèÿ åãî àëãîðèòìîâ,
íàøëà ïðîäîëæåíèå â ëåêöèè ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Ò.Á.
Áàòûãèíîé (ÁÈÍ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã). Ïðåäëîæåíà
êîíöåïöèÿ î ãàìåòîôèòíîì àïîìèêñèñå, â îñíîâå
êîòîðîé ëåæàò ñâîéñòâà òîòèïàòåíòíîñòè ðàñòèòåëü-
íîé êëåòêè, ÷àñòî ñîïðîâîæäàþùåéñÿ ïîëèâàðèàíò-
íîñòüþ ñïîñîáîâ ðåïðîäóêöèè. Çíàíèå ìåõàíèçìîâ
ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè ñåìÿí ïîçâîëÿåò ïðî-
ãíîçèðîâàòü ãåíåòèêó êëîíîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè ðàç-
íûõ òèïàõ ãàìåòîôèòíîãî àïîìèêñèñà. Ýòî íåñîì-
íåííûé ïðîðûâ â çíàíèÿõ ïî ðåïðîäóêòèâíîé áèî-
ëîãèè, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ ãåíåòèêîâ è
ñåëåêöèîíåðîâ. Â ëåêöèè ïðîô., ä.á.í. Ã.À. Ðîìà-
íîâà (ÈÔÐ ÐÀÍ, Ìîñêâà) áûëè îáîáùåíû ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î êàñêàäíîé ðåãóëÿöèè àêòèâíîñòè ãåíîâ
öèòîêèíèíàìè (ãîðìîíû êîðíåâîãî àïåêñà). Ïîêà-
çàíî, êàê ãîðìîíàëüíûé ñèãíàë ïðåîáðàçóåòñÿ â
ðàçíîîáðàçíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå îòâåòû â ðàñòåíèè
è êàêèå ðåãóëÿòîðíûå êîìïîíåíòû èãðàþò ðîëü â
åãî ïåðåäà÷å. Öèòîêèíèíû ñîäåðæàòñÿ è â õëîðî-
ïëàñòàõ – ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ îðãàíåëëàõ, ãäå îíè
ó÷àñòâóþò â ðåãóëÿöèè òðàíñêðèïöèè ïëàñòèäíûõ
ãåíîâ. Îá ýòîì è ïåðñïåêòèâàõ èçó÷åíèÿ ñâåòîâîé è
ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè áèîãåíåçà õëîðîïëàñòîâ
ðàññêàçûâàë ïðîô., ä.á.í. Â.Â. Êóçíåöîâ (ÈÔÐ ÐÀÍ,
Ìîñêâà). Íîâåéøóþ èíôîðìàöèþ î ïîãëîùåíèè
ñâåòà õëîðîïëàñòàìè íà óðîâíå ìîëåêóëÿðíûõ ìå-
õàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ôóíêöèè ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ
àíòåíí äîëîæèë ïðîô. W.I. Gruszecki èç óíèâåðñè-
òåòà èì. Ìàðèè Êþðè-Ñêëàäîâñêîé (Ëþáëèí,
Ïîëüøà).

Î òðàíñïîðòå Na+ è èçìåíåíèè ñïîñîáà âûâåäå-
íèÿ ýòîãî òîêñè÷íîãî êàòèîíà èç êëåòîê â ýâîëþ-
öèè ðàñòåíèé äîëîæèë ä.á.í. Þ.Â. Áàëíîêèí (ñî-
àâò. Ë.Ã. Ïîïîâà, ÈÔÐ ÐÀÍ, Ìîñêâà). Ëåêöèÿ ÷ë.-
êîðð. ÐÀÍ Þ.Â. Ãàìàëåÿ (ÁÈÍ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã)
áûëà ïîñâÿùåíà îáîáùåíèþ ìíîãîëåòíèõ äàííûõ
àíàëèçà ôèëîãåíåòè÷åñêèõ è çîíàëüíûõ ðÿäîâ àäàï-
òèâíûõ òèïîâ äâóäîëüíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ çàãðóçêè

1 Современная физиология растений: от молекул до экосистем: Ма-
тер. докл. междунар. конф. В 3-х частях. – Сыктывкар, 2007.
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ôëîýìû àññèìèëÿòàìè. Ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî
èñòîðèÿ ñèìïëàñòíûõ äâóäîëüíûõ çàâåðøåíà, à â
íåîãåíå âîçìîæíî ëèøü ðàñøèðåíèå àïîïëàñòíûõ
äâóäîëüíûõ. Ôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû óñòîé÷è-
âîñòè è ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ õî-
ëîäíîãî êëèìàòà ðàññìîòðåíû â äîêëàäå ïðîô.,
ä.á.í. Ò.Ê. Ãîëîâêî (ÈÁ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûê-
òûâêàð). Ïîêàçàíû îñîáåííîñòè àäàïòàöèè ñåâåðíûõ
ðàñòåíèé ê ñâåòîâîìó ðåæèìó, òåìïåðàòóðå è óñëî-
âèÿì ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ
îðãàíèçàöèè. Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî àäàï-
òèâíûì ðåàêöèÿì ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà
ðàñòåíèé.

Áîëüøîé èíòåðåñ âûçâàëà ëåêöèÿ ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ
Á.Ô. Âàíþøèíà (ÍÈÈ ÔÕÁ ÌÃÓ, Ìîñêâà) î ìåòè-
ëèðîâàíèè ÄÍÊ ðàñòåíèé – ïðîöåññå, âîâëå÷åííîì
â çàìàë÷èâàíèå ãåíîâ ñ ïîìîùüþ ÄÍÊ-ìåòèëòðàñ-
ôåðàç. Ýòîò ïðîöåññ â ãåíîìå ðàñöåíèâàåòñÿ êàê
ýïèãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü âñåõ ãåíåòè÷åñêèõ ôóíê-
öèé, âêëþ÷àÿ òðàíñêðèïöèþ è ðåïëèêàöèþ, è ÿâ-
ëÿåòñÿ íîâûì ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì áèîòåõíîëî-
ãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà ïðîäóêòèâíîñòüþ ðàñòåíèé.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îñíîâå äîñòèæåíèé ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè è ãåíåòèêè àêòèâíî ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè. Èòîãè è ïåðñïåê-
òèâû ýòîé ðàáîòû ïðîäåìîíñòðèðîâàë â ñâîåì ïëå-
íàðíîì äîêëàäå î âîçìîæíîñòÿõ ìîëåêóëÿðíîãî
áèîôàðìèíãà è íàíîòåõíîëîãèé ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Ð.Ê.
Ñàëÿåâ (ÑÈÔèÁÐ ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê). Ðå÷ü øëà î
ñîçäàíèè âàêöèí êàê ïðîäóêöèè ðàñòèòåëüíîé «áèî-
ôàáðèêè» ïðîòèâ îïàñíûõ èíôåêöèé, â òîì ÷èñëå
ÑÏÈÄà è ãåïàòèòà Â. Íàíîñîåäèíåíèÿ (íàäìîëåêó-
ëÿðíûå êîìïëåêñû) ïîçâîëÿþò óñèëèòü ýôôåêò âàê-
öèíû çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ åå äîçû è äîñòèæåíèÿ àä-
ðåñíîñòè ôàðìàöåâòèêà. Îá èñïîëüçîâàíèè çíàíèé
ïî ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ çàìêíóòûõ
áèîðåãåíåðàòèâíûõ ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ðàñ-
ñêàçàë ïðîô. À.À. Òèõîìèðîâ (ñîàâò. Ñ.À. Óøàêîâà
è Ã.Ì. Ëèñîâñêèé) èç Èíñòèòóòà áèîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ,
Êðàñíîÿðñê. Â ýòîì èíñòèòóòå ñîçäàíà óíèêàëüíàÿ
ñèñòåìà ÁÈÎÑ-3 êîñìè÷åñêîãî è çåìíîãî íàçíà÷å-
íèÿ, ãäå âûñøèå ðàñòåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â êà÷å-
ñòâå ôîòîñèíòåçèðóþùåãî çâåíà, îáåñïå÷èâàþò âû-
ñîêèé óðîâåíü çàìûêàíèÿ ìàññîîáìåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Áåçóñëîâíî, òàêèå ñëîæíûå óíèêàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ âûñîêî ïîäíèìàþò ñòàòóñ îòå÷åñòâåííîé
íàóêè.

Ìíîãî óñòíûõ è ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ, èìåþùèõ
âàæíîå íàó÷íîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, áûëî ïðåä-
ñòàâëåíî è íà ñèìïîçèóìàõ, ðàáîòà êîòîðûõ ïðîõî-
äèëà åæåäíåâíî ïàðàëëåëüíî â òðåõ çàëàõ çàñåäà-
íèé.

Ñèìïîçèóì 1 «Ýíåðãåòèêà è ìåòàáîëèçì ðàñòè-
òåëüíîé êëåòêè» âêëþ÷àë èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ îðãàíåëë êëåòêè, ìåòàáîëè÷åñêèõ ïóòåé
è èõ ïðîäóêòîâ. Áëîê äîêëàäîâ áûë ïîñâÿùåí ðàáî-
òå õëîðîïëàñòîâ. Â äîêëàäå K. Strzalka ñ ñîàâò.
(Jagiellonian University, Êðàêîâ, Ïîëüøà) âûÿâëå-
íî, ÷òî â ìåìáðàíàõ òèëàêîèäîâ äëÿ ïðîÿâëåíèÿ
îïòèìàëüíîé àêòèâíîñòè äå-ýïîêñèäàçû êñàíòîôèë-
ëîâîãî öèêëà íåîáõîäèìû ëèïèäû, ôîðìèðóþùèå

ïîäîáíî ãëàâíîìó òèëàêîèäíîìó ëèïèäó – ìîíîãà-
ëàêòîçèëäèàöèëãëèöåðîëó – îáðàùåííûå ãåêñàãî-
íàëüíûå ñòðóêòóðû. Â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé ïðèðîäíîé
ôëîðû Þæíîãî Òèìàíà â óñëîâèÿõ âûñîêîé ðàäèà-
öèè àêòèâàöèÿ äå-ýïîêñèäàöèè îáåñïå÷èâàåò óìåíü-
øåíèå ïîãëîùåíèÿ ñâåòîâîé ýíåðãèè àíòåííûìè õëî-
ðîôèëëàìè è çàùèòó ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà
îò ôîòîäåñòðóêöèè (Î.Â. Äûìîâà ñ ñîàâò., ÈÁ Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð). Á.Í. Èâàíîâ ñ ñîàâò.
(ÈÔÏÁ, Ïóùèíî) ïîêàçàë ó÷àñòèå ïóëà ïëàñòîõè-
íîíà (PQ) â çàùèòå òèëàêîèäíûõ ìåìáðàí îò àêòèâ-
íûõ ôîðì êèñëîðîäà. Ïëàñòîãèäðîõèíîí ôóíêöèî-
íèðóåò êàê ëîâóøêà ñóïåðîêñèäîâ è ïðîèçâîäèò
H

