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Óâåëè÷åíèå âî âñåõ êîìïîíåíòàõ áèîñôåðû êî-
ëè÷åñòâà äîñòóïíûõ äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ
ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ðàäèîíóêëèäîâ äå-

ëàåò àêòóàëüíûì àíàëèç ïîñëåäñòâèé ýòèõ, îáóñëîâ-
ëåííûõ ðàçâèòèåì ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè, ïðîöåñ-
ñîâ íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Îñîáåííî âàæ-
íû òàêèå èññëåäîâàíèÿ â îòíîøåíèè ðàñòåíèé, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ 99 % âñåé áèîìàññû Çåìëè è ÿâëÿþùèõñÿ
ïåðâûì çâåíîì âåäóùèõ ê ÷åëîâåêó òðîôè÷åñêèõ öå-
ïî÷åê. Îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òàêîé èíôîðìàöèè
ïîëó÷åíà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ êðàò-
êîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ ìåòàëëîâ â âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ, êîòîðûå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ðå-
àëüíî âñòðå÷àþùèõñÿ (<1·10–6 Ì) â îêðóæàþùåé ñðå-
äå [6, 22], ÷òî óñëîæíÿåò îöåíêó îïàñíîñòè äëÿ áèîòû
ýòèõ òîêñèêàíòîâ. Åùå ìåíüøå èçâåñòíî î äåéñòâèè
òÿæåëûõ åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ (ÒÅÐÍ) íà êëåò-
êè ðàñòåíèé. Â ÷àñòíîñòè, ïðîâåäåííûå ðàíåå [9, 14] â
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ èññëåäîâàíèÿ íå ïîçâîëèëè îä-
íîçíà÷íî ñâÿçàòü íàáëþäàåìûå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåê-
òû ñ äåéñòâèåì ÒÅÐÍ. Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èçó-
÷èòü òîêñè÷åñêèå è öèòîãåíåòè÷åñêèå ýôôåêòû, èíäó-
öèðóåìûå íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè Cd è òÿæåëîãî
åñòåñòâåííîãî ðàäèîíóêëèäà 232Th.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ðàñòåíèÿ ðîäà Allium ÿâëÿþò-
ñÿ óäîáíûì îáúåêòîì ïðè îöåíêå ìóòàãåííîñòè è òîê-
ñè÷íîñòè áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ
[18], ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ ðàçíûõ õèìè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé [16, 20], à òàêæå ñîäåðæà-
ùèõ ðàäèîíóêëèäû è ìåòàëëû ïðèðîäíûõ âîä
[17, 19]. Òîêñè÷íîñòü ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ
íèòðàòîâ (ïðèâû÷íàÿ äëÿ ðàñòåíèé ôîðìà èñ-
òî÷íèêà àçîòà) Cd è 232Th îöåíèâàëè ïî èíãè-
áèðóþùåìó äåéñòâèþ íà ðîñò êîðíåé ëóêî-
âèö A. cepa [18]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìóòàãåííî-
ãî ýôôåêòà Cd è 232Th ïðèìåíÿëè àíà-òåëî-
ôàçíûé ìåòîä ó÷åòà ïåðåñòðîåê õðîìîñîì â
êëåòêàõ êîðíåâûõ ìåðèñòåì ëóêà. Òîêñè÷-
íîñòü Cd è 232Th íà òêàíåâîì óðîâíå îöåíèâà-
ëè ïî èçìåíåíèþ ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà.

×òîáû âûçâàòü îäíîâðåìåííîå ïðîðàñòà-
íèå êîðíåé è ñèíõðîííîå âñòóïëåíèå â ìè-
òîç áîëüøåãî ÷èñëà êëåòîê, ëóêîâèöû âûäåð-

æèâàëè 14 äíåé ïðè òåìïåðàòóðå +4 °Ñ [2]. Çàòåì áåç
ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîðàùèâàíèÿ èõ ïîìåùàëè â ñòà-
êàí÷èêè òàê, ÷òîáû ñ ðàñòâîðàìè ñîëåé ìåòàëëîâ èëè
äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé (êîíòðîëü) ñîïðèêàñàëîñü
òîëüêî äîíöå. Âûáîð â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäû îáîñíîâàí â íàøåé ïðåäûäóùåé ïóáëè-
êàöèè [19]. Ïðîðàùèâàíèå êîðíåé ïðîâîäèëè ïðè òåì-
ïåðàòóðå ðàñòâîðîâ 21±2 °Ñ â òåìíîòå. Ïåðâûå ìèòîçû
â êîíòðîëüíûõ âàðèàíòàõ ïîÿâëÿëèñü ÷åðåç 20 ÷, à ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà íàáëþäà-
ëè ñïóñòÿ 30 ÷ ïîñëå íà÷àëà ïðîðàùèâàíèÿ êîðíåé
(ðèñ. 1). Ïîñêîëüêó ÷èñëî äåëÿùèõñÿ êëåòîê â ìåðè-
ñòåìå çàâèñèò íå òîëüêî îò âðåìåíè ïîñëå íà÷àëà ïðî-
ðàñòàíèÿ, íî è äëèíû êîðíåé [1], òî âî âñåõ âàðèàíòàõ
ýêñïåðèìåíòà ÷åðåç 30 ÷ äëÿ ôèêñàöèè ñðåçàëè êî-
ðåøêè íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìîé â êîíòðîëå äëèíû –
0.85-1.15 ñì.

Ïåðåñòðîéêè õðîìîñîì èçó÷àëè â àíà-òåëîôàçå ïåð-
âîãî äåëåíèÿ ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ êëåòîê. Â ïîêîÿùèõ-
ñÿ ìåðèñòåìàõ A. cepa êëåòêè íàõîäÿòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ôàçå G1 è òîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî 2 % – â G2

[5]. Ïîýòîìó êëåòêè, íàõîäÿùèåñÿ íà ìîìåíò ôèêñà-
öèè â ñòàäèè äåëåíèÿ, âî âðåìÿ íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ
áûëè â G1. Èõ åñòåñòâåííàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ â ïðåäñèí-
òåòè÷åñêîé ôàçå ñïîñîáñòâóåò ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìîâ
ðåàêöèè ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ êëåòîê íà âíåøíåå âîç-
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Рис. 1. Динамика значений митотического индекса в корневой мери-

стеме Allium cepa L. при отращивании корней в дистиллированной воде
(контроль).

По оси абсцисс: время от начала проращивания корней луковиц, ч.
По оси ординат: величина митотического индекса, %.
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äåéñòâèå. Íàïðîòèâ, ïðè îáðàáîòêå ìåðè-
ñòåì ðàñòåíèé â ôàçå ñòàöèîíàðíîãî äåëå-
íèÿ êëåòêè íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ
ìèòîòè÷åñêîãî öèêëà, à èõ ÄÍÊ – â íå-
îäèíàêîâîì ìåòàáîëè÷åñêîì è ôóíêöèî-
íàëüíîì ñîñòîÿíèè [2, 4]. Äèôôåðåíöèàëü-
íàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ôàç êëåòî÷íîãî öèê-
ëà ê ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì ìóòàãå-
íàì îñëîæíÿåò íå òîëüêî çàäà÷ó âûÿâëå-
íèÿ ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ íà êëåòêè èçó-
÷àåìûõ ôàêòîðîâ, íî è îöåíêó ñèëû èõ
âëèÿíèÿ. Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ îêðóæà-
þùåé ñðåäû ÷àùå ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî
ñ ñèòóàöèåé, êîãäà êîðíè ðàñòåíèé íà÷è-
íàþò ðàçâèâàòüñÿ â óñëîâèÿõ óæå ñóùåñòâó-
þùåãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ ìåòàë-
ëàìè. Ïîýòîìó ìû ïðèìåíèëè ìåòîäèêó
àíàëèçà ïåðåñòðîåê õðîìîñîì â ïåðâîì ìè-
òîòè÷åñêîì öèêëå, êîòîðóþ èñïîëüçîâàëè
â êëàññè÷åñêèõ öèòîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ [2, 4], à íå ïðåäëàãàåìûå â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ [16, 20] ñïîñîáû îáðàáîòêè ñòà-
öèîíàðíî ðàñòóùèõ êîðíåé ðàñòåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, âî âñåõ âàðèàíòàõ ÷å-
ðåç 30 ÷ îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà ñðåçàëè
êîðåøêè äëèíîé 0.8-1.2 ñì è ôèêñèðîâà-
ëè 48 ÷ â óêñóñíîì àëêîãîëå (1:3). Çàòåì
èõ ïåðåíîñèëè â 70 % ýòèëîâûé ñïèðò è õðàíèëè ïðè
òåìïåðàòóðå +5 °Ñ. Äëÿ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà
ãîòîâèëè âðåìåííûå äàâëåíûå ïðåïàðàòû, èñïîëüçóÿ
ïðè îêðàøèâàíèè àöåòîêàðìèí [11]. Êîëè÷åñòâåííûé
è êà÷åñòâåííûé ó÷åò ïåðåñòðîåê õðîìîñîì, ïîäñ÷åò ìè-
òîòè÷åñêîãî èíäåêñà, äîëè ïðîôàç, ìåòàôàç, àíà-òåëî-
ôàç ïîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [11]. Äîëþ
(%) êîëõèöèíîâûõ ìèòîçîâ (Ê-ìèòîçîâ) ðàññ÷èòûâà-
ëè êàê ñîîòíîøåíèå ÷èñëà àíîìàëüíûõ ìèòîçîâ è ïðî-
àíàëèçèðîâàííûõ ìåòàôàç. Äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè
ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ íèòðàòîâ Cd è 232Th âñå îòðîñ-
øèå çà 30 ÷ êîðåøêè ñðåçàëè è èçìåðÿëè èõ äëèíó
øòàíãåíöèðêóëåì ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìì. Ñòàòèñòè÷åñ-
êóþ îáðàáîòêó äàííûõ îñóùåñòâëÿëè îáùåïðèíÿòû-
ìè ìåòîäàìè [7, 8]. Ýôôåêòû äåéñòâèÿ èîíîâ ìåòàë-
ëîâ ñðàâíèâàëè ïî èíêðåìåíòàì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ïðè îöåí-
êå ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëèíû êîðíåé ó÷èòûâàëè âàðèà-
öèþ ïîêàçàòåëåé ïî ðàñòåíèÿì. Àíàëèç ýòèõ äàííûõ
(ðèñ. 2) ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî êîíöåíòðàöèè 3.88·10–7

è 7.76·10–7 Ì 232Th, 0.89·10–8 è 0.89·10–7 Ì Cd íå îáëà-
äàþò ôèòîòîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì. Òîëüêî â âàðèàíòå
ñ ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì (5.34·10–5 Ì) Cd â ðà-
ñòâîðå äëèíà êîðíåé ÷åðåç 30 ÷ îêàçàëàñü äîñòîâåðíî
íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
êëàññèôèêàöèåé [3] ñòåïåíè èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà êîð-
íåé, êîíöåíòðàöèè 7.76·10–7 Ì 232Th è 0.89·10–8 – Cd îò-
íîñÿòñÿ ê íåòîêñè÷íûì, à 3.88·10–7 Ì 232Th è 0.89·10–7

– Cd – ìåíåå ÷åì íà 10 % èíãèáèðóþò ðîñò. Çàìåòíîå
èíãèáèðîâàíèå ðîñòà êîðíåé íàáëþäàëîñü ïðè ñîäåð-
æàíèè â ðàñòâîðå 232Th – 1.55·10–6, à Cd – 5.34·10–6 Ì.
Ýòè êîíöåíòðàöèè ñëåäóåò îòíåñòè ê ñðåäíåòîêñè÷íûì
èëè ýôôåêòèâíûì (ÅÑ10-50) ñîãëàñíî [3]. È òîëüêî â êîí-
öåíòðàöèè 5.34·10–5 Ì Cd âûçâàë ñèëüíîå óãíåòåíèå
ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ (ÅÑ60). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â
îòíîøåíèè îöåíîê òîêñè÷íîñòè êàäìèÿ ñîîòâåòñòâó-
þò âûâîäàì [3], ñäåëàííûì ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà-
÷åñòâå òåñò-ñèñòåìû êîðåøêîâ ñåìÿí ëóêà.

Èçâåñòíî [7, 8, 13], ÷òî â ñëó÷àå ñóùåñòâåííûõ îò-
êëîíåíèé ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
îò íîðìàëüíîãî çàêîíà ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå íå ÿâ-
ëÿåòñÿ íàäåæíîé ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêîé, ïîñêîëüêó
íå îòâå÷àåò òðåáîâàíèþ ýôôåêòèâíîñòè. Òåì íå ìåíåå,
â èññëåäîâàíèÿõ [16, 18, 20], âûâîäû êîòîðûõ î òîê-
ñè÷íîñòè ìåòàëëîâ îïèðàþòñÿ íà ðàñ÷åò ÅÑ, ìû íå
îáíàðóæèëè ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç î ñîîò-
âåòñòâèè ýìïèðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé êîíòðîëüíûõ
è îïûòíûõ âûáîðîê íîðìàëüíîìó çàêîíó. Â òî æå âðå-
ìÿ èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ [12] î òîì, ÷òî âîçäåéñòâèå èîíîâ
ìåòàëëîâ, âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîñòè èõ ïîñòóïëå-
íèÿ â òêàíè è êëåòêè æèâûõ îðãàíèçìîâ, ïðèâîäèò ê
ñóùåñòâåííîìó îòêëîíåíèþ ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ îïðåäåëÿåìûõ â ýêñïåðèìåíòå ïàðàìåòðîâ îò
íîðìàëüíîãî çàêîíà.

Ïîýòîìó ìû ñî÷ëè íåîáõîäèìûì ïðîâåðèòü ïîëó-
÷åííûå â íàøåì ýêñïåðèìåíòå äàííûå íà ñîîòâåòñòâèå
íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ. Èç ïðåäñòàâëåí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ (òàáë. 1) ñëåäóåò, ÷òî íå âñåãäà ýìïè-
ðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò íîðìàëüíîìó
çàêîíó, ïðè÷åì äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ õàðàêòåðåí ïîëî-
æèòåëüíûé ýêñöåññ. Ýòî âïîëíå îáúÿñíèìî, ïîñêîëü-
êó ïðîðàñòàíèå êîðåøêîâ ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî,
à èõ ìàññîâûé âûõîä íà÷èíàåòñÿ ñïóñòÿ íåêîòîðîå
âðåìÿ îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà. Ýòà ãðóïïà êîðåøêîâ
äîñòèãàåò çà 30 ÷ îïðåäåëåííîé äëèíû, ôîðìèðóÿ ìî-
äàëüíûé êëàññ, êîòîðûé â ñëó÷àå íåâûñîêèõ íàãðóçîê
ñëåäóåò çà ìåäèàíîé, à ïðè áóëüøèõ – ñìåùàåòñÿ â
îáëàñòü áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèé.

Â ñëó÷àå àñèììåòðè÷íûõ óíèìîäàëüíûõ ðàñïðåäå-
ëåíèé êîððåêòíûå îöåíêè ñòåïåíè èíãèáèðîâàíèÿ ðî-
ñòà êîðíåé ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû [13] íà îñíîâå ñðàâ-
íåíèÿ çíà÷åíèé ìîäû, à íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ îòëè-
÷èé îïûòíûõ âàðèàíòîâ îò êîíòðîëÿ âûÿâëÿåòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì íåïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Ïðî-
èçâåäåííûå ñ ó÷åòîì ýòèõ òðåáîâàíèé îöåíêè (òàáë. 1)
ïîêàçûâàþò, ÷òî â îïðåäåëåííûõ äèàïàçîíàõ êîíöåí-
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Рис. 2. Результаты оценки 30-часового воздействия 232Th и Cd на рост кор-
ней луковиц Allium cepa L.

По оси абсцисс: вариант опыта: 1 – контроль; 2 – 232Th (3.88·10–7 М); 3 – 232Th
(7.76·10–7 М); 4 – 232Th (1.55·10–6 М); 5 – Cd (0.89·10–8 М); 6 – Cd (0.89·10–7 М); 7 –
Cd (5.34·10–6 М); 8 – Cd (5.34·10–5 М).

По оси ординат: слева – степень (%) ингибирования (–) или стимуляции
(+) роста корней, вычисленная по средним арифметическим значениям дли-
ны корней (гистограмма светлого тона) и по значениям моды (гистограмма
темного тона с указанием числа проанализированных корней); справа – дли-
на (см) корней (на графике – точки с отмеченными значениями стандартных
отклонений).
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òðàöèé 232Th èëè êàäìèÿ ðîñò êîðíåé íå èíãèáèðóåò-
ñÿ. Âàæíî, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ çíà÷åíèÿ ýòèõ êîí-
öåíòðàöèé íèæå 1·10–6 Ì, ò.å. íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå
âñòðå÷àåìûõ â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû [6, 22].
Ñêàçàííîå ïîäòâåðæäàþò çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíûõ
èíêðåìåíòîâ ìîäû äëÿ óêàçàííûõ âàðèàíòîâ (ïðîöå-
äóðà âû÷èñëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîé ïðè ðàñ÷åòå
ñòåïåíè èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà êîðíåé ïî ñðåäíèì àðèô-
ìåòè÷åñêèì çíà÷åíèÿì äëèíû). Ïðè ñîäåðæàíèè 232Th,
ðàâíîì 1.55·10–6 è Cd – 5.34·10–6 Ì íàáëþäàëîñü 40 %-
íîå èíãèáèðîâàíèå ðîñòà êîðíåé. Ýòè êîíöåíòðàöèè
ñëåäóåò îòíåñòè ê ñðåäíåòîêñè÷íûì. È òîëüêî ïðè ñî-
äåðæàíèè â ðàñòâîðå 5.34·10–5 Ì êàäìèé âûçâàë ñèëü-
íîå óãíåòåíèå ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ.

Â öåëîì, ýòè âûâîäû ñõîäíû ñ ïîëó÷åííûìè íà
îñíîâå ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé. Îä-
íàêî ñîïîñòàâëåíèå (ðèñ. 2) âû÷èñëåííûõ ðàçíûìè
ñïîñîáàìè çíà÷åíèé ñòåïåíè èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà êîð-

Таблица 1
Результаты проверки соответствия распределения длины корней
в опытных вариантах контрольным, а также эмпирических распре-

делений нормальному закону и их параметры

Примечание: χн
2 – значения критерия χ2 при проверке соответствия эмпирических

распределений нормальному закону; χн
2
st  – соответствующее критическое значение

критерия при k степеней свободы и уровне значимости р; χк
2 – значения критерия χ2

при проверке соответствия распределения длины корней в опытных вариантах конт-
рольным; а – отличие от контроля достоверно при p = 0.05 и k = 6; ∆Мо – инкремент
моды (превышение значения моды в контрольном варианте над наблюдаемым в опы-
те).

Вариант  χн2 
χн2st   

(k = 4) As E x Mo Mo
Mo∆ , 

% 
χк2 

Контроль 19.43 18.47 (р=0.001) 0.48 3.36 1.0 – – 
3.88·10–7 М  

232Th 28.53 18.47 (р=0.001) 1.10 1.74 1.0 0 17.65 

7.76·10–7 М  

232Th  3.15 9.49 (р=0.05) 0.72 1.30 1.2 20 25.88а 

1.55·10–6 М  

232Th  16.55 14.86 (р=0.005) –0.73 3.50 0.6 –40 23.61а 

0.89·10–8 М  
Cd 29.54 18.47 (р=0.001) 0.35 5.01 1.0 0 10.48 

0.89·10–7 М  
Cd  5.84  9.49 (р=0.05) 0.31 3.74 1.0 0 14.66а 

5.34·10–6 М  
Cd  30.34 18.47 (р=0.001) –1.12 8.58 0.6 –40 50.92а 

5.34·10–5 М  
Cd  22.44 18.47 (р=0.001) –38.24 181.66  0.2 –80 169.79а 

íåé ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îöåíêè, áàçèðóþ-
ùèåñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ñðåäíèõ àðèôìåòè-
÷åñêèõ, äëÿ äåéñòâóþùèõ êîíöåíòðàöèé îêà-
çûâàþòñÿ çàíèæåííûìè. Ïîýòîìó íà ïðàê-
òèêå ïðè îöåíêå òîêñè÷íîñòè ñîåäèíåíèé ïî
èíãèáèðîâàíèþ ðîñòà êîðíåé ðàñòåíèé, ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ìîãóò îòêëîíÿòüñÿ îò íîðìàëüíîãî çà-
êîíà, è òîãäà ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíèõ àðèô-
ìåòè÷åñêèõ ðåãèñòðèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé
îêàæåòñÿ íåêîððåêòíûì, à çíà÷åíèÿ âû÷èñ-
ëåííûõ ÅÑ èñêàæåííûìè.

Ïåðåõîäÿ ê îáñóæäåíèþ öèòîãåíåòè÷åñ-
êèõ ýôôåêòîâ Cd è 232Th, îòìåòèì, ÷òî èç
àíàëèçà áûëè èñêëþ÷åíû êîíöåíòðàöèè ìå-
òàëëîâ, ñèëüíî óãíåòàþùèå äåëåíèå êëåòîê.
Äëÿ èçó÷åíèÿ äåéñòâèÿ ðàäèîíóêëèäà âûá-
ðàíà êîíöåíòðàöèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äîïó-
ñòèìîìó óðîâíþ âìåøàòåëüñòâà ïðè ïîñòóï-
ëåíèè ñ âîäîé äëÿ íàñåëåíèÿ [10].

Â èññëåäóåìîé êîíöåíòðàöèè 7.76·10–7 Ì
232Th äîñòîâåðíî íå óâåëè÷èâàåò (òàáë. 2, ðèñ. 3,
4) ÷àñòîòó àáåððàíòíûõ êëåòîê è îòäåëüíûõ
òèïîâ àáåððàöèé õðîìîñîì ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì, à òàêæå íå ñíèæàåò ìèòîòè÷åñ-
êèé èíäåêñ. Îäíàêî ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò
äîëÿ àíàôàç ñ îòñòàâøèìè õðîìîñîìàìè (p <
0.05), à â ÷èñëå ìåòàôàç – êîëõèöèíîâûõ

ìèòîçîâ (ð < 0.01). Ýòè ïîâðåæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëåä-
ñòâèåì íàðóøåíèÿ ñáîðêè íèòåé âåðåòåíà äåëåíèÿ íà
ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè òóáóëèíà, ò.å. â ôàçå G2 êëå-
òî÷íîãî öèêëà [23, 26]. Äëèòåëüíîñòü ìèòîòè÷åñêîãî
öèêëà òàêèõ êëåòîê ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ [26],
ïîýòîìó èõ ñ÷èòàþò [20] ìàðêåðàìè àíòèìèòîòè÷åñêî-
ãî ýôôåêòà. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè äåéñòâèè 7.76·10–7Ì
232Th âîçðàñòàåò (p = 0.048) äîëÿ ìåòàôàç (ðèñ. 5) ñðå-
äè äåëÿùèõñÿ êëåòîê, ò.å. ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå
ìåòàôàçíîãî áëîêà [1].

Òàêèì îáðàçîì, 232Th â êîíöåíòðàöèè, íå ïðåâûøà-
þùåé îôèöèàëüíî óñòàíîâëåííûå [10] ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûå íîðìàòèâû ïðè ïîñòóïëåíèè ñ âîäîé äëÿ
íàñåëåíèÿ, íå èíäóöèðóåò òîêñè÷åñêèå ýôôåêòû ó ðà-
ñòåíèé íà îðãàíèçìåííîì è òêàíåâîì óðîâíÿõ, ÷òî
ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâåííî èçìåðåíèÿ
äëèíû êîðíåé è îöåíêè ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà êëå-
òîê ìåðèñòåì. Îäíàêî íà êëåòî÷íîì óðîâíå èññëåäî-

âàííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîíóê-
ëèäà âûçûâàåò òîêñè÷åñêèé ýô-
ôåêò, âûÿâëÿþùèéñÿ ïî äîñòî-
âåðíîìó óâåëè÷åíèþ íàðóøå-
íèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîâðåæäåíè-
åì âåðåòåíà äåëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ äåé-
ñòâèÿ êîíöåíòðàöèè 0.89·10–8 Ì
êàäìèÿ ñõîäíû ñ ïîëó÷åííûìè
äëÿ 232Th: ïðè íå îòëè÷àþùåì-
ñÿ îò êîíòðîëÿ óðîâíå àáåððàíò-
íûõ êëåòîê, íàáëþäàåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå äîëè Ê-ìè-
òîçîâ (p < 0.01) è ÷àñòîòû àíà-
ôàç (p < 0.05) ñ îòñòàâøèìè õðî-
ìîñîìàìè (ðèñ. 3). Çíà÷åíèå
ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà íàõîäèò-
ñÿ íà óðîâíå êîíòðîëÿ (ðèñ. 4).
Çàìåòèì, ÷òî óðîâåíü âñåõ èí-

Таблица 2
Частота аберрантных ана-телофаз и доля  клеток с К-митозами
в корневой меристеме Allium cepa L. при действии 232Th и Cd

Примечание: отличия от контроля достоверны при p < 0.05 (а),  p < 0.01 (б), p< 0.001 (в).

Частота аберрантных 
 ана-телофаз, % 

Доля клеток  
с К-митозами, % Год  

иссле-
дова-
ния 

Вариант  

Количество 
проанали-
зированных 

ана-
телофаз, 

шт. 
x

SX ±  инкремент 

Количе-
ство 

проана-
лизиро-
ванных 
метафаз, 

шт. 
x

SX ±  инкремент 

2003 Контроль 1 1221 1.59±0.47 – 474 0.30±0.46 – 
2004 Контроль 2 2205 0.93±0.13 – 1264 0.15±0.21 – 

2003 7.76·10–7 М 
232Th 1176 1.68±0.31 0.09±0.31 439 2.71±0.37в 2.41±0.37 

2004 0.89·10–8 М Cd 1653 1.09±0.21 0.16±0.21 1414 2.77±0.13в 2.65±0.13 
2003 0.89·10–7 М Cd   867 0.71±0.23б –0.88±0.23 341 1.17±0.69а 0.80±0.69 
2003 5.34·10–6 М Cd 1477 2.13±0.19а  0.54±0.19 406 2.76±0.46в 2.54±0.46 
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Рис. 4. Митотический индекс  клеток корневой меристемы
Allium cepa L. при действии 232Th и Cd.

По оси абсцисс: вариант эксперимента: 1 – 7.76·10–7 М 232Th;
2 – 0.89·10–8 М Cd; 3 – 0.89·10–7 М Cd;  4 – 5.34·10–6 М Cd.

По оси ординат: инкремент значений митотического индек-
са, %.

äóöèðîâàííûõ 7.76·10–7 Ì 232Th òèïîâ öèòîãåíåòè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé íå îòëè÷àåòñÿ îò íàáëþäàåìîãî
ïðè äåéñòâèè 0.89·10–8 Ì Cd, òîãäà êàê ìîëÿðíîå
ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà â 70 ðàç ïðåâîñõîäèò
êîíöåíòðàöèþ òÿæåëîãî ìåòàëëà. Î÷åâèäíî, ÷òî è
íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü êëåòî÷íîãî öèêëà Cd âëèÿ-
åò áîëüøå, ÷åì 232Th, ÷òî âûðàæàåòñÿ (ðèñ. 5) â
óâåëè÷åíèè íå òîëüêî äîëè ìåòàôàç (ð = 0.002)
ñðåäè äåëÿùèõñÿ êëåòîê, íî è ïðîôàç (ð = 0.004).
Ôîðìèðîâàíèå ïðîôàçíî-ìåòàôàçíîãî áëîêà ïðè-
âîäèò ê óìåíüøåíèþ (ð = 0.0001) ÷èñëà ðåãèñòðè-
ðóåìûõ àíàôàç. Ó÷èòûâàÿ ýòè äàííûå, ñëåäóåò ïðè-
çíàòü, ÷òî Cd áîëåå òîêñè÷åí äëÿ êëåòîê, ÷åì 232Th.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè Cd â ðàñòâîðå äî
0.89·10–7 Ì âûçûâàåò äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå äàæå
ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîìó âàðèàíòó ÷àñòîòû
àáåððàíòíûõ êëåòîê çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ (ð < 0.01)
÷èñëà ïîâðåæäåíèé õðîìàòèäíîãî òèïà (òàáë. 2,
ðèñ. 3). Ñëåäóåò òàêæå îáðàòèòü âíèìàíèå íà îò-
ñóòñòâèå êëåòîê ñ îòñòàâøèìè õðîìîñîìàìè. Êðî-
ìå òîãî, õîòÿ äîëÿ Ê-ìèòîçîâ îñòàåòñÿ ïî-ïðåæíå-
ìó âûñîêîé ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ, íî äîñòî-
âåðíî (p < 0.05) ñíèæàåòñÿ â ñðàâíåíèè ñ óðîâíåì ýòèõ
ïîâðåæäåíèé, èíäóöèðóåìûõ ìåíüøåé êîíöåíòðàöè-
åé êàäìèÿ. Ïðè íå èçìåíÿþùåìñÿ ñóùåñòâåííî çíà-
÷åíèè ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà (ðèñ. 4), äîëè ìåòàôàç è
àíàôàç äîñòîâåðíî íå îòëè÷àþòñÿ îò íàáëþäàåìûõ â
êîíòðîëå (ðèñ. 5). Îñòàåòñÿ âûñîêèì (p = 0.016) òîëü-
êî îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî êëåòîê â ñòàäèè ïðîôàçû. Â
ñîâîêóïíîñòè ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñíèæå-
íèè ìóòàãåííîãî ýôôåêòà äåéñòâèÿ Cd ïðè êîíöåíòðà-
öèè 0.89·10–7 Ì è âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ 30 ÷, à òàêæå
óìåíüøåíèè åãî âëèÿíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå íèòåé âå-
ðåòåíà äåëåíèÿ.

Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ Cd äî 5.34·10–6 Ì ïðèâîäèò
ê äîñòîâåðíî âûñîêîìó ìóòàãåííîìó ýôôåêòó (òàáë. 2)
â îñíîâíîì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê êîíò-
ðîëþ ÷àñòîòû êëåòîê ñ îäèíî÷íûìè ìîñòàìè (ðèñ. 3).
Ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ (p = 0.041) ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ
(ðèñ. 4) è ôîðìèðóåòñÿ ïðîôàçíûé áëîê (ðèñ. 5) ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì ñíèæåíèåì äîëè ìåòàôàç (p = 0.025) è
àíàôàç (p = 0.009) ñðåäè äåëÿùèõñÿ êëåòîê. ×àñòîòà
êîëõèöèíîâûõ ìèòîçîâ (òàáë. 2) äîñòîâåðíî îòëè÷àåò-
ñÿ îò êîíòðîëüíîé è óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ áî-
ëåå íèçêîé êîíöåíòðàöèåé êàäìèÿ, ðàâíîé 0.89·10–7 Ì.