2
O

2
, êîòîðàÿ âîçìîæíî ÿâëÿåòñÿ ñèãíàëüíîé ìî-

ëåêóëîé äëÿ âêëþ÷åíèÿ ðåàêöèè àäàïòàöèè êëåòêè
îò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïóëà
PQ. Èçó÷åíî âçàèìîäåéñòâèå ñâåòîñîáèðàþùèõ àí-
òåíí ñ ôîòîñèñòåìàìè I è II ó êðàñíûõ, ñèíåçåëå-
íûõ è êðèïòîôèòîâûõ âîäîðîñëåé, îáúåäèíÿåìûõ
ïðèñóòñòâèåì ôèêîáèëèïðîòåèíîâ (È.Í. Ñòàäíè÷óê,
Â.À Áîé÷åíêî, ÈÁÕ, Ìîñêâà, ÈÔÏÁ, Ïóùèíî).
Ïðåäñòàâëåíû äîêàçàòåëüñòâà ïðèñóòñòâèÿ â ëþìå-
íå òèëàêîèäîâ ãîðîõà, íàðÿäó ñ òðåìÿ ìåìáðàíî-
ñâÿçàííûìè, îäíîé ðàñòâîðèìîé êàðáîàíãèäðàçû
(Ë.Ê. Èãíàòîâà ñ ñîàâò., ÈÔÏÁ, Ïóùèíî). Ñðàâíè-
òåëüíî ìåíüøå áûëî ïðåäñòàâëåíî äîêëàäîâ î äû-
õàòåëüíûõ îðãàíåëëàõ – ìèòîõîíäðèÿõ. Ïîêàçàíà
áîëåå âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê îñìîòè÷åñêîìó ñòðåññó
ìèòîõîíäðèé ðàñòåíèé â îòëè÷èå îò æèâîòíûõ, ÷òî
èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîöåññà
îáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ
(À.Ã. Øóãàåâ, ÈÔÐ, Ìîñêâà). Âûÿâëåí øèðîêèé
ñïåêòð êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíåíèé ìèòîõîíäðèé
ïðè íàðóøåíèè ðàáîòû ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè
íà ðàçíûõ åå ó÷àñòêàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóäèòü êàê î
ïðèñïîñîáèòåëüíûõ, òàê è íåîáðàòèìûõ äåñòðóêòèâ-
íûõ ïðîöåññàõ â êëåòêå (À.À. Ïîíîìàðåâà ñ ñîàâò.,
ÊÈÁèÁ ÊàçÍÖ ÐÀÍ, Êàçàíü). Ìåõàíèçìû òðàíñ-
ïîðòà è ðîëü ñèãíàëüíûõ ñèñòåì â ðåãóëÿöèè ìåòà-
áîëèçìà ÷àñòè÷íî áûëè îòðàæåíû â äîêëàäàõ Î.Â.
Âîéöåõîâñêîé ñ ñîàâò. (ÁÈÍ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã),
Î.À. Òèìîôååâîé (ÊÃÓ, Êàçàíü), Ò.À. Ñèáãàòóëëè-
íà ñ ñîàâò. (ÊÈÁèÁ ÊàçÍÖ ÐÀÍ, Êàçàíü, Wagenigen
University, Ãîëëàíäèÿ). Â ïîñëåäíåì äîêëàäå àâòî-
ðû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïðåèìóùåñòâà äèôôóçèîí-
íî-âçâåøåííîé ìàãíèòîðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè ïðè
èçó÷åíèè àíèçîòðîïèè âîäîïðîíèöàåìîñòè êëåòîê
êàê ìåòîäà, îêàçûâàþùåãî ìèíèìàëüíîå âîçäåé-
ñòâèå íà öåëîñòíîñòü è ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàñòå-
íèÿ.

Ñèìïîçèóì 2 áûë ïîñâÿùåí ðåãóëÿöèè ýêñïðåñ-
ñèè ãåíîìà è ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè íà ãåíåòè-
÷åñêîì óðîâíå. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå Mg2+ â ÐÍÊ
ñîçðåâàþùåãî çåðíà êóêóðóçû ìóòàíòà opaque-2 âû-
çûâàëî íàðóøåíèå ïîëèàäåíèëèðîâàíèÿ è äåàäåíè-
ëèðîâàíèÿ ìÐÍÊ, íî ïîâûøàëî åå ñòàáèëüíîñòü
(Â.Ê. Ïëîòíèêîâ ñ ñîàâò., ÍÈÈÑÕ, Êðàñíîäàð).
Ïðèâåäåíû äîêàçàòåëüñòâà ó÷àñòèÿ ÿäåðíûõ êîìï-
ëåêñîâ ïëàñòèä â îáìåíå âåùåñòâ ìåæäó õëîðîïëàñ-
òàìè è ÿäðîì, ÷òî ïðèâîäèò ê èíãèáèðîâàíèþ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãåðîíòîïëàñòèä ïðè ñòàðåíèè êëåòêè
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(T. Selga et al., Faculty of Biology, Ðèãà, Ëàòâèÿ).
Ïîêàçàíî, ÷òî ðåãóëÿöèÿ ýêñïðåññèè ãåíîâ ýêñïàí-
ñèíîâ è àêâàïîðèíîâ îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæàíèå
îâîäíåííîñòè êëåòîê è èõ ðîñòà ðàñòÿæåíèåì ïðè
îñìîòè÷åñêîì ñòðåññå (Ä.Ñ. Âåñåëîâ, Ë.Á. Âûñîö-
êàÿ, ÈÁ ÓÍÖ ÐÀÍ, Óôà). Äîñòèãíóò ïðîãðåññ â èçó-
÷åíèè ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ ðåöåïöèè ýòèëå-
íà è òðàíñäóêöèè åãî ñèãíàëà (È.Å. Ìîøêîâ, Ã.Â.
Íîâèêîâà, ÈÔÐ, Ìîñêâà). Íà îñíîâàíèè ãåíåòè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé ìóòàíòîâ Arabidopsis àâòîðû âû-
äåëèëè äâà ïóòè ïåðåäà÷è ýòèëåíîâîãî ñèãíàëà –
«ëèíåéíûé ïóòü» ñ ðåöåïòîðàìè ýòèëåíà è áåëêîì
CTR1 â êà÷åñòâå íåãàòèâíûõ ðåãóëÿòîðîâ è ïóòü,
âêëþ÷àþùèé ìîäóëèðóåìûå ýòèëåíîì ìG-áåëêè è
ÌÀÏ-êèíàçó. Ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î ãîðìîíå
ñòðåññà – ÀÁÊ; èäåíòèôèöèðîâàíû ãåíû, êîäèðóþ-
ùèå ABF ôàêòîðû òðàíñêðèïöèè, ó÷àñòâóþùèå â
ÀÁÊ-çàâèñèìîì ïóòè ïåðåäà÷è ñèãíàëà ïðè ñîëå-
âîì ñòðåññå. Èññëåäîâàíèÿ îðèãèíàëüíû òàêæå è
òåì, ÷òî âûïîëíåíû íà íîâîì áëèçêîðîäñòâåííîì
Arabidobsis ìîäåëüíîì îáúåêòå – Thellungiella salsu-
ginea (Ä.À. Âûñîöêèé ñ ñîàâò., ÂÍÈÈÑÕ ÐÀÑÕÍ,
Ìîñêâà è Vrije Universiteit, Àìñòåðäàì, Ãîëëàíäèÿ).
Âïåðâûå ïîêàçàíà äèôôåðåíöèàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ
òðàíñêðèïöèè èíäèâèäóàëüíûõ ãåíîâ öèòîêèíèíîì
(ß.Î. Çóáî ñ ñîàâò., ÈÔÐ ÐÀÍ, Ìîñêâà è ÈÁ óíè-
âåðñèòåòà Ãóìáîëüòà, Áåðëèí, Ãåðìàíèÿ).

Â äîêëàäàõ ñèìïîçèóìà 3 áûëè îòðàæåíû èññëå-
äîâàíèÿ ôèòîãîðìîíîâ è èõ ó÷àñòèå â ìîðôîãåíå-
òè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòîò
ñèìïîçèóì, îðãàíèçîâàííûé Ã.À. Ðîìàíîâûì (ÈÔÐ,
Ìîñêâà) è Ñ.Ñ. Ìåäâåäåâûì (ÑÏáÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã)
è ðàçäåëåííûé òåìàòè÷åñêè íà íåñêîëüêî çàñåäà-
íèé, äåòàëüíî è ñ ðàçíûõ ïîçèöèé ðàññìîòðåë âîï-
ðîñû ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè è îíòîãåíåòè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ìîðôîãåíåçà. Òîí ðàáîòå ñèìïîçèóìà
çàäàëà Ì.Ô. Øèøîâà (ÑÏáÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã), ïðî-
÷èòàâøàÿ ëåêöèþ î ìíîãîîáðàçèè ðåöåïòîðíûõ ñè-
ñòåì ðàñòèòåëüíîé êëåòêè è ðåöåïöèè ãîðìîíà àïåê-
ñà ïîáåãà – àóêñèíà. Òåïåðü óæå ÿñíî, ÷òî ðàñòè-

òåëüíûå êëåòêè èìåþò äâà òèïà ðåöåïòîðîâ äëÿ
àóêñèíà – öèòîïëàçìàòè÷åñêèé è íèçêîìîëåêóëÿð-
íûé ðåöåïòîð íà ïëàçìàëåììå. Äî êîíöà íå âûÿñ-
íåíà ñòðóêòóðà âòîðîãî ðåöåïòîðà. Ïðåäëîæåíà êîí-
öåïöèÿ î ïîëÿðíûõ ïîòîêàõ Ca2+ (ïåðâè÷íîãî ýëå-
ìåíòà ïîëÿðèçàöèè è îñåâîé ñèììåòðèè), ñîïðÿæåí-
íûõ ñ ïîëÿðíûì òðàíñïîðòîì àóêñèíà (Ñ.Ñ. Ìåäâå-
äåâ ñ ñîàâò., ÑÏáÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã). Âìåñòå ñ äðóãè-
ìè ãîðìîíàìè è öèòîñêåëåòîì îíè êîíòðîëèðóþò
ïðîöåññû ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî ïàòòåðíèðîâàíèÿ îð-
ãàíîâ è òêàíåé â õîäå îíòîãåíåçà. Òåìà àóêñèíà áûëà
ïðîäîëæåíà â äðóãèõ äîêëàäàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî îá-
ðàçóåìûå ïîä äåéñòâèåì àóêñèíà àêòèâíûå ïðîèç-
âîäíûå êèñëîðîäà (NO è O