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî çàâè-
ñèìîñòü «êîíöåíòðàöèÿ êàäìèÿ–ýôôåêò» íè ïî îäíî-
ìó èç ðåãèñòðèðóåìûõ òèïîâ öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïî-
âðåæäåíèé íå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé. Êîíöåíòðàöèÿ
5.34·10–6 Ì âûçâàëà äîñòîâåðíûå òîêñè÷åñêèå è ìóòà-
ãåííûé ýôôåêòû. Ìóòàãåííûé è àíòèìèòîòè÷åñêèé
ýôôåêò 0.89·10–7 Ì êàäìèÿ îêàçàëñÿ íèæå, ÷åì ïðè
äåéñòâèè ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè – 0.89·10–8 Ì. Ýòîò
ôåíîìåí ìîæíî îáúÿñíèòü íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î
ìåõàíèçìàõ ðåàêöèè ðàñòåíèé íà âîçäåéñòâèå Cd. Áîëü-
øóþ ðîëü â äåòîêñèêàöèè Cd èãðàþò ýíäîãåííûå çà-
ùèòíûå âåùåñòâà – ôèòîõåëàòèíû (ÌÒ3), êîòîðûå ñâÿ-
çûâàþò 99 % ïîñòóïèâøåãî â êëåòêó ìåòàëëà [15]. Ýòè
áåëêè âûðàáàòûâàþòñÿ è â íîðìå, íî èõ ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå â òêàíÿõ ðàñòåíèé îáíàðóæèâàåòñÿ â îò-
âåò íà âîçäåéñòâèå Cd è ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî ïî-
ñòóïèâøåìó êîëè÷åñòâó èîíîâ [21, 25]. Ñðîäñòâî ÌÒ3
ê ìåòàëëó, à, ñëåäîâàòåëüíî, ýôôåêòèâíîñòü äåòîêñè-
êàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì ñòåïåíè ïîëèìå-
ðèçàöèè ôèòîõåëàòèíîâ [25]. Â ñâîþ î÷åðåäü, âîçðàñ-

òàíèå äîëè ìîëåêóë ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîëèìåðèçà-
öèè íàáëþäàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè Cd è
âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ [15, 25].

Êðîìå òîãî, ïîêàçàíî, ÷òî ÄÍÊ êëåòîê, ïîäâåðã-
øèõñÿ äåéñòâèþ Cd, ïðîäóöèðóåò ñïåöèôè÷íóþ ìÐÍÊ,
êîòîðàÿ ðåãóëèðóåò ñèíòåç áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà
(ÁÒØ) [22]. ÁÒØ ÷àùå ýêñïðåññèðóþòñÿ â êîðíÿõ, ÷åì
â äðóãèõ îðãàíàõ è ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü áûñò-
ðîé ðåïàðàöèè âûçâàííûõ Cd ïîâðåæäåíèé, îáåñïå÷è-
âàÿ ïðàâèëüíîñòü êîíôîðìàöèè íàðóøåííûõ ìåòàë-
ëîì áåëêîâ. Ïðè ýòîì ñâÿçàííûé ñ ñèñòåìîé òåïëîâî-
ãî øîêà êëåòî÷íûé îòâåò íå ÿâëÿåòñÿ óçêî ñïåöèàëè-
çèðîâàííûì – ýòî ãåíåðàëèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà, àêòè-
âèðóþùàÿ òðàíñêðèïöèþ ðÿäà ãåíîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå êëåòêè ïðè ìíîãèõ
íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèÿõ [24].

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåëåííîé èíòåíñèâíîñòè
âîçäåéñòâèÿ êàäìèÿ êëåòêè ïåðåõîäÿò â íîâûé ðåæèì
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, àêòèâèçèðóÿ íåñïåöèôè÷åñêèå
ñèñòåìû çàùèòû, ñïîñîáñòâóþùèå óñòðàíåíèþ âûçâàí-
íûõ íå òîëüêî ìåòàëëîì, íî è äðóãèìè ôàêòîðàìè
ïîâðåæäåíèé (âêëþ÷àÿ ïîâðåæäåíèÿ, âûçâàííûå â õîäå
ìåòàáîëèçìà êëåòîê). Âîçìîæíî ïîýòîìó ñíèæåíèå
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Рис. 3. Спектр цитогенетических повреждений клеток корневой
меристемы Allium cepa L. при действии 232Th и Cd.

По оси абсцисс: вариант опыта: 1 – 7.76·10–7  М 23 2Th; 2 –
0.89·10–8  М Cd; 3 – 0.89·10–7 М Cd; 4 – 5.34·10–6 М Cd.

По оси ординат: инкремент (%) частоты одиночных (ф1) и двой-
ных (ф2; отмечены стрелкой) фрагментов, одиночных (м1) и двой-
ных (м2) мостов, отставших хромосом (ох).
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âûõîäà öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé íàáëþäàåòñÿ
ïðè äåéñòâèè 0.89·10–7 Ì Cd, à íå â ñëó÷àå áîëåå íèçêî-
ãî åãî ñîäåðæàíèÿ – 0.89·10–8 Ì. Ïðè äåéñòâèè âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè (5.34·10–6 Ì) Cd èíòåíñèâíîñòü íà-
ãðóçêè äîñòèãàåò òàêèõ çíà÷åíèé, êîãäà ñèñòåìû äå-
òîêñèêàöèè óæå íå ìîãóò ýôôåêòèâíî óñòðàíÿòü îáðà-
çóþùèåñÿ â êëåòêå íàðóøåíèÿ, è ñêîðîñòü ïðîöåññîâ
ïîâðåæäåíèÿ ïðåîáëàäàåò íàä âîññòàíîâëåíèåì.

Âûâîäû. Èçó÷åíèå òîêñè÷åñêèõ è öèòîãåíåòè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ, èíäóöèðóåìûõ Cd è 232Th, ïîêàçàëî, ÷òî:

1) êîíöåíòðàöèè 3.88·10–7 è 7.76·10–7 Ì 232Th, 0.89·10–8

è 0.89·10–7 Ì Cd íå îêàçûâàþò ôèòîòîêñè÷åñêîå äåé-
ñòâèå. Ïðè ñîäåðæàíèè 232Th, ðàâíîì 1.55·10–6 è Cd –
5.34·10–5 Ì íàáëþäàåòñÿ 40 %-íîå èíãèáèðîâàíèå ðîñ-
òà êîðíåé A. cepa L. Ýòè êîíöåíòðàöèè îòíîñÿòñÿ ê
ñðåäíåòîêñè÷íûì (ÅÑ10-50). È òîëüêî â êîíöåíòðàöèè
5.34·10–6 Ì êàäìèé ñèëüíî óãíåòàåò ðîñòîâûå ïðîöåñ-
ñû (ÅÑ60);

2) òîêñè÷åñêèå è ðåãèñòðèðóåìûå â ïåðâîì ìèòî-
òè÷åñêîì äåëåíèè êëåòîê êîðíåé ëóêà ìóòàãåííûå
ýôôåêòû ïðè äåéñòâèè 7.76·10–7 Ì 232Th è 0.89·10–8 Ì
Cd ñõîäíû ïî óðîâíþ è ñïåêòðó ïðåîáëàäàþùèõ ïî-
âðåæäåíèé. Äàííûå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ, íå ïðå-
âûøàþùèå îôèöèàëüíî óñòàíîâëåííûå íîðìàòèâû ïðè
ïîñòóïëåíèè ñ âîäîé äëÿ íàñåëåíèÿ, íå óâåëè÷èâàþò
÷àñòîòû ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê õðîìîñîì ïî îòíî-
øåíèþ ê êîíòðîëþ. Ýòè êîíöåíòðàöèè íå âûçûâàþò
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Рис. 5. Доля (%) профаз (П), метафаз (М) и ана-телофаз (А) среди делящихся
клеток корневой меристемы Allium cepa L.

òîêñè÷åñêèå ýôôåêòû ó ðàñòåíèé íà
îðãàíèçìåííîì è òêàíåâîì óðîâíÿõ, íî
ïðîÿâëÿþò àêòèâíîñòü íà êëåòî÷íîì,
äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàÿ äîëþ êîëõèöè-
íîâûõ ìèòîçîâ è ÷àñòîòó êëåòîê ñ îò-
ñòàâøèìè õðîìîñîìàìè;

3) çàâèñèìîñòü «êîíöåíòðàöèÿ êàä-
ìèÿ–ýôôåêò» íè ïî îäíîìó èç ðåãèñò-
ðèðóåìûõ òèïîâ öèòîãåíåòè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé íå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé.
Ïðè êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ 0.89·10–7 Ì
îñëàáëÿåòñÿ åãî âëèÿíèå íà ôîðìèðî-
âàíèå íèòåé âåðåòåíà äåëåíèÿ, à òàê-
æå ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ÷àñòîòû àíà-
òåëîôàç ñ àáåððàöèÿìè õðîìîñîì è ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, è ïî îòíîøå-
íèþ ê ýôôåêòàì, èíäóöèðóåìûì áî-
ëåå íèçêèì ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà â
ðàñòâîðå – 0.89·10–8 Ì. Äåéñòâèå âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè (5.34·10–6 Ì) Cd
ïðèâîäèò ê äîñòîâåðíûì òîêñè÷åñêî-
ìó è ìóòàãåííîìó ýôôåêòàì.
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Научные интересы: ботаника, научные
основы комплектования коллекций деко-
ративных растений в открытых грун-
тах и оранжерее

к.б.н. Л. Скупченко
с.н.с. этого же отдела

Научные интересы: биоразнообразие
и интродукция растений

Все большее признание получает
тот факт, что биологическое раз-
нообразие является всеобщим

достоянием, имеющим жизненную важ-
ность для настоящих и будущих поколе-
ний. Деятельность ботанических садов
по охране растений поможет предотвра-
тить потерю видов и генетического раз-
нообразия растений, замедлит дальней-
шую деградацию окружающей среды и
позволит сохранить мировые биологи-
ческие ресурсы. База данных Междуна-
родного совета ботанических садов по
охране растений (BGCJ) насчитывает
более 10 тыс. редких и исчезающих ра-
стений, содержащихся в коллекциях бо-
танических садов. В коллекционном фон-
де ботанического сада Института биоло-
гии, насчитывающем свыше 2.5 тыс. так-
сонов (видов и сортов) декоративных ра-
стений, более 120 видов являются ред-
кими, охраняемыми в различных регио-
нах России и сопредельных государств.
Среди них к группе травянистых декора-
тивных относятся 21 вид лука, три вида
лилий, шесть видов ириса, семь видов
тюльпана, пять видов пиона, десятки

представителей орхидных и других се-
мейств. Из древесных декоративных ра-
стений к редким и исчезающим видам
относится 21 таксон, из них 15 – экзоты
других флористичес ких сообществ,
шесть – местные виды. Редкие древес-
ные растения представлены 11 деревь-
ями и 10 кустарниками [5-7].

Целью исследований является выяв-
ление степени и способов воспроизвод-
ства редких видов растений в культуре
(местных и из различных флор мира).
При этом решаются задачи изучения
особенностей роста и развития интро-
дуцированных редких травянистых и
древесных растений в новых экологичес-
ких условиях, выявления изменчивости
морфологических признаков в процессе
адаптации, определения зимостойкости
и долголетия видов в культуре, разработ-
ки способов размножения. Для пополне-
ния списка редких растений в коллекци-
ях ботанического сада Института биоло-
гии и расширения в целом изучаемых
родовых комплексов с доведением чис-
ленности видов в них до уровня миро-
вых растительных ресурсов заказывают-

ся семена по делектусам и проводятся
экспедиции в различные интродукцион-
ные центры России и зарубежья.

При изучении биоморфологических
особенностей в онтогенезе, репродук-
тивных возможностей и адаптационно-
го потенциала редких видов декоратив-
ных растений использованы методики [1,
8, 9, 13, 14, 17].

Декоративные травянистые расте-
ния. Редкие виды

Анализ коллекционного фонда деко-
ративных растений ботанического сада
по признаку устойчивости в природе по-
казал, что среди всего многообразия
интродуцентов 105 травянистых видов
открытого грунта относятся к категории
редких и исчезающих [15]. Они включе-
ны в Красные книги СССР [7], РСФСР
[6], Республики Коми [5] и других регио-
нов. По географическому происхожде-
нию они относятся к следующим группам
растений: среднеазиатские виды – 25;
дальневосточные – 12; кавказские и
крымские – 19; сибирские – 30; местные
(флоры Республики Коми) – 35. Следует
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при этом отметить, что 16 сибирских ви-
дов одновременно являются редкими во
флоре России и Республики Коми. Важ-
ным итогом интродукционной деятельно-
сти ботанического сада является сохра-
нение и изучение в коллекции родового
комплекса Allium L. 130 таксонов (123
вида, четыре разновидности и три сор-
та), а также удвоение коллекции лилий
(род Lilium L.) по числу сортов, увеличе-
ние коллекции лилейников (Hemerocal-
lis L.) на одну треть, при этом видовое
разнообразие лилейников уже превыси-
ло половину всего мирового разнообра-
зия видов.

Анализ редких видов лука по геогра-
фическому происхождению показывает,
что преобладают в коллекции средне-
азиатские виды лука – всего 14, из них
12 видов являются эндемами Средней
Азии, а два вида имеют более широкий
ареал распространения. На Дальнем
Востоке встречается только A. altaicum
Pall., на Кавказе четыре вида, из них эн-
демом Кавказа является A. tripedale
Trautv. Есть среди редких видов лука
восточно-европейские (A. dioscoridis
Stank.) и восточно-сибирские (A. ne-
riniflorum Baker) растения. При изучении
биоморфологических особенностей раз-
ных образцов у некоторых видов из рода
Allium L. (A. altissimum Regel, A. gigan-
teum Regel, A. stipitatum Regel) установ-
лено, что чем больше длина цветоносов,
тем меньше диаметр соцветий. Такая за-
кономерность отмечается у многих дру-
гих видов, за иcключением A. altaicum
Pall. и A. angulosum L. Редкий вид Крас-
ной книги России и бывшего СССР – лук
алтайский и редкий вид Республики
Коми – лук угловатый не укладываются
в эту закономерность, хотя изучаются в
наибольшем разнообразии образцов.
Рассмотрим некоторые результаты изу-
чения редких видов рода Allium L., вклю-
ченных в Красные книги СССР, России и
Республики Коми.

Allium altaicum Pall. – лук алтайский.
Получены семенами образцы из Уфы,
Екатеринбурга, Москвы (ГБС), Йошкар-
Олы, Таллинна, Санкт-Петербурга (БИН),
Оберхофа в 1983-2002 гг. Ареал произ-
растания этого вида в природной флоре
простирается от Западной Сибири и
Дальнего Востока до Средней Азии. От-
носится он к редким видам России и
включен в Красную книгу РСФСР [6]. В
коллекции ботанического сада Институ-
та биологии на изучении 11 образцов
этого редкого вида, полученных из раз-
ных ботанических садов, российских и
зарубежных. Зацветают растения этих
образцов в июне-июле. Цветут около
месяца. Растения мощные, цветоносы в
высоту у  разных образцов достигали
57.5-78.9 см в 2001 г., 49.6-87.0 см в
2002 г. и 46.3-73.1 см в 2003 г. Продук-
тивность цветоносов была наибольшей

(12.8 шт. в среднем) у растений екате-
ринбургского образца,  наименьшей
(7.8 шт. в среднем) у растений московс-
кого (ГБС) образца.

Листья дудчатые, зеленые, размером
в длину  у  половозрелых растений в
2002 г. от 18.7 до 43.2 см и в ширину 0.9-
2.3 см, а в 2001 г. в длину 29.0-44.6 см и
в ширину 1.3-2.1 см. Соцветия густые,
многоцветковые, размером в диаметре
4.3-5.6 см в 2003 г., 3.1-5.2 в 2002 г. и
4.0-6.6 см в 2001 г. Число цветков в со-
цветии и число завязей также варьиру-
ют в зависимости от происхождения об-
разца: цветки от 114.7 (Оберхоф) до 294
(Москва, ГБС), а завязи от 65.3 (Обер-
хоф) до 271 (Москва, ГБС). Таким обра-
зом, наибольшее число цветков и завя-
зей отмечено у растений московского
образца, наименьшее – у  образца из
Оберхофа. Однако процент семенифи-
кации наивысшим оказался у образцов
из БИНа (Санкт-Петербург) – 95.9, что
можно объяснить наибольшим сход-
ством природно-климатических условий
исходного пункта и места интродукции
образца. Сбор семян лука алтайского
проводится обычно в июле. Продуктив-
ность семян в зависимости от происхож-
дения образца сильно варьирует. Семен-
ная продуктивность с каждого растения
колеблется от 0.17 до 2.7 г. Причем наи-
высшая продуктивность отмечена у  об-
разца лука алтайского из Йошкар-Олы,
наименьшая – у образца из Оберхофа.
Что касается размеров семян, то следу-
ет отметить, что самые мелкие семена
размером 2.6×1.8 мм при массе 1000 се-
мянок – 1.4 г и 714 шт. в 1 г семян получе-
ны от растений образца из Екатеринбур-
га. Крупные семена алма-атинской ре-
продукции при массе 1000 семян – 2.3 г
и количестве 435 шт. в навеске семян,
равной 1 г, имеют размеры 3.2×2.1 мм.

Этот редкий вид лука неплохо раз-
множается вегетативно. Коэффициент
размножения у всех образцов в преде-
лах 7.0-11.6. Среди образцов лука алтай-
ского, изученных в ботаническом саду
Института биологии, не отмечены фор-
мы, эффектные в декоративном отноше-
нии. Лук алтайский – хороший медонос,
к тому же – это ценное пряно-вкусовое и
лечебно-профилактическое растение,
обладающее сосудорасширяющим дей-
ствием, усиливает перистальтику кишеч-
ника, стимулирует процессы пищеваре-
ния. Рекомендуется этот вид для широ-
кого выращивания в Республике Коми в
качестве пищевого растения.

Allium angulosum L. – лук угловатый.
Этот вид встречается на территории
Восточной Европы, в том числе в Рес-
публике Коми, а также в Сибири. В реги-
ональной дикой флоре произрастает на
заливных осоковых лугах (поэтому дру-
гое название этого вида – лук луговой)
[18], а в более южных областях и в Си-

бири он распространен в степях. В кол-
лекцию ботанического сада поступил
семенами из Хорога, Москвы (ВИЛАР),
Падуи (Италия), а также в последние
годы из Саратова и Минска. Уже прошли
успешно интродукцию, адапатировав-
шись к новым условиям обитания, рас-
тения трех образцов: из ВИЛАРа (мос-
ковский образец), Падуи (итальянский
образец) и Хорога (после многократной
местной репродукции). Растения интро-
дуцированных образцов заметно разли-
чаются по биоморфологическим особен-
ностям. Во-первых, растения московско-
го образца ежегодно на 10-15 дней рань-
ше переходят в генеративную фазу раз-
вития (бутонизации и цветения). Но в
зависимости от погодных условий сезо-
на они зацветают в июне или в начале
июля, тогда как растения итальянского
образца всегда зацветают только в июле.
Однако по высоте растений и облиствен-
ности превосходство имеют растения
итальянского образца: их цветоносы
выше на 6-10 см, листьев больше на 2.6-
3.8 шт. и размером они крупнее в длину
на 3-5 см, шире в 2-3 раза. Растения,
выращенные из семян хорогского образ-
ца после многократной местной репро-
дукции, по облиственности занимают
промежуточное положение, а по длине
цветоносов и размерам соцветий даже
уступают двум названным выше образ-
цам.

Соцветия лука угловатого некрупные:
от 3.0 до 4.4 см. Цветки также мелкие, от
0.5 до 1 см, розово-фиолетовые. В од-
ном соцветии в среднем от 97.7 до 137.7
цветков. Завязываемость семян равна
71.3 %. Семена созревают в конце июля
и августе. Семенная продуктивность од-
ного растения в среднем 0.83 г. Семена
относительно мелкие, размером 1.5-
2.5 мм, черные, матовые, продолгова-
тые. В 1 г навески содержится 625 семя-
нок. Масса 1000 семян – 1.60 г. Лукови-
цы белые, размером по высоте до 4.7 см,
в диаметре 2.6 см, по одному-два при-
креплены к горизонтальному корневищу.
Коэффициент размножения от 3.5 до 6.0.
Таким образом, лук угловатый неплохо
размножается как вегетативно, так и се-
менами. Как и другие корневищные луки,
лук угловатый имеет пищевое и лекар-
ственное значение. Ценность его опре-
деляется богатым набором витаминов,
аминокислот, микро- и макроэлементов,
а также алкалоидов, органических кис-
лот, полисахаридов, полифенолов, кума-
ринов, стероидных сапонинов и флаво-
ноидов, а также эфирных масел. Деко-
ративен лук угловатый в посадках мас-
сивами в период цветения. Перспектив-
ный вид для Республики Коми.

Allium neriniflorum (Herb.) Baker – лук
нереидоцветный. Ареал распростране-
ния – Восточная Сибирь [19]. Поступил
семенами из Новосибирска в 2003 г. Се-
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мена высеяны весной в теплице, а се-
янцы высажены на грядах открытого
грунта. Изучение биоморфологических
особенностей этого вида будет проведе-
но в ближайшие годы.

Allium pskemense B. Fedtsch. – лук
пскемский. Ареал распространения –
Средняя Азия [19]. Лук пскемский рас-
тет по скалистым местам, на крупнока-
менистых осыпях гор на высоте 1600-
2300 м. В ботанический сад Института
биологии поступал семенами из Киров-
ска и Санкт-Петербурга (БИН) в 1998 г.,
Барнаула и Казани – в 2001-2002 гг., Са-
мары – 2001-2003 гг. Цветут растения с
конца июня–начала июля. Длина цвето-
носов в зависимости от погодных усло-
вий сезона и происхождения образца от
44.3 до 51.8 см. Размер соцветий в диа-
метре 4.0-5.4 см. Цветки белые, в коли-
честве 291 шт. в среднем на соцветии,
из них семена формируют 261 цветок
(завязываемость семян 89.4 %). Листья
дудчатые, размером 24.6 в длину и 1.1 см
в ширину. Луковицы с красно-бурой на-
ружной чешуей, размером 3.75-4.7 см в
высоту и 2.2-3.2 см в диаметре. Коэф-
фициент размножения равен 6.2. Цвете-
ние мало декоративное. Рекомендуется
выращивать в Республике Коми как пи-
щевое растение.

Allium tripedale (Trautv.) Grossh. – лук
трехфутовый. Ареал распространения –
Кавказ [19]. В ботанических садах СНГ и
стран Балтии не культивируется [4]. В бо-
танический сад Института биологии по-
ступил луковицами из Москвы в 2000 г.
Растения цветут с  конца июня и весь
июль. Листья желобчатые, в количестве
6 шт., длиной 43 см и шириной 2.2 см.
Длина цветоносов достигает 82 см. Со-
цветия размером 11 см, зеленовато-пур-
пурные. Цветки размером 1.8 см, в ко-
личестве 17 шт. в одном соцветии. Все
цветки завязывают семена (100 %). Вы-
сота и толщина луковиц – 2.9 см, т.е. они
почти шаровидные. Семенная продук-
тивность и коэффициент размножения
не определены, поэтому делать выводы
о перспективности вида преждевремен-
но, хотя декоративные качества его вы-
сокие.

Allium vavilovii M. Pop. – лук Вавило-
ва. Ареал распространения – Средняя
Азия [19]. До 1997 г. культивировался
только в трех ботанических садах быв-
шего СССР, в том числе в ботаническом
саду  Института биологии, куда поступил
образец семенами из ВИРа (Санкт-Пе-
тербург) в 1985 г. Семена были высеяны
25.03.85 г. Появившиеся сеянцы зацве-
ли на второй-третий год после посева.
Они цвели с 20 августа по 10 сентября.
Листья дудчатые, полые, расширенные
(вздутые) в средней части. Цветоносы
высотой до 93 см. Соцветия густошаро-
видные, белые, в диаметре 3.5 см. Цвет-
ки звездчатые, размером 1 см, в количе- Quercus rubra L. – дуб красный.Iris sibirica L. – ирис сибирский.

Allium angulosum L. – лук угловатый.

Pentaphylloides fruticosa (L.) O. Schwarz –
курильский чай кустарниковый.

Allium altaicum Pall. – лук алтайский.

Allium neriniflorum (Herb.) Baker –
лук нереидоцветный.

Quercus robur L. –
дуб черешчатый (плодоношение).

Сеянцы дуба черешчатого
из семян местной репродукции.
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стве 50-70 шт. на каждом соцветии. Се-
мянки черные, удлиненные, штрихова-
тые, размером 3.5×2.0 мм. Масса 1000
семянок 2.40 г. В 1 г навески насчитыва-
ется 417 шт. семян. Луковицы белые,
высотой 7.0 см и толщиной 2.4 см. В на-
стоящее время этот вид в коллекции от-
сутствует. Причина выпада не установ-
лена, возможны механические повреж-
дения в ходе мероприятий по уходу за
растениями. Лук Вавилова является ред-
ким видом, занесенным в Красную книгу
СССР (1984). Интродукцию этого вида
следует повторить.

Редкие виды России из родов Iris L.,
Lilium L., Paeonia L., Tulipa L. и пр.

Iris pumila L. – ирис низкий. Получен
из Самары в 2001 г. В коллекции всего
три растения. По географическому про-
исхождению он из Восточной Европы и
Кавказа. В условиях ботанического сада
Института биологии зацветает в конце
мая. Длина цветоноса достигает лишь
13.5 см. Цветки желто-коричневые, раз-
мером в диаметре 3.5 см. Этот вид вне-
сен в Красную книгу России и подлежит
охране.

I. sibirica L. – и. сибирский. Завезен в
ботанический сад Института биологии из
местной региональной флоры Республи-
ки Коми в 60-е годы прошлого столетия.
В коллекции более сотни экземпляров.
Зацветают растения во второй декаде
июня. На одном многолетнем растении
до 5 цветоносов и более, длиной в сред-
нем по многолетним данным 107.6 см.
Цветки сине-голубые, размером 6.5 см,
одиночные или по 2-3 шт. Вид является
охраняемым на территории Республики
Коми, внесен в региональную Красную
книгу.

Lilium lancifolium Thunb. – лилия лан-
цетолистная (син. л. тигровая). Завезена
в ботанический сад Института биологии
в 60-х годах прошлого столетия с Даль-
него Востока. Зацветают растения в на-
чале августа. Длина цветоноса достига-
ет в высоту 68.4 см (в среднем). Цветки
темно-оранжевые, размером в диаметре
8.8 см. Культивируется не только в кол-
лекционных посадках, но и на дачных
любительских участках. Вид внесен в
Красную книгу России и подлежит охра-
не, так как у себя на родине – Дальнем
Востоке – стал редким растением.

L. martagon L. – л. кудреватая. В бо-
танический сад Института биологии за-
везен этот вид из ГБС в 1963 г. По гео-
графическому происхождению является
видом Восточной Европы и Сибири. В
условиях культуры на европейском се-
вере зацветает в середине июня. Цве-
тоносы достигают в высоту до 1 м и бо-
лее (в среднем по многолетним данным
97.5 см). Длина соцветия равна 27.7см.
Цветки сиреневые, в диаметре 2.5 см.
Подлежит охране как редкий вид Сиби-

ри (1980) наряду  с  L. pensylvanicum и
L. pumilum, а разновидность л. кудрева-
той кавказская (L. martagon subsp. cau-
casicum) включена в Красную книгу Рос-
сии [6].

Tulipa kaufmanniana Regel – тюльпан
Кауфмана. Редкий вид, включенный в
Красную книгу СССР [7]. Получен луко-
вицами из БИНа (Санкт-Петербург) в
1982 г. Самый ранний из всех изученных
видов. В некоторые годы зацветает в
ботаническом саду Института биологии
в апреле. Стебли опушенные, сизоватые,
высотой 13-30 см. На растении 3-5 лис-
тьев, тоже сизоватых. Цветки одиноч-
ные, до 7 см в длину, желтые и красные,
с перетяжкой в середине бутона. Зимос-
тойкость 80 %.

T. schrenkii Regel – т. Шренка. Этот
среднеазиатский вид включен в Красную
книгу России [6], изреженно произраста-
ет в Оренбургской степи. В условиях
ботанического сада Института биологии
изучается с 2002 г. Зацветает в третьей
декаде мая. Цветоносы невысокие, дос-
тигают в длину в среднем 23.5 см. Раз-
меры цветков в высоту 2.8 см, в диамет-
ре 4.9 см. Окраска цветков желтая. Ох-
раняемый вид.

Paeonia anomala L. – пион уклоняю-
щийся (марьин корень). Посадочный
материал получен в 1965 г. из местной
природной флоры (п. Водный). Зацвета-
ют растения в середине мая. Длина цве-
тоносов 75-83 см. Цветки одиночные,
простые, розовые, 8-12 см в диаметре.
Цветение продолжается в течение 2-3
недель. Декоративны не только цветки,
но и листья. Они дваждытройчатые,
доли перисто-раздельные, ланцетные, с
коротким черешком, слегка опушенные
вдоль жилок. Плоды из 3-7 листовок.
Семена крупные, черные, блестящие,
созревают в июле-августе. Масса 1000
семянок – от 5.5 до 8.1 г в зависимости
от погодных условий года. Зимостой-
кость 80-100 %. Корневище очень мощ-
ное, горизонтальное. Корнеклубни вере-
теновидные, уходят в глубь почвы на 20-
40 см. Они с сильным специфическим
запахом и сладкие на вкус. Вид охраня-
ется, включен в Красную книгу Респуб-
лики Коми [5].

К редким видам растений Республи-
ки Коми, изучаемым в ботаническом саду
Института биологии и успешно прошед-
шим интродукцию, кроме названных и
описанных выше ириса сибирского (Iris
sibirica L.) и пиона уклоняющегося (Pae-
onia anomala L.), относятся три вида
пальчатокоренника из семейства ятрыш-
никовых (Dactilorhiza traunsteineri, D. cru-
enta, D. incarnata), из этого же семейства
любка двулистная (Platanthera bifolia),
дремлик широколистный (Epipac ti s
helleborine), башмачок настоящий (Cypri-
pedium calceolus) и б. пятнистый (C. gut-
tatum), а также некоторые другие виды:

коровяк черный (Verbascum nigrum), ду-
шица обыкновенная (Origanum vulgare),
змееголовник Руйша (Dracocephalum
ruyschiana).

Итоги изучения разнообразия травя-
нистых декоративных растений, в том
числе редких видов, освещены в моно-
графиях [2, 3, 11, 12].

Древесные растения. Редкие виды
деревьев и кустарников

Редкие древесные растения являют-
ся представителями различных эколого-
географических зон. Приводим резуль-
таты изучения некоторых из них.

Betula raddeana Trautv. – береза Рад-
де. Статус  3 (R). Редкий вид. Эндемик
Кавказа. Внесен в Красную книгу РСФСР
[6]. Значение таксона в сохранении ге-
нофонда: реликт третичного периода,
проявляющий значительную  изменчи-
вость. Имеет широкий ареал. В России
встречается в системе Главного Кавказ-
ского, Бокового, Скалистого хребтов.
Несмотря на довольно значительные
размеры ареала, численность вида в
целом невелика. Ареал и численность
березы Радде сокращаются из-за выпа-
са скота и беcсистемных рубок березо-
вых лесов. В связи с этим вид должен
сохраняться в различных ботанических
садах. Данные наблюдений за сеянца-
ми в ботаническом саду  Института био-
логии показывают, что этот редкий вид в
новых экологических условиях является
зимостойким. Феноритмы развития рас-
тений соответствуют ритмам местных
климатических условий. На шестом году
жизни (в 2004 г.) растения находятся в
прегенеративном состоянии. Выявлено,
что прирост березы Радде в 2003 г. в
пятилетнем возрасте составил 105 см,
в 2004 г. – 53.5 см. Приведенные дан-
ные о росте и развитии этого интроду-
цента в среднетаежной подзоне Респуб-
лики Коми свидетельствуют об успешной
адаптации березы Радде к местным ус-
ловиям.

Lonicera tolmatchevii Pojark. – жимо-
лость Толмачева. Статус 2 (R). Уязвимый
вид. Эндемик о. Сахалин. На изучении
четыре экземпляра этого вида. Начало
вегетации отмечается в первых числах
мая. Годичный прирост однолетних по-
бегов составляет 10-15 см. Растения еще
не перешли в генеративный период.