2
– ) ìîãóò ó÷àñòâîâàòü âî

âíóòðèêëåòî÷íîé òðàíñäóêöèè àóêñèíîâîãî ñèãíà-
ëà (Ä.À. Âåðøèíêèí, Ã.À. Ðîìàíîâ, ÈÔÐ ÐÀÍ,
Ìîñêâà). Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè àóêñèíîâ â êîð-
íÿõ ïðè äåôèöèòå íèòðàòà â ñðåäå ïðåäøåñòâóåò
âåòâëåíèþ êîðíåé, ÷òî âàæíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ (È.È. Èâàíîâ ñ ñîàâò., ÈÁ
ÓÍÖ ÐÀÍ, Óôà). Å.Ñ. Ðîíüæèíîé è Å.À. Êàëèíè-
íîé (ÊÃÒÓ, Êàëèíèíãðàä) óñòàíîâëåíî, ÷òî ðîñò
êëåòîê ðàñòÿæåíèåì ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ íå
òîëüêî àóêñèíîì, íî è öèòîêèíèíîì, òðàäèöèîííî
ñ÷èòàâøèìñÿ èíãèáèòîðîì àóêñèí-çàâèñèìîãî ðîñ-
òà. Ïî õèìè÷åñêîé ïðèðîäå öèòîêèíèíû ÿâëÿþòñÿ
ïðîèçâîäíûìè ñîåäèíåíèé äâóõ ðàçíûõ êëàññîâ –
àäåíèíà è ôåíèëìî÷åâèíû. Îäíàêî, êàê âûÿñíèëîñü,
ýòè âåùåñòâà ñâÿçûâàþòñÿ ñ îäíèì è òåì æå ñàéòîì
ðåöåïòîðíîãî áåëêà, ÷òî óêàçûâàåò íà ñõîäíîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå èõ àêòèâíûõ ãðóïï
(Ñ.Í. Ëîìèí, ÈÔÐ, Ìîñêâà). Ìåòîäîì òðàíñôîðìà-
öèè áèíàðíîãî âåêòîðà, íåñóùåãî ãåí áèîñèíòåçà
öèòîêèíèíîâ, îáíàðóæåí öèòîêèíèíîâûé ýôôåêò è
ó ïóðïóðíûõ áàêòåðèé ïðè îòñóòñòâèè â íèõ êëàñ-
ñè÷åñêèõ öèòîêèíèíîâ (Î.Ï. Ñåðäþê ñ ñîàâò., ÈÔÏÁ
ÐÀÍ, Ïóùèíî). Îáñóæäåíû âîïðîñû ó÷àñòèÿ ðàç-
íûõ ôèòîãîðìîíîâ è ñèãíàëèíãà â ðåãóëÿöèè ïðî-
ÿâëåíèÿ ïîëà (Â.Í. Õðÿíèí, ÏÃÏÓ, Ïåíçà), ìåõà-
íèçìå ãàìåòîôèòíîé ñàìîíåñîâìåñòèìîñòè (Ë.Â.
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Êîâàëåâà ñ ñîàâò., ÈÔÐ, Ìîñêâà), ðåãóëÿöèè ðîñòà
ïîáåãà è êîðíÿ ïðè äåôèöèòå èîíîâ â ñðåäå (Ë.Á.
Âûñîöêàÿ, ÈÁ ÓÍÖ ÐÀÍ, Óôà).

Ðåãóëÿöèÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
ðàçíûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè. Â äîêëàäå Â.Á. Èâà-
íîâà ñ ñîàâò. (ÈÔÐ, Ìîñêâà) îáñóæäàëèñü ìåõàíèç-
ìû ôîðìèðîâàíèÿ è ïîääåðæàíèÿ ïîêîÿùåãîñÿ öåí-
òðà â êîðíå, êëåòêè êîòîðîãî ñ÷èòàþòñÿ ñòâîëîâû-
ìè. Ïîêàçàíà ñïîñîáíîñòü ìåðèñòåìû îáðàçîâûâàòü
ñòâîëîâûå êëåòêè, ÷òî âàæíî äëÿ ñîõðàíåíèÿ îò-
êðûòîãî ìîðôîãåíåçà è âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ
ðàñòåíèé. Î ïðèíöèïå îïåðåæàþùåãî îòðàæåíèÿ
äåéñòâèòåëüíîñòè ó ðàñòåíèé êàê àíàëîãà àôôåðåíò-
íîãî ñèíòåçà ó æèâîòíûõ äîëîæèë È.Ã. Òàðàêàíîâ
(ÐÃÀÓ ÌÑÕÀ, Ìîñêâà). Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì
ýòîãî ñâîéñòâà ó ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ ôîòîïåðèîäè-
÷åñêàÿ ðåàêöèÿ è ðåàêöèÿ, ó÷àñòâóþùàÿ â ñèíäðî-
ìå èçáåãàíèÿ çàòåíåíèÿ. Ôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèç-
ìû ðåãóëÿöèè ìîðôîãåíåçà êîðíåâèù ìíîãîëåòíèõ
çëàêîâ îáñóæäåíû â äîêëàäå Ñ.Ï. Ìàñëîâîé (ÈÁ
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð). Íèçêîòåìïåðà-
òóðíàÿ àäàïòàöèÿ êîðíåâèù êàê îðãàíîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå è ïåðåçèìîâ-
êó ðàñòåíèé, îáóñëîâëåíà ñäâèãîì òåìïåðàòóðíîãî
îïòèìóìà ðîñòà â ñòîðîíó íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ
òåìïåðàòóð, èçìåíåíèåì àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû,
ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà è ñîîòíîøåíèÿ óãëåâîäîâ. Â
äîêëàäå À.Ì. Ìàðêàðîâà (ÊÃÏÈ, Ñûêòûâêàð) è Ò.Ê.
Ãîëîâêî (ÈÁ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð) ñ ýâî-
ëþöèîííûõ ïîçèöèé îáñóæäåíî ÿâëåíèå äèàòðîïèç-
ìà êàê âåêòîðíîãî ñâîéñòâà ðîñòà êëåòêè è îðãà-
íîâ. Òùàòåëüíûé àíàëèç «ïðîøëîãî» ïîçâîëèë àâ-

òîðàì îáîñíîâàòü ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî â ïðîöåññå
ýâîëþöèè òðàâÿíèñòîãî ìíîãîëåòíèêà, êàê æèçíåí-
íîé ôîðìû, âîçíèêëè äâå êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûå
ïî òðîïèçìàì àïèêàëüíûå çîíû – îðòîòðîïíîãî íàä-
çåìíîãî ïîáåãà ñ îòðèöàòåëüíûì ãðàâèòðîïèçìîì è
ïîëîæèòåëüíûì ôîòîòðîïèçìîì, è äèàãðàâèòðîïíî-
ãî ïîäçåìíîãî ïîáåãà ñ îòðèöàòåëüíûì ôîòîòðîïèç-
ìîì è äèàãðàâèòðîïèçìîì.

Íà ñèìïîçèóìå 4 áûëà ðåàëèçîâàíà îáøèðíàÿ
íàó÷íàÿ ïðîãðàììà, ïîñâÿùåííàÿ ðàññìîòðåíèþ
ïðîáëåì ñòðåññ-ôèçèîëîãèè (îðãàíèçàòîðû Âë.Â.
Êóçíåöîâ, Â.Ï. Õîëîäîâà, ÈÔÐ, Ìîñêâà è À.Í. Åð-
øîâà, ÂÃÏÓ, Âîðîíåæ). Òåìàòè÷åñêèå çàñåäàíèÿ
áûëè ïîñâÿùåíû ðàçíûì àñïåêòàì ðåàêöèè ðàñòå-
íèé ê ôèçè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, àíàýðîáèîçó, òåì-
ïåðàòóðíîìó, îêèñëèòåëüíîìó, îñìîòè÷åñêîìó è òåõ-
íîãåííîìó ñòðåññàì. Îòäåëüíîå çàñåäàíèå áûëî ïî-
ñâÿùåíî âîïðîñàì àäàïòàöèè çëàêîâûõ ê íåáëà-
ãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèÿì è âîçìîæíîñòè ôàðìà-
êîëîãè÷åñêîé êîððåêöèè èõ óñòîé÷èâîñòè. Íà îñ-
íîâå èçó÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ îêèñ-
ëèòåëüíîãî ñòðåññà âûÿâëåíà âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ìåìáðàííûõ ñèñòåì ðàñòèòåëüíîé êëåòêè ê
äåéñòâèþ ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè, ÷òî
ïîçâîëÿåò õàðàêòåðèçîâàòü èõ â êà÷åñòâå ñåíñîðîâ
(À.Ï. Âåñåëîâ, ÍÃÓ, Íèæíèé Íîâãîðîä). Ïîêàçàíà
ðåàêöèÿ ôîòîñèñòåìû 2 ðàçíûõ ñîðòîâ ïøåíèöû íà
äåéñòâèå ÓÔ-Á (Å.Â. Êàíàø ñ ñîàâò., ÀÔÈ, Ñ.-Ïå-
òåðáóðã) è áèîñèíòåçà ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, â
÷àñòíîñòè, ñèíàïîèë-ïðîèçâîäíûõ, âûïîëíÿþùèõ
ôóíêöèþ çàùèòíîãî ýêðàíà îò óëüòðàôèîëåòà (Å.Í.
Ìóçàôàðîâ, ÒÃÓ, Òóëà). Ñòðåññîðíîå äåéñòâèå ÓÔ-

Директору Института биологии Коми НЦ УрО РАН
А.И. Таскаеву

Глубокоуважаемый Анатолий Иванович!

Очередной VI съезд Общества физиологов растений России и Международная конфе-
ренция «Современная физиология растений: от молекул до экосистем», организованные на
базе Вашего Института, завершили свою работу. Этот съезд, по общему признанию участни-
ков, представлявших десятки регионов России, был одним из наиболее продуктивных в ряду

подобных научных форумов. Мы прекрасно понимаем, сколь высока цена организации крупных научных меро-
приятий и как много усилий пришлось приложить Вам лично и Вашему коллективу, чтобы съезд отечественных
физиологов растений прошел на самом высоком уровне. Это касается как реализации научной программы, так и
решения огромного числа организационных вопросов. Мы восхищены Вашим гостеприимством, четкостью про-
ведения всех запланированных мероприятий, интересной культурной программой, добротой и внимательностью
Ваших коллег. За все это мы бесконечно Вам признательны. Неделя, проведенная в Вашем родном городе в
период белых ночей, сделала его для нас близким и своим. У Вас появились сотни новых друзей, которые пере-
дадут тысячам своих коллег свое теплое отношение к Вам и к Вашему Институту.

Мы прекрасно понимаем, что столь четкая организация Съезда была бы невозможна без огромной нагрузки,
которая выпала на долю профессора Тамары Константиновны Головко, а также коллектива возглавляемой ею
лаборатории. Мы крайне признательны Вам лично, Вашим помощникам, всем сотрудникам Института, кто своим
участием содействовал организации и успешному проведению Съезда. Было бы справедливо, если бы коллек-
тив Коми НЦ УрО РАН узнал бы о роли ключевых фигур в организации этого престижного научного мероприятия.

Одновременно я прошу Вас передать нашу искреннюю признательность руководству Вашей Республики и
города, всем, кто в той или иной форме способствовал проведению Съезда физиологов растений России на
Вашей северной земле.

Желаю Вам и Вашему коллективу дальнейших успехов, процветания и благополучия.

Директор Института физиологии растений РАН, президент Общества физиологов растений России,
председатель научного совета РАН профессор Вл.В. Кузнецов



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2007  ¹   8

35

Зам. председателя Коми научного центра УрО РАН, директору Института биологии
к.б.н. А.И. Таскаеву

Зав. лабораторией Института биологии
д.б.н. Т.К. Головко

Глубокоуважаемый Анатолий Иванович!
Глубокоуважаемая Тамара Константиновна!