Weigela praecox Bailey – Вейгела ран-
няя. Эндемик Дальнего Востока. Распро-
странена в южной части Приморья, се-
верной Корее и Китае. Обмерзания од-
нолетних побегов наблюдались в пер-
вые годы жизни. Значительные измене-
ния по высоте наблюдались в 2004 г.
Растения достигли 125 см. Листья круп-
ные, эллиптические. Экземпляры этого
редкого растения в шестилетнем возра-
сте находятся в прегенеративном состо-
янии.
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Pyrus ussuriensis Maxim. – груша ус-
сурийская. На родине (Дальний Восток,
Китай, Корея) – крупное дерево до 10 м
высотой. В условиях интродукции нача-
ло вегетации отмечается в начале мая,
окончание в конце сентября. Несмотря
на раннее окончание роста побегов в
Республике Коми, вид не может быть
отнесен к зимостойким и перспектив-
ным. Цветение в конце мая, но не еже-
годное. Плоды не формируются. Этот
вид адаптируется за счет изменения
жизненной формы. Вследствие частого
обмерзания побегов растение становит-
ся невысоким кустарником.

Pentaphylloides mandshurica (Maxim.)
Sojak – курильский чай маньчжурский.
Эндемик Дальнего Востока. Невысокий
кустарник (до 1.2 м), произрастающий в
Приморском крае. В Республике Коми
вегетировать начинает в первых числах
мая. Начало цветения отмечается в ию-
не. Кистевидные соцветия состоят из 20-
23 цветков. Длина кисти 14, диаметр
цветка – 1.6. В пятилетнем возрасте вы-
сота куста была более 1 м. Цветки блед-
но-лимонного цвета. Вид весьма деко-
ративный, особенно эффектно выглядят
формы с бледными или белыми цветка-
ми. Получены положительные результа-
ты размножения вида семенами и зеле-
ными черенками. Редкий вид – курильс-
кий чай маньчжурский может быть сохра-
нен в новых условиях произрастания.

Pentaphyllodes fruticosa (L.) O. Schwarz
– курильский чай кустарниковый. Имеет
широкий ареал распространения, встре-
чается на востоке европейской части
России, на Кавказе, в Сибири, на Даль-
нем Востоке, в Монголии, в Китае, Се-
верной Америке. На территории Респуб-
лики Коми это растение встречается в
восточной ее части, имеет статус 2 (V),
подлежит охране [5]. В дендрарии бота-
нического сада Института биологии ку-
рильский чай кустарниковый выращива-
ется с 1957 г. Семена были получены из
Хабаровска. В коллекции было четыре
образца в количестве 10 экз. К 1996 г.
осталось одно растение в экспозиции
каменистой горки. Крона куста шаровид-
ная, густо покрытая непарноперисто-
сложными листочками, не меняющими
окраску до заморозков. Редко формиро-
вались фертильные семена. Поэтому в
1999 г. из Горно-Алтайска был завезен
новый образец. Он легко размножается
семенами. Растения отличаются более
обильным цветением. Вегетировать вид
начинает  в мае, заканчивает вегетацию
в начале октября. Массовое цветение
наступает в конце июня и до конца веге-
тации не ослабевает: одни цветки отцве-
тают, формируя плоды, а другие начи-
нают цвести. Цветки ярко-желтой окрас-
ки, до 2.1 см в диаметре, закладывают-
ся на зеленых побегах. Прирост однолет-
них побегов до 45 см. Куст прекрасно

формуется, не снижая обилия цветения.
Вид светолюбив и совершенно не выно-
сит затенения. Зацветает в первый год.
Одинаково успешно размножается семе-
нами при весеннем посеве в оранжерее
в марте, а также зелеными черенками.
В условиях Сыктывкара черенковать
можно до конца июля.

Quercus robur L. – дуб черешчатый.
Редкое растение. Встречается в евро-
пейской части России, на Кавказе, За-
падной Европе. Успешно произрастает
в культуре на территории таежной части
Республики Коми. Адаптация его про-
изошла за счет изменения габитуса. В
возрасте 25 лет он имеет высоту  6.7,
диаметр кроны – 3.4 м и ствола – 17 см.
Годичный прирост 7-12 см. Растет дуб
одноштамбовым деревом; крона шаро-
видная густая; крепление скелетных су-
чьев прочное. Отличается зимостойкос-
тью, хотя растет на открытом, незащи-
щенном с северной и восточной сторон
месте. Начало вегетации отмечается в
середине мая. Начало листопада насту-
пает 20 сентября. Окончание роста по-
бегов отмечено в середине  августа.
Впервые дуб зацвел в 16 лет. Начало
цветения – середина июня, конец – 25
июня. Плоды (желуди) завязываются с
периодичностью четыре года. В 2004 г.
собраны желуди с дуба черешчатого
(средняя длина желудей 21.1 мм, lim 18-
23, ширина – 12.2 мм, lim 10-15) и его
формы  ‘Лациниата’ (длина  желудей
20.0 мм, lim 17-20, средняя ширина –
11.8 мм, lim 10-14). Желуди высеяны осе-
нью в питомнике. Весной 2005 г. появи-
лись сеянцы дуба черешчатого и ф. ‘Ла-
циниата’, которые к концу первого года
жизни были высотой 15 и 27 см соответ-
ственно. Все приведенные данные по
биологии свидетельствуют о возможно-
сти сохранения редкого растения в ус-
ловиях интродукции. Представители это-
го вида встречаются, но очень редко, в
озеленении Сыктывкара и на дачных
участках. Необходимо широкомасштаб-
ное размножение его и использование в
озеленении.

Quercus rubra L. – дуб красный. Дуб
красный распространен на востоке Се-
верной Америки, где достигает от 20 до
40 м в высоту. Этот вид получен двулет-
ними саженцами в 2001 г. из Саратова.
В коллекции на испытании пять экземп-
ляров. В пятилетнем возрасте (в 2004 г.)
в среднем высота растений составляет
35 см. Разворачивание первых листьев
отмечается в середине июня. Прирост
однолетних побегов к середине июля
составил 7.5 см, а к концу  вегетацион-
ного периода – 10.3 см. Средняя длина
листьев равна 13.9 см (lim 10-17), сред-
няя ширина – 9.0 см (lim 7.0-11.5). Одно-
летние побеги частично подмерзают.

Выводы
1. Изучение биоразнообразия травя-

нистых декоративных растений открыто-
го грунта, включающего более 1.7 тыс.
таксонов, показало успешность интро-
дукции многих видов, в том числе ред-
ких из рода Allium L., Lilium L., Tulipa L.,
Iris L., представляющих среднеазиат-
скую, дальневосточную, кавказскую и во-
сточноевропейскую флоры.

2. Многие из них, в том числе редкие
виды Республики Коми, интенсивно раз-
множаются в культуре семенами, веге-
тативно и даже самосевом (коровяк чер-
ный, душица обыкновенная, пион укло-
няющийся, ирис  сибирский). Успешно
прошедшие интродукцию редкие виды
можно использовать в декоративном са-
доводстве, а некоторые из них в каче-
стве лекарственных и пищевых расте-
ний.

3. На основании изучения редких
древесных растений, интродуцирован-
ных из различных дендрофлор мира, в
условиях Севера выявлены особеннос-
ти их сезонного роста и развития, сте-
пень зимостойкости, изменчивости в
новых условиях произрастания. Установ-
лено, что приспособление некоторых
редких видов к условиям Севера прохо-
дит за счет фенотипической изменчиво-
сти. Береза Радде, жимолость Толмаче-
ва, вейгелла ранняя, дуб черешчатый,
курильский чай кустарниковый, куриль-
ский чай маньжурский – являются перс-
пективными видами для использования
в озеленительных посадках Республики
Коми.
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Научные интересы: мелиоративное почвоведение, физика почвы

Çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü çå-

ìåëü ëåñíîãî áèîãåîöåíîçà â ïîäçî-
íå þæíîé òàéãè (â ïðåäåëàõ Ñåâåð-
íûõ Óâàëîâ), íàðÿäó ñ ôîíîâûìè,
çàíèìàþò òóðáèðîâàííûå ïî÷âû,
îòëè÷àþùèåñÿ íàáîðîì ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è ìîùíîñòüþ
âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ. Åñòåñòâåííîå
ðàçâèòèå äåðíîâîãî è äðóãèõ çî-
íàëüíûõ ïðîöåññîâ (îïîäçîëèâàíèå,
îãëååíèå) ïîñòîÿííî êîððåêòèðóåò-
ñÿ, èíîãäà ïðåðûâàåòñÿ âåòðîâàëà-
ìè, ÷òî îñëîæíÿåò îáùóþ êàðòèíó
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà òàéãè. Òàêàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ, óñòàíîâëåííàÿ
Ë.Î. Êàðïà÷åâñêèì è äð. [9], äî-
âîëüíî ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ íà ñëàáî-
äðåíèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ Ëåò-
ñêîãî ñòàöèîíàðà. Ïðèñóùèé åñòå-
ñòâåííûì òàåæíûì ëåñàì ïåðèîäè-
÷åñêèé âûâàë äåðåâüåâ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ñèëüíûõ âåòðîâ ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ðÿäîì ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé:
âåðòèêàëüíîé òóðáàöèåé ñóáñòðàòà
ïî÷òè äî 1 ìåòðà ñ áîêîâûì ïåðå-
ìåùåíèåì åãî íà ðàññòîÿíèå äî íå-
ñêîëüêèõ ìåòðîâ; âûáðîñîì íà äíåâ-
íóþ ïîâåðõíîñòü ïî÷âû ìàòåðèàëà
ãîðèçîíòîâ EL, BEL è BT; ÷àñòè÷íî
èçìåíåíèåì ðåæèìîâ ïî÷âîîáðàçî-
âàíèÿ; ôîðìèðîâàíèåì âåòðîâàëü-
íîãî íàíîðåëüåôà è êîíòðàñòíîãî
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà [1, 2, 7, 9].
Òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû âåòðîâàëü-
íûå çåìëè ïîëó÷èëè îòîáðàæåíèå
íà óðîâíå ïîäòèïà òóðáèðîâàííûå
â òèïàõ ïîäçîëèñòûõ è äåðíîâî-ïîä-
çîëèñòûõ ïî÷â [6].

Íàøè íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâå-
äåíû íà Ëåòñêîì ñòàöèîíàðå. Êî-
îðäèíàòû ëåñíîãî ó÷àñòêà 59°38′
ñ.ø., 49°22′ â.ä. Ïîäðîáíàÿ õàðàê-

òåðèñòèêà åãî ïðèâåäåíà íàìè ðà-
íåå [4]. Ó÷àñòîê ïðåäñòàâëåí (îò
âåðøèíû óâàëà ê äåïðåññèè) äåð-
íîâî-ïîäçîëèñòûìè ïî÷âàìè îò íå-
îãëååííîé äî ãëååâàòîé è ãëååâîé.
Â çàëîæåííûõ íàìè òðàíøåÿõ, íà
ïðåîáëàäàþùåé èõ ÷àñòè íà ïëàêî-
ðå, â ñêëîíîâîé ÷àñòè êàòåíû è â
ëîæáèíå, âûÿâëåíû òóðáèðîâàííûå
ïî÷âû, îáóñëîâëåííûå âåòðîâàëà-
ìè.

Ó÷àñòêè ñâåæèõ âåòðîâàëüíûõ
íàðóøåíèé îòìå÷åíû ÿñíîé âûðà-
æåííîñòüþ íàíîðåëüåôà, â ìåñòàõ
ñòàðûõ òóðáàöèé áóãîðêè ñãëàæå-
íû, ìàëîçàìåòíû. Ñâåæèå òóðáàöèè
îáðàçóþò äîâîëüíî ãëóáîêóþ (30-
40 ñì) ÿìó ðàçìåðîì äî îäíîãî è
áîëåå ìåòðîâ. Ïëîùàäü áóãðîâ êî-
ëåáëåòñÿ îò 20 äî 40 %, ðàçìåð –
îò 0.6 äî 3.3 ì3. Îáùàÿ ïëîùàäü
çàõâà÷åííîé ïî÷âåííîé ìàññû ïðè
ñâåæåì âûâàëå ëåñà íà ïëàêîðå ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 2-3 ì2, ÷òî áëèçêî ê
ïîêàçàòåëÿì, ïðèâåäåííûìè È.Ã.
Ðîçìàõîâûì ñ ñîàâòîðàìè [8]. Íà-
ðóøåíèÿ ïðîôèëÿ ïî÷â ïðîÿâëÿþò-
ñÿ ïî ðàçëè÷íîìó: â îäíîì ñëó÷àå
èñ÷åçàåò äåðíîâûé ãîðèçîíò AY, â
äðóãîì ÷åòêî íàáëþäàåòñÿ ãîðèçîíò
ÀEL ñ áóðûìè, ðæàâî-áóðûìè îñ-
òàòêàìè èëëþâèÿ ïîä ãîðèçîíòàìè
ÀY, ðåæå EL. Èíîãäà ïîÿâëÿþòñÿ
ñëåäû îðãàíîãåííîãî âåùåñòâà ïîä
ýëþâèàëüíûì ãîðèçîíòîì èëè åãî
ôðàãìåíòû, ëèíåéíî îðèåíòèðîâàí-
íûå ïîä óãëîì 30° íà ãðàíèöå ãîðè-
çîíòîâ EL, BT.

Íàèáîëåå ñâåæåå íàðóøåíèå ïðî-
ôèëÿ ïî÷âû âîçðàñòîì îêîëî 25 ëåò
èíäèöèðóåòñÿ îòñóòñòâèåì îðãàíî-
ãåííîãî ñëîÿ, âìåñòî êîòîðîãî ñðà-
çó ïîä ìèíåðàëèçîâàííîé òîíêîé

ïðîñëîéêîé õâîè çàëåãàåò íåîäíî-
ðîäíûé ïî îêðàñêå ñóãëèíîê ñ ðàñ-
òèòåëüíûìè îñòàòêàìè, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñîáîé âûâîðî÷åííûå è ïå-
ðåìåøàííûå îñòàòêè ãîðèçîíòîâ
AY, EL è BEL, êàê ïðàâèëî, èíòåí-
ñèâíî îðæàâëåííûå. Íèæå îáû÷íî
çàëåãàåò ýëþâèàëüíûé ãîðèçîíò,
áåëåñûé, áåëåñî-ðæàâûé, äîâîëüíî
ðûõëûé. Íèæåëåæàùàÿ òîëùà (ãî-
ðèçîíòû BEL, BT) â ìîðôîëîãè÷åñ-
êîì îòíîøåíèè ñõîäíà ñ ïðèâåäåí-
íûì äåòàëüíûì îïèñàíèåì äåðíî-
âî-ïîäçîëèñòîé òèïè÷íîé ïî÷âû. Íà
ó÷àñòêàõ âûâàëîâ äåðåâüåâ â ïî÷-
âåííûõ òðàíøåÿõ íàáëþäàåòñÿ
îïóñêàíèå íèæíåé ãðàíèöû ýëþâè-
àëüíîãî ãîðèçîíòà, ÷òî õîðîøî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå îïóáëèêîâàííû-
ìè äàííûìè [2, 3]. Îòëè÷èÿ â ìîù-
íîñòè âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ òóðáèðî-
âàííûõ ïî÷â îò òèïè÷íûõ íåçíà÷è-
òåëüíû, íî äëÿ ïåðâûõ õàðàêòåð-
íû ýêñòðåìàëüíûå âåëè÷èíû èõ
ïîêàçàòåëåé (òàáë. 1). Ìàêñèìàëü-
íûå è ìèíèìàëüíûå ïàðàìåòðû
ìîùíîñòåé âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ õà-
ðàêòåðíû êàê ðàç äëÿ òóðáèðîâàí-
íûõ ïî÷â.

Ãëååâûå ïî÷âû òàêæå îõâà÷åíû
âåòðîâàëüíûìè íàðóøåíèÿìè. Îíè
çäåñü áîëåå ÷àñòû è ñâåæè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïî÷âàìè ñêëîíà è âåðøè-
íû óâàëà. Â ïåðèîä íàáëþäåíèé,
íî÷üþ ñ 28 íà 29 àâãóñòà 1986 ã.,
ñèëüíûé âåòåð ñ äîæäåì ïîâàëèë
ìíîãî åëåé â ëîæáèíå, îêîëî òðàí-
øåè 3. Ìîùíîñòü âûâîðî÷åííîãî
ñëîÿ ñîñòàâèëà 17-22 ñì. Îñîáåí-
íîñòü âåòðîâàëüíûõ íàðóøåíèé â
ãëååâûõ ïî÷âàõ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì: âûâîðà÷èâàþòñÿ òîëüêî
ãîðèçîíòû O, AYg è ÷àñòü ýëþâè-
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Таблица 1
Статистическая характеристика мощностей горизонтов

дерново-подзолистых почв Летского стационара

Примечание. X – выборочная средняя выборки; n – объем выборки;  Xmax и min – максималь-
ная и минимальная величины выборки; S – выборочное среднее квадратическое отклонение; V –
коэффициент вариабельности; m – ошибка выборочной средней.

Горизонт X, см  n  Xmax, см  Xmin, см S, см V, % m, см 
Вершина  увала (типичные  неоглеенные) 

Оп 3.0 39 5 0.5 1.0 56 0.2 
AY 5.0 40 8 1.0 1.9 43 0.3 
EL 19.0 39 26 8.0 3.7 26 0.6 

BE L 12.8 26 28 12.0 5.4 37 1.1 
BT2 31.0 14 45 18.0 5.2 25 1.1 

Вершина  увала (турбированные слабооглеенные ) 
Оп 3.0 188 10 1.0 1.1 37 0.1 
AY 4.0 180 9 0.0 1.2 41 0.1 

AE L 5.0 17 9 2.0 2.2 44 1 
EL 20.0 184 35 7.0 4.6 23 0.3 

BE L 12.0 153 27 5.0 4.4 37 0.4 
BT1 39.1 57 55 25.0 9.1 22 1.2 

Верхняя часть склона (турбированные слабооглеенные) 
Оп 1.7 13 4 1.0 0.6 37 0.2 
AY 4.0 13 4 4.0 0 0 – 

AE L 4.7 13 9 2.0 2.2 47 0.5 
EL 20.8 13 28 8.0 0.1 33 0 

BE L 8.0 2  9 7.0 0.1 18 0.1  

àëüíî-ãëååâîãî ãîðèçîíòà ELg. Íà-
íîçàïàäèíû â ëîæáèíå íåãëóáîêè,
íî ïî ïëîùàäè áîëüøå, ÷åì íà ïëà-
êîðå; îíè áûñòðåå çàïëûâàþò èëî-
âàòûì è ãóìóñèðîâàííûì ìàòåðèà-
ëîì.

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòûì òóðáèðî-
âàííûì ïî÷âàì õàðàêòåðíî íåðàâ-
íîìåðíîå óâåëè÷åíèå ñ ãëóáèíîé
ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ (ÏÑ). Â íàðó-
øåííûõ ïî÷âàõ ÏÑ â âåðõíåé ÷àñ-
òè ýëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòà ìîæåò
ïðåâûøàòü àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòå-
ëè íèæíåé ÷àñòè åãî (òàáë. 2). Äàæå
ÏÑ ïîäñòèëêè â îòäåëüíûõ ñëó÷à-
ÿõ áîëüøå, ÷åì ÏÑ äåðíîâîãî ãîðè-
çîíòà. Â ýëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå
òàêèõ àíîìàëèé ãîðàçäî áîëüøå: â
ñåìè èç 33 îïðåäåëåíèé ïî òðàíøåå
1 ÏÑ íèæíåé ÷àñòè EL îêàçàëàñü
ìåíüøå, ÷åì â âåðõíåé ïîëîâèíå
ãîðèçîíòà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ÏÑ äî 1.62
ã/ñì3 â íèæíåé ÷àñòè ýëþâèàëüíî-
ãî ãîðèçîíòà íàðóøåííûõ ïî÷â.
Ðàñïðåäåëåíèå ÏÑ ïî ïðîôèëþ ïî÷-
âû â îïðåäåëåííîé ìåðå ïðèîáðåòà-
åò äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ
âûäåëåíèÿ ïîäòèïà òóðáèðîâàííûõ
ïî÷â: íåðàâíîìåðíûå ñêà÷êè ïëîò-
íîñòè, êàê ïðàâèëî, ïðèñóùè íà-
ðóøåííûì ïî÷âàì.

Õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òóðáè-
ðîâàííûõ ïî÷â çíà÷èìî íå îòëè÷à-
þòñÿ îò òèïè÷íûõ, õîòÿ è â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ àìîðôíîãî æåëåçà
â ýëþâèàëüíîé, íàðóøåííîé, ÷àñ-
òè ïðîôèëÿ [4]. Ðàçäåëüíûõ íàáëþ-
äåíèé çà âîäíûì ðåæèìîì òóðáè-
ðîâàííûõ ïî÷â ìû íå ïðîâîäèëè,
íî íåîäíîêðàòíî íàáëþäàëè íàëè-
÷èå âîäû â âåñåííåå è ðàííåëåòíåå
âðåìÿ ïîä áóãîðêàìè âåòðîâàëüíûõ
íàðóøåíèé. Òàì æå âûÿâëåíû ìàê-
ñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè âëàæíîñòè
â âåñåííåå âðåìÿ.

Ïî ìíåíèþ È.È. Âàñåíåâà è Â.Î.
Òàðãóëüÿíà [2], âåñü ïî÷âåííûé
ïîêðîâ òàåæíûõ ëåñîâ çà ãîëîöåí
ïðèìåðíî 10-20 ðàç ïîäâåðãàëñÿ
äåéñòâèþ âåòðîâàëüíûõ íàðóøå-
íèé, óñëîæíÿþùèõ õîä çîíàëüíî-
ãî ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Íàøè íàáëþ-
äåíèÿ äîïîëíÿþò ñõåìó âèòêîâ âåò-
ðîâàëüíîé ñïèðàëè, ïðåäëîæåííóþ
ýòèìè àâòîðàìè: âî-ïåðâûõ, â çà-
áîëî÷åííûõ ëåñàõ (ïî÷âû ëîæáèí)
âåòðîâàëüíûå íàðóøåíèÿ ïî÷òè íå
çàäåâàþò ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòîâ
è íåéòðàëèçàöèÿ èõ ïðîèñõîäèò
ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì â ïî÷âàõ ïëà-
êîðà è ñêëîíà; âî-âòîðûõ, âáëèçè
äåðåâåíü íàáëþäàåòñÿ óñêîðåíèå

Таблица 2
Физические свойства дерново-подзолистых турбированных почв

Летского стационара

Плотность, г/см3 
Пикет (пк) Горизонт Глубина , см твердой 

фазы  сложения 
Порозность, 

% 

Траншея 1  
Типичная среднесуглинистая 

пк 6 Опад  0-4 2.39 0.08 96.7  
 AY  3-7 2.74 0.49 82.1  
 EL 7-10 – 0.96 – 
  10-18 2.76 1.27 54.0  
  18-25 2.76 1.43 48.2  
 BT1 30 -36 2.71 1.54 43.2  
  50-60 2.76 1.57 43.1  
  60-70 2.81 1.55 44.8  

Турбированная среднесуглинистая 
пк  12 Опад  0-2.6 2.65 0.13 95.1  

 EL 10-17 2.63 1.45 44.9  
  19-26 2.62 1.35 48.5  
 B EL 30-37 2.66 1.53 42.5  
 BT 41-48 2.69 1.59 40.9  
  60-65 2.73 1.59 41.8  
  75-80 2.74 1.60 41.6  
  92-99 2.76 1.55 43.8  

пк  18 Опад  0-5 1.56 0.07 95.5  
 AY  5-10 2.23 0.61 72.6  
 EL 10-18 2.57 0.92 64.2  
 B EL 18-25 2.60 1.48 43.1  
 BT 47-54 2.61 1.64 37.2  
  60-67 2.73 1.61 41.0  
  70-75 2.74 1.60 41.6  
  93-100 2.76 1.57 43.1  
  110-117 2.75 1.61 41.5  
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Окончание табл. 2

âåòðîâàëüíîãî êðóãîâîðîòà: ñåëåê-
òèâíàÿ âûðóáêà ñïåëûõ ñîñåí â êà-
êîé-òî ìåðå îãîëÿåò åëè, êîòîðûå
ïðîèçðàñòàþò ïîä ïðèêðûòèåì ñî-
ñåí.

È ãëàâíîå, ëîêàëüíûå âåòðîâàëü-
íûå íàðóøåíèÿ, âîâëåêàÿ â ïîäçî-
ëèñòûé ãîðèçîíò òÿæåëûé èëëþ-
âèé, îáîãàùàþò ýëþâèàëüíûé ãîðè-
çîíò ìåëêîäèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè

è òåì ñàìûì ñòàáèëèçèðóþò ðàçâè-
òèå ñóãëèíèñòûõ ïî÷â. Â ëîæáèíàõ
îíè ïðîòèâîäåéñòâóþò òîðôîîáðàçî-
âàíèþ è, òåì ñàìûì, èçëèøíåé
àêêóìóëÿöèè âîäû, ñïîñîáñòâóÿ
óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
åëüíèêîâ-äîëãîìîøíèêîâ â þæíîé
è ñðåäíåé ïîäçîíàõ òàéãè. Åëîâûå
ëåñà Ñåâåðíûõ Óâàëîâ äîñòàòî÷íî
õîðîøî àäàïòèðîâàëèñü ê âåòðî-
âàëüíûì íàðóøåíèÿì: ìîëîäîé åëî-
âûé ïîäðîñò â òå÷åíèå îäíîãî-äâóõ
äåñÿòèëåòèé çàìåíÿåò ïîãèáøèå
ñòàðûå äåðåâüÿ è àêòèâèçèðóåò áèî-
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â áèîãåîöåíî-
çå.
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Плотность, г/см3 
Пикет (пк) Горизонт Глубина , см твердой 

фазы  сложения 
Порозность, 

% 

Турбированная  слабооглеенная 
пк 24 (AY+EL)tr 3 -7 2.62 0 .71 72.9 

 EL 12-19 2.70 1 .16 57.0 
  20-27 2.67 1 .35 49.4 
 BE L 30-37 2.70 1 .44 46.7 
  50-57 2.74 1 .45 47.1 
 B T 60-67 2.75 1 .57 42.9 
 BCg 130-135 2.68 1 .48 44.8 

Турбированная 
пк 69 Опад  0 -2 1.90 0 .17 91.1 

 AY 2-5 2.15 0 .62 71.2 
 EL 13-23 2.62 1 .57 40.1 
 BE L 28-35 2.66 1 .48 44.4 
 B T 35-45 2.66 1 .56 41.4 
  45-52 2.62 1 .52 42.0 

пк 96 П  0 -2.7 2.26 0 .15 93.4 
 AY 3-7 2.61 0 .56 78.5 
 EL 17-24 2.72 1 .44 47.1 
 BE L 31-38 2.72 1 .52 44.1 
 B T 47-54 2.73 1 .59 41.8 

Траншея 2  
Турбированная  среднесуглинистая 

пк 12 AY 1-5 1.94 0 .39 79.9 
 EL 11-18 2.58 1 .38 46.5 
  18-25 2.57 1 .52 40.9 
 BE L 31-40 2.62 1 .58 39.7 
 B T 43-50 2.67 1 .58 40.8 
  73-83 2.66 1 .52 42.9 

пк 24 Оп 0 -3 – 0 .11 – 
 AY 3-7 2.06 0 .21 89.8 
 EL 10-17 2.72 1 .20 55.9 
  17-24 2.74 1 .37 50.0 
 BE L 25-32 2.75 1 .52 44.7 
 B T 50-57 2.85 1 .57 44.9 
  81-86 2.88 1 .52 47.2 

Глеевая турбированная  тяжелосуглинистая 
пк 0 O 0- 4  1.44 0 .07 95.1 

 AY g 5-10 2.04 0 .43 78.9 
 ELg 23 -30 2.64 1 .26 52.3 
 BELg 37-42 2.68 1 .36 49.3 
  50-55 2.70 1 .12 58.5 
 BTg 62-67 2.70 1 .45 46.3 
  90-100 2.70 1 .56 42.2 

Траншея 3  
Глеевая тяжелосуглинистая 

пк 42 O 0-5 1.47 0 .14 90.5 
 AY g 5-11 2.04 0 .66 67.6 
 BELg 25-32 2.66 1 .61 39.5 
 BTg 39-46 2.68 1 .46 45.5 
  53-60 2.70 1 .53 43.3 
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ДИНАМИКА РАДИАЛЬНОГО ПРИРОСТА ДРЕВЕСИНЫ ХВОЙНЫХ ПОРОД
ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА

к.б.н. Н. Торлопова
н.с. отдела лесобиологических проблем Севера
Е-mail: torlopova@ib.komisc.ru, тел. (8212) 24 50 03

Научные интересы: экология таежных лесов

Äîëãîâðåìåííûé àíàëèç ñòðóê-
òóðû ãîäè÷íûõ êîëåö äðåâåñèíû â

íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïðèêëàäíûõ
öåëÿõ. Âåëè÷èíà òåêóùåãî ïðèðîñòà ïî äèàìåòðó ñóì-
ìèðóåò âîçäåéñòâèå ýäàôè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ è
öåíîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà äàííîå äåðåâî [4]. Äèíàìè-
êà òåêóùåãî ãîäè÷íîãî ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà äåðåâü-
åâ îòðàæàåò òàêæå ðåçóëüòàòû àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ëåñíûå ýêîñèñòåìû (ðóáêè, ìåëèîðàöèÿ, àò-
ìîñôåðíîå è ïî÷âåííîå çàãðÿçíåíèå è ò.ä.), ìàñøòàáû
êîòîðîãî ïðèîáðåòàþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ëåñíîãî
õîçÿéñòâà â öåëîì [11]. Îöåíêà ïðèðîñòà äðåâåñèíû
èñïîëüçóåòñÿ êàê ïîêàçàòåëü ïðîäóêòèâíîñòè ëåñíûõ
ñîîáùåñòâ, èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè äåðåâüåâ è
ïîäñ÷åòà ïîòåðü äðåâåñèíû ïîä äåéñòâèåì çàãðÿçíå-
íèÿ ñðåäû. Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷åíèå ðàäèàëü-
íîãî ïðèðîñòà ñîñíû îáûêíîâåííîé è åëè ñèáèðñêîé â
óñëîâèÿõ àòìîñôåðíîãî ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
âûáðîñàìè öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ðàéîíû èññëåäîâàíèé ðàñïîëîæåíû â ïîäçîíå ñðåä-
íåé òàéãè Ðåñïóáëèêè Êîìè. Çîíà àýðîòåõíîãåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî ïðîèçâîäñòâà
(ÖÁÏ) ÎÀÎ «Ìîíäè áèçíåñ ïåéïà Ñûêòûâêàðñêèé ëå-
ñîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ» (äàëåå – Ñûêòûâêàðñêèé
ËÏÊ) îõâàòûâàåò òåððèòîðèè Òðåõîçåðíîãî ëåñíè÷å-
ñòâà Ñûêòûâêàðñêîãî ëåñõîçà è ëåñà, íàõîäÿùèåñÿ â
âåäåíèè Ñûêòûâêàðñêîãî ËÏÊ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. Ëåñîïîêðûòàÿ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò
92.5 % ïëîùàäè ëåñõîçà. Â ëåñíîì ïîêðîâå ïðåîáëà-
äàþò õâîéíûå ïîðîäû (77.1 % ïîêðûòîé ëåñîì ïëî-
ùàäè), â òîì ÷èñëå ñîñíÿêè – 41.8 è åëüíèêè – 35.3 %
[3]. Ïîñòîÿííûå ïðîáíûå ïëîùàäè (ÏÏ) ðàñïîëîæåíû
íà áåðåãàõ ð. Âû÷åãäà íà ñåâåðå è âîñòîêå îò èñòî÷íè-
êà çàãðÿçíåíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ äîìèíèðóþùåé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ðåãèîíàëüíîé ðîçû âåòðîâ. Êîíòðîëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â 50 êì ê ñåâåðó îò èñòî÷íè-
êà çàãðÿçíåíèÿ íà òåððèòîðèè Êíÿæïîãîñòñêîãî ðàéî-
íà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ñðåäíÿÿ ëåñèñòîñòü Æåëåçíîäî-
ðîæíîãî ëåñõîçà 96 %, â òîì ÷èñëå ñîñíîâûå ëåñà çà-
íèìàþò 45, åëîâûå ëåñà – 21 % ïîêðûòîé ëåñîì ïëî-
ùàäè. Â ëåñíîì ôîíäå ïðåîáëàäàþò ÷åðíè÷íûå òèïû
ëåñà (43 %). Ñðåäíèé êëàññ áîíèòåòà IV.6, ïîëíîòà 0.49
[2].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ âûá-
ðîñîâ Ñûêòûâêàðñêîãî ËÏÊ íà ëåñíûå ýêîñèñòåìû
îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû ñîñíîâûå è
åëîâûå ëåñà, ïîòîìó ÷òî â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåííîé àò-
ìîñôåðû áîëåå äðóãèõ ñòðàäàþò õâîéíûå íàñàæäåíèÿ
ñ ïðåîáëàäàíèåì ñîñíû, åëè, ïèõòû è êåäðà, òàê êàê
îíè îáëàäàþò áîëåå íèçêîé ãàçîóñòîé÷èâîñòüþ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ëèñòâåííûìè äåðåâüÿìè [9]. Âûáîð ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé
ïðåäóñìàòðèâàë ñîïîñòàâèìîñòü ïî îñíîâíûì òàêñà-
öèîííûì è òèïîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì íàñàæ-

äåíèé [12]. Â íàçâàíèè ÏÏ çàøèôðîâàíû ðàññòîÿíèå
(êì) è íàïðàâëåíèå îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ.

Òàêñàöèîííóþ õàðàêòåðèñòèêó íàñàæäåíèé îïðå-
äåëÿëè ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì ëåñíîé òàê-
ñàöèè [6, 7]. Îïðåäåëåíèå æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ âñåõ
æèâûõ äåðåâüåâ íà ïðîáíîé ïëîùàäè ïðîâîäèëè ñî-
ãëàñíî «Ðóêîâîäñòâó ïî ìåòîäàì è êðèòåðèÿì ñîãëà-
ñîâàííîãî îòáîðà îáðàçöîâ, îöåíêè, ìîíèòîðèíãà è
àíàëèçà âîçäåéñòâèé çàãðÿçíåíèé âîçäóõà íà ëåñà» [13].
Îòíîñèòü äåðåâüÿ ê êàòåãîðèè «çäîðîâûå» ïî îäíîìó
âíåøíåìó âèäó êðîí ÷àñòî áûâàåò îøèáî÷íî, òàê êàê
äàííûå ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà ñâèäåòåëüñòâóþò îá óã-
íåòåíèè ðîñòà âñëåäñòâèå àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ
[12]. Ïî ìíåíèþ Â.È. Âîðîíèíà [5], íà îñíîâàíèè ëèøü
ðåçóëüòàòîâ âèçóàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ äðåâîñòîåâ áåç
âçÿòèÿ äðåâåñíûõ êåðíîâ èëè ñïèëîâ äëÿ ó÷åòà òðåí-
äîâ ïðèðîñòà òàêæå íåëüçÿ îïðåäåëèòü ïðè÷èíû îñ-
ëàáëåíèÿ æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ íàñàæäåíèé. Äëÿ èçó-
÷åíèÿ ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà íà êàæäîé ïðîáíîé ïëî-
ùàäè ó 15-20 äåðåâüåâ ðàçíûõ ñòóïåíåé òîëùèíû íà
âûñîòå 1.3 ì âîçðàñòíûì áóðàâîì áðàëè äðåâåñíûå
êåðíû ñ îäíîâðåìåííûì èçìåðåíèåì ïåðèìåòðà ñòâî-
ëà. Íà ðàçìî÷åííûõ â âîäå êåðíàõ èçìåðÿëè ðàäèàëü-
íûé ïåðèîäè÷åñêèé ïðèðîñò ïî ïÿòèëåòèÿì ñ ïîìî-
ùüþ ìèêðîñêîïà ÌÁÑ-10 ñî âñòðîåííûì â îêóëÿð
ìèêðîìåòðîì ñ òî÷íîñòüþ äî 0.1 ìì.

Àíàëèç ñðåäíåïåðèîäè÷åñêèõ ðàäèàëüíûõ ïÿòèëåò-
íèõ ïðèðîñòîâ ïîêàçàë äîâîëüíî áîëüøóþ âàðèàáåëü-
íîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ, òàê êàê âåëè÷èíà ïðèðîñ-
òà çàâèñèò îò êîìïëåêñà ôàêòîðîâ: òèïà ëåñîðàñòèòåëü-
íûõ óñëîâèé, âîçðàñòà íàñàæäåíèÿ è ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðîñòà. Äëÿ
èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ àýðîòåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà
ðàäèàëüíûé ïðèðîñò äðåâåñèíû åëè èç èìåþùèõñÿ
ó÷àñòêîâ åëüíèêîâ ÷åðíè÷íûõ (ðèñ. 1À) áûëè âûáðà-
íû íàèáîëåå ñõîäíûå ïî ëåñîòàêñàöèîííûì ïîêàçàòå-
ëÿì äåðåâüÿ åëè îäíîãî êëàññà âîçðàñòà (120-140 ëåò).
Äèíàìèêà ñðåäíåãî ïÿòèëåòíåãî ïðèðîñòà â êîíò-
ðîëüíîì (ÏÏ 50Ñ) è çàãðÿçíåííûõ äðåâîñòîÿõ ïðîòè-
âîïîëîæíà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò îòðèöàòåëüíûå êîð-
ðåëÿöèîííûå îòíîøåíèÿ (r = –0.55) íå òîëüêî ìåæäó
åëüíèêàìè ÏÏ 4.3Ñ è ÏÏ 50Ñ, íî è ìåæäó îñòàëüíû-
ìè åëüíèêàìè ðàçíûõ âîçðàñòîâ (îò 90 äî 160 ëåò) íà
êîíòðîëüíîé è çàãðÿçíåííûõ ïëîùàäÿõ. Ïî äèíàìèêå
ïðèðîñòà õîðîøî ñîîòíîñÿòñÿ ìåæäó ñîáîé ëèøü íå-
êîòîðûå èç åëüíèêîâ â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ. Êîððå-
ëÿöèîííûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ÏÏ 3.5Ñ è ÏÏ 13.6ÑÂ,
ÏÏ 5.3Ñ, ÏÏ 4.3Ñ ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî r = 0.85,
r = 0.50, r = 0.48. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ó÷à-
ñòêè ðàñïîëîæåíû â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ïðîèçðàñ-
òàíèÿ (ëåâûé áåðåã ð. Âû÷åãäà, ãäå ïðåîáëàäàþò ïîä-
çîëèñòûå ïî÷âû, ïîäñòèëàåìûå ñóãëèíêàìè).

Àíàëèçèðóÿ äèíàìèêó ïåðèîäè÷åñêèõ ïÿòèëåòíèõ
ðàäèàëüíûõ ïðèðîñòîâ åëè â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
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çàãðÿçíåíèÿ ïðîìûøëåííûìè âûáðîñàìè, ìîæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî ñ ìîìåíòà ââîäà Ñûêòûâêàðñêîãî ËÏÊ â
1964 ïî 1995 ãã. íà ÏÏ 4.3Ñ ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå
ïðèðîñòà â 2 ðàçà, à íà êîíòðîëüíîì ÏÏ 50Ñ – óìåíü-
øåíèå â 2.5 ðàçà. Óâåëè÷åíèå ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà
íàáëþäàåòñÿ íå òîëüêî íà àíàëèçèðóåìîé ÏÏ 4.3Ñ, íî
è â îñòàëüíûõ ðàçíîâîçðàñòíûõ åëüíèêàõ èç çîíû çà-
ãðÿçíåíèÿ ñ 1976 ïî 1985 ãã.: íà ÏÏ 13.6ÑÂ â 2 ðàçà,
íà ÏÏ 3.5Ñ â 3 ðàçà, íà ÏÏ 5.3Ñ ñ 1955 äî 1985 ãã. â
3 ðàçà. Íà ÏÏ 10Ñ íåò ðàçëè÷èé â ïðèðîñòå äðåâåñè-
íû äî è ïîñëå ââîäà Ñûêòûâêàðñêîãî ËÏÊ. Îòñóòñòâèå
îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ àýðîòåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
íà ðàäèàëüíûé ïðèðîñò åëè ìîæíî îáúÿñíèòü ïîëî-
æèòåëüíûì âëèÿíèåì ýäàôè÷åñêîãî ôàêòîðà, ñãëàæè-
âàþùèì âëèÿíèåì âîçðàñòíîãî ôàêòîðà è ñëàáûì óðîâ-
íåì çàãðÿçíåíèÿ ÖÁÏ, âûáðîñû êîòîðîãî ìîãóò èìåòü
óäîáðÿþùèé ýôôåêò. Â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðû âûáðîñàìè ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ è â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ óâëàæíåíèÿ ïðî-
èñõîäèò ñíèæåíèå ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà åëè â 2-5,
ñîñíû – äî 9 ðàç [1].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ âûá-
ðîñîâ Ñûêòûâêàðñêîãî ËÏÊ íà ïðèðîñò äðåâåñèíû
ñîñíû áûëè ïîäîáðàíû 70-80-ëåòíèå ñîñíÿêè ÷åðíè÷-
íûå ñ íàèáîëåå áëèçêèìè òàêñàöèîííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè, ðàñïîëîæåííûå íà ðàçíîì óäàëåíèè îò èñ-
òî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ (ðèñ. 1Á). Â îòëè÷èå îò åëüíè-
êîâ, ñíèæåíèå ñðåäíèõ ïî äðåâîñòîþ ðàäèàëüíûõ ïå-

ðèîäè÷åñêèõ ïÿòèëåòíèõ ïðèðîñòîâ ñîñíû êàê
íà êîíòðîëüíîé (ÏÏ 46Ñ), òàê è íà çàãðÿçíåí-
íûõ ïëîùàäÿõ ïðîèñõîäèëî ïî÷òè ñèíõðîííî, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äîâîëüíî âûñîêèå ñòåïåíè
êîððåëÿöèè äèíàìèêè ïðèðîñòîâ: r = 0.95 äëÿ
ÏÏ 6.5Ñ/ÏÏ 11Â, r = 0.80 äëÿ ÏÏ 6.5Ñ/ÏÏ
46Ñ è r = 0.89 äëÿ ÏÏ 11Â/ÏÏ 46Ñ. Ýòî ñâÿçà-
íî, â îñíîâíîì, ñ âëèÿíèåì ñõîäíûõ ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíîâ íàáëþäåíèé. Îáùèé
òðåíä óìåíüøåíèÿ ðàäèàëüíûõ ïðèðîñòîâ âî
âñåõ èçó÷àåìûõ ñîñíÿêàõ ñâÿçàí ñ âîçðàñòíûì
ôàêòîðîì, òàê êàê ìàêñèìóì òåêóùèõ ïðèðîñ-
òîâ ñîñíû ïî äèàìåòðó íàáëþäàåòñÿ â ñðåäíåì â
50-70 ëåò [8].

Àíàëèçèðóÿ äèíàìèêó ïåðèîäè÷åñêèõ ïÿòè-
ëåòíèõ ðàäèàëüíûõ ïðèðîñòîâ ñîñíû c òî÷êè
çðåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ëåñíûõ ìàññèâîâ ïðîìûø-
ëåííûìè âûáðîñàìè, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â öå-
ëîì â ñîñíÿêàõ ÷åðíè÷íûõ, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà
ââîäà Ñûêòûâêàðñêîãî ËÏÊ â 1964 ã., ïðîèçîø-
ëî óìåíüøåíèå ïðèðîñòîâ íà 10-15 %. Óâåëè÷å-
íèå ïðèðîñòà äåðåâüåâ íà ÏÏ 6.5Ñ, âèäèìî, ñâÿ-
çàíî ñ ïðîâåäåíèåì ìåëèîðàòèâíîé êàíàâû ðÿ-
äîì ñ äàííûì íàñàæäåíèåì. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî â ñîñíÿêàõ ëèøàéíèêîâûõ âëèÿíèå çàãðÿç-
íåíèÿ íà ïðèðîñò âûðàæåíî çàìåòíåå. Â îòëè-
÷èå îò ÷åðíè÷íûõ òèïîâ ëåñà, áåäíûå óñëîâèÿ
ïèòàíèÿ, íåäîñòàòî÷íîå óâëàæíåíèå, íåâûñîêîå
âèäîâîå è ñòðóêòóðíîå ðàçíîîáðàçèå ñîñíÿêîâ ëè-
øàéíèêîâûõ íå ïîçâîëÿþò èì ïðîòèâîñòîÿòü
âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé 2004 ã.
çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò óìåíüøèëèñü äåõðîìàöèÿ

õâîè è äåôîëèàöèÿ êðîí ñîñíû, ðàñòóùåé â çîíå çà-
ãðÿçíåíèÿ. Îäíàêî óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ àññèìèëèðó-
þùèõ îðãàíîâ íå ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ãîäè÷-
íûõ ïðèðîñòîâ ñòâîëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì
ïÿòèëåòíèì ïåðèîäîì (1995-1999 ãã.). È íà êîíò-
ðîëüíûõ, è íà çàãðÿçíåííûõ ïëîùàäÿõ ñîõðàíÿåòñÿ
òåíäåíöèÿ ê åæåãîäíîìó ñíèæåíèþ ïðèðîñòà èç ãîäà
â ãîä. Â çîíå çàãðÿçíåíèÿ óìåíüøåíèå ïðèðîñòà íà-
áëþäàåòñÿ äàæå â òåõ äðåâîñòîÿõ, â êîòîðûõ äî 1999 ã.
áûëî îòìå÷åíî åãî óâåëè÷åíèå (ðèñ. 2). Â ñîñíÿêàõ ÷åð-
íè÷íûõ íà áîðîâîé òåððàñå ïðàâîãî áåðåãà ð. Âû÷åãäà,
íà÷èíàÿ ñ 2001 ã., ïàäåíèå ïðèðîñòà äîâîëüíî ñèëü-
íîå. Òàê, íà çàðàæåííîé ðàêîì-ñåðÿíêîé ÏÏ 11Â äî
1999 ã. ïðèðîñò ñîõðàíÿëñÿ íà îäíîì óðîâíå, à çà ïî-
ñëåäíåå ïÿòèëåòèå óïàë íà 60 %. Íà ÏÏ 11.2Â â 2000 ã.
íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå ïðèðîñòà (â ñðåäíåì äî 1.3 ìì),
à çàòåì äî 2003 ã. åãî ïðÿìîå ïàäåíèå â 3.3 ðàçà. Â
äðåâîñòîÿõ íà ëåâîì áåðåãó ð. Âû÷åãäà íåò òàêèõ ðåç-
êèõ èçìåíåíèé: óìåíüøèëñÿ íà 30 % ïÿòèëåòíèé ðà-
äèàëüíûé ïðèðîñò íà ñàìîé áëèæíåé ê Ñûêòûâêàðñ-
êîìó ËÏÊ ÏÏ 1.3Ñ. Íà ÏÏ 5Ñ ïðèðîñò îñòàëñÿ íà
óðîâíå 1999 ã. Íà ÏÏ 6.5Ñ ïðèðîñò óâåëè÷èëñÿ íà
10 % â 2003 ã. Â èññëåäóåìûõ ñîñíîâûõ äðåâîñòîÿõ
íå îáíàðóæåíî ÷åòêîé çàâèñèìîñòè òåìïîâ ïðèðîñòà
äðåâåñèíû ñòâîëà îò êëàññà ðîñòà è ðàçâèòèÿ äåðåâà.

Ïðîâåäåííûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ìåæäó âå-
ëè÷èíîé ïðèðîñòà è óðîâíåì ìèíåðàëèçàöèè ñíåãîâîé
âîäû ïîêàçàë, ÷òî êîððåëÿöèîííîå ñîîòíîøåíèå äëÿ
ñîñíÿêîâ ÷åðíè÷íûõ è ñîñíÿêîâ ëèøàéíèêîâûõ ñîñòàâ-

Рис. 1. Динамика среднепериодического пятилетнего радиального
прироста (мм; по вертикали) ели (А) в ельниках черничных на постоян-
ных пробных площадях 3.5С (а), 4.3С (б), 5.3С (в), 10С (г), 13.6СВ (д) и
50С (е; контроль) и сосны (Б) в сосняках черничных на постоянных проб-
ных площадях 6.5С (ж), 11В (з) и 46С (и; контроль) в 1931-2000 (I-XIV) гг.
Стрелкой указан год ввода Сыктывкарского лесопромышленного ком-
плекса.
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Рис. 2. Среднегодичный радиальный прирост (мм) сосны в
зоне загрязнения целлюлозно-бумажного производства на по-
стоянных пробных площадях в сосняках черничных: 1.3С (а),
5С (б), 6.5С (в), 11В (г), 11.2В (д).

ëÿåò ñîîòâåòñòâåííî –0.45 è –0.79, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î çàìåòíîì âëèÿíèè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ è òèïà
ëåñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèé íà ðîñò è ðàçâèòèå äðåâî-
ñòîåâ [10].

Òàêèì îáðàçîì, àýðîòåõíîãåííûå âûáðîñû ÖÁÏ
îêàçûâàþò îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ïðèðîñò äðå-
âåñèíû ñòâîëà õâîéíûõ ïîðîä. Â ÷åðíè÷íûõ òèïàõ
ëåñà, â îòëè÷èå îò ëèøàéíèêîâûõ, êëèìàòè÷åñêèå è
ýäàôè÷åñêèå ôàêòîðû çà÷àñòóþ ïðåâàëèðóþò íàä ñòå-
ïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà èëè ñìÿã÷àþò íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå âûáðîñîâ. Åëü ñèáèðñêàÿ è ñîñíà îáûêíî-
âåííàÿ èìåþò ðàçíóþ íîðìó ýêîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè
[1]. Ïîýòîìó ïîä âëèÿíèåì àýðîòåõíîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ÖÁÏ ó åëè íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷å-
íèþ, à ó ñîñíû – ê óìåíüøåíèþ ðàäèàëüíîãî ïðèðîñ-
òà äðåâåñèíû.
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Научные интересы: фауна и экология кровососущих комаров, мониторинг

Кровососущие комары  (Diptera,
Culicidae) являются важным ком-
понентом многих наземных (има-

го) и водных (личинки, куколки) экосис-
тем. В то же время комары сем. Culicidae
имеют большое практическое значение
как переносчики целого ряда возбудите-
лей протозойных, бактериальных и ви-
русных заболеваний человека и живот-
ных. Известно, что комары сем. Culicidae
передают человеку четыре вида маля-
рийных плазмодиев и три вида филярий.
В умеренных широтах важнейшими из
передаваемых заболеваний являются
малярия и туляремия. Согласно Н.Г. Ол-
суфьеву [5] комары родов Aedes, Anophe-
les и Coquillettidia сохраняют способ-
ность передавать туляремийную инфек-
цию (Francisella tularensis) уколами хо-
ботка на протяжении 11-27 суток с мо-

мента заражения. Отмечается, что при
кровососании на больных грызунах на
хоботке комара остаются возбудители
туляремии, которые могут сохраняться
здесь в жизнеспособном состоянии до
35 дней. Одним из наиболее известных
переносчиков туляремии при вспышках
трансмиссивных заболеваний в лесной
зоне являются комары рода Aedes, в
частности широко распространенный пе-
реносчик – Ae. cinereus. Из 500 видов из-
вестных арбовирусов примерно 72 %
также передаются кровососущими кома-
рами. Около 100 видов вирусов являют-
ся патогенными для человека. При этом
передача возбудителей малярии и фи-
ляриатозов возможна только на фазе
имаго, а вирусы могут передаваться и
трансфазово [11].

За последние годы накоплен огром-
ный фактический материал по морфо-
логии, фауне, биологии, таксономии,
распространению, экологии, физиоло-
гии, генетике кровососущих комаров,
который обобщен в ряде отечественных
и зарубежных работ. Развитие методов
цитогенетики позволило идентифициро-
вать новые виды комаров. Так, при изу-
чении природных популяций малярийно-
го комара на территории СССР был вы-
явлен новый вид Anopheles beklemishevi
Stegniy et Kabanova, 1976. Мировая фа-
уна комаров сем. Culicidae насчитывает
более 3450 видов [15], представленных
во всех зоогеографических областях
мира, но распространенных преимуще-
ственно в тропических и субтропических
областях Земного шара. Для фауны сем.
Culicidae бывшего СССР указывалось
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119 видов, относящихся к восьми родам
[4].

На территории европейского Севера
первые сборы кровососущих комаров
были выполнены в 1912 году экспедици-
ей братьев Кузнецовых на Полярном
Урале (низовья р. Кара). Первую полную
сводку по комарам Севера опубликовал
Л.Т. Румш в 1948 г. [9] на основе сборов
личиночных стадий различными коллек-
торами (на основе фондовых коллекций
Зоологического института РАН). Румш
указал 20 видов комаров, из них четыре
вида – не характерные, по мнению авто-
ра, для высоких широт. Сомнения вызы-
вали  находки Theobaldia (=Cul iseta)
glaphyroptera, Aedes (=Ochlerotatus)
detritus, Ae. diantaeus и Ae. maculatus
(=Oc. cantans). Автор предполагал оши-
бочное определение этих видов и ука-
зывал, что установленный им список в
основных чертах исчерпывает фауну
комаров крайнего севера Евразии и вряд
ли может быть значительно пополнен за
счет более южных палеарктических ви-
дов [9]. Однако, интенсивные исследо-
вания фауны и экологии кровососущих
насекомых на территории Европейского
севера, в связи с его освоением в 30-80
годах прошлого века, привели к накоп-
лению обширного фактического матери-
ала, в результате видовой список семей-
ства Culicidae на европейском Севере
значительно пополнился, он стал вклю-
чать 35 видов [12]. При этом не было
подтверждено обнаружение сомнитель-
ных для Севера видов Culiseta glaphy-
roptera (вид по современным данным
имеет более южный ареал: Украина (За-
карпатье), горные районы центральной
и юго-восточной Европы) и Ochlerotatus
detritus  (по последним данным самая
северная точка обнаружения данного
вида – юг Скандинавии). Однако два
других вида Oc. diantaeus и Oc. cantans
в настоящее время достоверно отмече-
ны для таежной зоны Европейского Се-
вера [12]. На территории Республики
Коми исследования комплекса гнус (ко-
маров, мошек, мокрецов и слепней) про-
водились П.Д. Резвым, М.И. Владимир-
ской, В.М. Белокур, Э.И. Соколовой, Е.Н.
Габовой и Т.С. Остроушко. Наиболее
полные исследования семейства крово-
сосущих комаров выполнены Т.С. Ост-
роушко в 1960-1980 гг. В фауне Респуб-
лики Коми по ее данным насчитывалось
29 видов четырех родов [6, 7, 8], эти ис-
следования значительно дополнили ра-
нее известные видовые списки для тер-
ритории республики (см. таблицу).

Несмотря на большое число публи-
каций, касающихся различных аспектов
изучения кровососущих комаров Респуб-
лики Коми, до настоящего времени ос-
таются территории, где фауна Culicidae
практически не изучена. Анализ литера-
турных данных показал, что наиболее

Список кровососущих комаров (Diptera, Culicidae) Республики Коми

Примечание: прочерк – отсутствие вида.

хорошо изучены кровососущие комары
Воркутинского, Интинского, Ухтинского и
Сыктывдинского районов [1, 2, 6-8]. Для
этих районов собраны подробные дан-
ные о сезонной и суточной активности
нападений комаров на различных про-
кормителей (на человеке и корове), изу-
чены влияние погодных условий на ак-
тивность нападения имаго комаров в
лесотундре, экологические характерис-
тики видов и особенности роения кома-
ров в условиях субарктики. Исследова-
ны места выплода кровососущих кома-
ров и изучен их видовой состав на тер-
ритории Печоро-Илычского заповедника
[6, 10]. Наименее изученными до насто-
ящего времени являются территории
южных районов республики: Сысольско-
го и Прилузского. В связи с  этим наи-
большее внимание в исследованиях
фауны и экологии кровососущих кома-
ров было уделено южным районам рес-
публики. Цель исследований заключа-
лась в изучении видового состава сем.
Culicidae в Республике Коми. Были по-

ставлены и выполнены следующие за-
дачи: 1) проведены сборы имаго и личи-
нок кровососущих комаров в равнинных
и горных районах республики Коми в
северном, западном, восточном и южном
направлениях; 2) выполнены суточные
учеты активности нападений на челове-
ка комаров в открытых (луговых) и за-
крытых (лесных) биотопах; 3) осуществ-
лены сезонные наблюдения активности
нападений комаров на человека. В ре-
зультате с  мая по сентябрь 2005 г. про-
веден 131 сбор имаго и 77 сборов личи-
нок кровососущих комаров в Воркутин-
ском, Печорском, Вуктыльском, Сосно-
горском, Ухтинском, Удорском, Усть-
Вымском, Княжпогостском, Сыктывдин-
ском, Сысольском и Прилузском райо-
нах. В южные районы республики были
организованы две маршрутные экспеди-
ции – весенняя (23.05.05–31.05.05 г.) и
позднелетняя (8.08.05–15.08.05 г.). Все-
го собрано около 700 личинок и 3000
имаго. Выполнены четыре суточных уче-
та в закрытых (ельники) и открытых (су-

Данные 

Название вида  
экспедиции 
Кузнецовых, 
1912, цит. по: 

[9] 

Белокур , 1960 
[1] 

Остроушко 
1967, 1980, 

1989 
[6-8 ] 

Anopheles (A nopheles) messeae 
Falleroni, 1926 – – + 
An. (An.) maculipennis Meigen, 1818 – + – 
Culex (Culex) pipiens pipiens L ., 1758 – – + 
Culiseta  (Culiseta) alaskaensis (Ludlow, 
1906) – + + 

Cs. (C.) bergro thi (Edwards, 1921) – – + 
Cs. (C.) mors itans  (Theobald, 1901) – – + 
Aedes (Aedes) c inereus Meigen, 1818 – – + 
Ae. (Aed imorphus) vexans (Meigen, 1830) – – + 
Ochlerotatus (Och lerotatus) annulipes  
Meigen, 1830 – – + 

Oc. (O.)  behningi  Martini, 1926 – – + 
Oc. (O.) cantans  (Meigen, 1818) – + + 
Oc. (O.) cyprius Ludlow, 1919 (1920) – – + 
Oc. (O.) euedes Howard, Dyar et Knab, 
1913  – – + 

Oc. (O.) excrucians  (Walker, 1856) – + + 
Oc. (O.) flavescens (Mülle r, 1764) – – + 
Oc. (O.) riparius Dyar et Knab, 1907 + – + 
Oc. (O.) dorsalis  (Meigen, 1830) – – + 
Oc. (O.) cataphylla Dyar, 1916 – – + 
Oc. (O.) communis (De Geer, 1776) – + + 
Oc. (O.) diantaeus Howard, Dyar et Knab, 
1913 – + + 

Oc. (O.) impiger (Walker, 1848) – – + 
Oc. (O.) intrudens  Dyar, 1919 – – + 
Oc. (O.) leucomelas (Meigen, 1804) – – + 
Oc. (O.) nigripes  (Zetterstedt, 1838) – – + 
Oc. (O.) pionips Diar, 1919 – – + 
Oc. (O.) pulla tus (Coquillett, 1904) – – + 
Oc. (O.) punctor (Kirby in Richardson, 
1837) + + + 
Oc. (Och lerotatus) stic ticus  (Meigen, 
1838) – – + 
Oc. (Och lerotatus) nigrinus Eckstein, 1918 – – + 
Oc. (Och lerotatus) hexodontus  Diar, 1916 – – + 

Всего  2 7 29 
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ходольные луга) биотопах подзоны сред-
ней тайги (в окрестностях пос . Селогвож
и на стационаре в дер. Ляли). Для сбо-
ров материала применялись стандарт-
ные методы, а именно: отлов имаго на
себе в течение 20 минут пробиркой-мо-
рилкой (10 минут каждый час – для су-
точных учетов), сбор личинок кюветой
(пять проб).

В результате наших исследований
обнаружены 26 видов кровососущих ко-
маров пять родов. Зарегистрирован но-
вый для республики род Coquillettidia
Dyar, 1905. Список видов кровососущих
комаров дополнен четырьмя новыми для
республики видами: Culiseta (Culisella)
ochroptera (Peus, 1935); Culex (Culex)
territans Walker, 1856; Cx. (Barraudius)
modestus  Ficalbi, 1890 и Coquillettidia
(Coquillettidia) richiardii (Ficalbi, 1889).
Нами не собраны семь редких видов,
ранее отмеченных в фауне республики:
Ochlerotatus (Ochlerotatus) s ticti cus
(Meigen, 1838); Oc. (Ochlerotatus) dorsalis
(Meigen, 1830); Oc. (Ochlerotatus) euedes,
Howard, Dyar et Knab, 1913; Oc. (Ochlero-
tatus) annulipes Meigen, 1830; Oc. (Ochle-
rotatus) riparius Dyar et Knab, 1907; Culi-
seta morsitans (Culiseta) (Theobald, 1901)
и Cs. (Culiseta) bergrothi (Edwards, 1921).

Ниже приводятся описания совре-
менных ареалов обнаруженных видов,
описания материала с территории Коми,
а также данные по экологии и практичес-
кому  значению их имаго.

Culiseta (Culisella) ochroptera (Peus,
1935)

Вид описан из Германии (Бранден-
бург).

Ареал
Европа. Северная Европа: Швеция.

Центральная Европа: Франция, Герма-
ния, Чехия, Словакия. Юго-Восточная
Европа: Румыния. Восточная Европа:
Литва, Белоруссия, Россия (Северо-За-
падный регион – Ленинградская и Нов-
городская области; Центральный реги-
он – Московская и Владимирская обла-
сти; Волго-Окский регион – Ярославская
область; Урал).

Азия. Западная Азия: Кавказ. Север-
ная Азия – Западная Сибирь. Восточная
Азия – Дальний Восток: Россия, Китай
(Северо-Восточный). Гуцевич и др. [3]
относят ареал вида к лесной зоне Пале-
арктики. Для Севера отмечался как еди-
ничный [12]. Не собран в Мурманской и
Вологодской областях.

Материал по Республике Коми:
личинки – 1 экземпляр, собрана 24.08.05
в окраинном водоеме переходного боло-
та окрестностей г. Вуктыл (Вуктыльский
район).

Данные по экологии
В Центральной и Восточной Европе

личинки Cs. ochroptera встречаются в
водоемах торфяных болот вместе с Cs.
alaskaensis. На востоке ареала они так-

же могут появляться на больших зате-
ненных болотах, в лесных водоемах и
канавах, на замутненных побережьях
озер. Очень редкий вид, биология Cs.
ochroptera изучена недостаточно. Воз-
можно, вид имеет два поколения в год.
Вероятно, зимуют личинки. Отмечен слу-
чай зимовки имаго на востоке Украины
[3].

Практическое значение
Самки Cs. ochroptera редко напада-

ют на человека, вероятно, питаются в
основном на птицах и амфибиях [13].