От себя лично и от имени сотрудников Института биологии и Института леса Карельского научного центра РАН –
участников VI съезда Общества физиологов растений России – сердечно благодарю Вас и все руководство Институ-
та биологии Коми научного центра УрО РАН за гостеприимство, возможность принять участие в прекрасно организо-
ванной работе съезда и познакомиться с работой Института биологии. Уверен, что подобные встречи не только
интересны и полезны сами по себе, но и являются хорошей основой для укрепления и развития сотрудничества
между нашими организациями. Надеюсь также на дальнейшие творческие контакты с Вами лично и Вашими колле-
гами.

Председатель КарНЦ РАН, член-корр. РАН А.Ф. Титов

ðàäèàöèè âûçûâàåò èçìåíåíèå â ñîäåðæàíèå öåëî-
ãî ðÿäà ðàñòâîðèìûõ ìåòàáîëèòîâ – ïðîëèíà, ïóò-
ðåñöèíà, ñïåðìèäèíà, êàäàâåðèíà (S. Mapelli et al.,
Institute of Agricultural Biology and Biotechnology,
Ìèëàí, Èòàëèÿ; ÈÔÐ ÐÀÍ, Ìîñêâà). Ó õðóñòàëü-
íîé òðàâêè ÓÔ-ðàäèàöèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ñîëåâûì
ñòðåññîì èíäóöèðîâàëà ìåõàíèçìû çàùèòû, äèâåð-
ãåíòíûå òàêîâûì, âûçâàííûì ñîëåâûì ñòðåññîì è
çàñóõîé.

Óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê çàñîëåíèþ èìååò êîì-
ïëåêñíóþ ïðèðîäó, êîòîðóþ îòðàæàþò ðàçíûå ïî-
êàçàòåëè. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå ñîîòíî-
øåíèå K+/Na+ â öèòîçîëå êëåòîê. Âûÿâëåíû ñîðòî-
âûå ðàçëè÷èÿ èçîôîðì âàêóîëÿðíîãî Na+/K+ àíòè-
ïîðòåðà â ÿ÷ìåíå. Ïîêàçàíî, ÷òî èõ êîëè÷åñòâî ïðè
ñîëåâîì ñòðåññå ðåãóëèðóåòñÿ íà óðîâíå òðàíñêðèï-
öèè è ïîñòòðàíñêðèïöèè (À.Â. Áàáàêîâ ñ ñîàâò.,
ÂÍÈÈ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé áèîëîãèè ÐÀÑÕÍ,
Ìîñêâà). Ïðè çàñîëåíèè ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå
èîíîîáìåííîé ñïîñîáíîñòè êëåòî÷íûõ ñòåíîê (Í.Ð.
Ìåé÷èê ñ ñîàâò., ÌÃÓ, Ìîñêâà), óñèëåíèå òðàíñ-
êðèïöèîííîé àêòèâíîñòè TADHN ãåíà äåãèäðèíà
(ñòðåññîâîãî áåëêà), ñèíòåç êîòîðîãî, êàê âûÿñíè-
ëîñü, íå çàâèñèò îò ðåãóëÿöèè ÀÁÊ (Ô.Ì. Øàêèðî-
âà, ÈÁèÃ ÓÍÖ ÐÀÍ, Óôà).

Çàñåäàíèå ïî àíàýðîáèîçó íà÷àëîñü ñ ëåêöèè Á.Á.
Âàðòàïåòÿíà (ÈÔÐ ÐÀÍ, Ìîñêâà), â êîòîðîé îáñóæ-
äàëèñü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ó÷åíèÿ îá àíàýðîáíîì
ñòðåññå è ïåðñïåêòèâû åãî èçó÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî
ïåðâè÷íàÿ òðàíñäóêöèÿ àíàýðîáíîãî ñèãíàëà ñâÿçà-
íà ñ íàêîïëåíèåì óðîâíÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî êàëü-
öèÿ. Â ïðîðîñòêàõ óñòîé÷èâîãî ê àíàýðîáèîçó ðèñà
èíòåíñèâíîñòü òðàíñäóêöèè âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
íåóñòîé÷èâîé ïøåíèöåé (Â.Â. Åìåëüÿíîâ ñ ñîàâò.,
ÁÈÍ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã; Stockholm University,
Ñòîêãîëüì, Øâåöèÿ). Ðàñòåíèÿ ðåàãèðóþò íà ãèïîê-
ñèþ òðàíñïîðòîì ñòðåññîâûõ êèñëîò ÃÀÌÊ è àëà-
íèíà â âàêóîëü, ÷òî ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü èõ
ñîäåðæàíèå è ñêîðîñòü ìåòàáîëèçàöèè (À.Í. Åðøî-
âà ñ ñîàâò., ÂÃÏÓ, Âîðîíåæ). Âïåðâûå ïîêàçàíî,
÷òî ïðè ñèëüíîé ãèïîêñèè è àíîêñèè â ÿäðàõ ïà-
ðåíõèìíûõ êëåòîê êîëåîïòèëÿ ýòèîëèðîâàííûõ

ïðîðîñòêîâ ïøåíèöû âîçíèêàåò ïîïóëÿöèÿ ýëåêò-
ðîííî-ïëîòíûõ ñ ðàñøèðåííûìè êðèñòàìè ìèòîõîíä-
ðèé. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÿäðî – ïîñëåäíåå
ïðèáåæèùå è æåðòâà ìèòîõîíäðèé â ïîãèáàþùåé
ïîä äåéñòâèåì ãèïî(àíî)êñèè ðàñòèòåëüíîé êëåòêå.
Îïèñàííîå ÿâëåíèå ìîæåò ïðèáëèçèòü íàñ ê ïîíè-
ìàíèþ ïðîöåññà ïðîèñõîæäåíèÿ è ñòàíîâëåíèÿ ïåð-
âè÷íûõ ýóêàðèîòè÷åñêèõ êëåòîê â õîäå ýâîëþöèè
(Å.Â. Ïå÷íèêîâà ñ ñîàâò., ÍÈÈ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
áèîëîãèè, Ìîñêâà).

Èññëåäîâàíèÿ êàðåëüñêèõ ôèçèîëîãîâ ðàñòåíèé
îá óñòîé÷èâîñòè àêòèâíî âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé ê
íèçêèì è âûñîêèì òåìïåðàòóðàì îáîáùèë À.Ô.
Òèòîâ (ÈÁ ÊàðÍÖ ÐÀÍ, Ïåòðîçàâîäñê). Ñîãëàñíî
«çîíàëüíîé» ãèïîòåçå, óñòîé÷èâîñòü ñòàáèëüíà â
ïðåäåëàõ òåìïåðàòóð ôîíîâîé çîíû, óâåëè÷èâàåòñÿ
â çîíå òåìïåðàòóð õîëîäîâîãî è òåïëîâîãî çàêàëè-
âàíèÿ è ñíèæàåòñÿ â çîíå ïîâðåæäåíèÿ. Îòêðûò
ôåíîìåí ëîêàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ çàêàëèâàþùåé
òåìïåðàòóðû, êîãäà íåêèé ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ â äðó-
ãèå îðãàíû, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ óñòîé÷èâî-
ñòè öåëîãî ðàñòåíèÿ. Â äîêëàäå Å.Â. Ãàðìàø (ÈÁ
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ) ïîêàçàíî, ÷òî ïîíèæåííàÿ òåì-
ïåðàòóðà âûçûâàëà óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ðîñòà ðà-
ñòåíèé ÿ÷ìåíÿ òîëüêî ïðè âûñîêîé äîáàâêå ìèíå-
ðàëüíûõ ýëåìåíòîâ âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ íåèñïîëüçóåìîãî íà ðîñò àçîòà. Â ðàñòåíèÿõ
êàðòîôåëÿ ïðè ãèïîòåðìèè îáíàðóæåí ñèíåðãèçì â
äåéñòâèè ñåëåíèòà (àíòèîêñèäàíò) è àóêñèíà íà ñî-
äåðæàíèå ôèòîãîðìîíîâ, àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíò-
íîé ñèñòåìû è ïðîäóêòèâíîñòü (Ò.È. Ïóçèíà, Ï.Ñ.
Ïðóäíèêîâ, ÎÃÓ, Îðåë). Ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü è
ïðîäóêòèâíîñòü êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé ê íèçêèì òåì-
ïåðàòóðàì ïîçâîëÿåò ïðåïàðàò Ìèêðîêîì, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñìåñü ñåìè âàæíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (Ñ.Ã.
Âåëèêñàð ñ ñîàâò., ÈÔèÃÐ ÀÍÌ, Êèøèíåâ, Ìîëäî-
âà).

Îäíèì èç àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé ñòðåññ-ôèçè-
îëîãèè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê
âûñîêèì êîíöåíòðàöèÿì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è òåõ-
íîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ. Ñôîðìóëèðîâàí ãëàâíûé
ïðèíöèï îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê òÿ-
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æåëûì ìåòàëëàì – ñïîñîáíîñòü ê îñâîáîæäåíèþ çîí
àêòèâíîãî ìåòàáîëèçìà êëåòêè îò èõ èçáûòêà, êî-
òîðàÿ çàâèñèò îò àêòèâíîñòè ñèñòåì ìåìáðàííûõ
òðàíñïîðòåðîâ, ìåòàëëî-øàïåðîíîâ è õåëàòîðîâ
(Âë.Â. Êóçíåöîâ, Â.Ï. Õîëîäîâà ñ ñîàâò., ÈÔÐ ÐÀÍ,
Ìîñêâà). Òàê, àäàïòàöèÿ ðàñòåíèé õðóñòàëüíîé òðàâ-
êè ê âûñîêèì êîíöåíòðàöèÿì ìåäè è öèíêà ñîïðî-
âîæäàëàñü ñíèæåíèåì ýêñïðåññèè ãåíîâ ïëàçìà-
ëåììíûõ è òîíîïëàñòíûõ àêâàïîðèíîâ, ÷òî ïðèâî-
äèëî ê ñîêðàùåíèþ âîäîîáìåíà (À.Ð. Àáäååâà ñ ñî-
àâò., ÈÔÐ ÐÀÍ, Ìîñêâà). Ðîëü òêàíåé â òðàíñïîðòå
è íàêîïëåíèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè Ni,
ðàçëè÷íà ó ðàñòåíèé-èñêëþ÷àòåëåé è ãèïåðàêêóìó-
ëÿòîðîâ ñ îòñóòñòâèåì áàðüåðíîé ôóíêöèè êîðíå-
âîé ñèñòåìû (È.Â. Ñåðåãèí ñ ñîàâò., ÈÔÐ ÐÀÍ,
Ìîñêâà). Ïðè ãèïåðäîçàõ íèêåëÿ â êëåòêàõ Elodea
ñanadensis íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè îêàçàëèñü êàðî-
òèíîèäû è SH-çàùèòíûå ñèñòåìû (Ì.Ã. Ìàëåâà, Ã.Ô.
Íåêðàñîâà, ÓÃÓ, Åêàòåðèíáóðã). Îäíèì èç îòâåòîâ
íà äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ óñèëå-
íèå ÏÎË (Å.À. Åðîôååâà ñ ñîàâò., ÍÃÓ, Íèæíèé
Íîâãîðîä) è óâåëè÷åíèå íàñûùåííîñòè æèðíûõ
êèñëîò (Î.À. Ðîçåíöâåò, ÈÝÂÁ ÐÀÍ, Òîëüÿòòè).
Çàãðÿçíåíèå ïî÷â òÿæåëûìè ìåòàëëàìè – îäíà èç
ïðîáëåì çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîêàçàíî, êàê
ïðèìåíåíèå ñóëüôàòîâ íà çàãðÿçíåííûõ ïî÷âàõ óñè-
ëèâàåò èçâëå÷åíèå ìåòàëëîâ çà ñ÷åò «ýôôåêòà ðàç-
áàâëåíèÿ ðîñòà ðàñòåíèé» (Ñ.Ñ. Ëèñíèê ñ ñîàâò.,
ÈÔèÃÐ ÀÍÌ, Êèøèíåâ, Ìîëäîâà).