Culex (Culex) territans Walker, 1856
Описан из США.
Ареал
Европа. Западная островная Европа;

Северная Европа: Швеция; Центральная
Европа; Южная Европа: Испания (Канар-
ские острова); Юго-Восточная Европа;
Восточная Европа: Белоруссия, Украина
(Крым), Россия (Север: Карелия – юг;
Северо-Запад: Ленинградская, Вологод-
ская и Новгородская области; Центр:
Московская область; Южно-Уральский
регион: Свердловская и Оренбургская
области).

Азия. Западная Азия: Турция, Ирак,
Предкавказье, Кавказ, Закавказье, Иран,
Казахс тан; Средняя Азия; Северная
Азия: Россия (Западная и Восточная
Сибирь: Якутия); Восточная Азия: Рос-
сия (Дальний Восток), Япония.

Африка. Северная Африка.
Америка. Северная Америка: США и

Канада (от Аляски, Британской Колумбии
и Вермонта до Калифорнии и Флориды
на юге).

Материал по  Республике Коми
(Удорский район): личинки – 14 экземп-
ляров, из них одна личинка собрана
19.06.05 в окрестностях пос. Селогвож в
придорожной незатененной канаве на ок-
раине ельника; 13 личинок отловлены
14.06.05 в окрестностях пос. Междуре-
ченск, также в придорожной канаве на
границе елового леса и суходольного
луга.

Данные по экологии
Личинки Cх . territans предпочитают

постоянные водоемы, такие как пруды,
болота, водоемы вдоль ручьев, края озер
или дренажных канав со слабым тече-
нием, часто с обильной растительнос-
тью. Часто личинки встречаются в про-
хладной воде в затененных местах вме-
сте с  личинками Anopheles maculipennis
и An. claviger. Личинки редко встречают-
ся в сильно загрязненных водоемах. В
умеренных широтах личинки Cх. territans
встречаются с июня по сентябрь преиму-
щественно в небольших, не пересыхаю-
щих в течение лета водоемах, хорошо
освещенных солнцем и богатых зеленой
растительностью, совместно с  личинка-
ми Aеdes сinereus, Culiseta аlaskaensis и
др. На юге личинки приурочены к хоро-
шо затененным, иногда родниковым во-

доемам и заболоченностям [3]. Авторы
отмечают, что частота обнаружений ли-
чинок Cх. territans в летний период по-
стоянно нарастает и достигает максиму-
ма в августе. Имаго самок зимуют в при-
роде: в сухостое, дерне, норах, пещерах.
Количество поколений, вероятно, зави-
сит от местных условий. Так, по мнению
Беккера и др. [13], в северных регионах
вид скорее всего дает только одно поко-
ление в год, тогда как в южных частях
ареала Cx. territans полицикличен.

Практическое значение
Не имеет, так как комары питаются

кровью амфибий, рептилий и птиц. На-
падений на человека не отмечено.

Culex (Barraudius) modestus Ficalbi,
1890

Описан из Италии (Романья: Равен-
на).

Ареал
Европа. Западная островная Европа:

Великобритания. Центральная Европа:
Франция, Германия , Польша, Чехия,
Словакия. Южная Европа. Восточная
Европа: Белоруссия, Россия (Северо-
Западный регион – Ленинградская об-
ласть. Центральный регион – Москов-
ская область. Волго-Окский регион –
Ярославская область. Южно-Уральский
регион – Оренбургская область).

Азия. Западная Азия: Турция, Кавказ,
Закавказье, Израиль, Ирак, Иран, Паки-
стан. Казахстан. Средняя Азия. Цент-
ральная Азия: Монголия, Китай. Север-
ная Азия – Западная Сибирь; Восточная
Сибирь – Россия (Южная Сибирь: Яку-
тия). Восточная Азия – Дальний Восток:
Россия (Приморский край). Южная Азия:
Индия (север).

Африка. Северная Африка: Марокко,
Алжир.

Материал по Республике Коми: 3 .
Собраны 3.06.05. в окрестностях с. Се-
рёгово (Княжпогостский район) на су-
ходольном лугу юго-восточного склона
соляно-купольной структуры. Отмечены
единичные нападения самок Cx. modes-
tus (рис. 1) на человека днем.

Данные по экологии
Личинки Cх. modestus предпочитают

мелкие освещенные солнцем местооби-
тания и часто отмечаются на лугах, в
каналах ирригации, на затопленных ри-
совых полях, в реках и заболоченностях.
Вода в водоемах может быть пресной
или слегка соленой. В южной Европе они
главным образом обнаружены в маршах
с  соленой водой и на рисовых полях.
Личинки Cх. modestus встречаются с  кон-
ца весны до поздней осени, иногда вме-
сте с личинками видов рода Anopheles.
Имаго Cх. modestus нападают на лугах
и в других открытых местах. Вероятно,
как и у других видов данного рода, зиму-
ет самка в укрытиях. Cх. modestus мо-
жет иметь несколько поколений за сезон.
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Практическое значение
Обычно самки Cх. modestus не зале-

тают в помещения и нападают на чело-
века в течение дня на освещенных солн-
цем открытых местах. Имаго Cх. modes-
tus питаются также на крупном рогатом
скоте, лошадях, мелких млекопитающих
и птицах. Обнаружено резко выраженное
предпочтение к питанию на птицах.

Установлена естественная заражен-
ность вида возбудителем туляремии [5].
Кроме того, Cх. modestus является по-
тенциальным переносчиком арбовируса
Западного Нила и арбовирусов Tahyna
и Lednice [14].

Coquillettidia (Coquillettidia) richiardii
(Ficalbi, 1889)

Вид описан из Италии (Романья: Ра-
венна).

Ареал
Европа. Западная островная Европа:

Великобритания. Северная Европа: Нор-
вегия, юг Швеции и Финляндии. Цент-
ральная Европа: Южная Европа: Италия.
Восточная Европа: Латвия, Эстония,
Белоруссия, Украина, Россия (Северо-
Западный регион – Ленинградская об-
ласть : Приозерск; Новгородская об-
ласть: Валдай. Центральный регион –
Московская и Владимирская области.
Северный Кавказ. Урал: Южно-Уральс-
кий регион – Оренбургская область).

Рис. 1. Имаго Culex (Barraudius) mo-
destus Ficalbi, 1890.

Рис . 2. Мелколиственный лес – мес-
то сбора имаго Coquillettidia (Coquillettidia)
richiardii (Ficalbi, 1889).

Рис. 3. Пойма постоянного ручья в окрестно-
стях дер. Прислон (Прилузский район) – потен-
циальное место развития личинок Coquillettidia
(Coquillettidia) richiardii (Ficalbi, 1889).

Азия. Западная Азия – Кав-
каз; Закавказье: Азербайджан
(восток – Апшеронский полуост-
ров). Северная Азия – Западная
Сибирь (юг). Казахстан. Средняя
Азия. Малая Азия: Турция, Си-
рия; Израиль.

Африка. Северная Африка.
Материал по  Республике

Коми: 9 . Сборы  выполнены
10.08.05 в окрестностях дер. При-
слон и Крутотыла (Прилузский
район), из них 7  – собраны в
мелколиственном лесу  (рис. 2),
2  – в еловом лесу  в 100 м от ру-
чья, потенциального места раз-
вития личинок данного вида
(рис. 3). Отмечались активные
нападения самок Cq. richiardii на чело-
века вечером.

Данные по экологии
Личинки Cq. richiardii обитают в раз-

личных по величине водоемах постоян-
ного типа и имеют своеобразные черты
образа жизни. Места размножения Cq.
richiardii – различные постоянные водо-
емы, заросшие водной растительностью:
аиром, рогозом, тростником, манником,
осокой. Личинки данного вида ведут ма-
лоподвижный, придонный образ жизни,
удельный вес их больше воды, поэтому
к поверхности водоемов личинки не под-
нимаются. При плавании держатся гори-
зонтально. Они получают кислород из
воздухоносных полостей водных высших
растений (личинки пробуравливают
стебли специальным аппаратом, распо-
ложенным на конце тела). В связи с этим
распространение вида ограничено нали-
чием высших водных растений в водо-
емах [3].

Зимуют личинки 3-4 стадий. Самки
откладывают яйца в виде круглых пло-
тиков. Личинки Cq. richiardii вылупляют-
ся в течение двух недель после отклад-
ки яиц, окукливание в Европе происхо-
дит в конце мая или начале июня. Вид
имеет одно поколение в год на севере и
два-три поколения на юге ареала. Изве-
стно, что вид автогенный. Плодовитость
самок данного вида зависит от веса тела,
линейных размеров особи, количества
выпитой крови, дополнительного угле-
водного питания и физиологического
возраста самок, что влияет на количе-
ство автогенных и неавтогенных кладок
Cq. richiardii. В литературе имеются мно-
гочисленные свидетельства активности
нападений имаго самок Cq. richiardii.
Нападающие самки наиболее многочис-
ленны на территориях, где лес плохо
расчищен и трава слабо вытоптана.

Практическое значение
В Средней Азии Cq. richiardii являет-

ся активно нападающим на человека
кровососом, преобладающим в поймах
крупных рек над другими видами крово-
сосущих насекомых. По литературным

данным, самки Cq. richiardii  привлека-
лись птицами в меньшей степени, чем
человеком и домашними животными. По
последним данным имаго предпочитают
питаться на млекопитающих, но могут
нападать на птиц и амфибий [13].

Cq. richiardii может передавать туля-
ремию, вирусы Западного Нила и Ом-
ской геморрагической лихорадки [5].

Выводы
1. Фауна кровососущих комаров Рес-

публики Коми дополнена четырьмя ви-
дами: Culiseta (Culisella) ochroptera (Peus,
1935); Culex (Culex) territans Walker, 1856;
Cx. (Barraudius) modestus Ficalbi, 1890 и
Coquillettidia (Coqui llettidia) richiardii
(Ficalbi, 1889). Из них последние два
имеют важное медико-эпидемиологичес-
кое значение, как потенциальные пере-
носчики туляремии и других опасных
заболеваний человека и животных.

2. Зарегистрирован новый для тер-
ритории республики род Coquillettidia
Dyar, 1905.

3. Фауна кровососущих комаров Рес-
публики Коми в настоящее время вклю-
чает 33 вида пяти родов.
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Ñîõðàíåíèå ìåñòîîáèòàíèé ìîõîîáðàçíûõ íà îñîáî
îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèÿõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç íàèáîëåå ïðèåìëåìûõ ôîðì îõðàíû âèäîâ. Íà òåð-
ðèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè äåéñòâóþò 287 ïàìÿòíèêîâ
ïðèðîäû è çàêàçíèêîâ. Ìû ðàñïîëàãàåì äàííûìè î
âèäîâîì ñîñòàâå ìîõîîáðàçíûõ ïîêà òîëüêî íåêîòîðûõ
èç íèõ [1]. Áðèîôëîðû áîëüøèíñòâà çàêàçíèêîâ èçó-
÷åíû åùå íåäîñòàòî÷íî. Â 1997 è 2002 ãã. áûëè ïðîâå-
äåíû áðèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â êîìïëåêñíîì
çàêàçíèêå «Âåðõíå-Ëîê÷èìñêèé» (ïëîùàäü 42 422 ãà),
îðãàíèçîâàííîì â 1993 ã. äëÿ ñîõðàíåíèÿ ýòàëîííûõ
ëàíäøàôòîâ ïîäçîíû ñðåäíåé òàéãè â ñðåäíåì òå÷å-
íèè îäíîé èç êðóïíûõ ðåê Ðåñïóáëèêè Êîìè – ð. Âû-
÷åãäà ïî èíèöèàòèâå ìåñòíîé àäìèíèñòðàöèè. Íà òåð-
ðèòîðèè çàêàçíèêà çàðåãèñòðèðîâàí 71 âèä ëèñòîñòå-
áåëüíûõ ìõîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 35 ðîäàì è 20 ñåìåé-
ñòâàì. Íàèáîëåå êðóïíûìè ñåìåéñòâàìè ÿâëÿþòñÿ
Sphagnaceae (15 âèäîâ), Mniaceae (äåâÿòü âèäîâ), Dic-
ranaceae è Amblystegiaceae (ïî øåñòü âèäîâ), Brachy-
theciaceae, Bryaceae è Polytrichaceae (ïî ïÿòü). Ðàñïî-
ëîæåíèå èññëåäîâàííîãî ðåãèîíà â òàåæíîé çîíå èç-
áûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ îáóñëîâëèâàåò ïðåîáëàäàíèå âî
ôëîðå ìõîâ âëàãîëþáèâûõ ïðåäñòàâèòåëåé èç ñåìåéñòâ
Sphagnaceae è Amblystegiaceae. Ñðåäè ðîäîâ íàèáîëü-
øèì ðàçíîîáðàçèåì îáëàäàþò Sphagnum (15 âèäîâ),
Dicranum è Brachythecium (ïî ïÿòü), Plagiomnium è
Polytrichum (ïî ÷åòûðå), êîòîðûå òàêæå õàðàêòåðíû
äëÿ ëåñíûõ òåððèòîðèé. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ñåìåéñòâ
è ðîäîâ ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ çàêàçíèêà «Âåðõíå-
Ëîê÷èìñêèé» íåâûñîêîå, òîëüêî ñåìü ñåìåéñòâ è ïÿòü
ðîäîâ èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå îò ÷åòûðåõ äî 15 âèäîâ,
îñòàëüíûå òàêñîíû ñîäåðæàò îò îäíîãî äî òðåõ âèäîâ.

Âèäîâîå áîãàòñòâî ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ è èõ öå-
íîòè÷åñêàÿ ðîëü íåîäèíàêîâû â ðàçëè÷íûõ ëåñíûõ ñî-
îáùåñòâàõ çàêàçíèêà. Õîðîøî ðàçâèòûì ìîõîâûì ïî-
êðîâîì õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîñíÿêè, åëüíèêè è áåðåçíÿ-
êè ÷åðíè÷íî-ñôàãíîâûå (ÎÏÏ äî 100 %). Ìîõîâîé ÿðóñ
â çàáîëî÷åííûõ ëåñàõ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â óñëî-
âèÿõ èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ íà íåáîãàòûõ ïî÷âàõ,
îáðàçóþò íåìíîãèå âèäû ìîõîîáðàçíûõ – Sphagnum
russowii, S. cuspidatum, S. magellanicum, S. angustifo-
lium, Polytrichum commune, Pleurozium schreberi.

Â åëîâûõ, áåðåçîâûõ, áåðåçîâî-åëîâûõ è åëîâî-áå-
ðåçîâûõ êóñòàðíè÷êîâî-çåëåíîìîøíûõ ñîîáùåñòâàõ
ÎÏÏ ìõîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàçâèòèÿ òðàâÿ-
íî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà è óâëàæíåíèÿ ïî÷âû êîëåá-
ëåòñÿ îò 40 äî 80 %, íî ÷àùå âñåãî äîñòèãàåò 60-70 %.
Íàèáîëåå àêòèâíûìè âèäàìè ÿâëÿþòñÿ Pleurozium
schreberi, Hylocomium splendens, Dicranum scoparium,
Ptilium crista-castrensis, Polytrichum juniperinum,
P. commune. Â ïåðå÷èñëåííûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùå-
ñòâàõ íà ïíÿõ è ïîâàëåííûõ äåðåâüÿõ ÷àùå âñåãî ïî-
ñåëÿþòñÿ Pleurozium schreberi, Brachythecium starkei,
Dicranum scoparium, D. fuscescens, Sanionia uncinata,
Pohlia nutans, Polytrichum juniperinum, Ptilium crista-
castrensis, Tetraphis pellucida. Ñòâîëû åëåé, ñîñåí è
áåðåç ïîêðûòû ìõàìè òîëüêî â êîìëåâîé ÷àñòè.

Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ
ìõîâ (äî 30-40 %) îòìå÷åíû äëÿ êóñòàðíè÷êîâî-çåëå-
íîìîøíûõ îñèííèêîâ, êîòîðûå â çàêàçíèêå èìåþò
âòîðè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå è ñôîðìèðîâàëèñü ïîñëå
ðóáêè åëüíèêîâ. Ãëàâíóþ ðîëü â ñëîæåíèè ìîõîâîãî
ÿðóñà â òàêèõ ëåñàõ èãðàþò òèïè÷íî òàåæíûå âèäû –
Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens è Polytri-
chum commune. Íà ãíèþùåé äðåâåñèíå è êîìëÿõ ñòâî-
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ëîâ ÷àùå âñåãî ïîñåëÿþòñÿ Dicranum fuscescens, Sa-
nionia uncinata, Plagiomnium cuspidatum, Pleurozium
schreberi, Hylocomium splendens, Brachythecium starkei.
Ïîâûøåííàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà ñïî-
ñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ìõîâ-ýïèôèòîâ íà ñòâîëàõ îñèí –
Orthotrichum speciosum, O. obtusifolium, Pylaisiella poly-
antha, Neckera pennata, Sanionia uncinata è Zygodon
viridissimus.

Ïîéìà âåðõîâüåâ ð. Ëîê÷èì çàíÿòà åëîâûìè êðóï-
íîòðàâíûìè ñîîáùåñòâàìè. Ìîõîâîé ïîêðîâ íå âûðà-
æåí. Ìõè ðàñòóò ïÿòíàìè. Íà ïî÷âå îòìå÷åíû âëàãî-
ëþáèâûå âèäû – Rhizomnium pseudopunctatum, Pla-
giomnium ellipticum, Calliergon cordifolium, Palustriella
commutata, Bryum pseudotriquetrum, Sphagnum capil-
lifolium. Î÷åíü ðàçíîîáðàçåí âèäîâîé ñîñòàâ ìõîâ, ïî-
ñåëÿþùèõñÿ íà ïîâàëåííûõ äåðåâüÿõ è ãíèþùåé äðå-
âåñèíå, ãäå ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ Rhytidiadelphus
triquetrus, Climacium dendroides, Pleurozium schreberi,
Sanionia uncinata, Mnium stellare, Pseudobryum cincli-
dioides. Ïî áåðåãàì ðàñòóò ìõè, âûíîñÿùèå âðåìåííîå
çàòîïëåíèå è íåðåäêî ÷àñòè÷íî ïîãðóæåííûå â âîäó –
Bryum pseudotriquetrum, Plagiomnium ellipticum,
Calliergon cordifolium, Pseudobryum cinclidioides, Pohlia
wahlenbergii.

Áîëîòà íà òåððèòîðèè çàêàçíèêà â îñíîâíîì ïåðå-
õîäíîãî òèïà, ÷àñòî îáëåñåííûå ñîñíîé. Ìîõîâîé ïî-
êðîâ ìîùíûé, äîìèíèðóþò ñôàãíîâûå ìõè. Â ìî÷à-
æèíàõ âñòðå÷àåòñÿ Sphagnum cuspidatum, ðåæå S. an-
gustifolium, íà êî÷êàõ è êîìëÿõ äåðåâüåâ – S. ma-
gellanicum, S. russowii, S. angustifolium, à òàêæå Pleu-
rozium schreberi è Polytrichum strictum.

Äëÿ ñóõèõ íàðóøåííûõ ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ñóá-
ñòðàòîâ âäîëü ëåñíûõ äîðîã õàðàêòåðåí ñâîåîáðàçíûé
íàáîð ìõîâ. Â òàêèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ðàñòóò Buxbaumia
aphylla, Polytrichum piliferum, P. juniperinum, Cerato-
don purpureus, Pogonatum urnigerum.

Â öåëîì, ëèñòîñòåáåëüíûå ìõè, îòìå÷åííûå â êîì-
ïëåêñíîì çàêàçíèêå «Âåðõíå-Ëîê÷èìñêèé», ÿâëÿþò-
ñÿ òèïè÷íûìè äëÿ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïîäçîíû
ñðåäíåé òàéãè. Â òî æå âðåìÿ, îáíàðóæåíû äîñòàòî÷-
íî ðåäêèå âèäû êàê äëÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè, òàê è äëÿ
åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà. Èíòåðåñíûìè íàõîäêà-
ìè íà ñòâîëàõ ñòàðûõ îñèí â åëîâî-áåðåçîâîì è îñèíî-
âûõ ëåñàõ ÿâëÿþòñÿ Zygodon viridissimus, âïåðâûå
îáíàðóæåííûé íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-
Âîñòîêà, è Neckera pennata – âèä, îõðàíÿåìûé â Åâ-
ðîïå è Ðåñïóáëèêå Êîìè.

Ñðåäè ìõîâ, ñëàãàþùèõ áðèîôëîðó çàêàçíèêà «Âåðõ-
íå-Ëîê÷èìñêèé», ïðåîáëàäàþò âèäû áîðåàëüíîãî ýëå-
ìåíòà. Ïî îòíîøåíèþ ê âëàæíîñòè íàèáîëåå ìíîãî-
÷èñëåííû ìåçîôèòû. Ïî ñèñòåìàòè÷åñêîìó ñîñòàâó,
ãåîãðàôè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì èññëå-
äîâàííàÿ áðèîôëîðà ïðîÿâëÿåò òèïè÷íûå òàåæíûå
÷åðòû.
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Известно, что одним из самых важ-
ных показателей благополучия как от-
дельного живого организма, так и попу-
ляции в целом является способность к
воспроизводству. Исследования в этом
направлении в условиях глобального
антропогенного загрязнения среды, без-
условно, являются актуальными. Нами
было проведено изучение процесса раз-
множения природных популяций поле-
вок-экономок и перемещенных в условия
вивария (F1-F4). Природная популяция
этих животных длительное время (~50
лет) обитала на участках с повышенным
(50-2000 мкР/ч) уровнем радиоактивно-

го загрязнения (радиевый и урано-ради-
евый участки), которые расположены в
Ухтинском районе Республики Коми. В
работе использованы общепринятые
экологические, морфологические и гис-
тологические методы исследования.

Полученные результаты показали,
что у  полевок, обитающих в условиях
повышенной радиоактивности, запас
примордиальных фолликулов оказался
значительно ниже, чем в контроле, что
свидетельствует об ограничении резерв-
ных возможностей яичников (рис. 1). В
то же время количество растущих и пер-
вичных фолликулов в яичниках полевок,

испытывающих хроническое действие
радиации в природных условиях, осо-
бенно у полевок с урано-радиевого уча-
стка , достоверно превышало  конт-
рольные значения. Судя по числу зре-
лых граафовых пузырьков и желтых тел
потенциальная плодовитость у самок с
урано-радиевого участка также была
выше, чем в контроле и на радиевом
участке. У этих животных были обнару-
жены двуядерные фолликулы (рис . 2).
Все это свидетельствует об ускоренных
темпах созревания фолликулов у живот-
ных урано-радиевого участка. По-види-
мому, ускоренное созревание фоллику-

mailto:bashlykova@ib.komisc.ru
mailto:raskosha@ib.komisc.ru
mailto:ermakova@ib.komisc.ru
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Рис. 1. Соотношение (%; по вертикали) разных типов фолликулов в яичнике поле-
вок-экономок, обитающих на контрольном (а), радиевом (б) и урано-радиевом (в) уча-
стках.

Рис. 2. Двуядерный фолликул в яич-
нике полевки с урано-радиевого участка.

лов является своеобразным путем адап-
тации мышевидных грызунов к неблаго-
приятному воздействию природной сре-
ды. Интересно отметить, что плодови-
тость (количество эмбрионов) облучен-
ной популяции при низкой численности
выше контрольной (8.9±0.44 и 7.5±1.05
соответственно), но с увеличением чис-
ленности популяции эта разница снижа-
ется.

На животных, отловленных в природ-
ных условиях повышенной радиоактив-
ности и помещенных в условия вивария,

установлено, что интенсивность размно-
жения самок с контрольного и радиоак-
тивных участков, определяемая как со-
отношение фактического и потенциаль-
ного числа пометов каждой самки, раз-
личалась достоверно. У контрольных
полевок этот показатель размножения
составлял 55.1±5.3, у полевок с радиево-
го и урано-радиевого участков – 81.5±8.1
и 74.7±9.9 % соответственно. О стиму-
лирующем эффекте облучения свиде-
тельствуют также данные о плодовитос-
ти самок радиевого участка, которые

имели более высокое число пометов и
общее количество рожденных детены-
шей по сравнению с  контролем. Отме-
чен ускоренный рост потомков F2 поле-
вок с радиевого участка – в возрасте двух
месяцев масса их тела достоверно пре-
вышала этот показатель у контрольных
животных. Наряду с этим обнаружено
сокращение продолжительности жизни и
репродуктивного периода у полевок с
радиоактивных участков. Продолжитель-
ность репродуктивного периода у самок
с радиоактивных участков не превыша-
ла одного года, в то время как у 1/3 кон-
трольных животных этот период был
более года, и максимальная его продол-
жительность составляла 18 мес . (в 1.5
раза дольше, чем у самок с радиоактив-
ных участков). Потомство облученных
животных менее жизнеспособно, по-
скольку у них достоверно выше эмбрио-
нальная смертность, отмечено мертво-
рождение и до половозрелого состояния
выживает менее 50 % зверьков (урано-
радиевый участок).

Наблюдалось изменение в соотно-
шении полов – в потомстве облучавших-

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
Ïåðâîêëàññíèêàì è èõ ðîäèòåëÿì – ìîëîäûì è òàëàíòëèâûì íàøèì ñîòðóäíèêàì!

Æåëàåì âñåì èíòåðåñíîé è âåñåëîé øêîëüíîé æèçíè!

Антон Колесников

Павел Шарапов

Анна Бадулина

Дарья Чадина Андрей
Постышев

Александра
Елсакова
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ся животных снижена доля самцов (в
контроле – 56, опыте – 44 %). При срав-
нении результатов близкородственного
скрещивания F1 прослежен инбридинг
среди потомков животных с  радиевого
участка и отсутствие его у контрольных.
Контрольные животные при родствен-
ном скрещивании не размножаются, в то
время как 100 % потомков животных с
радиевого участка размножаются при та-
ком типе скрещивания. Облучение кон-
трольных животных в течение одного
месяца при мощности дозы внешнего γ-
фона 5 мР/ч также привело к нарушению
барьера нескрещиваемости. Это свиде-
тельствует о том, что облучение вызы-
вает изменение поведенческой реакции –
разрушение барьера нескрещиваемости
сибсов. В природных условиях наличие
этого барьера способствует сохранению

Рис. 3. Динамика численности (шт./га; по вертикали) полевок-экономок на конт-
рольном (а), радиевом (б) и урано-радиевом (в) участках за восьмилетний период
наблюдений (по горизонтали).

гетерогенности популяции, что является
залогом ее устойчивости к изменяющим-
ся условиям существования. А наруше-
ние его может привести к нестабильно-
сти облучаемых популяций.

Мы полагаем, что изменение страте-
гии размножения, направленной на уве-
личение плодовитости, имеет приспосо-
бительное значение, снижающее по-
вреждающий эффект от антропогенно-
го воздействия, и радиоактивного в част-
ности. Повышение плодовитости необ-
ходимо для сохранения численности
популяций. Это мы наблюдаем в попу-
ляции полевок-экономок, обитающих на
радиевом участке (рис. 3). В то же вре-
мя в группе полевок с урано-радиевого
участка, который характеризуется более
высоким уровнем γ-фона и повышенным

содержанием токсических элементов,
стимуляция интенсивности процессов
размножения не всегда компенсирует
повышенную смертность, что приводит
к снижению численности животных, к
длительным периодам низкой численно-
сти, и как следствие – к нарушению за-
кономерной смены фаз численности
(рис. 3). Подобная динамика численно-
сти характерна для популяций на грани-
це ареала.

Итак, длительное обитание популя-
ции полевок-экономок в условиях радио-
активного загрязнения естественными
радионуклидами привело к изменению
в стратегии размножения животных. На-
блюдаемая стимуляция процессов раз-
множения и развития (увеличение коли-
чества растущих и первичных фоллику-
лов и как следствие повышение плодо-
витости, более интенсивное размноже-
ние и ускоренный рост животных), по
нашему мнению, является компенсаци-
ей повышенной смертности. Обратной
стороной стимуляции интенсивности
размножения является сокращение про-
должительности жизни и периода раз-
множения. Кроме того, облучение при-
водит к изменению в соотношении по-
лов и нарушению барьера близкород-
ственного скрещивания. Все это не мо-
жет не сказаться на устойчивости облу-
чаемых популяций. Об этом также сви-
детельствует нарушение динамики чис-
ленности животных, обитающих на наи-
более загрязненном участке.

Мы полагаем, что наблюдаемые из-
менения в популяции животных, дли-
тельное время обитающих в условиях
радиоактивного загрязнения, не являют-
ся истинной адаптацией к изменившим-
ся условиям. Напряженный процесс раз-
множения и развития, который выявлен
во время наших исследований, скорее
всего можно отнести к явлению «болез-
ни адаптации».

ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ПЯТЫЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ СИМПОЗИУМ ПО ЭКОЛОГИИ И МЕНЕДЖМЕНТУ МЕЛКОВОДНЫХ ОЗЕР

 (Нидерланды, 5-9 июня, 2005 г.)

к.б.н. Е. Фефилова

Â íà÷àëå èþíÿ 2005 ã. â ãîðîäå Äàëôñåí â Íèäåð-
ëàíäàõ (èëè Ãîëëàíäèè) ñîñòîÿëñÿ ñèìïîçèóì «Ìåë-
êîâîäíûå îçåðà â ìåíÿþùåìñÿ ìèðå» (5th International
symposium on the ecology and management of shallow
lakes «Shallow lakes in a changing world»), â êîòîðîì
ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ïðèíÿòü ó÷àñòèå. Äî ýòîãî ñ ïå-
ðèîäè÷íîñòüþ ðàç â äâà ãîäà êîíôåðåíöèè ïî ñõîäíîé
òåìå ïðîâîäèëèñü â Ñèëêåáîðãå, Ìèêîëàéêè, Áåðëèíå
è íà îçåðå Áàëàòîí. Óæå îäíî òî, ÷òî òåìà ìåëêîâîä-
íûõ îçåð ñòàáèëüíî ïðèâëåêàåò ê ñåáå âíèìàíèå èñ-
ñëåäîâàòåëåé è âîäíûõ ìåíåäæåðîâ ñî âñåãî ìèðà, ãî-
âîðèò îá åå çíà÷èìîñòè. Ê ìåëêîâîäíûì, êñòàòè, ãèä-
ðîëîãè îòíîñÿòñÿ âîäîåìû, ÷üÿ ãëóáèíà íå ïðåâûøàåò

15 ì. Òàêèõ îçåð ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì ãëóáîêîâîäíûõ.
È, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíè îáëàäàþò î÷åíü íåáîëüøèì
îòíîñèòåëüíî ìèðîâûõ ìàñøòàáîâ çàïàñîì âîäû, ýòè
âîäîåìû âíîñÿò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â áèîðàçíîîáðà-
çèå è èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â æèçíè ÷åëîâåêà:
ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ïèòüåâîé âîäû, çîíàìè îòäû-
õà, ðûáàëêè è ðûáîðàçâåäåíèÿ è ò.ï.