Â õîäå ýâîëþöèè ðàñòåíèÿ âûðàáîòàëè êîìïëåêñ
çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ ê ôàêòîðàì áèîòè÷åñêîé ïðè-
ðîäû. Â ðàñòåíèÿõ Stellaria media âûÿâëåíû ïåïòè-
äû, îáëàäàþùèå âûñîêîé àíòèãðèáíîé àêòèâíîñòüþ
(Ö.À. Åãîðîâ ñ ñîàâò., ÈÁÎÕ, Ìîñêâà). Â ÿäðàõ è
õëîðîïëàñòàõ êëåòîê êàðòîôåëÿ îáíàðóæåíû ðàç-
íûå ôîðìû àäåíèëàòöèêëàçû – ôåðìåíòà óñòîé÷è-
âîñòè ê âîçáóäèòåëþ êîëüöåâîé ãíèëè (Ë.À. Ëîìî-

âàòñêàÿ ñ ñîàâò., ÑÈÔèÁÐ, Èðêóòñê). Â êàëëóñàõ
óñòîé÷èâîé è âîñïðèèì÷èâîé ê òâåðäîé ãîëîâíå
ïøåíèöû àêòèâàöèÿ èçîïåðîêñèäàç çàâèñåëà îò ñòå-
ïåíè àöåòèëèðîâàíèÿ õèòîîëèãîìåðîâ (Å.À. ×åðå-
ïàíîâà ñ ñîàâò., ÈÁèÃ ÓÍÖ ÐÀÍ, Óôà). Âî ôëîýìå
ñòâîëà ñîñíû îáûêíîâåííîé ïîêàçàíî ðàçâèòèå ðà-
íåâîé ðåàêöèè íà ïîðàíåíèå è ãðèáíûå ýëèñèòîðû
(Â.Â. Ñòàñîâà ñ ñîàâò., ÈË ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê). Óíè-
âåðñàëüíûì çâåíîì äåéñòâèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàê-
òîðîâ ñðåäû íà ðàñòèòåëüíûé îðãàíèçì ÿâëÿåòñÿ
îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ, âûçûâàþùèé ïîýòàïíóþ è
ðàçíîóðîâíåâóþ àêòèâàöèþ àíòèîêñèäàíòíûõ ñèñ-
òåì çàùèòû (À.Ñ. Ëóêàòêèí, Ìîðäîâñêèé óíèâåð-
ñèòåò, Ñàðàíñê; Ë.À. Ñòåöåíêî, ÈÔÐ, Ìîñêâà, Å.Â.
Ïðàäåäîâà ñ ñîàâò., ÑÈÔÈÁÐ, Èðêóòñê). Ïðè ýòîì
ñèãíàëîì íà÷àëà ïðîãðàììû ñòðåññ-óñòîé÷èâîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé ìîæåò áûòü óâåëè÷åíèå êîíöåíò-
ðàöèè öèòîçîëüíîãî Ca2+ çà ñ÷åò äåñòðóêöèè àêòè-
íîâîãî öèòîñêåëåòà â ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ è ðàñòÿ-
ãèâàþùèõ êëåòêàõ ïîä âëèÿíèåì ÀÁÊ (Ë.Ï. Õîõ-
ëîâà, ÊÃÓ, Êàçàíü).

Íà ñèìïîçèóìå 5 «Ôèçèîëîãèÿ ôèòîñèñòåì è ãëî-
áàëüíàÿ ýêîëîãèÿ» îáñóæäåíû ÑÎ

2
-ãàçîîáìåí, ñòîê

óãëåðîäà è ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ è ìî-
äåëèðîâàíèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôèòîñèñòåì. Ôîòî-
ñèíòåç è äûõàíèå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïðîöåññàìè
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé. Çàâèñèìîñòü ÑÎ

2
-ãà-

çîîáìåíà îò âíåøíèõ ôàêòîðîâ ïîçâîëÿåò îöåíèòü
ïëàñòè÷íîñòü èëè êîíñåðâàòèâíîñòü îáìåíà. Ïîêà-
çàíî, ÷òî àäàïòàöèÿ òðåõ âèäîâ ñåì. Crassulaceae
(Òîëñòÿíêîâûå) ê óñëîâèÿì Ñåâåðà ñâÿçàíà çàùèò-
íî-ïðèñïîñîáèòåëüíûìè ðåàêöèÿìè ôîòîñèíòåòè÷åñ-
êîãî àïïàðàòà (È.Â. Äàëüêý ñ ñîàâò., ÈÁ Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð). Âûÿâëåíà ñïåöèôèêà ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêèõ è äûõàòåëüíûõ ïðîöåññîâ õâîè êåä-
ðà ñèáèðñêîãî, êåäðîâîãî ñòëàíèêà è ãèáðèäîâ ìåæ-
äó íèìè. Äàííûå ïî äûõàíèþ êîñâåííî ñâèäåòåëü-
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ñòâóþò î íàñëåäîâàíèè ãèáðèäàìè ìèòîõîíäðèé îò
ñòëàíèêà (Ã.Â. Âàñèëüåâà, À.Ï. Çîòèêîâà, ÈÌÊèÝÑ
ÑÎ ÐÀÍ, Òîìñê). Â äîêëàäå Ñ.Â. Çàãèðîâîé ñ ñîàâò.
(ÈÁ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð) îáñóæäåíû
îñîáåííîñòè ôîòîñèíòåçà, äûõàíèÿ è âîäíîãî îáìå-
íà õâîéíûõ ðàñòåíèé íà Ñåâåðå. Ïîêàçàíî, ÷òî êî-
ðîòêèé ïåðèîä âåãåòàöèè êîìïåíñèðîâàí äëèííûì
ñâåòîâûì äíåì ñ ñóòî÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
ôîòîñèíòåçà äî 20 ÷. Êîìïîíåíòû óãëåðîäíîãî áþä-
æåòà â ðàçëè÷íûõ ýêîñèñòåìàõ è ñîîáùåñòâàõ ïðåä-
ñòàâëåíû â äîêëàäàõ Ê.Ñ. Áîáêîâîé ñ ñîàâò. (ÈÁ
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð), Â.À. Ìóõèíà è
Ï.Þ. Âîðîíèíà (ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòðèíáóðã,
ÈÔÐ, Ìîñêâà), Í.Þ. Øìàêîâîé (ÏÀÁÑÈ ÊàðÍÖ
ÐÀÍ, Êèðîâñê-6). Â áîðåàëüíîé çîíå îòìå÷åíî ïðå-
âûøåíèå ýìèññèè óãëåðîäà íàä åãî ñòîêîì, ÷åìó
ñïîñîáñòâóþò àíòðîïîãåííûå è ïðèðîäíûå êàòàñò-
ðîôè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ (ñïóòíèêîâûé ìîíèòîðèíã) äëÿ îöåíêè
âëèÿíèÿ ìåçî- è ìèêðîðåëüåôà â ôîðìèðîâàíèè òåì-
ïåðàòóðíîãî ðåæèìà ñêàëüíîãî ôëîðèñòè÷åñêîãî
êîìïëåêñà íà èçâåñòíÿêîâûõ îáíàæåíèÿõ Òèìàíà â
Ðåñïóáëèêå Êîìè (Ë.Â. Òåòåðþê, Â.Â. Åëñàêîâ, ÈÁ
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð). Îïèñàíà ôåíîìå-
íîëîãèÿ ðåàêöèé ðàñòåíèé íà åæåñóòî÷íîå êðàòêîâ-
ðåìåííîå äåéñòâèå è ïîñëåäåéñòâèå òåìïåðàòóðû èç
çîíû õîëîäîâîãî çàêàëèâàíèÿ (Å.Ô. Ìàðêîâñêàÿ ñ
ñîàâò., ÈÁ ÊàðÍÖ ÐÀÍ, Ïåòðîçàâîäñê). Ó ðàñòåíèé
ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ òèïîâ âûÿâëåíû ðàçëè÷-
íûå ìåõàíèçìû ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè ôîòîñèí-
òåòè÷åñêèõ òêàíåé, âëèÿþùèõ íà äèôôóçèîííîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ìåçîôèëëà è, ñëåäîâàòåëüíî, ñòåïåíü
îãðàíè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ãàçîîáìåíà ïðè ñìåíå
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (Ë.À. Èâàíîâà ñ ñîàâò., ÁÑ
ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã).

Íà ñèìïîçèóìå 6 îáñóæäàëèñü ïðîáëåìû êëåòî÷-
íîé áèîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè. Â äîêëàäå Â.Â. Âî-
ëîäèíà (ÈÁ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð) ïðåä-
ëîæåíà è îáîñíîâàíà ãèïîòåçà î äâîéñòâåííîé ôóíê-
öèè ýêäèñòåðîèäîâ – ñòðóêòóðíûõ àíàëîãîâ ãîðìî-
íà ëèíüêè íàñåêîìûõ â ðàñòåíèÿõ: ýêîëîãè÷åñêàÿ
(çàùèòà îò íàñåêîìûõ-ôèòîôàãîâ â óìåðåííûõ è
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ) è ôèçèîëîãè÷åñêàÿ (ó÷à-
ñòèå â ðîñòîâûõ ïðîöåññàõ ó ðàñòåíèé â êîíöåíòðà-
öèÿõ íèæå ïîðîãà èõ îáíàðóæåíèÿ ðåöåïòîðàìè
íàñåêîìûõ). Ïîêàçàíà ýêîðåãóëÿòîðíàÿ ðîëü ôèòî-
ýêäèñòåðîèäîâ âèäîâ ðîäà Potamogeton âî âçàèìî-
îòíîøåíèÿõ ìåæäó îðãàíèçìàìè â âîäíûõ ýêîñèñ-
òåìàõ (È.Ô. ×àäèí ñ ñîàâò., ÈÁ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ,
Ñûêòûâêàð). Êóëüòóðà êëåòîê âûñøèõ ðàñòåíèé
ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ñîçäàííîé ïîïóëÿöèåé
ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê äëÿ íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ
öåëåé. Ïîëó÷åíû òîëåðàíòíûå ê àíàýðîáèîçó êëå-
òî÷íûå ëèíèè ñàõàðíîãî òðîñòíèêà è ïøåíèöû,
êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî
èññëåäîâàíèÿ ìåòàáîëèçìà è èíäóêöèè ñèíòåçà ôåð-
ìåíòîâ àïîïòîçà (À.Þ. Ñòåïàíîâà ñ ñîàâò., ÈÔÐ
ÐÀÍ, ÌÃÓ, Ìîñêâà). Âûÿâëåíî áîëåå âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå ïîëèåíîâûõ æèðíûõ êèñëîò – ïîêàçàòå-
ëÿ óñòîé÷èâîñòè ê ãèïîòåðìèè – â êàëëóñå õîëîäî-
óñòîé÷èâîãî ïûðåéíèêà ñèáèðñêîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïøåíèöåé (À.Â. Íàçàðîâà ñ ñîàâò., ÑÈÔèÁÐ ÑÎ ÐÀÍ,
Èðêóòñê). Âûäåëåíî òðè ñòðóêòóðû àêòèíîâîãî öè-
òîìàòðèêñà ïðîòîïëàñòîâ êëåòîê êàëëóñíîé òêàíè
ðàñòåíèé, ÷òî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ èçó÷åíèÿ
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè è ìîðôîëîãèè ðàñòè-
òåëüíîé êëåòêè (Â.Â. Èëü÷óêîâ ñ ñîàâò., ÑÈÔèÁÐ
ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê). Ïîëó÷åíû è èññëåäîâàíû êóëü-
òóðû êëåòîê äâóõ âèäîâ ïîëèñöèàñà, ýêñòðàêòû êî-
òîðûõ îáëàäàþò àíòèòåðàòîãåííûìè è êàðäèîòðîï-
íûìè ñâîéñòâàìè (Å.Ñ. Àñòàôüåâà ñ ñîàâò., ÌÃÓ,
ÈÔÐ, Ìîñêâà). Ïîäòâåðæäåíà ðåçóëüòàòèâíîñòü
êðèîêîíñåðâàöèè ãåðìïëàçìû ÷åðíîé ñìîðîäèíû â
ñðåäå æèäêîãî àçîòà áåç ñíèæåíèÿ åå æèçíåñïîñîá-
íîñòè (Â.Ã. Âåðæóê ñ ñîàâò., ÃÍÓ ÃÍÖ ÐÔ ÂÍÈÈÐ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã). Ïðèâåäåíû äîêàçàòåëüñòâà ñâÿçè
ìåõàíèçìà âîçíèêíîâåíèÿ ñîìàêëîíàëüíîé èçìåí-
÷èâîñòè, ïðèâîäÿùåé ê óòðàòå ðåãåíåðàöèîííîãî
ïîòåíöèàëà êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê ñî ñïîíòàííû-
ìè ìóòàöèÿìè, âûçûâàåìûìè ÀÔÊ (Ã.Â. Êàìàëîâà
ñ ñîàâò., ÊàçÈÁèÁ, Êàçàíü). Ïîêàçàíî, ÷òî ÀÔÊ
ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â ïðîöåññàõ ðîñòà – ðåãóëÿöèè
ðàñòÿæèìîñòè êëåòî÷íîé ñòåíêè êîðíåâîãî âîëîñ-
êà (Ò.Í. Áèáèêîâà ñ ñîàâò., ÈÔÐ, Ìîñêâà, Penn State
University, ÑØÀ), ïðîðàñòàíèè ïûëüöåâîãî çåðíà
êàê ìîäèôèêàòîðà ïîëèìåðíîãî ìàòðèêñà èíòèíû
(À.Â. ×àéêîâà ñ ñîàâò., ÌÃÓ, Ìîñêâà).

Ñâîéñòâà òîòèïîòåíòíîñòè êëåòîê èñïîëüçóþòñÿ
â áèîòåõíîëîãèè â öåëÿõ ìèêðîêëîíàëüíîãî ðàçìíî-
æåíèÿ. Íà îñíîâå ìèêðîñïîðèàëüíîãî ýìáðèîãåíå-
çà (àíäðîêëèíèè) îòðàáîòàíà áèîòåõíîëîãèÿ ïîëó-
÷åíèÿ in vitro ãèáðèäîâ ïøåíèöû ñ çàêðåïëåííûì
ãåòåðîçèñíûì ýôôåêòîì (Í.Í. Êðóãëîâà, ÈÁ ÓÍÖ
ÐÀÍ, Óôà, Ò.Á. Áàòûãèíà, ÁÈÍ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã),
íà îñíîâå ñîìàòè÷åñêîãî ýìáðèîãåíåçà è àíäðîêëè-
íèè – ñèáèðñêèõ âèäîâ õâîéíûõ (È.Í. Òðåòüÿêîâà
ñ ñîàâò., ÈË ÑÎ ÐÀÍ, Êðàñíîÿðñê).

Ñèìïîçèóì 7 áûë ïîñâÿùåí áèîëîãèè òðàíñãåí-
íîãî ðàñòåíèÿ, îñíîâîé ïîëó÷åíèÿ êîòîðîãî ÿâëÿ-
þòñÿ ìåòîäû êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ è êî-
ëîíèçàöèè ðàñòåíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ in vitro. Íî-
âûå âîçìîæíîñòè ãåííîé èíæåíåðèè â îáëàñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âåêòîðîâ äëÿ ãåíåòè÷åñêîé òðàíñôîð-
ìàöèè ïëàñòèä ïðîäåìîíñòðèðîâàëè Í.È. Ðåêîñëàâ-
ñêàÿ è Ð.Ê. Ñàëÿåâ (ÑÈÔèÁÐ ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê). Â
äîêëàäå ß.È. Áóðüÿíîâà ñ ñîàâò. (ÔÈÁÕ ÐÀÍ, Ïó-
ùèíî) îáñóæäàëèñü âîïðîñû ïîëó÷åíèÿ òðàíñãåí-
íûõ ðàñòåíèé íîâîãî ïîêîëåíèÿ è ðàçðàáîòêè àëü-
òåðíàòèâíûõ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ áèîòåõíîëî-
ãèé çàùèòû ðàñòåíèé, íàïðàâëåííûõ íà èñêëþ÷å-
íèå â ãåíîìå íåæåëàòåëüíûõ ñåëåêòèâíûõ ìàðêåð-
íûõ ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè ê àíòèáèîòèêàì è ãåðáè-
öèäàì, à òàêæå ðèñêà ïåðåäà÷è öåëåâûõ ãåíîâ äðó-
ãèì îðãàíèçìàì. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî
âëèÿíèþ òðàíñôîðìàöèè ðàñòåíèé òàáàêà ãåíîì ∆9-
àöèë-ëèïèäíîé äåñàòóðàçû íà ôîðìèðîâàíèå ó íèõ
óñòîé÷èâîñòè ê ãèïîòåðìèè ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî
òðàíñôîðìàöèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü êàê ê óëó÷øåíèþ,
òàê è óõóäøåíèþ æåëàåìîãî ïðèçíàêà ó òðàíñãåí-
íîãî ðàñòåíèÿ (Â.Í. Ïîïîâ ñ ñîàâò., ÈÔÐ ÐÀÍ,
Ìîñêâà). Âïåðâûå ïîëó÷åíû òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ
òàáàêà, ïðîÿâëÿþùèå àíòèâèðóñíóþ àêòèâíîñòü çà
ñ÷åò ýêñïðåññèè òðàíñôîðìèðîâàííîãî ãåíà ïàíêðå-
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àòè÷åñêîé ðèáîíóêëåàçû ÄÍÊ áûêà (Å.À. Òðèôîíî-
âà ñ ñîàâò., ÈÖÃ ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê, ÁÏÈ ÄÂÎ
ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê). Â öåëÿõ áåçîïàñíîñòè îêðóæà-
þùåé ñðåäû ïðåäëîæåíà íîâàÿ ñèñòåìà ýêñïðåññèè
cry ãåíîâ, êîäèðóþùèõ òîêñè÷íûå äëÿ íåêîòîðûõ
íàñåêîìûõ Cry áåëêè, â ðàñòåíèÿõ (È.Â. Ãîëäåíêî-
âà-Ïàâëîâà, ÈÃÖ ÍÀÍ, Ìèíñê, Áåëàðóñü, ÈÎÃÅÍ
ÐÀÍ, ÈÔÐ ÐÀÍ, Ìîñêâà). Ìåòîäîì âûäåëåíèÿ ÄÍÊ
ñ ïîìîùüþ îëèãîíóêëåîòèäíîãî ìèêðî÷èïà îïðåäå-
ëåíû òðàíñãåííûå êîìïîíåíòû â ïðîäóêòàõ ïèòà-
íèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòîò ìåòîä ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êîíòðîëå çà ïîòîêàìè òðàíñ-

ÞÁÈËÅÉ
y 22 августа Галина Владимировна Русанова отметила юбилейную дату –

75-летие со дня рождения. И хотя говорить о прожитых годах женщине не
принято, мы искренне считаем, 75 лет для прекрасной женщины и замеча-
тельного ученого – это не возраст, а лишь только этап жизненного пути.

8 августа 1955 г. порог Коми филиала АН СССР переступила выпускни-
ца биолого-почвенного факультета Казанского государственного университе-
та, старший лаборант Г.В. Русанова. В 1968 г. она успешно защитила канди-
датскую диссертацию «Некоторые особенности поведения и миграции Ra в

почвах района повышенной естественной радиации», а в 1995 г. – и докторскую «Морфогенетические
особенности почв северо-востока Русской равнины». Нет в нашей республике такого места, о почвах
которых не могла бы рассказать Г.В. Русанова, один из опытнейших научных сотрудников нашего
Института.

Результаты ее научной деятельности представлены более чем в 100 публикациях, среди которых
девять монографий. Среди наиболее значительных научных достижений – разработка представлений о
полигенетическом развитии почв таежной и тундровой зон европейского Северо-Востока. Замечатель-
ный и сильный специалист, Г.В. Русанова сумела выявить закономерности микростроения таежных и
тундровых почв в зависимости от педогенеза, топо-литогенной и климатогенной гумидности. Она явля-
ется одним из разработчиков системы микроморфологических диагностических признаков для класси-
фикации почв. Значительное место в достижениях юбиляра занимают прикладные исследования: оценка
агрогенной и техногенной трансформации таежных и тундровых почв, прогноз антропогенной эволюции,
степень деградации и потенциальная способность к самовосстановлению почв в районах разведки неф-
тегазоконденсатных месторождений (север и запад Большеземельской тундры), развития угледобываю-
щей промышленности (Воркутинский район) и транспортировки газа (Северный Урал и увалистая
полоса Предуралья).

За крупный вклад в исследования почв Коми края Галина Владимировна была многократно отмече-
на почетными грамотами, благодарностями, награждена бронзовой медалью ВДНХ.

Многое можно написать о достижениях Галины Владимировны как ученого, но еще больше хочется
сказать о ней как о Человеке с большой буквы. Галина Владимировна – интеллигентный, очень
выдержанный и бесконечно добрый и отзывчивый человек. К ней всегда можно обратиться за советом,
у нее всегда можно найти поддержку. Потрясает ее собранность, организованность и ясность ума.
Галина Владимировна не только бесконечно предана своему делу – в обычной жизни она любящая
жена, мать и бабушка.

Дорогая Галина Владимировна!
Горячо желаем Вам и Вашей славной семье здоровья, счастья и добра!