Íèäåðëàíäû áûëè âûáðàíû ìåñòîì ïðîâåäåíèÿ
íàñòîÿùåãî ñèìïîçèóìà, òàê êàê æèçíü ýòîé ñòðàíû,
áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîé (60 %) íàõîäèòñÿ íèæå óðîâ-
íÿ ìîðÿ, áîëåå ÷åì ãäå-ëèáî â Åâðîïå òåñíî ñâÿçàíà ñ
âîäîé: ìíîãî÷èñëåííûìè êàíàëàìè, îçåðàìè, êîòîðûå
îíè ñîåäèíÿþò, áóêâàëüíî èñïåùðåíà âñÿ ïðàêòè÷åñ-
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êè áåçëåñàÿ òåððèòîðèÿ Ãîëëàíäèè. Èññëåäîâàíèÿ âîä-
íûõ ýêîñèñòåì è âîäíûé ìåíåäæìåíò õîðîøî ðàçâèòû
â ýòîé ñòðàíå. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà, ñ êîòîðîé ñòàëêè-
âàþòñÿ â íàøå âðåìÿ ïðèðîäîîõðàííûå ñòðóêòóðû
Ãîëëàíäèè: íàðóøåíèÿ åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ âîä-
íûõ ýêîñèñòåì, ñâÿçàííûå ñ ðîñòîì íàñåëåíèÿ ñòðàíû
è èíòåíñèôèêàöèåé èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü. Ñðåäè ñó-
ùåñòâóþùèõ óñëîâèé, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò åå ðåøå-
íèþ: ÷åòêîå ðàçäåëåíèå çàäà÷ ïðè öåíòðàëèçàöèè óï-
ðàâëåíèÿ è ðàáîòà ðåãèîíàëüíûõ âîäíûõ äåïàðòàìåí-
òîâ (èç äîêëàäà Ë. Âåòà «Âîäíûé ìåíåäæìåíò â Íè-
äåðëàíäàõ â ”ôèëîñîôñêîé” ïåðñïåêòèâå»).

Â îðãàíèçàöèè êîíôåðåíöèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
Ôëàìàíäñêî-ãîëëàíäñêîå ýêîëîãè÷åñêîå îáùåñòâî
(NecoV), Ôîíä ïðèêëàäíûõ âîäíûõ èññëåäîâàíèé
(STOWA), Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò âíóòðåííåãî âîä-
íîãî ìåíåäæìåíòà è î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä (RIZA) è
Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò çäîðîâüÿ îáùåñòâà è ñðåäû
îáèòàíèÿ (RIVM). Íà íåé ïðèñóòñòâîâàëî îêîëî 250
ïðåäñòàâèòåëåé 34 ñòðàí ìèðà, â òîì ÷èñëå Àâñòðà-
ëèè, Áðàçèëèè, Ãðåöèè, Äàíèè, Èñïàíèè, Êåíèè, Êè-
òàÿ, Íèäåðëàíäîâ, Ïîëüøè, Ðîññèè, ÑØÀ, Òóðöèè,
Ôèíëÿíäèè, Øâåöèè, Ýñòîíèè, ßïîíèè.

Èç Ðîññèè çàÿâêè ïîäàëè ïÿòü ÷åëîâåê, íà êîíôå-
ðåíöèè ïðèñóòñòâîâàëî ÷åòâåðî: Ì. Ãëàäûøåâ (Èíñòè-
òóò áèîôèçèêè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, Êðàñíî-
ÿðñê), Ì. Ìåëüíèê (ÃîñÍÈÎÐÕ, Ïñêîâ), Î. Ëîñêóòîâà
è ÿ (Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓÐÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâ-

êàð). Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàáîòû êîíôåðåíöèè
ÿâëÿëèñü: âîäíûé ìåíåäæìåíò, óñòîé÷èâîñòü ýêîñèñ-
òåì, ýâòðîôèêàöèÿ, áèîðàçíîîáðàçèå, èçìåíåíèå êëè-
ìàòà, ðûáû, ïòèöû. Âñåãî íà êîíôåðåíöèè áûëî ïðåä-
ñòàâëåíî 125 óñòíûõ (âêëþ÷àÿ ïëåíàðíûå) è 80 ñòåí-
äîâûõ äîêëàäîâ. Íå ïî îäíîìó äîêëàäó áûëî ïîñâÿùå-
íî áèîìàíèïóëÿöèè â ýâòðîôíûõ îçåðàõ, ñîîáùåñòâó
îç. Ïñêîâñêî-×óäñêîå (Ïåéïñè) è, êîíå÷íî, ìíîãî ñî-
îáùåíèé êàñàëèñü ðàçíîîáðàçèÿ íàñåëåíèÿ â ðàçëè÷-
íûõ ìåëêîâîäíûõ îçåðàõ. Ñîáñòâåííî, ýòèõ íàèáîëåå
ïîïóëÿðíûõ ñðåäè èññëåäîâàòåëåé òåì êàñàëèñü è íàøè
è íàøèõ êîëëåã-ñîîòå÷åñòâåííèêîâ ïðåçåíòàöèè.

Â äîêëàäå, ñäåëàííîì Ì.È. Ãëàäûøåâûì, ïðèâî-
äèëñÿ ðåçóëüòàòèâíûé îïûò áèîìàíèïóëÿöèè íà íå-
áîëüøîì îçåðå íåïîäàëåêó îò ã. Êðàñíîÿðñê. Áèîìà-
íèïóëÿöèÿ – ñïîñîá óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà âîäû â ýâ-
òðîôíûõ âîäîåìàõ, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè
áèîìàññû ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé è óâåëè÷åíèè åå
ïðîçðà÷íîñòè ïîñðåäñòâîì âîçäåéñòâèÿ íà òðîôè÷åñ-
êèå öåïè â âåðõíèõ çâåíüÿõ. Òåìà ýòà âûçûâàåò èíòå-
ðåñ ó ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé è ìåíåäæåðîâ ïðèðîäî-
îõðàííûõ îðãàíèçàöèé â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì,
êàê îäíà èç ñâÿçàííûõ ñ ïðîáëåìîé î÷èñòêè âîä. Â
íàøåé ðåñïóáëèêå îíà íå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé, ïî-
ñêîëüêó òðîôè÷åñêèé óðîâåíü íàøèõ âîäîåìîâ, èìåþ-
ùèõ õîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå (ïðèäîðîæíûå êàíàâû è
îçåðöà íå ðàññìàòðèâàåì), íå ñîîòâåòñòâóåò ýâòðîôíûì.
Òåì íå ìåíåå, ïîçíàêîìèòüñÿ ñ äàííûì ïðàêòè÷åñêèì

ÞÁ È ËÅÉ
Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷ Ìèøóðîâ

ñâîþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü â Èíñòèòóòå áèîëîãèè íà÷àë â 1967 ã. â ëàáî-
ðàòîðèè èíòðîäóêöèè ðàñòåíèé. Áîëüøàÿ ÷àñòü æèçíè è íàó÷íàÿ äåÿòåëü-
íîñòü Â.Ï. Ìèøóðîâà, óðîæåíöà Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè, ñâÿçàíû ñ Ðåñïóáëè-
êîé Êîìè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ñàðàòîâñêîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èíñòèòóòà
(1959 ã.) îí ðàáîòàë ãëàâíûì àãðîíîìîì Óäîðñêîé ðàéñåëüõîçèíñïåêöèè,
çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà è ãëàâíûì àãðîíîìîì ñîâõîçîâ «Êîñëàíñêèé» è
«Êîðòêåðîññêèé» (1959-1966 ãã.). Çà ïåðèîä ðàáîòû â Èíñòèòóòå áèîëîãèè
îí ïðîøåë ïóòü îò àñïèðàíòà äî äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, çàâåäóþùåãî
îòäåëîì Áîòàíè÷åñêèé ñàä.

Íàó÷íûå èíòåðåñû Â.Ï. Ìèøóðîâà ñâÿçàíû ñ ïðîáëåìîé ñîõðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ðàñòèòåëüíîãî ìèðà, à èìåííî ñ ñîçäàíèåì è ñîõðàíåíèåì ãåíîôîíäà ïîëåçíûõ ðàñòåíèé (êîðìîâûõ,
äåêîðàòèâíûõ, ëåêàðñòâåííûõ, ïëîäîâî-ÿãîäíûõ) â êîëëåêöèÿõ áîòàíè÷åñêîãî ñàäà è âûÿâëåíèåì èõ
àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé
ìîðôîãåíåçà è îíòîãåíåçà ðÿäà âèäîâ ðàñòåíèé, óñòàíîâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé èõ âíóòðèâèäîâîé èçìåí-
÷èâîñòè Â.Ï. Ìèøóðîâûì ðàçðàáîòàíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ââåäåíèÿ â êóëüòóðó èíòðîäóöåíòîâ íà
Ñåâåðå. Îí àâòîð è ñîàâòîð ñâûøå 200 ðàáîò, â òîì ÷èñëå 20 ìîíîãðàôèé è áðîøþð, òðåõ ïàòåíòîâ è
òðåõ àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ íà ñîðòà êîðìîâûõ ðàñòåíèé.

Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì çàùèùåíî âîñåìü êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé, â íàñòîÿùåå âðåìÿ Â.Ï. Ìèøó-
ðîâ ÿâëÿåòñÿ íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ðàáîò äâóõ àñïèðàíòîâ è îäíîãî ñîèñêàòåëÿ.

Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè Ðåñïóáëèêè Êîìè Â.Ï. Ìèøóðîâ – îäèí èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â
îáëàñòè èíòðîäóêöèè ðàñòåíèé. Âõîäèò â ñîñòàâ Ñîâåòà áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ Ðîññèè è Ñîâåòà áîòàíè-
÷åñêèõ ñàäîâ Óðàëà è Ïîâîëæüÿ. ßâëÿÿñü ïðåäñåäàòåëåì êîìèññèè Ñîâåòà áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ Ðîññèè,
êîîðäèíèðóåò èíòðîäóêöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ïî íîâûì êîðìîâûì è ëåêàðñòâåííûì ðàñòåíèÿì. Ïîä åãî
ðóêîâîäñòâîì è íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè ïðîâåäåíû â 1990, 1993, 1999 ãîäàõ äâà Âñåñîþçíûõ (ÑÍÃ)
è îäíî ìåæäóíàðîäíîå ñîâåùàíèÿ ïî íîâûì êîðìîâûì ðàñòåíèÿì. Îí ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì äèññåðòàöèîí-
íîãî ñîâåòà â Èíñòèòóòå áèîëîãèè ïî çàùèòå äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê.

Äîðîãîé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñî ñëàâíûì þáèëååì – 70-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ!

Æåëàåì Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñåìåéíîãî áëàãîïîëó÷èÿ, äóøåâíîãî ðàâíîâåñèÿ,
áîëüøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ â íàóêå.

Êîëëåêòèâ Èíñòèòóòà áèîëîãèè
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ïðèìåíåíèåì íàó÷íûõ ðàáîò áûëî èíòåðåñíî. Îðèãè-
íàëüíîñòü ðàáîòû Ìèõàèëà Èâàíîâè÷à çàêëþ÷àëàñü â
òîì, ÷òî â åãî îïûòå îòñóòñòâîâàëè äàôíèè, êîòîðûå
îáû÷íî ñîñòàâëÿþò ïàðó ïîñëåäíåìó çâåíó ïèùåâîé
öåïè, ñèíå-çåëåíûì âîäîðîñëÿì, ïðè áèîìàíèïóëÿöèè.

Îçåðî Ïñêîâñêî-×óäñêîå ðàñïîëîæåíî íà ãðàíèöå
Ðîññèè (Ïñêîâñêàÿ îáëàñòü) è Ýñòîíèè (ãäå îíî íîñèò
íàçâàíèå «Ïåéïñè»), ïîýòîìó ìîíèòîðèíãîâûå èññëå-

äîâàíèÿ åãî ýêîñèñòåìû ïðîâîäÿòñÿ ñîâìåñòíî îòå÷å-
ñòâåííûìè (Ì. Ìåëüíèê) è çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè. Îçå-
ðî îòíîñèòñÿ ê áîëüøèì ïî ïëîùàäè (áîëåå 3 òûñ. êì2)
ìåëêîâîäíûì âîäîåìàì ñ áîãàòûì æèâîòíûì íàñåëå-
íèåì (ñâûøå 420 âèäîâ òîëüêî áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ)
è ðàñòèòåëüíîñòüþ. Ñ 1960 ã., êîãäà íà÷èíàëèñü ðåãó-
ëÿðíîå èçó÷åíèå åãî ôàóíû è ôëîðû, ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè íàêîïëåíû îáøèðíûå çíàíèÿ ïî ñåçîííîé è

Ëþáîâü Êóçüìèíè÷íà Ãðóíèíà ðîäèëàñü è âûðîñëà â ñòàðèííîì óðàëü-
ñêîì ãîðîäå ×óñîâîé. Òàì  íà÷àëà ñâîþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü. Ñðåäíåå îáðà-
çîâàíèå çàâåðøèëà â âå÷åðíåé øêîëå, çàòåì ïîñòóïèëà íà õèìèêî-áèîëîãè÷åñ-
êèé ôàêóëüòåò Ïåðìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. À.Ì. Ãîðüêîãî.
Ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ â 1959 ã. ðàáîòàëà  ïðåïîäàâàòåëåì õèìèè â øêîëå. Â
1960 ã. áûëà ïðèãëàøåíà íà ðàáîòó â Êîìè ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ, ãäå ñíà÷àëà
çàíèìàëà äîëæíîñòü ñòàðøåãî ëàáîðàíòà, çàòåì äîëæíîñòü ìëàäøåãî íàó÷íîãî
ñîòðóäíèêà â îòäåëå áèîëîãèè ðàñòåíèé, à ñ 1962 ã. â ëàáîðàòîðèè ôèçèîëîãèè
ðàñòåíèé.

Âûáèðàÿ íàïðàâëåíèå ñâîèõ èññëåäîâàíèé, Ëþáîâü Êóçüìèíè÷íà îñòàíîâèëà ñâîå âíèìàíèå íà èçó-
÷åíèè àçîòñîäåðæàùèõ âåùåñòâ ðàñòåíèé. Òîãäà ýòîò âîïðîñ áûë ìàëî èçó÷åí. Íå áûëî ñâåäåíèé î
ñîîòíîøåíèè áåëêîâîãî è íåáåëêîâîãî àçîòà, àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà òðàâ, îòñóòñòâîâàëè ìåòîäèêè,
îáîðóäîâàíèå, ðåàêòèâû. Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ïåòð Ïåòðîâè÷ Âàâèëîâ, ïîääåðæèâàÿ ýòè ðàáîòû,
îðèåíòèðîâàë èõ íà âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ Ñåâåðà
è íà îöåíêó êîðìîâîãî äîñòîèíñòâà ìåñòíûõ è èíòðîäóöèðîâàííûõ òðàâ.

Èíòåíñèâíî ðàçâèâàëñÿ ìåòîä áóìàæíîé õðîìàòîãðàôèè. Ýòèì ìåòîäîì  Ëþáîâü Êóçüìèíè÷íà îâëà-
äåâàëà â Óðàëüñêîì óíèâåðñèòåòå, â ëàáîðàòîðèè  À.Ò. Ìîêðîíîñîâà, àêàäåìèêà, òîãäà åùå êàíäèäàòà
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê.  Ïî çàðèñîâêàì, ñäåëàííûì â åãî ëàáîðàòîðèè, ìåñòíûìè óìåëüöàìè ó íàñ áûëè
èçãîòîâëåíû ïåðâûå êàìåðû äëÿ âîñõîäÿùåé è íèñõîäÿùåé õðîìàòîãðàôèè, êîòîðûå ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü
ñàìûå ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó ñèëîñíûõ ðàñòåíèé è ìíîãîëåòíèõ òðàâ. Ìíîãî
èçîáðåòàòåëüíîñòè è ýíòóçèàçìà ïðèøëîñü ïðîÿâèòü Ëþáîâè Êóçüìèíè÷íå äëÿ òîãî, ÷òîáû äîáèòüñÿ
âûäåëåíèÿ è ðàçäåëåíèÿ áåëêîâ èçó÷àåìûõ ðàñòåíèé. Íóæíà áûëà ìãíîâåííàÿ ôèêñàöèÿ ðàñòèòåëüíîãî
ìàòåðèàëà î÷åíü íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè. Æèäêîãî àçîòà â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè åùå íå áûëî. Ïîëüçî-
âàëèñü «ñóõèì  ëüäîì», êîòîðûé ïîëó÷àëè ñàìè èç áàëëîíîâ ñî ñæàòûì óãëåêèñëûì ãàçîì.

Â 1962 ã. Ë.Ê. Ãðóíèíà ïîñòóïèëà â àñïèðàíòóðó Êîìè   ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ ñ ïðèêîìàíäèðîâàíèåì
â Ãëàâíûé áîòàíè÷åñêèé ñàä ÀÍ ÑÑÑÐ. Âî âðåìÿ ó÷åáû Ëþáîâü Êóçüìèíè÷íà  ðàñøèðèëà è óêðåïèëà
íàó÷íûå ñâÿçè ñ âåäóùèìè ñïåöèàëèñòàìè ìíîãèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ Ìîñêâû è äðóãèõ ãîðîäîâ
ñòðàíû ïî èçó÷åíèþ áåëêîâîãî îáìåíà ðàñòåíèé, ÷òî âåñüìà ñïîñîáñòâîâàëî  ðàçâèòèþ èññëåäîâàíèé
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â íàøåì Èíñòèòóòå. Ïîä ðóêîâîäñòâîì èçâåñòíîãî áèîõèìèêà, ïðîôåññîðà, äîêòîðà
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê À.Â. Áëàãîâåùåíñêîãî âûïîëíèëà äèññåðòàöèîííóþ ðàáîòó «Áåëêè è àìèíîêèñëîòû
âåãåòàòèâíûõ ÷àñòåé ìàëüâû è êóêóðóçû» è óñïåøíî çàùèòèëà åå â 1967 ã.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïîñëå àñïèðàíòóðû îñòàâàëîñü äëÿ Ë.Ê. Ãðóíèíîé
èçó÷åíèå àçîòíîãî è áåëêîâîãî îáìåíà ðàñòåíèé, âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé àêêóìóëÿöèè àçîòà ðàñòå-
íèÿìè è åå ñâÿçè ñ ïðîäóêöèîííûì ïðîöåññîì. Îñîáîå âíèìàíèå îíà óäåëÿëà èçó÷åíèþ ðîëè áèîëîãè-
÷åñêîãî àçîòà â ñåâåðíûõ ýêîñèñòåìàõ, âûÿâëåíèþ çíà÷åíèÿ áîáîâûõ â ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé
îðãàíèçàöèè ôèòîöåíîçîâ âîðêóòèíñêîé òóíäðû. Ñ 1987 ã. âî âíîâü îðãàíèçîâàííîé ëàáîðàòîðèè ýêî-
ëîãèè è îõðàíû òóíäðû ó÷àñòâîâàëà â êîìïëåêñíîì èçó÷åíèè çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàñ-
òèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ Êðàéíåãî Ñåâåðà. Èññëåäîâàíèÿ Ëþáîâè Êóçüìèíè÷íû  ïîçâîëèëè âûÿâèòü ìåõà-
íèçìû àäàïòàöèè ðàñòåíèé ê óñëîâèÿì õîëîäíîãî êëèìàòà, óñòàíîâèòü  ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ
ìåæäó àçîòôèêñàöèåé è íàêîïëåíèåì àçîòà â òóíäðîâûõ ýêîñèñòåìàõ, îïðåäåëèòü â íèõ äîëþ áèîëîãè÷åñ-
êîãî àçîòà. Ðåçóëüòàòû èíòåðåñíåéøèõ èññëåäîâàíèé îòðàæåíû â íåñêîëüêèõ äåñÿòêàõ íàó÷íûõ ðàáîò,
ïðåäñòàâëåíû íà ìåæäóíàðîäíûõ, âñåñîþçíûõ, ðåãèîíàëüíûõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, à òàêæå èñïîëüçîâà-
íû â ðåêîìåíäàöèÿõ íàðîäíîìó  õîçÿéñòâó.

Íàðÿäó ñ èíòåíñèâíîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòîé, îñâîåíèåì è ðàçðàáîòêîé ìåòîäèê, Ëþáîâü Êóçü-
ìèíè÷íà óäåëÿëà áîëüøîå âíèìàíèå îáó÷åíèþ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïðèíèìàëà çàìåòíîå ó÷àñòèå â
îáùåñòâåííîé æèçíè êîëëåêòèâà, ìíîãîêðàòíî áûëà èçáðàíà â ðàçëè÷íûå îáùåñòâåííûå êîìèññèè è
îðãàíèçàöèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè, áûëà îäíèì èç àêòèâíåéøèõ ÷ëåíîâ ðåñïóáëèêàíñêîãî îáùåñòâà «Çíà-
íèå». Åå ìíîãîëåòíÿÿ  ïëîäîòâîðíàÿ íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü îòìå÷åíà ìíîãèìè ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè,
ìåäàëüþ «Âåòåðàí òðóäà». Ñåé÷àñ Ë.Ê. Ãðóíèíà íà çàñëóæåííîì îòäûõå.

Äîðîãàÿ Ëþáîâü Êóçüìèíè÷íà!
Îò âñåé äóøè  ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñî ñëàâíûì þáèëååì! Ñåðäå÷íî æåëàåì Âàì äîáðîãî çäîðîâüÿ,

õîðîøåãî íàñòðîåíèÿ, áëàãîïîëó÷èÿ è äîëãèõ ëåò  æèçíè! Áóäüòå ñ÷àñòëèâû!
Âàøè  êîëëåãè

ÞÁ È ËÅÉ

x



2 7

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2005  ¹   9

За дружеской беседой. Слева направо: Берт Хиддинг (Ам-
стердам, Нидерланды), Анатолий Перетятько (Брюссель, Бель-
гия) и российские участники Ольга Лоскутова (Сыктывкар), Ми-
хаил Гладышев (Красноярск), Марина Мельник (Пермь), Елена
Фефилова (Сыктывкар).

Председатель оргкомитета Пауль Боерс (стоит) среди уча-
стников конференции.

ìíîãîëåòíåé äèíàìèêå ñîîáùåñòâà îçåðà, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò îáíàðóæèòü íåêîòîðûå ìåõàíèçìû ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ïîäîáíûõ ýêîñèñòåì. Â îñíîâíîì îçåðî õàðàê-
òåðèçóåòñÿ êàê ýâòðîôíîå, íî åãî òðîôèêà âàðüèðóåò
íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ñ ñåâåðà íà þã. Òàê æå, êàê âî
ìíîãèõ îçåðàõ íàøåé ðåñïóáëèêè ïî ÷èñëåííîñòè ñðå-
äè äîííîãî íàñåëåíèÿ â îç. Ïñêîâñêî-×óäñêîì äîìè-
íèðóþò Oligochaeta, ïî áèîìàññå – Chironomidae.

Íàøè ñòåíäîâûå äîêëàäû ïðèâëåêàëè âíèìàíèå
ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè, ãëàâíûì îáðàçîì, â ñâÿçè ñî
ñïåöèôè÷íîñòüþ ôàóíû âûñîêèõ øèðîò è ýêîñèñòåì,
ñâîáîäíûõ îò çíà÷èòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Íåêîòîðûå
ãîëëàíäñêèå èññëåäîâàòåëè, ïðèñóòñòâîâàâøèå íà ñèì-
ïîçèóìå, ÿâëÿëèñü â íåäàâíåì ïðîøëîì ïàðòíåðàìè
íàøåãî Èíñòèòóòà â ïðîåêòàõ, â ðàìêàõ êîòîðûõ ïîëó-
÷åíà ÷àñòü ðåçóëüòàòîâ, íàìè ïðåäñòàâëåííûõ. Â ñîîá-
ùåíèè Â.È. Ïîíîìàðåâà è Î.À. Ëîñêóòîâîé ðàññìàòðè-
âàëèñü èõòèîôàóíà è äîííîå íàñåëåíèå âîäîåìîâ áàñ-
ñåéíà ð. Ìîðå-þ. Â ìîåì äîêëàäå îáñóæäàëèñü îñîáåí-
íîñòè ôàóíû ðàêîîáðàçíûõ íåáîëüøèõ îçåð Áîëüøåçå-
ìåëüñêîé òóíäðû íà çàïàäíîé è âîñòî÷íîé åå îêðàè-
íàõ: â áàññåéíàõ ðåê Íåðóòà, Îðòèíà, Êàðà. Â ýòèõ âî-
äîåìàõ óñòàíîâëåíà îòíîñèòåëüíî áîãàòàÿ ôàóíà ðàêî-
îáðàçíûõ (100 âèäîâ). Îïðåäåëåíû îáùèå è ðàçëè÷íûå
÷åðòû íàñåëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêè óäàëåííûõ ýêîñèñòåì.
Âûÿâëåíû ýëåìåíòû åâðîïåéñêîé è àçèàòñêîé ôàóí â
Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ýòèõ
èññëåäîâàíèé ïëàíèðóåòñÿ îôîðìèòü â ñòàòüþ.

Ïëåíàðíûå ëåêöèè íà ñèìïîçèóìå ÷èòàëè âåäóùèå
ëèìíîëîãè åâðîïåéñêèõ ñòðàí. Èõ òåìû ñîîòâåòñòâî-
âàëè òåìàòèêå ñåêöèîííûõ çàñåäàíèé. Òàê, â äîêëà-
äå: «Ýâîëþöèîííàÿ ýêîëîãèÿ: ãåíåòè÷åñêàÿ àäàïòàöèÿ
è åå ïðè÷àñòíîñòü ê êîíòåêñòó ìåëêîâîäíûõ îçåð» äîê-
òîð Ë. äå Ìååñòåð (Áåëüãèÿ, Ëàáîðàòîðèÿ âîäíîé ýêî-
ëîãèè) çàäàëñÿ âîïðîñîì, â êàêîé ñòåïåíè ýâîëþöèîí-
íàÿ àäàïòàöèÿ ìîæåò âëèÿòü íà ñòðóêòóðó ñîîáùåñòâà
è ðàâíî ôóíêöèîíèðîâàíèå ýêîñèñòåìû, è ïðåäñòàâèë
ñâîþ ãèïîòåçó ìîíîïîëèçàöèè. Ãèïîòåçà ó÷åíîãî èñ-
ïîëüçóåò ëîêàëüíóþ àäàïòàöèþ êàê îáúÿñíåíèå ÿâëå-
íèÿ âûñîêîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çîîïëàíêòî-
íà.

Äîêòîð Á. Ìîññ (Øêîëà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Ëè-
âåðïóëüñêîãî óíèâåðñèòåòà, Âåëèêîáðèòàíèÿ) îñâåòèë
â ñâîåé ëåêöèè «Ìåëêîâîäíûå îçåðà, âîäíàÿ îñíîâíàÿ
äèðåêòèâà: ÷òî îíà çíà÷èò?» àêòóàëüíûå äëÿ ñòðàí
Åâðîñîþçà ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ îñíîâíîé âîäíîé
äèðåêòèâîé. Ýòîò çàêîí ïðåäïèñûâàåò ãîñóäàðñòâàì,

êîòîðûõ êàñàåòñÿ, ïîääåðæèâàòü êà÷åñòâî âîäû â åñ-
òåñòâåííûõ ýêîñèñòåìàõ íà óðîâíå, îòâå÷àþùåì îïðå-
äåëåííûì íîðìàì, êàñàþùèõñÿ ñëåäóþùèõ ïîêàçàòå-
ëåé: ñîäåðæàíèå îðãàíèêè, ðàçíîîáðàçèå è öåëîñòíîñòü
ïèùåâûõ öåïåé, ñâÿçàííîñòü ñî ñìåæíûìè ñèñòåìà-
ìè. Ïîâîä äëÿ âîëíåíèÿ èñïîëíèòåëåé ýòîé äèðåêòè-
âû – ýòî åñòåñòâåííî âîçíèêàþùèå âîïðîñû: Âåðíà ëè
òèïîëîãèÿ âîäîåìîâ? Äîñòàòî÷íî ëè ó÷åíûå êîìïåòåíò-
íû äëÿ èñïîëíåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé? Êàêîâî
áóäåò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ó÷åíûìè è ïðåäïðèíè-
ìàòåëÿìè-èñïîëíèòåëÿìè?

Äîêòîð Ý. Äæåïåñåí (Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò èçó-
÷åíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ, Äàíèÿ) â äîêëàäå «Ìåëêîâîä-
íûå îçåðà, ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå è âîññòàíîâëåíèå»
ïðèâåë èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çîîïëàíê-
òîíà â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ñóììàðíàÿ òåìïåðàòó-
ðà ïîâåðõíîñòè âîäíîé òîëùè èçó÷åííûõ èì è ñîàâòî-
ðàìè îçåð â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èç ãîäà â ãîä óâå-
ëè÷èâàëàñü. Ýòî ïîòåïëåíèå, ïî ìíåíèþ äîêòîðà Äæå-
ïåñåíà, ñòàëî ïðè÷èíîé ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ñå-
çîííîé äèíàìèêè áèîìàññû ïëàíêòîííûõ ðà÷êîâ: âå-
ñåííèé è îñåííèé ïèêè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ èõ êîëè÷å-
ñòâà â âîäîåìàõ óìåíüøàëèñü è èñ÷åçëè. Ê ñîæàëå-
íèþ, èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ ïðèõîäèëèñü òîëüêî íà
ëåòíèé ïåðèîä, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò èõ öåííîñòü.

Â öåëîì, ìíîãèå èç ïðîñëóøàííûõ íà ñèìïîçèóìå
äîêëàäîâ ïðåäñòàâëÿëè äëÿ íàñ èíòåðåñ îòâëå÷åííûé,
è â ýòîì, áåçóñëîâíî, åñòü áîëüøîé ïëþñ. Âî-ïåðâûõ,
íà ñòûêå ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé èëè íàïðàâëåíèé íàóêè
è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé ÷àñòî ðîæäàþòñÿ (ïóñòü
íå ñðàçó) õîðîøèå èäåè. À, âî-âòîðûõ, èçó÷àòü ýòè
ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ íå âñåãäà åñòü âîçìîæíîñòü,
äà è âðåìÿ.

Ïÿòûé ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì ïî ýêîëîãèè è
ìåíåäæìåíòó ìåëêîâîäíûõ îçåð ðàçìåùàëñÿ â êîíôå-
ðåíö-öåíòðå Äå Áðîí, â 7 êì îò öåíòðà ãîðîäà Äàëôñåí
è â ñòà ñ ëèøíèì îò Àìñòåðäàìà. Îðãàíèçàòîðàìè êîí-
ôåðåíöèè áûë ïðåäóñìîòðåí ââîç-âûâîç ó÷àñòíèêîâ îò
è äî ñòàíöèè íà ìèêðîàâòîáóñàõ. Äå Áðîí – ïðåêðàñíî
îñíàùåííûé êîìïëåêñ, ñïåöèàëèçèðîâàííûé äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ñîáðàíèé è ðàñïîëîæåííûé â æèâîïèñíîì
ìåñòå íà ðåêå Âåõò. Â ðàñïîðÿæåíèè ó÷àñòíèêîâ êîí-
ôåðåíöèè íàõîäèëèñü ïîìèìî æèëûõ êîðïóñîâ óäîá-
íûå çàëû äëÿ çàñåäàíèé (êîíôåðåíöèÿ ïî ìåëêîâîä-
íûì îçåðàì îäíîâðåìåííî çàíèìàëà òðè èç íèõ) è ñòåí-
äîâûõ äîêëàäîâ, êîìïüþòåðíûé çàë ñ âûõîäîì â Èí-
òåðíåò, ðåñòîðàí, êàôå, áàð, ìàãàçèí÷èê ñóâåíèðîâ,
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ëîäî÷íàÿ ñòàíöèÿ, ïðîêàò âåëîñèïåäîâ (ñàìûé ïîïó-
ëÿðíûé â Ãîëëàíäèè âèä òðàíñïîðòà) è ò.ä. Â îêðóãå
Äå Áðîíà, ãäå ìû ïðîãóëèâàëèñü â ïåðåðûâàõ ìåæäó
çàñåäàíèÿìè, ìîæíî áûëî íàáëþäàòü íåïîâòîðèìûé
êîëîðèò ñòðàíû: ñèìïàòè÷íûå êåìïèíãè ñ ñîëîìåí-
íûìè èëè ÷åðåïè÷íûìè êðûøàìè â îêðóæåíèè âûñî-
êèõ äåðåâüåâ, â îñíîâíîì, äóáîâ; ðàçíîîáðàçíûé ñêîò,
ïàñóùèéñÿ ïîâñþäó; øëþçû è ìîñò íà ðåêå; ñòàðèí-
íóþ âåòðÿíóþ ìåëüíèöó. À çà çäàíèåì, â êîòîðîì ìû
æèëè, ñòîÿëî ðàñêèäèñòîå è óñûïàííîå ÿãîäàìè äåðå-
âî ÷åðåøíè.

Òðàäèöèîííî òðåòèé äåíü êîíôåðåíöèè áûë ïîñâÿ-
ùåí ýêñêóðñèÿì. Íàì ïðåäîñòàâëÿëàñü âîçìîæíîñòü
âûáðàòü îäèí èç ïÿòè ïðåäëîæåííûõ ìàðøðóòîâ. Ìû
îòïðàâèëèñü íà ýêñêóðñèþ ïî îõðàíÿåìîé òåððèòîðèè
«Äå Âèäåí» è íàöèîíàëüíîìó ïàðêó «Âåððèáåí», êî-
òîðûå çíàìåíèòû â Çàïàäíîé Åâðîïå ñâîåé æèâîïèñ-
íîñòüþ. Îíè íàõîäÿòñÿ íà òåððèòîðèè ñàìîãî áîëüøî-
ãî «âåòëàíäà», ò.å. íèçèíû, â Ñåâåðî-Çàïàäíîé Åâðî-
ïå. Íà ïðîòÿæåíèè ñòîëåòèé çäåñü áûëè ðàçâèòû ïðî-
ôåññèîíàëüíàÿ ðûáàëêà (íà óãðÿ), àãðèêóëüòóðà, çà-
ãîòîâëåíèå òðîñòíèêà äëÿ ïîêðûòèÿ êðûø. Ñ ñåðåäè-
íû äåâÿòíàäöàòîãî âåêà íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííûõ
îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé îñóùåñòâëÿëàñü äîáû÷à òîð-
ôà, ÷òî íå ìîãëî íå ñêàçàòüñÿ íà êà÷åñòâå âîäû. Ýâ-
òðîôèêàöèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä íèçèíû â 1970-1980 ãã.
äðàìàòè÷åñêè ñêàçàëàñü íà ðàçíîîáðàçèè åå ôëîðû è
ôàóíû. Áèîìàññà ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé äîñòèãàëà

100 ìã/ë â òå÷åíèå áîëüøèíñòâà ñåçîíîâ, âûñîêèìè
ïîêàçàòåëÿìè õàðàêòåðèçîâàëàñü ìóòíîñòü âîä. Â
1992 ã. áèîìàíèïóëÿöèÿ, ïðîâåäåííàÿ â áîëüøèíñòâå
èçîëèðîâàííûõ îçåð, çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëà êà÷åñòâî
âîä ýòîãî îõðàíÿåìîãî ëàíäøàôòà.

Âî âðåìÿ ýêñêóðñèè ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè è ìû
â èõ ÷èñëå ïîñåòèëè îäíó èç ñòàðèííûõ âîäîíàñîñíûõ
ñòàíöèé «A.Ô. Ñòðîèíê», êîòîðàÿ áûëà ïîñòðîåíà â
1919 ã. è ôóíêöèîíèðóåò ïî ñåé äåíü. Íàçíà÷åíèå òà-
êèõ ñòàíöèé â Ãîëëàíäèè – ïðåïÿòñòâîâàòü çàòîïëå-
íèþ åå òåððèòîðèè ïóòåì îòêà÷èâàíèÿ âîäû ñ íèçèí-
íûõ (íèæå óðîâíÿ ìîðÿ) ó÷àñòêîâ. È êóëüìèíàöèåé
íàøåãî ïóòåøåñòâèÿ áûëà ëîäî÷íàÿ ïðîãóëêà ïî çà-
ðîñøèì òðîñòíèêîì êàíàëàì «Äå Âèäåíà» è îçåðó.
Ïîìèìî ìíîãî÷èñëåííûõ âîäíûõ ïòèö è âîäíîé æå
ðàñòèòåëüíîñòè (èõ ìû ïðè æåëàíèè ìîãëè èäåíòèôè-
öèðîâàòü ïî ïðåäëîæåííûì àòëàñàì) âî âðåìÿ ýòîé
ïîåçäêè ìû óâèäåëè î÷åíü êðàñèâóþ «äåðåâíþ íà
âîäå», æèòåëè êîòîðîé ïåðåìåùàþòñÿ îò äîìà ê äîìó
ëèøü íà ëîäêàõ.

Â çàêëþ÷åíèå ÿ âûðàæàþ èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü
îðãàíèçàöèîííîìó êîìèòåòó ñèìïîçèóìà çà ïðåäîñòàâ-
ëåííóþ âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííî îçíàêîìèòüñÿ ñ
ðåçóëüòàòàìè ïåðåäîâûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ëèì-
íîëîãèè, êàê îðãàíèçàòîðó ýòîé âñòðå÷è, è çà ôèíàí-
ñîâóþ ïîääåðæêó íàøåãî ó÷àñòèÿ â íåé. ß ïðèçíàòåëü-
íà ÐÔÔÈ è ïðåçèäèóìó Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ
çà ôèíàíñèðîâàíèå íàøåé ïîåçäêè.
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ÍÀØÅÉ ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 20 ËÅÒ (ýêñêóðñ â èñòîðèþ)

к.х.н. Т. Ширшова
с.н.с. лаборатории биохимии и биотехнологии растений
E-mail: shirshova@ib.komisc.ru, тел. (8212) 21 14 67

Научные интересы: химия биологически активных  природных соединений

Биотехнология
как наука в совре-

менном ее понимании в Коми научном
центре родилась и получила свое раз-
витие в 1985 году. Однажды председа-
тель президиума Коми филиала АН
СССР Михаил Павлович Рощевский при-
гласил меня в свой кабинет, и как толь-
ко я вошла, задал мне вопрос  – знаю ли
я, что такое биотехнология. Этот термин
еще не был таким расхожим в сфере
науки, как сейчас, а мои интересы были
связаны с  химией биологически актив-
ных веществ природного происхожде-
ния, их физиологической активностью.
К биологии, а тем более к биотехноло-
гии я не имела никакого отношения. По-
этому я честно ответила, что не знаю.
«И я не знаю», – сказал Михаил Павло-
вич, но я не особенно поверила этому. А
он, как всегда уверенно и четко, сказал
мне: «Я предлагаю Вам заняться созда-
нием института биотехнологии». Думаю,
что в глубине души Михаил Павлович
просто хохотал, глядя на мое недоуме-

вающее, растерянное лицо. Он совер-
шенно серьезно стал обсуждать со мной
вопрос о строительстве Института био-
технологии, о количестве специалистов,
которых надо набрать и подготовить для
работы в области биотехнологии, и пред-
ложил сформулировать научные направ-
ления будущего института с учетом по-
требностей нашей республики. Я не мог-
ла отделаться от ощущения, что это ро-
зыгрыш, так как речь шла не просто о
создании нового научного направления,
группы, лаборатории, а именно о созда-
нии института. Но разговор был очень
серьезный, и мне не оставалось ничего
иного, как заняться этими проблемами.

Для начала я позвонила своим дру-
зьям в Москву и попросила их узнать, кто
в нашей столице занимается биотехно-
логией. Через пару дней получила исчер-
пывающий ответ: «Каждый уважающий
себя биолог – биотехнолог». После это-
го оставалось только засучить рукава и
начать работу. Литературы по биотехно-
логии в то время было очень мало. Жур-

нал «Биотехнология» только что начал
выходить. Пришлось перерыть всю нашу
библиотеку, поднять весь пласт книг и
учебников по микробиологии, биохимии,
технологии микробиологической перера-
ботки отходов различных производств в
полезные для человека продукты – пи-
щевые и медицинские препараты. Учи-
тывая потребности и проблемы нашей
республики, я предложила М.П. Рощев-
скому создать основное научное направ-
ление «Биоконверсия целлюлозосодер-
жащего сырья» с  использованием двух
методов – ферментативного гидролиза
и твердофазной ферментациии. Пробле-
ма утилизации целлюлозосодержащих
отходов целлюлозно-бумажной и дере-
вообрабатывающей промышленности
тогда остро стояла в нашей республике.
Рядом с Сыктывкарским ЛПК высились
горы опилок, гидролизного лигнина, а на
самом комбинате скапливались отходы
бумажной промышленности – обрезки
бумаги, бумажная пыль. После обсужде-
ния с Михаилом Павловичем, консуль-
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таций с ведущими специалистами в об-
ласти микробиологической переработки
целлюлозосодержащего сырья эта тема
была утверждена. Самой сложной про-
блемой оказалось формирование науч-
ного коллектива. Надо было найти лю-
дей, обучить их, чтобы они, овладев со-
временными методами биотехнологии,
могли приступить к экспериментальной
научной работе. Найти молодых людей,
готовых круто изменить свою судьбу, свя-
зав ее с малопонятным еще в то время
новым научным направлением, убедить
их в перспективности этого направления,
уговорить поехать на стажировку с по-
следующим прохождением аспирантуры
в крупнейших научных центрах нашей
страны оказалось очень сложной зада-
чей. Как ни странно, эти красивые и мно-
гообещающие перспективы мало кого
соблазняли.

Тут пригодились мои связи с Сыктыв-
карским государственным университе-
том, где я больше десяти лет прорабо-
тала на кафедре органической химии,
подготовила немало студентов-диплом-
ников, постоянно была куратором сту-
денческих групп, поддерживала контак-
ты с  выпускниками кафедры. Пришлось
разыскивать выпускников нашего уни-
верситета, а также агитировать студен-
тов будущего выпуска 1986 года. В кон-
це концов мне удалось набрать группу
биотехнологии из семи человек и отпра-
вить их на стажировку в ведущие в об-
ласти биотехнологии институты страны.
Первые ласточки из новоиспеченной
группы биотехнологии полетели в Инсти-
тут биохимии им. А.Н. Баха АН СССР
(Москва). Это были выпускницы химико-
биологического факультета СГУ Татья-
на Васильевна Андреева и Светлана
Васильевна Марьина. Несколько позже
в эту же лабораторию химии углеводов,
руководимую д.б.н. профессором А.А.
Клесовым, была направлена выпускни-
ца кафедры органической химии хими-
ко-биологического факультета СГУ 1986
года Людмила Ивановна Алексеева (на
снимке слева; 1987 год). В 1986 году в це-
левую аспирантуру Института биохимии
после окончания Московского технологи-
ческого института пищевой промышлен-
ности поступил наш земляк Александр
Степанович Селиванов, а несколькими
годами позже – выпускник МГУ Михаил
Леонидович Гернер. Направленный в Ин-
ститут биохимии и физиологии микроор-
ганизмов РАН (г. Пущино) Анатолий Алек-
сандрович Шубаков успешно защитил в
1994 году кандидатскую диссертацию
«Биосинтез ксиланаз дрожжами рода
Cryptococcus».

Главным направлением исследова-
ний наших сотрудников стало получение
глюкозы из целлюлозосодержащих ма-

териалов путем ферментативного гидро-
лиза. Этот метод позволял получать глю-
козные сиропы, отвечающие высоким
требованиям качества и экологической
чистоты, которые можно использовать в
пищевой, микробиологической, химичес-
кой промышленности, медицине. Это
ставило новые проблемы – поиск наи-
более реакционноспособных субстратов
и активных целлюлазных ферментов.
Поиск таких субстратов и ферментов
осуществлялся под руководством моло-
дого кандидата химических наук (в на-
стоящее время – доктор химических наук)
Михаила Львовича Рабиновича. В каче-
стве источника целлюлаз была исполь-
зована культуральная жидкость гриба
Trichoderma viri.de.

Второе направление – твердофазная
ферментация целлюлозосодержащего
сырья, позволяющая повысить кормо-
вые качества древесных субстратов с
помощью съедобных лигнин- и дерево-
разрушающих грибов, начало формиро-
ваться в Сыктывкаре, в Институте био-
логии. Наша малюсенькая группа био-
технологии формально относилась к от-
делу  экологической физиологии, так как
тематически и методологически одина-
ково плохо вписывалась в исследования
всех других лабораторий института.
Честь создания этого, к сожалению, не по-
лучившего дальнейшего развития на-
правления принадлежит Эмилии Никола-
евне Ануфриевой (на снимке справа) и
Сергею Васильевичу Карлинскому, кото-
рый начинал учиться на химико-биоло-
гическом факультете СГУ и после второ-
го курса перевелся в Химико-технологи-
ческий институт им. Д.И. Менделеева
(Москва) на специальность «Технология
микробиологического производства».
После окончания института С.В. Карлин-
ский по распределению несколько лет
проработал на биохимическом заводе.
Узнав, что в Коми филиале создается ла-
боратория биотехнологии, он приехал в

Сыктывкар и пришел ко мне. Я с удо-
вольствием взяла его в нашу группу, как
единственного специалиста-биотехноло-
га, и он стал работать по твердофазной
ферментации ЦСС базидиомицетами, в
частности, грибом Panus tigrinus, штамм
которого 8/18 был получен нами от с.н.с.
Ботанического института АН СССР В.Н.
Гавриловой. По этой же теме начала
работать и Э.Н. Ануфриева, выпускни-
ца Киевского государственного универ-
ситета, микробиолог по образованию,
талантливая, трудолюбивая, высокооб-
разованная, исключительно ответствен-
ная и требовательная к себе, окончив-
шая университет с  «красным» дипло-
мом, в котором за все годы обучения ни
одна четверка не нарушила торжества
глубоких знаний, полученных ею в уни-
верситете. Она свободно владела ан-
глийским языком.

Сотрудником нашей лаборатории
стала и Ирина Владимировна Соловье-
ва, тоже учившаяся на химико-биологи-
ческом факультете СГУ, но перешедшая
в Ленинградский государственный уни-
верситет. Так же, как С.В. Карлинский,
она после окончания университета была
распределена на биохимический завод,
но предпочла вернуться в Сыктывкар,
чтобы заняться биотехнологией. Она
была направлена на стажировку с даль-
нейшим прохождением аспирантуры в
Институт биохимии и физиологии мик-
роорганизмов АН СССР (Пущино-на-
Оке), в лабораторию, руководимую д.б.н.
Л.Н. Головлевым. В 1992 году она успеш-
но защитила диссертацию на тему «Уп-
равление биосинтезом целлобиазы и
ксилоназы грибами рода Aspergillus».

Выпускница ЛГУ Светлана Дмитри-
евна Форофонтова была направлена от
нашей группы на стажировку в Ленин-
градский институт ядерной физики им.
Б.П. Константинова. Она осваивала но-
вый и перспективный в то время метод
молекулярно-массового распределения
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(ММР) целлюлозы с помощью корреля-
ционной лазерной спектроскопии, что
чрезвычайно важно при изучении глуби-
ны деструкции полимерных молекул цел-
люлозы в процессе микробиологической
или химической переработки. Ею была
успешно защищена диссертация «Моле-
кулярно-массовое распределение цел-
люлозы с помощью корреляционной ла-
зерной спектроскопии». И хотя после
окончания аспирантуры С.Д. Форофон-
това не вернулась в Сыктывкар, плодо-
творное сотрудничество с ней продолжа-
лось еще несколько лет.

В то время, как наши стажеры, а за-
тем и аспиранты, осваивали методы био-
технологии в крупнейших центрах Моск-
вы и Ленинграда, мы начинали созда-
вать материальную и научную базу  бу-
дущего Института биотехнологии на го-
лом месте. Не было ни помещений, ни
мебели, ни оборудования, ни опыта ра-
боты. Но все эти проблемы решались
благодаря нашему молодому  энтузиаз-
му и помощи со стороны руководства и
сотрудников Института биологии. Надо
признаться, что создание нового научно-
го направления и нового структурного
подразделения вызвало интерес со сто-
роны многих ведущих сотрудников Ин-
ститута биологии и других подразделе-
ний Коми филиала АН СССР. Очень ак-
тивно помогал нам вставать на ноги М.П.
Рощевский. Но он хотел, чтобы о значе-
нии биотехнологии знали и представи-
тели других специальностей. Он предло-
жил мне организовать семинар при пре-
зидиуме Коми филиала АН СССР по
проблемам биотехнологии. При этом он
предупредил меня, что слушателями это-
го семинара будут не только биологи, но
директора других институтов и руково-
дители подразделений, которые о био-
логии сохранили только школьные вос-
поминания. Ориентироваться надо на
уровень неспециалистов. Я составила
программу семинара с учетом этих тре-
бований, и в марте 1985 года состоялось
первое занятие, на котором присутство-
вали почти все члены президиума, ди-
ректора институтов, заведующие отде-
лами и ведущие специалисты-биологи.

У меня до сих пор сохранилось не-
сколько экземпляров маленькой книжеч-
ки из четырех листов, в которой пред-
ставлен план 10 семинарских занятий по
проблемам биотехнологии и список ли-
тературы, с которой можно было озна-

комиться лицам, заинтересовавшимся
вопросами биотехнологии. Конечно, я
очень волновалась перед началом заня-
тий. Долго готовилась к ним, перечита-
ла массу литературы и постаралась по-
строить лекцию так, чтобы сначала дать
понятие о предмете биотехнологии, ис-
тории ее возникновения и развития,
краткий экскурс в историю открытия мик-
роорганизмов, роль Антона ван Левен-
гука в становлении микробиологии как
науки, его удивительное открытие мик-
роорганизмов при помощи «чечевиц» –
увеличительных стекол, которые стали
основой нынешних микроскопов. На пер-
вом семинаре присутствовали Н.И. Ти-
монин и Г.В. Канев, заместители пред-
седателя президиума Коми филиала АН
СССР, Н.И. Юшкин, директор Института
геологии, М.В. Гецен, директор Институ-
та биологии, Н.А. Манов, заведующий
отделом энергетики, заведующие отде-
лами и лабораториями Института био-
логии, ведущие сотрудники Института
языка, литературы и истории.

Трудная задача – изложить матери-
ал так, чтобы он был понятен специали-
стам в области гуманитарных и точных
наук и интересен высокообразованным
биологам. Естественно, реакция на мои
лекции была очень разная. Кому-то было
жаль бесполезно потерянного времени
на ненужную, как им казалось, инфор-
мацию – ведь там сидели геологи, мате-
матики, филологи, лингвисты, экономи-
сты. Кто-то с громадным интересом впи-
тывал новую для них информацию, ко-
торая прошла мимо их внимания, в ком-
то взыграли амбиции – как это, их, био-
логов, профессионалов учат азам био-
логических наук. Такой снобизм со сто-
роны некоторых слушателей был на-
столько ощутим, что было тяжело на-
строиться на соответствующий лад. Тут
мне громадную моральную поддержку
оказали М.П. Рощевский, Н.А. Чермных
и М.В. Гецен. Уж для них-то открытия
Левенгука, Яна Баптиста ван Гельмонта
и Джироламо Фракасторо действитель-
но были азбучными истинами, но они
слушали с  таким интересом, а после
первого семинара так ободрили меня
своим положительным и доброжелатель-
ным отношением, что я почувствовала
некоторую уверенность. Все-таки осуще-
ствить весь план семинара не удалось.
Постепенно слушателей становилось
все меньше, и, в конце концов, он заглох.

Но внимание крупнейших представите-
лей науки Коми было привлечено к но-
вому  научному направлению . Биотехно-
логия была на слуху. Ко мне стали под-
ходить сотрудники разных институтов с
идеями, предложениями и просто с ин-
тересной информацией. Меня приглаша-
ли с лекциями в школы, на производства,
в вузы. Общество «Знание» заказало
мне брошюры по проблемам биотехно-
логии. Был организован семинар для
учителей школ. Завязались прочные кон-
такты с Сыктывкарским ЛПК, куда нас
приглашали не только с  лекциями, но и
в качестве консультантов.

Всякая новая работа требует от че-
ловека больших физических и психоло-
гических затрат, а создание нового на-
учного направления – это не только фи-
зическое напряжение, это перестройка
сознания, новое направление для рабо-
ты «маленьких серых клеточек». Надо
отдать должное моим коллегам по науке,
которые всегда были готовы оказать по-
мощь нашей маленькой группе. Я все-
гда находила помощь и поддержку  со
стороны Надежды Аполлоновны Черм-
ных, Маргариты Васильевны Гецен, Ни-
колая Егоровича Кочанова. Интерес к
работе нашей группы проявляли Владис-
лав Борисович Ларин, Иван Николаевич
Хмелинин. Со стороны Михаила Павло-
вича Рощевского была не только помощь
и поддержка – он предоставил мне та-
кую свободу  действий и передвижений,
о которой можно было только мечтать.
Вместе с тем, он постоянно подбадри-
вал меня, подталкивал к активным дей-
ствиям, помогал вживаться в коллектив
ведущих ученых филиала.

У нас  завязались тесные научные
контакты с  директором Института био-
химии чл.-корр. АН СССР И.В. Берези-
ным, д.б.н. А.А. Клесовым, к.х.н. М.Л. Ра-
биновичем. В Институте биохимии и фи-
зиологии микроорганизмов – с доктора-
ми биологических наук Л.Н. Головлевым,
Л.А. Головлевой, О.Н. Окуневым,  в
ЛИЯФе – с д.ф.-м.н. В.А. Носкиным. Эти
контакты были очень плодотворными и
продолжались многие годы. Благодаря
этим контактам меня, как представите-
ля коми биотехнологии, ввели в состав
Совета по биотехнологии, что позволи-
ло мне побывать на многих интересных
конференциях, семинарах и симпозиу-
мах в Москве, Ленинграде, Риге, Кобу-
летти. С помещениями в Институте био-

Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êîìè, Óïðàâëåíèå Ðîñ-
ïðèðîäíàäçîðà ïî Ðåñïóáëèêå Êîìè, Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ è ôåäåðàëüíîå
ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå «Ïå÷îðî-Èëû÷ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïðèðîäíûé áèîñôåðíûé çàïîâåäíèê»
ïðîâîäÿò 7-10 íîÿáðÿ 2005 ã. íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêóþ êîíôåðåíöèþ «Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû
ðàçâèòèÿ îñîáî îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà è Óðàëà (ê 75-ëåòèþ Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïî-
âåäíèêà).
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логии было очень туго. Старое обветша-
лое здание вмещало все отделы, лабо-
ратории, административные службы –
более 200 сотрудников. И все же для
нашей группы нашли целый отсек – по-
мещение, где сейчас размещается бух-
галтерия Института биологии. Мы нача-
ли формировать заявки на приборы,
оборудование, реактивы. Институт де-
лился с нами, чем мог. Михаил Павло-
вич поручил мне прикинуть план здания
будущего Института биотехнологии –
размещение лабораторий, вспомога-
тельных служб, подумать, где должны бу-
дут установлены вытяжные шкафы, раз-
мещено крупное оборудование и т.д. Ра-
бота по планированию велась самым се-
рьезным образом. В ней участвовал от-
дел по строительству. Я даже ездила с
какими-то планами и кальками в Ленин-
град, встречалась там с планировщика-
ми.

Группа биотехнологии в 1988 году
превратилась в лабораторию биотехно-
логии, которую возглавил к.х.н. Влади-
мир Витальевич Володин – выпускник
СГУ, закончивший аспирантуру в МГУ
под руководством академика В.А. Каба-
нова. Вернулись из аспирантуры А.С.
Селиванов и М.Л. Гернер, вышли на ра-
боту  после рождения сыновей Т.В. Анд-
реева и Л.И. Алексеева. После оконча-
ния аспирантуры в Институте биоорга-
нической химии из Москвы вернулся с
интересными идеями однокурсник В.В.
Володина Сергей Николаевич Пестов-
ский (на снимке; 80-е годы), к сожале-
нию, слишком рано ушедший из жизни.
Появились новые молодые сотрудники.
Результатом работы молодого творчес-
кого коллектива явилось издание в 1992

году сборника «Биоконверсия целлюло-
зосодержащего сырья» под редакцией
В.В. Володина. После разделения лабо-
ратории часть ее сотрудников осталась
в Институте физиологии, а часть во гла-
ве с  В.В. Володиным перешла в Инсти-
тут биологии, и объектом ее исследова-
ний стали лекарственные растения, био-
логически активные соединения, в час-
тности, экдистероиды, их биосинтез, фи-
зиологическое действие, перспективы
использования в медицине, прикладные
исследования.

Из группы биотехнологии первона-
чального набора ветераном нынешней
лаборатории биохимии и биотехнологии
является Л.И. Алексеева, которая с 1986
года работала сначала в группе биотех-
нологии, затем в лаборатории биотехно-
логии Института физиологии, а после
разделения лаборатории до нынешних
дней работает в лаборатории биохимиии
и биотехнологии растений Института
биологии. В 1999 году она успешно за-
щитила диссертацию на соискание уче-
ной степени кандидата химических наук
«Экдистероиды Serratula coronala L. и
Ajuga replans L.» по специальностям
«биоорганическая химия, химия природ-
ных и физиологически активных соеди-
нений» и «органическая химия». В 1997
году успешно защитила кандидатскую
диссертацию «Ростовые и биосинтети-
ческие характеристики культур клеток
Serralula coronala и Ajuga reptans – про-
дуцентов экдистероидов» по специаль-
ности «физиология растений» безвре-
менно ушедшая из жизни Э.Н. Ануфри-
ева. В 1989 году благодаря инициативе
В.В. Володина и сотрудников лаборато-
рии было подготовлено и издано науч-
ное сообщение в серии «Научные док-

лады» по материалам диссертации С.Н.
Пестовского «Полный синтез производ-
ных d,1-19-Нор-О-гомотестостерона, об-
ладающих анаболической активнос-
тью», защитить которую ему уже не до-
велось. С.В. Карлинский, С.В. Марьина,
С.Д. Форофонтова разъехались в разные
города, Т.В. Андреева ушла из лабора-
тории на другую работу. По первоначаль-
ной теме группы биотехнологии А.С.
Селиванов в 1992 году защитил канди-
датскую диссертацию  «Малоотходная
технология биоконверсии растительно-
го сырья» по специальности «биотехно-
логия» и сегодня продолжает исследо-
вания в этом направлении.

Биотехнология в несколько изменен-
ном виде успешно развивается как в Ин-
ституте биологии, так и в Институте фи-
зиологии. Приходят новые молодые ис-
следователи и продолжают дело, нача-
тое двадцать лет тому назад маленькой
группой биотехнологии. По разному сло-
жилась научная и личная судьба сотруд-
ников этой группы, но они когда-то отва-
жились ступить на тропу неизведанного
и достойны нашей благодарной памяти.

СТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ МЕДИЦИНСКОГО НАПРАВЛЕНИЯ
В РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ КОМИ

к.б.н. О. Попова

Íåîáõîäèìîñòü ïîÿâëåíèÿ ìåäèöèíñêîãî íàïðàâëå-
íèÿ â èññëåäîâàíèÿõ ðàäèîýêîëîãîâ Êîìè ñòàëà î÷å-
âèäíîé óæå â äàëåêîì 1957 ã., ñðàçó ïðè ïîäâåäåíèè
èòîãîâ ïåðâîé ðåêîãíîñöèðîâî÷íîé ýêñïåäèöèè ê ìåñ-
òó áûâøåãî ïðîìûñëà ïî äîáû÷å â ðàéîíå Óõòû ïåðâî-
ãî ñîâåòñêîãî ðàäèÿ. Òîãäà â íàñëåäñòâî îò ïðîìûñëà,
âìåñòå ñ îãðîìíîé òåððèòîðèåé, çàãðÿçíåííîé îòõîäà-
ìè ðàäèåâîãî ïðîèçâîäñòâà, çäåñü îñòàëèñü íåñêîëüêî
ïîñåëêîâ, âîçíèêøèõ â òðèäöàòûå ãîäû îäíîâðåìåííî
ñ ïóñêîì ñïåöïðåäïðèÿòèÿ. Ê ñåðåäèíå ïÿòèäåñÿòûõ â
îäíîì èç íèõ (ïîñ. Âîäíûé) ïðîæèâàëî îêîëî 3500
÷åëîâåê, èç íèõ îêîëî 1000 äåòåé (ýòî áûëî óæå òðå-
òüå ïîêîëåíèå ëþäåé, ïîäâåðãàþùèõñÿ â ðàçíûõ äî-
çàõ õðîíè÷åñêîìó äåéñòâèþ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷å-
íèÿ). Åñòåñòâåííî, ÷òî ñóäüáà ýòèõ ëþäåé íå ìîãëà
îñòàâàòüñÿ âíå ïîëÿ çðåíèÿ çà÷èíàòåëåé óíèêàëüíåé-

øåãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ – ðàäèîýêîëîãèè – èçó÷å-
íèÿ ïðèðîäíûõ áèîãåîöåíîçîâ ñ ïîâûøåííûì ôîíîì
ðàäèàöèè.

Ïîýòîìó óæå â 1958 ã. âîçíèêëà èäåÿ î ïîäêëþ÷å-
íèè ê ðàáîòå ìåäèêîâ, ÷òî îáåùàëî ê òîìó æå ñäåëàòü
èññëåäîâàíèÿ ïî-íàñòîÿùåìó êîìïëåêñíûìè, îõâàòû-
âàþùèìè âñå çâåíüÿ áèîëîãè÷åñêîé öåïè – ðàñòåíèÿ–
æèâîòíûå–÷åëîâåê. Íà çàñåäàíèå áþðî ïðåçèäèóìà
Êîìè ôèëèàëà Àêàäåìèè íàóê 22 ìàÿ 1958 ã. áûë ïðè-
ãëàøåí ß.È. Êàìèíñêèé, çàñëóæåííûé âðà÷ öåíòðàëü-
íîé áîëüíèöû ã. Óõòà. Åìó áûëî ïðåäëîæåíî âîçãëà-
âèòü ðàáîòó ïî ðàçäåëó «Âëèÿíèå íà îðãàíèçì ÷åëîâå-
êà äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷å-
íèÿ ìàëîé èíòåíñèâíîñòè». Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì, à
òàêæå âðà÷à Å.À. Õàðå÷êî áûëà ñîçäàíà ìåäèêî-ðà-
äèîáèîëîãè÷åñêàÿ áðèãàäà â ñîñòàâå ðàáîòíèêîâ ñàíè-
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òàðíîãî óïðàâëåíèÿ Óõòîêîìáèíà-
òà, êîòîðàÿ ñðàçó æå ïðèñòóïèëà
ê ðàáîòå. Ïî ìàòåðèàëàì èìåþ-
ùåéñÿ çà 1955-1958 ãã. â àìáóëà-
òîðèè ïîñ. Âîäíûé ìåäèöèíñêîé
äîêóìåíòàöèè (èñòîðèè áîëåçíåé,
àìáóëàòîðíûå æóðíàëû, àíàëèçû
êðîâè), à òàêæå ïî ðåçóëüòàòàì
âûáîðî÷íîãî îáñëåäîâàíèÿ 100
æèòåëåé ïîñåëêà áðèãàäà ïîëó÷è-
ëà èíôîðìàöèþ, ÿâíî óêàçûâàþ-
ùóþ íà íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæå-
íèÿ è óãëóáëåíèÿ ìåäèöèíñêèõ
èññëåäîâàíèé: ó îòäåëüíûõ æèòå-
ëåé èç ðàíåå ðàáîòàâøèõ íà ïðî-
ìûñëå áûëè âûÿâëåíû ïðèçíàêè
ëó÷åâîé áîëåçíè. Àêòóàëüíîñòü ìå-
äèöèíñêèõ ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé â 60-å ãîäû âîçðàñ-
òàëà åùå è â ñâÿçè ñ òðåâîæíûìè
ñèãíàëàìè î íà÷àâøåìñÿ ïîâûøå-
íèè íà Çåìëå åñòåñòâåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà, âûç-
âàííîì ó÷àùàþùèìèñÿ èñïûòàíèÿìè ÿäåðíîãî îðóæèÿ.
Çäåñü, íà Êîìè çåìëå, íà ìåñòå áûâøåãî ðàäèåâîãî ïðî-
ìûñëà, óæå êàê áû ñîçäàâàëàñü ìîäåëü ãðÿäóùèõ èç-
ìåíåíèé ðàäèàöèîííîãî ôîíà â áèîñôåðå Çåìëè, è óïóñ-
êàòü âîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì çäîðîâüÿ
íàñåëåíèÿ ïîñåëêà áûëî áû íåîñìîòðèòåëüíî.