Пусть юбилей несет лишь счастье,
Ни капли грусти, ни одной слезы.
Душевного богатства и здоровья

Желаем мы от всей души.

Искренне уважающие Вас почвоведы

ãåíîâ íà ïðîäóêòîâûõ ðûíêàõ è îöåíêå âîçìîæíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ (Å.Ì. Íà-
óìêèíà ñ ñîàâò., ÈÔÐ ÐÀÍ, Ìîñêâà)

Íà çàñåäàíèÿõ ñèìïîçèóìà 8 ðàññìàòðèâàëèñü
ïðîáëåìû ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà ðàñòåíèé. Áîëü-
øîé èíòåðåñ âûçâàëè äîêëàäû, ïîñâÿùåííûå ðîëè
äîíîðíî-àêöåïòîðíûõ îòíîøåíèé â ïðîäóêöèîííîì
ïðîöåññå. Ìåõàíèçìû, ïîâûøàþùèå íàäåæíîñòü
äîíîðíî-àêöåïòîðíûõ ñèñòåì (ÄÀÑ) ïðè ñòðåññîâûõ
ñèòóàöèÿõ, ðàññìîòðåíû È.Ñ. Êèñåëåâîé, È.Â. Ïà-
ðàñî÷êà (ÓðÃÓ, Åêàòåðèíáóðã). Ïîêàçàíà çàâèñè-
ìîñòü âòîðè÷íîé ìîáèëèçàöèè âåùåñòâ îò óñëîâèé
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ïåðèîäà âåãåòàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôîòîñèí-
òåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ðàñòåíèé. Ìåõàíèçìû òîðìî-
æåíèÿ îòòîêà àññèìèëÿòîâ ïðè ïîñòóïëåíèè íèòðà-
òîâ â àïîïëàñò îáñóæäåíû Ñ.Í. Áàòàøåâîé ñ ñîàâò.
(ÊÈÁèÁ ÊàçÍÖ ÐÀÍ, Êàçàíü). Ñäåëàí âûâîä, ÷òî
ïîäàâëåíèå ýêñïîðòíîé ôóíêöèè ëèñòà ïðè ïîâû-
øåííîì àçîòíîì ïèòàíèè ñâÿçàíî ñ ïîñòóïëåíèåì
íèòðàò-èîíà â àïîïëàñò. Â äîêëàäå Ã.Í. Òàáàëåíêî-
âîé (ÈÁ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð) äàí ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ è
èñïîëüçîâàíèÿ 14Ñ ó ðàñòåíèé, ðàçëè÷íûõ ïî òèïó
àòòðàãèðóþùèõ ñòðóêòóð è îðãàíèçàöèè ÄÀÑ. Ïî-
êàçàíà òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó ïîãëîùåíèåì è èñïîëü-
çîâàíèåì àññèìèëèðîâàííîãî óãëåðîäà è ðîñòîâîé
ôóíêöèåé. Äîêëàä Ý.À. Ãîí÷àðîâîé (ÂÈÐ, Ñ.-Ïåòåð-
áóðã) áûë ïîñâÿùåí ïðîáëåìå èçó÷åíèÿ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñèñòåìû àòòðàêöèè êàê îñíîâîïîëàãàþ-
ùåãî êðèòåðèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé â ðàçíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ.

Ìîäåëèðîâàíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîäóêòèâíî-
ñòè ðàñòåíèé â ïîñåâå âàæíî äëÿ ñåëåêöèîííîé ðà-
áîòû. Î.Â. Àâåð÷åâîé ñ ñîàâò. (ÌÃÓ, Ìîñêâà) ïðè
ðàçíûõ óðîâíÿõ îñâåùåííîñòè âûÿâëåíû îñîáåííî-
ñòè îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôîòîñèíòå-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà êèòàéñêîé êàïóñòû (Brassica
chinensis L.), ñâÿçàííûå ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ. Â äîê-
ëàäå À.Ï. Àíòîíþê (ÈÁÔÐÌ ÐÀÍ, Ñàðàòîâ) ðàñ-
ñìîòðåíû âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíî-áàê-
òåðèàëüíûõ ñèìáèîçîâ, îáñóæäåíà ðîëü ðàñòèòåëü-
íûõ ëåêòèíîâ â èõ îáðàçîâàíèè. Ïîâûøåíèþ ïðî-
äóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ðèçîñôåð-
íûõ ïðåïàðàòîâ áûëè ïîñâÿùåíû äîêëàäû Ã.ß. Åëü-
êèíîé è Å.È. Áàéìèåâà (ÈÁ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ,

Ñûêòûâêàð). Í.Ï. ×åðíîáðîâêèíà ñ ñîàâò. (ÈË ÊÍÖ
ÐÀÍ, Ïåòðîçàâîäñê) â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêîãî
ïîêàçàòåëÿ îáåñïå÷åííîñòè ìèêðîýëåìåíòàìè äðå-
âåñíûõ õâîéíûõ ðàñòåíèé ðàññìàòðèâàåò æèðíîêèñ-
ëîòíûé ñîñòàâ ñóììàðíûõ ëèïèäîâ. Ðåçóëüòàòû
èçó÷åíèÿ ïëîäîâîé è ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòè íî-
âûõ âèäîâ ðîäà Berberis äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçî-
âàíèÿ â îçåëåíåíèè ñåâåðíûõ ãîðîäîâ ïðåäñòàâëå-
íû â äîêëàäå Ë.À. Ñêóï÷åíêî (ÈÁ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð). Íåïîääåëüíûé èíòåðåñ âûçâàë
äîêëàä Í.À. Òèõîìèðîâîé (Èíñòèòóò áèîôèçèêè ÑÎ
ÐÀÍ, Êðàñíîÿðñê), êàñàþùèéñÿ èñïîëüçîâàíèÿ
îâîùíûõ ðàñòåíèé-ãàëîôèòîâ (íà ïðèìåðå Salicornia
europaea) äëÿ âûâåäåíèÿ õëîðèñòîãî íàòðèÿ â èñ-
êóññòâåííûõ áèîðåãåíåðàòèâíûõ ñèñòåìàõ æèçíå-
îáåñïå÷åííîñòè ÷åëîâåêà.

Òðàäèöèîííî â ðàìêàõ ñúåçäà áûëà îðãàíèçîâà-
íà ðàáîòà ñèìïîçèóìà 9 ïî ïðîáëåìàì ïðåïîäàâà-
íèÿ áèîëîãèè è áèîõèìèè ðàñòåíèé (êóðàòîðû ïðîô.
Â.Í. Õðÿíèí, Ïåíçà; ïðîô. Å.Þ. Áàõòåíêî, Âîëîã-
äà). Â ýòîé ñôåðå ïðåäñòîèò ðåøàòü êà÷åñòâåííî
íîâûå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ïåðåõîäîì âûñøåé øêî-
ëû íà äâóõóðîâíåâóþ ñèñòåìó îáðàçîâàíèÿ è ñ ðå-
àëüíîé èíòåãðàöèåé íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ.
Ðåôîðìèðîâàíèå îáðàçîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò óñèëå-
íèå èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà è ðàçâèòèå òâîð÷åñ-
êèõ ñïîñîáíîñòåé áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ. Ýòîìó ñïî-
ñîáñòâóåò ìîäóëüíî-ðåéòèíãîâàÿ ñèñòåìà îáó÷åíèÿ.
Ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè è ïðîáëåìû âíåäðåíèÿ òàêî-
ãî ìåòîäà ïðè èçó÷åíèè êóðñà «Ôèçèîëîãèÿ ðàñòå-
íèé» â ïåäóíèâåðñèòåòå áûëè ðàññìîòðåíû â äîêëà-
äå Å.Þ. Áàõòåíêî è À.Â. Ïëàòîíîâà (ÂÃÏÓ, Âîëîã-
äà). Îá ýôôåêòèâíîñòè ìîäóëüíîãî ïîäõîäà ïðè ïðî-
âåäåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî ôèçèîëîãèè ðàñ-

ÞÁÈËÅÉ
y19 августа 2007 г. заместителю директора по общим вопросам Анатолию

Евгеньевичу Сивкому исполнилось 50 лет.
Он родился в с. Шошка Сыктывдинского района Республики Коми.

После службы в армии поступил в Сыктывкарский государственный уни-
верситет на филологический факультет и в 1983 г. успешно его окончил. С
1983 по 2002 г. работал в органах Министерства внутренних дел на разных
ответственных руководящих постах. После ухода в отставку с 2003 г. рабо-
тает в Институте биологии.

В период работы в Министерстве внутренних дел Анатолий Евгеньевич награжден Почетной
грамотой г. Сыктывкар (1989 г.). За участие в наведении конституционного порядка в Чеченской
Республике награжден медалью  «За заслуги перед Отечеством II степени» (1996 г.) и медалью
Жукова (1995 г.) . В 2001 г. награжден медалью «За отличие по охране общественного порядка». В
период работы в Институте биологии награжден Почетной грамотой УрО РАН.

А.Е. Сивков требователен к себе и подчиненным, квалифицированно и оперативно решает возни-
кающие текущие вопросы по работе, пользуется уважением сотрудников, хороший хозяйственник и
семьянин.

Уважаемый Анатолий Евгеньевич!
Поздравляем Вас с юбилейным днем рождения и желаем дальнейших успехов в работе,

крепкого здоровья, счастья, мира!
Коллеги
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òåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå Ë.À. Ãðèöåíêî è
È.Ï. Ãîòîâöåâîé (ÐÃÀÓ-ÌÑÕÀ, Ìîñêâà). Âîïðîñàì
ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé ó ñòóäåíòîâ ïðè îñâîå-
íèè êóðñà ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè ðàñòåíèé áûë
ïîñâÿùåí äîêëàä È.Ñ. Êèñåëåâîé (ÓðÃÓ, Åêàòåðèí-
áóðã). Ïåðåõîä ê áàêàëàâðèàòó â ïåäâóçàõ ñòàâèò
çàäà÷ó ïåðåñòðîéêè êóðñîâ áîòàíè÷åñêîãî öèêëà. Ñ
îïûòîì ðàçðàáîòêè ó÷åáíîãî ïëàíà áàêàëàâðà ïî
ñïåöèàëüíîñòè «Áèîëîãèÿ» â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàí-
äàðòàìè ïîäåëèëàñü À.Í. Åðøîâà (ÂÃÏÓ, Âîðîíåæ).
Îñîáåííîñòè ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè áàêàëàâðîâ-áèî-
ëîãîâ â ôèëèàëå ÌÃÓ îñâåòèëà Ë.À. Êóçíåöîâà
(ÈÔÏÁ ÐÀÍ, Ïóùèíî). Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿ-
ëîñü âîïðîñàì ôîðìèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ çíàíèé
ó ñòóäåíòîâ ïðè èçó÷åíèè ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ ôè-
çèîëîãèè ðàñòåíèé. Ïðîô. Ò.Ê. Ãîëîâêî (ÑûêòÃÓ,
Ñûêòûâêàð) îáîñíîâàëà è ïðåäëîæèëà îðèãèíàëü-
íóþ ïðîãðàììó êóðñà «Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ
ðàñòåíèé». Ïî ìíåíèþ Ë.Â. Íàçàðåíêî è Í.Â. Çà-
ãîñêèíîé (ÌÃÏÓ, ÈÔÐ ÐÀÍ, Ìîñêâà), ñóùåñòâóþ-
ùèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðûâ ìåæäó ñôåðîé îáðà-
çîâàíèÿ, ñîâðåìåííûìè çíàíèÿìè è èííîâàöèîííû-
ìè òåõíîëîãèÿìè ìîæåò áûòü ñîêðàùåí ïóòåì èí-
òåãðàöèè âûñøåé øêîëû è àêàäåìè÷åñêîé íàóêè.
Â ðàìêàõ äàííîãî ñèìïîçèóìà ñîñòîÿëñÿ êðóãëûé
ñòîë, íà êîòîðîì áûëè ïðîäîëæåíû äèñêóññèè ïî
âîïðîñàì ïðåïîäàâàíèÿ è çàñëóøàí äîêëàä çàâ. êà-
ôåäðîé ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè ðàñòåíèé ÑÏáÃÓ
ïðîô. Ñ.Ñ. Ìåäâåäåâà î ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ áèî-
ëîãè÷åñêèõ çíàíèé è îæèäàåìûõ ïðîðûâàõ â áèî-
ëîãèè ðàñòåíèé â XXI â.

Íà öåðåìîíèè çàêðûòèÿ áûëè ïîäâåäåíû èòîãè
ðàáîòû ñúåçäà. Ñ àíàëèçîì íàó÷íûõ äîñòèæåíèé è
ñëîâàìè áëàãîäàðíîñòè â àäðåñ Èíñòèòóòà áèîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ âûñòóïèëè ïðîô. Âë.Â. Êóçíå-
öîâ, ïðåçèäåíò ÎÔÐ, àêàä. Þ.Í. Æóðàâëåâ, ÷ë.-êîð-
ðåñïîíäåíòû ÐÀÍ Á.Ô. Âàíþøèí, Ð.Ê. Ñàëÿåâ è
Ò.Á. Áàòûãèíà, ñîïðåäñåäàòåëü îðãêîìèòåòà Ò.Ê.
Ãîëîâêî, êóðàòîðû ñèìïîçèóìîâ è ó÷àñòíèêè êîí-
ôåðåíöèè. Çíàìåíàòåëüíûì ñîáûòèåì VI ñúåçäà ÎÔÐ
áûëî îòêðûòèå ìåìîðèàëüíîé äîñêè àêàä. À.Ë.
Êóðñàíîâó. Íà ýòîì ìåðîïðèÿòèè âûñòóïèëè ïðîô.
Âë.Â. Êóçíåöîâ, äèðåêòîð Èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè
ðàñòåíèé èì. Ê.À. Òèìèðÿçåâà (Ìîñêâà), ïðîô. Á.Á.
Âàðòàïåòÿí, çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè, àêàä. Ì.Ï. Ðîùåâñêèé (Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ), Ð.Â. Çåíèùåâ, ìýð Ñûêòûâêàðà.

Áîãàòîé è íàñûùåííîé áûëà êóëüòóðíàÿ ïðîãðàì-
ìà. Äëÿ ó÷àñòíèêîâ ñúåçäà áûëè îðãàíèçîâàíû (23
èþíÿ) ýêñêóðñèè ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì: ñ. Óñòü-
Âûìü (èñòîðè÷åñêîå ïîñåëåíèå), ñ. Ûá (ñâÿòûå ìåñ-
òà) è ðûáàëêà-ïèêíèê íà òåððèòîðèè ×åðíàìñêîãî
çàêàçíèêà. Â ñ. Óñòü-Âûìü, âîçíèêíîâåíèå êîòîðî-
ãî ñâÿçàíî ñ èìåíåì Ñòåôàíà Ïåðìñêîãî, ñîõðàíè-
ëàñü Ìèõàéëî-Àðõàíãåëüñêàÿ öåðêîâü ïîñòðîéêè
êîíöà XVIII â. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â çäàíèè öåðêâè
ðàñïîëîæåíà ýêñïîçèöèÿ Óñòü-Âûìñêîãî ìóçåÿ-çà-
ïîâåäíèêà. Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïîíàòû ðàññêàçû-
âàþò îá èñòîðèè ñåëà ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí äî íà-
øèõ äíåé. Â ñòàðîì çäàíèè çåìñêîé áîëüíèöû ñî-
çäàí êðàåâåä÷åñêèé ìóçåé. Â Óñòü-Âûìñêîì ðàéîíå

íàõîäèòñÿ ìíîãî ñòàðûõ öåðêâåé è ÷àñîâåí, õîðî-
øî ñîõðàíèëàñü æèëàÿ çàñòðîéêà ñòàðîé ÷àñòè ñåëà –
îêîëî öåðêîâíûõ õîëìîâ. Íåäàëåêî îò Ìèõàéëî-
Àðõàíãåëüñêîé öåðêâè ñòîèò îòðåñòàâðèðîâàííûé
â 1988 ã. êðåñòüÿíñêèé äîì, ïîñòðîåííûé â 80-å ãîäû
XIX â. Îí ïðèíàäëåæèò ê îäíîìó èç ðàñïðîñòðà-
íåííûõ òèïîâ êîìè êðåñòüÿíñêîãî æèëèùà. Â ïî-
ëóñîòíå êèëîìåòðîâ îò Ñûêòûâêàðà íàõîäèòñÿ ñ. Ûá
(ñ êîìè ÿçûêà «Ûá» ïåðåâîäèòñÿ êàê «âîçâûøåí-
íîñòü»). Ñåëî ðàñêèíóëîñü íà ñåìè âîçâûøåííîñòÿõ,
îáðàçóÿ æèâîïèñíóþ êàðòèíó. Ïðîñòî êðàñèâûå
âèäû, áåëîêàìåííûé Âîçíåñåíñêèé õðàì, Ûáñêèé
Ñåðàôèìîâñêèé æåíñêèé ìîíàñòûðü è ìåñòíûé Èñ-
òîðèêî-ýòíîãðàôè÷åñêèé ìóçåé. Â ñ. Ûá áîëüøå
äâåíàäöàòè ñâÿòûõ èñòî÷íèêîâ, êàæäûé èìååò ñâîþ
èñòîðèþ è ñâîè öåëèòåëüíûå ñâîéñòâà (èñòî÷íèêè
Ôåîäîñèÿ Òîòåìñêîãî, Àðõèñòðàòèãà Ìèõàèëà, Äâå-
íàäöàòè àïîñòîëîâ è äð.). Ýòà ýêñêóðñèÿ áûëà ñà-
ìîé ïîïóëÿðíîé ó íàøèõ ãîñòåé ïî äâóì ïðè÷èíàì:
ìíîãèõ çàèíòåðåñîâàëî ïîñåùåíèå æåíñêîãî ìîíà-
ñòûðÿ, à îñòàëüíûå áûëè çàèíòðèãîâàíû íåîáû÷-
íûì íàçâàíèåì ñåëà. Ìîíàñòûðü ðàñïîëîæåí íà
õîëìå, îòêóäà îòêðûâàåòñÿ æèâîïèñíàÿ êàðòèíà áåñ-
êðàéíèõ ïðîñòîðîâ. Áîëüøå âñåãî ïîðàäîâàëî òî, ÷òî
íà òåððèòîðèè ìîíàñòûðÿ ïðîáóðåíà ñêâàæèíà ãëó-
áèíîé 130 ì (ìåöåíàòñêàÿ ïîìîùü ÎÎÎ «Ëóêîéë»),
è ïîñëóøíèöàì òåïåðü íå íóæíî òàñêàòü òÿæåëûå
ôëÿãè íà êðóòîé õîëì. Êðîìå ïîñåùåíèÿ ñ. Ûá, ó÷à-
ñòíèêè ýòîé ýêñêóðñèè ïîçíàêîìèëèñü ñ óíèêàëü-
íûì ó÷åáíî-îïûòíûì õîçÿéñòâîì «Ìåæàäîðñêîå»,
ïðèíàäëåæàùèì ñûêòûâêàðñêîé àãðîøêîëå-èíòåð-
íàòó èì. À.À. Êàòîëèêîâà. Â ýòîì çàïîâåäíîì ìåñ-
òå íà áåðåãó ð. Ìàëàÿ Âèçèíãà, ãäå óíèêàëüíàÿ ïðè-
ðîäà ãàðìîíè÷íî ñî÷åòàåòñÿ ñ êåäðîâûì ñàäîì è ëå-
ñîïàðêîì, ñîçäàíà ôóíäàìåíòàëüíàÿ áàçà äëÿ òðó-
äîâîãî, ýêîëîãè÷åñêîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî, ôèçè÷åñ-
êîãî è íðàâñòâåííîãî âîñïèòàíèÿ äåòåé, îñòàâøèõ-
ñÿ áåç ïîïå÷åíèÿ ðîäèòåëåé.

Ó÷àñòíèêè, æåëàþùèå îòäîõíóòü íà ëîíå ñåâåð-
íîé ïðèðîäû è ïîðûáà÷èòü, îòïðàâèëèñü íà âîäîåì
îõîòõîçÿéñòâà «×åðíàì», êîòîðîå ðàñïîëîæåíî â
Ñûêòûâäèíñêîì ðàéîíå. Øàøëûêè, çàïå÷åííàÿ íà
êîñòðå ñâåæåïîéìàííàÿ ðûáà – ëó÷øåãî îòäûõà
ïîñëå íàïðÿæåííîé ðàáîòû íå ïðèäóìàòü... Â öå-
ëîì, íàøè ãîñòè ñìîãëè óâèäåòü êîëîðèò ðåñïóáëè-
êè è êîìè íàðîäà, ïîëþáîâàòüñÿ ïðåëåñòíåéøèìè
âèäàìè ïðèðîäû Êîìè êðàÿ, óñëûøàòü ìíîãî ïî-
ëåçíîé è èíòåðåñíîé èíôîðìàöèè îá èñòîðèè, áûòå
çûðÿí è ñîâðåìåííîé æèçíè ðåãèîíà.

Â äíè ðàáîòû ñúåçäà áûëî ïðîâåäåíî îðãàíèçà-
öèîííîå çàñåäàíèå ÎÔÐ, íà êîòîðîì îáñóæäàëèñü
òåêóùèå âîïðîñû (ïîëîæåíèÿ Óñòàâà, âçíîñû, ó÷à-
ñòèå â ðàáîòå Ôåäåðàöèè åâðîïåéñêèõ îáùåñòâ áèî-
ëîãîâ ðàñòåíèé, ïðèíÿòèå íîâûõ ÷ëåíîâ îáùåñòâà,
îðãàíèçàöèÿ íîâûõ ðåãèîíàëüíûõ îòäåëåíèé). Åäè-
íîäóøíî áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðîâåäåíèè â
2011 ã. VII ñúåçäà ÎÔÐ â ã. Íèæíèé Íîâãîðîä (Íè-
æåãîðîäñêèé ãîñóíèâåðñèòåò).

Ïðîâåäåíèå ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè è VI
ñúåçäà ÎÔÐ ïîääåðæàíî Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò ¹ 07-04-06041).