Â 1961 ã. â øòàòå ëàáîðàòîðèè ïîÿâèëñÿ ïåðâûé
ìåäèê – Ñ.Í. Êàòàåâà. Îêîí÷èâøàÿ Êàçàíñêèé ìåäè-
öèíñêèé èíñòèòóò ïî ñïåöèàëüíîñòè âðà÷-ïåäèàòð,
õðóïêàÿ, íåâûñîêîãî ðîñòà áëîíäèíêà, íå îòëè÷àâøà-
ÿñÿ áîëüøèì çäîðîâüåì, îíà ïðèñòóïèëà ê îáñëåäîâà-
íèþ äåòñêîãî íàñåëåíèÿ ïîñ. Âîäíûé. Ê ñîæàëåíèþ,
èç-çà áîëåçíè îíà íå ñìîãëà ïðîäîëæèòü ñâîè èññëåäî-
âàíèÿ, èíôîðìàòèâíîñòü è íåîáõîäèìîñòü êîòîðûõ
áûëè ñîâåðøåííî î÷åâèäíûìè.

Â 1962 ã. øòàò ëàáîðàòîðèè ïîïîëíèëñÿ åùå îä-
íèì ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè ìåäèöèíû – Ïàâëîì Àëåê-
ñàíäðîâè÷åì Áîðîäêèíûì, îêîí÷èâøèì Ïåðìñêèé ìå-
äèöèíñêèé èíñòèòóò. Òóò ñëåäóåò ñêàçàòü íåñêîëüêî
ñëîâ î ïîëîæåíèè äåë â îáëàñòè áèîëîãè÷åñêîãî çíà-
íèÿ â íàøåé ñòðàíå íà òîò ìîìåíò. Áèîëîãèÿ ïåðåæè-
âàëà ñåðüåçíûé êðèçèñ. Åùå ñîâñåì íåäàâíî â ñòðàíå
áûë ñíÿò çàïðåò íà òàêèå ñëîâà, êàê ãåí è õðîìîñîìà.
Áèîëîãè (èõ îñíîâíàÿ ìàññà) ïðåáûâàëè â ñîñòîÿíèè
ïîëíîé áåçãðàìîòíîñòè. Ïàâåë Àëåêñàíäðîâè÷ âñòàë
ïåðåä òåìè æå ïðîáëåìàìè. Âñòàë è … íå ñðîáåë! Åäâà
ñîðèåíòèðîâàâøèñü â îáñòàíîâêå, ïîáûâàâ â ïîñ. Âîä-
íûé è îçíàêîìèâøèñü ñ ìåñòíîé ìåäèöèíñêîé äîêó-
ìåíòàöèåé, îí çàäóìûâàåòñÿ íàä ñîáñòâåííîé ñòðàòå-
ãèåé îðãàíèçàöèè ìåäèöèíñêîãî îáñëåäîâàíèÿ. Â àï-
ðåëå 1962 ã. â Ìîñêâå ñîñòîÿëîñü ñîâåùàíèå, íà êîòî-
ðîì èç øåñòè íàèáîëåå âàæíûõ àêàäåìè÷åñêèõ ïðî-
áëåì â îáëàñòè áèîëîãèè áûëà íàçâàíà ïðîáëåìà «Èçó-
÷åíèå âëèÿíèÿ ôîíà èçëó÷åíèÿ íà ÷åëîâåêà è áèîñôå-
ðó». Áûëî îòìå÷åíî âîïèþùåå îòñòàâàíèå íàøåé ñòðà-
íû â îáëàñòè ðàäèàöèîííîé ãåíåòèêè ïîïóëÿöèé. Íå-
îáõîäèìà ïåðåñòðîéêà, ïåðåõîä íà íîâûé óðîâåíü èñ-
ñëåäîâàíèé. Ïðè îáñëåäîâàíèè íàñåëåíèÿ ïîñåëêà íå-
äîñòàòî÷íî îãðàíè÷èâàòüñÿ êëèíè÷åñêèì îñìîòðîì.
Ìåäèöèíñêèé êîíòðîëü çà ýôôåêòîì îáëó÷åíèÿ äîë-
æåí âêëþ÷àòü è ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ñþäà, â

ýòó íåçíàêîìóþ îáëàñòü çíàíèÿ è
óñòðåìëÿåòñÿ áåññòðàøíî Ï.À. Áî-
ðîäêèí.

Îí åäåò â Ìîñêâó è íå áåç ïî-
ìîùè íàó÷íîãî êóðàòîðà ðàäèî-
ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â
Êîìè ôèëèàëå ä.á.í. È.Í. Âåðõîâ-
ñêîé çàâÿçûâàåò íàó÷íûå ñâÿçè ñî
ñòîëè÷íûìè ãåíåòèêàìè. Â ýòîò
ñâîé ïåðâûé çàåçä â Ìîñêâó îí
îñâàèâàåò äëÿ íà÷àëà ïðîñòîé è
äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûé ìåòîä,
ïîçâîëÿþùèé ïóòåì ìàññîâîãî îá-
ñëåäîâàíèÿ áîëüøèõ ãðóïï ëþäåé
âûÿâëÿòü íàñëåäñòâåííóþ ïàòîëî-
ãèþ, îáóñëîâëåííóþ èçìåíåíèåì
ïîä äåéñòâèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ ÷èñëà ïîëîâûõ õðîìî-
ñîì – ýêñïðåññ-ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
ïîëà ÷åëîâåêà ïî ïîëîâîìó õðî-
ìàòèíó ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê.

Ïî âîçâðàùåíèè â Ñûêòûâêàð, Ïàâåë Àëåêñàíäðîâè÷
âìåñòå ñ òîëüêî ÷òî ïîñòóïèâøèì â ëàáîðàòîðèþ ìî-
ëîäûì ìåäèêîì Ë.Ã. Ôåäîðîâûì óñïåøíî îòðàáàòû-
âàåò ýòó ìåòîäèêó íà ñîòðóäíèêàõ ôèëèàëà (êîíò-
ðîëüíàÿ ïîïóëÿöèÿ), à ïîòîì â õîäå îáñëåäîâàíèÿ ñïåö-
êîíòèíãåíòà ðÿäà ñïåöó÷ðåæäåíèé. Óáåäèâøèñü â èí-
ôîðìàòèâíîñòè äàííîãî ýêñïðåññ-ìåòîäà, Ï.À. Áîðîä-
êèí âíåäðÿåò åãî â ñâîè èññëåäîâàíèÿ è ïðîâîäèò ìàñ-
ñîâîå îáñëåäîâàíèå íàñåëåíèÿ ïîñ. Âîäíûé. Â ýòîì åìó
ïîìîãàåò âðà÷-ïåäèàòð Â.À. Áåëÿêîâ, ïîñòóïèâøèé â
ëàáîðàòîðèþ. Ñðåäè 2336 ÷åëîâåê èìè íå âûÿâëåíî
íè îäíîãî ëèöà ñ àíîìàëüíûì ïîëîâûì õðîìàòèíîì.

Ñ 1964 ã. Ïàâåë Àëåêñàíäðîâè÷ âïëîòíóþ ïðèñòó-
ïàåò ê öèòîãåíåòè÷åñêèì îáñëåäîâàíèÿì ëþäåé, ïðî-
æèâàþùèõ â ðàéîíå ïîâûøåííîé ðàäèàöèè. Â êîìï-
ëåêñ îáû÷íîãî êëèíè÷åñêîãî îñìîòðà ïàöèåíòîâ, êîí-
òàêòèðóþùèõ ñ èñòî÷íèêàìè èîíèçèðóþùåãî îáëó÷å-
íèÿ, êàê íåïðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ îí ââîäèò õðî-
ìîñîìíûé àíàëèç â êóëüòóðå ëåéêîöèòîâ ïåðèôåðè-
÷åñêîé êðîâè. Òàêîé àíàëèç ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü èç-
ìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííûõ êóëüòóð êëåòêè (õðîìîñîì)
ïðè îáëó÷åíèè ìàëûìè äîçàìè, êîòîðûå íå âûçûâàþò
êàêèõ-ëèáî êëèíè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ. Ìåòîä õðîìîñîì-
íîãî àíàëèçà â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñòàíîâèòñÿ åäèíñòâåí-
íûì ñïîñîáîì äèàãíîñòèêè ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ ÷åëî-
âåêà. Áîëüøîå ñîäåéñòâèå Ï.À. Áîðîäêèíó â îñâîåíèè
è âíåäðåíèè ýòîãî ìåòîäà â ïðàêòèêó ðàáîòû ìåäè-
öèíñêîé ãðóïïû îêàçàë È.Ë. Ãîëüäìàí, ñîòðóäíèê
ëàáîðàòîðèè ðàäèàöèîííîé ãåíåòèêè Èíñòèòóòà áèî-
ôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ (Ìîñêâà). Ïîä åãî æå ðóêîâîäñòâîì
Ïàâåë Àëåêñàíäðîâè÷ ïðèñòóïèë ê ðàáîòå íàä äèññåð-
òàöèåé íà òåìó «Ìåäèêî-ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ëþäåé, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ ðàäèàöèè». Îí áå-
ðåò ïîä êîíòðîëü îòäåëüíûõ ïàöèåíòîâ è ñ ïîìîùüþ
óñêîðåííîãî ìåòîäà äèàãíîñòèêè íåêîòîðûõ íàñëåä-
ñòâåííûõ çàáîëåâàíèé îñóùåñòâëÿåò ïî÷òè íà ïðîòÿ-
æåíèè 15 ëåò ìîíèòîðèíã öèòîãåíåòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé â ëåéêîöèòàõ öèðêóëèðóþùåé êðîâè.

Îäíîâðåìåííî ñ ìîíèòîðèíãîì îí ââîäèò â ñâîè
èññëåäîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå íà÷àëî è ðåøàåò ðÿä
íàñóùíûõ ïðîáëåì, â ÷èñëå êîòîðûõ òàêèå, êàê äîçî-
âàÿ çàâèñèìîñòü öèòîãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ðàäèàöèè,

П.А. Бородкин.
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âûÿâëåíèå ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ, ìîäèôèöèðóþùèõ ðà-
äèîáèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû è äð. Â õîäå âñåõ ýòèõ ðà-
áîò Ï.À. Áîðîäêèíó óäàåòñÿ âûéòè íà âåñüìà íåîðäè-
íàðíûå ÿâëåíèÿ â îáëàñòè ìåäèöèíû: òåðìîðåçèñòåíò-
íîñòü ëèìôîöèòîâ; òåðìîñòèìóëÿöèÿ ìèòîòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè; ðàäèîçàùèòíûå ñâîéñòâà ñòðåïòîìèöèíà;
ôåíîìåí «íàäåòîñòü õðîìîñîì», ðàíåå ðåãèñòðèðóåìûé
ëèøü íà ðàñòèòåëüíîì îáúåêòå è äð. Öèêë ìíîãîëåò-
íèõ öèòîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çàâåðøèëè â 1969 ã.
çàùèòà äèññåðòàöèè è îáñòîÿòåëüíûé îò÷åò «Îòäàëåí-
íûå ïîñëåäñòâèÿ ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé
íà öèòîãåíåòè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó êðîâè ÷åëîâå-
êà».

Íå îñòàåòñÿ âíå ïîëÿ çðåíèÿ Ï.À. Áîðîäêèíà òàê-
æå ãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü æèòåëåé ïîñ. Âîäíûé ïî
òàêèì òåñòàì, êàê ñîñòîÿíèå ãåíåðàòèâíîé ôóíêöèè,
èñõîäû áåðåìåííîñòåé, ñîîòíîøåíèå ïîëîâ, ôèçè÷åñ-
êîå è óìñòâåííîå ðàçâèòèå ïîòîìñòâà è äð. Îí ïðèíè-
ìàåò òàêæå íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ïîâòîðíîì ÷å-
òûðåõëåòíåì îáñëåäîâàíèè íàñåëåíèÿ ïî ìàòåðèàëàì
ìåäèöèíñêèõ àìáóëàòîðíûõ è ñòàöèîíàðíûõ íàáëþ-
äåíèé (àíàëîãè÷íîì òîìó, êîòîðîå áûëî ïðîâåäåíî â
êîíöå ïÿòèäåñÿòûõ áðèãàäîé óõòèíñêèõ ìåäèêîâ ïîä
ðóêîâîäñòâîì Í.Ë. Êàìèíñêîãî è Å.À. Õàðå÷êî). Âñå
ýòè äàííûå ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ äî-
êëàäíûõ çàïèñîê â ðåñïóáëèêàíñêèå ìèíèñòåðñòâà
(çäðàâîîõðàíåíèÿ, ïðîèçâîäñòâà è çàãîòîâêè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè) è øòàá ãðàæäàíñêîé îáî-
ðîíû, ãäå îí îñòðî ñòàâèë âîïðîñû î íåîáõîäèìîñòè
ðåàáèëèòàöèè òåððèòîðèé áûâøåãî ðàäèåâîãî ïðîìûñ-
ëà è ñìÿã÷åíèè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ åãî îòõîäîâ
íà ëþäåé.

Â 1980 ã. Ï.À. Áîðîäêèí âêëþ÷àåòñÿ â êàðèîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ îòäåëà
ðàäèîýêîëîãèè, ñóùåñòâåííî äîïîëíÿÿ ñâîèìè äàííû-
ìè êàðòèíó îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñèáèðñêîé êðàñíîé
ïîëåâêè, à òàêæå ïîëåâêè-ýêîíîìêè, ïîäâåðãàþùèõ-

ñÿ äëèòåëüíîìó îáëó÷åíèþ ïðè îáèòàíèè èõ â óñëîâè-
ÿõ áèîãåîöåíîçîâ ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì ðàäèàöèè.

Îïûò öèòîãåíåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ æèòåëåé
áûâøåãî ðàäèåâîãî ïðîìûñëà èñêëþ÷èòåëüíî ïðèãî-
äèëñÿ Ïàâëó Àëåêñàíäðîâè÷ó ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåä-
ñòâèé ÷åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû. Âìåñòå ñ ä.á.í. Â.À.
Øåâ÷åíêî, ê.á.í. À.È. Òàñêàåâûì, çàâåäóþùèì îòäå-
ëîì ðàäèîýêîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ, ê.á.í.
Â.Ã. Çàéíóëëèíûì è Ë.À. Áàøëûêîâîé, íàó÷íûìè
ñîòðóäíèêàìè ýòîãî îòäåëà, è ê.á.í. Ã.Ï. Õëûáîâîé,
ðàáîòíèêîì Ìèíçäðàâà ðåñïóáëèêè Êîìè, îí ïðèíÿë
íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ðàçâåðíóòîì Èíñòèòóòîì
ãåíåòèêè ÀÍ ÑÑÑÐ öèòîãåíåòè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè
ëèö, ïîäâåðãøèõñÿ îáëó÷åíèþ. Àíàëèç õðîìîñîìíûõ
êîìïëåêñîâ â êóëüòóðå ëåéêîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè ïîñòðàäàâøèõ îò ïåðåîáëó÷åíèÿ ïîçâîëèë ïî
õðîìîñîìíîìó òåñòó ïðîâåñòè áèîëîãè÷åñêóþ äîçèìåò-
ðèþ, îöåíèòü ñòåïåíü ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ ãåíå-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà êëåòîê îðãàíèçìà è òÿæåñòè ëó÷å-
âîé ïàòîëîãèè, äàòü ïðîãíîç îòäàëåííûõ ñîìàòè÷åñ-
êèõ è ãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ äëÿ îáëó÷èâøèõñÿ ëèö.
Çà ó÷àñòèå â ýòîì îáñëåäîâàíèè îí áûë íàãðàæäåí â
1996 ã. ìåäàëüþ «Çà ñïàñåíèå ïîãèáàâøèõ». Êàíäè-
äàò ìåäèöèíñêèõ íàóê Ïàâåë Àëåêñàíäðîâè÷ Áîðîä-
êèí áåçâðåìåííî óøåë èç æèçíè 7 ñåíòÿáðÿ 1997 ã.

Çà ãîäû ðàáîòû â îòäåëå ðàäèîýêîëîãèè Ï.À. Áî-
ðîäêèí ïîäãîòîâèë 56 ïå÷àòíûõ ðàáîò. Çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü åãî òðóäîâ â ñâîå âðåìÿ íå ìîãëà áûòü äîñòîÿíè-
åì îòêðûòîé ïå÷àòè. Ýòî íå óìàëÿåò, îäíàêî, ñäåëàí-
íîãî èì âêëàäà â ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ðàäèîýêîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå â îáëàñòè ìåäè-
öèíñêîé ðàäèàöèîííîé ãåíåòèêè, â íàøåé ðåñïóáëè-
êå. Ïàìÿòü îá ýòîì – è â òåõ ðàçèòåëüíûõ èçìåíåíè-
ÿõ, êîòîðûå ïðîèçîøëè â ïîñåëêå, ãäå äîáûâàëè ïåð-
âûé ñîâåòñêèé ðàäèé, è â åãî íàó÷íûõ òðóäàõ, è â
íàøèõ ñåðäöàõ, â ñåðäöàõ òåõ, êòî æèë è ðàáîòàë ðÿ-
äîì ñ íèì.

ÞÁ È ËÅÉ
1 îêòÿáðÿ 2005 ãîäà – þáèëåéíàÿ äàòà â æèçíè Ãàëèíû Àëåêñàíäðîâ-

íû Çàáîåâîé.
Êîëëåãè ïî ëàáîðàòîðèè «Ýêîàíàëèò», êîëëåêòèâ ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà

áèîëîãèè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Âàñ ñ Þáèëååì.
Ãàëèíà Àëåêñàíäðîâíà – âåäóùèé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè àãðîõèìè÷åñêîãî

àíàëèçà ïî÷â, çîëüíîãî àíàëèçà. Âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì è îòâåòñòâåí-
íîñòü Ãàëèíû Àëåêñàíäðîâíû íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâèëèñü ïðè îðãàíèçàöèè è
ïðîâåäåíèè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ñèñòåìàòèçàöèè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ, âíåäðåíèè â ïðàêòèêó ëàáîðàòîðèé Èíñòèòóòà ìåæäóíàðîäíûõ ìå-
òîäèê êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïî÷â (ÔÀÎ ÞÍÅÑÊÎ).

Òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü â Èíñòèòóòå áèîëîãèè Ãàëèíà Àëåêñàíäðîâíà Çàáîåâà íà÷àëà â 1974 ãîäó
â ëàáîðàòîðèè ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé, â êîòîðîé ïîä ðóêîâîäñòâîì Ð.À. Ðîùåâñêîé ïðîâîäèëà èññëåäî-
âàíèÿ ïî èçó÷åíèþ íàêîïëåíèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ è ôîñôîðíîãî îáìåíà ðàñòå-
íèé â óñëîâèÿõ Ñåâåðà, îñâîèâ êîìïëåêñ ìåòîäèê áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà, à òàêæå ìåòîäèêè âåãåòàöè-
îííîãî è ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà. Ðåçóëüòàòû äàííûõ èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ïîäãîòîâêå
ðåêîìåíäàöèé ïî «ïîâûøåíèþ óðîæàéíîñòè è êîðìîâûõ êà÷åñòâ ñåÿíûõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ â òóíäðå», à
òàêæå ðÿäà ïóáëèêàöèé.

Ãàëèíà Àëåêñàíäðîâíà – ÷åñòíûé è ïîðÿäî÷íûé ÷åëîâåê, êðàñèâàÿ æåíùèíà, ëþáÿùàÿ ìàòü
è æåíà. Æåëàåì åé çäîðîâüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ, óñïåõîâ â âîñïèòàíèè äåòåé,

âñåãäà îòëè÷íîãî íàñòðîåíèÿ.
Êîëëåãè
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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÄÍßòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÀÍßÒÈÅ ¹ 5: ÇÀÙÈÒÍÛÅ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß È ÈÕ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß

В. Юхнин
главный специалист по вопросам ГО и ЧС Коми НЦ УрО РАН

Îäíèì èç íàèáîëåå íàäåæíûõ
ñïîñîáîâ çàùèòû íàñåëåíèÿ îò âîç-
äåéñòâèÿ àâàðèéíî-õèìè÷åñêè-
îïàñíûõ âåùåñòâ (ÀÕÎÂ) ïðè àâà-
ðèÿõ íà õèìè÷åñêè îïàñíûõ îáúåê-
òàõ è îò ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ
ïðè íåïîëàäêàõ íà àòîìíûõ îáúåê-
òàõ, âî âðåìÿ ñòèõèéíûõ áåäñòâèé,

ÝÊÎËÎÃÎ-ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÑÍÅÃÈÐÜ»òòòò òòòò
ÌÓÇÅÉÍÀß ÏÅÄÀÃÎÃÈÊÀ Â ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÂÎÑÏÈÒÀÍÈÈ.

ÎÏÛÒ ÐÀÁÎÒÛ Ë.Í. ØÌÛÒÎÂÎÉ, ÂÎÑÏÈÒÀÒÅËß ÄÅÒÑÊÎÃÎ ÑÀÄÀ ¹ 108

Тема работы с детьми старшего до-
школьного возраста была выбрана как
продолжение работы по краеведению с це-
лью приучения детей к музейной культуре
и умению работать в музейной среде.

Использовались  разнообразные
формы работы: занятия, где давалась
необходимая информация («Республика
Коми и Россия», «Край мой северный,
суровый», «Сыктывкар – это Усть-Сы-
сольск», «Богатства сторонушки род-
ной»); игры, в которых дети закрепляли
свои знания («Флаг и герб Республики
Коми», «Поездка по городам Республи-
ки Коми», «Выбери место, где есть уголь,
нефть, газ», «Какие есть у нас леса»);
вели альбомы «Моя республика», где
каждый ребенок отражал свои знания о
Республике Коми и о ее природе. Резуль-
таты работы выявились на занятиях в
форме КВН, викторин.

Были проведены экскурсии по горо-
ду: «Главная площадь нашего города»,
«Путешествие по г. Сыктывкар», «Осень
в нашем городе». После этого перешли
к сбору  материала для музея «Коми
изба». Родители, бабушки очень нам по-
могли в этом: принесли вещи из дерева,
бересты, шерсти и объяснили детям их
назначение.

Постепенно в группе сформировался
маленький музей природы. Мы назвали
его «Кладовая природы».

Оформили «Уголок леса», где спилы
разных видов деревьев, засушенные тра-
вы поместили на фоне карты лесов Рес-
публики Коми. Добавили в этот «уголочек»
разные виды почвы (образцы), шишки,
уголь (древесный), разные виды ягод (за-
сушенных).Экскурсия в музей краеведения СГУ.

Постепенно подошли к тому, что пора
знакомить детей с  музеями нашего го-
рода. Первым нашим музеем был гео-
логический.

Какое было восхищение у детей, ког-
да они увидели огромные сверкающие
камни, слюду. Заворожено остановились
возле электрифицированной карты по-
лезных ископаемых Коми края. Долго
стояли у витражей с изделиями из кам-
ней, особенно понравился малахит. По-
сле этой экскурсии дети изъявили жела-
ние узнать больше о слюде, малахите.

Дети хорошо рассмотрели и потро-
гали их, узнали сведения из книги. Бур-
ные обсуждения и споры привели к тому,
что дети стали рисовать эти камни, вы-
ражая свои впечатления об экскурсии на
бумаге.

Так возникла мысль, что нужно заве-
сти альбом каждому ребенку, где бы он
мог отразить свои впечатления, что и
было сделано впоследствии.

В отделе природы национального
музея провели занятия «Опасные рас-
тения наших лесов», «Бабочки Коми
края», «Животные-строители», «Птицы
нашего края», «Вредные животные»,
«Эти удивительные камни».

Родители после этих посещений при-
несли в группу фигуру медведя из дере-
ва, вещи из оленьей кожи, высушенные
виды рыб, а также камни – полезные ис-
копаемые.

Продолжали свои походы в истори-
ческий отдел Национального музея.
Здесь мы провели занятия «Как жили
древние коми», «Как рукодельница оде-
вала семью», «Какие были игрушки».
Интерес детей не иссякал, это подтвер-
ждали их вопросы, их желание узнать
много нового. Музей пополнялся: офор-
мили водоем (макет), где поместили ра-
ков, засушенных рыб, моллюсков, кото-
рые у нас уже были.

При поддержке геологического музея
Института геологии Коми НЦ УрО РАН
создали «Уголок полезных ископаемых».

à òàêæå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâíèêîì ñîâðåìåí-
íûõ ñðåäñòâ ìàññîâîãî ïîðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ óêðûòèå
â çàùèòíûõ ñîîðóæåíèÿõ. Ê çàùèòíûì ïðèñïîñîáëå-
íèÿì îòíîñÿòñÿ óáåæèùà, ïðîòèâîðàäèàöèîííûå óê-
ðûòèÿ (ÏÐÓ) è ïðîñòåéøèå óêðûòèÿ.

Ïî ìåñòó ðàñïîëîæåíèÿ îíè ìîãóò áûòü âñòðîåí-
íûìè, ò.å. ðàñïîëîæåííûìè â ïîäâàëàõ è öîêîëüíûõ
ýòàæàõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, è îòäåëüíî ñòîÿùèìè –
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Противорадиационное укрытие.

Подвал одноэтажного здания, приспо-
собленный под противорадиационное ук-
рытие.

âíå çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ðàçìåùàþòñÿ îíè êàê ìîæ-
íî áëèæå ê ìåñòó ðàáîòû èëè ïðîæèâàíèÿ ëþäåé.

Ïî ñðîêàì ñòðîèòåëüñòâà îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà:
– ïîñòðîåííûå çàáëàãîâðåìåííî, ò.å. â ìèðíîå âðå-

ìÿ;
– áûñòðîâîçâîäèìûå, ò.å. ñîîðóæàþòñÿ â ïðåäâèäå-

íèè êàêèõ-ëèáî ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé èëè ïðè âîç-
íèêíîâåíèè âîåííîé óãðîçû.

Óáåæèùà – íàèáîëåå íàäåæíûå çàùèòíûå ñîîðó-
æåíèÿ. Ïî âìåñòèìîñòè îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà: ìà-
ëûå – äî 600, ñðåäíèå – îò 600 äî 2000, áîëüøèå –
ñâûøå 2000 ÷åëîâåê. Áëàãîäàðÿ òåõíè÷åñêîé îñíàùåí-
íîñòè â óáåæèùå âîçìîæíî äëèòåëüíîå ïðåáûâàíèå ëþ-
äåé. Ñèñòåìà âîäîñíàáæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ëþäåé âî-
äîé äëÿ ïèòüÿ è ãèãèåíè÷åñêèõ íóæä îò íàðóæíîé âî-
äîïðîâîäíîé ñåòè. Ñîçäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî àâàðèé-
íûé çàïàñ âîäû èç ðàñ÷åòà òðè ëèòðà â ñóòêè íà ÷åëî-
âåêà. Óáåæèùà èìåþò ñèñòåìó êàíàëèçàöèè, îòîïëå-
íèÿ è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Çàïàñ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ñî-
çäàåòñÿ èç ðàñ÷åòà íå ìåíåå ÷åì íà äâîå ñóòîê. Êàæäîå
óáåæèùå äîëæíî èìåòü ðàäèî è òåëåôîí. Äëÿ âñòðî-
åííûõ óáåæèù âàæíîé ÷àñòüþ ÿâëÿåòñÿ àâàðèéíûé
âûõîä, êîòîðûé äåëàåòñÿ â âèäå òîííåëÿ, âûâîäÿùåãî
íà íåçàâàëèâàåìóþ òåððèòîðèþ. Âñå óáåæèùà îáîçíà-
÷àþòñÿ ñïåöèàëüíûìè çíàêàìè, ìàðøðóòû äâèæåíèÿ
ê íèì îáîçíà÷àþòñÿ óêàçàòåëÿìè. Óáåæèùà îáîðóäó-
þòñÿ äâóõ- èëè òðåõúÿðóñíûìè íàðàìè äëÿ ñèäåíèÿ è
ëåæàíèÿ ëþäåé.

Ïðîòèâîðàäèàöèîííîå óêðûòèå (ÏÐÓ) èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ çàùèòû îò ðàäèîàêòèâíîãî çàðàæåíèÿ íàñåëå-
íèÿ ñåëüñêîé ìåñòíîñòè è íåáîëüøèõ ãîðîäîâ. ×àñòü
èç íèõ ñòðîèòñÿ çàáëàãîâðåìåííî â ìèðíîå âðåìÿ, äðó-
ãèå ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ òîëüêî â ïðåäâèäåíèè ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé. Îñîáåííî óäîáíî óñòðàèâàòü èõ â
ïîäâàëàõ, öîêîëüíûõ ýòàæàõ çäàíèé, â ñîîðóæåíèÿõ
õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ (ïîãðåáàõ, îâîùåõðàíèëè-
ùàõ).

Ðàñïîëàãàþòñÿ ÏÐÓ âáëèçè ìåñò ïðîæèâàíèÿ èëè
ðàáîòû áîëüøèíñòâà óêðûâàåìûõ. Îíè äîëæíû îáåñ-
ïå÷èòü íåîáõîäèìîå îñëàáëåíèå ðàäèîàêòèâíûõ èçëó-
÷åíèé, çàùèòèòü ïðè àâàðèÿõ íà õèìè÷åñêè îïàñíûõ
îáúåêòàõ, ñîõðàíèòü æèçíü ëþäÿì ïðè ñòèõèéíûõ áåä-
ñòâèÿõ.

Âûñîòà ïîìåùåíèé äîëæíà áûòü íå ìåíåå 1.9 ì. Â
ïîãðåáàõ, ïîäïîëüÿõ è äðóãèõ çàãëóáëåííûõ ïîìåùå-
íèÿõ âûñîòà äîïóñêàåòñÿ è ìåíüøå. Â êðóïíûõ ÏÐÓ
(áîëåå 50 ÷åëîâåê) äåëàåòñÿ äâà âõîäà. Â ÏÐÓ îáîðóäó-
åòñÿ ïîìåùåíèå äëÿ çàãðÿçíåííîé óëè÷íîé îäåæäû.
Âåíòèëÿöèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ åñòåñòâåííàÿ. Îòîïëå-
íèå óêðûòèé – îáùåå ñ îòîïèòåëüíîé ñèñòåìîé çäà-
íèé. Âîäîñíàáæåíèå – îò âîäîïðîâîäíîé ñåòè. Àâàðèé-
íûé çàïàñ ïèòüåâîé âîäû äåëàåòñÿ èç ðàñ÷åòà äâà ëèò-
ðà â ñóòêè íà ÷åëîâåêà.

Ïðèñïîñîáëåíèå ïîä ÏÐÓ ïîäâàëüíûõ ïîìåùåíèé,
öîêîëüíûõ ýòàæåé çäàíèé, ïîäâàëîâ, ïîãðåáîâ, ïîä-
ïîëüåâ, îâîùåõðàíèëèù çàêëþ÷àåòñÿ â âûïîëíåíèè
ðàáîò ïî ïîâûøåíèþ èõ çàùèòíûõ ñâîéñòâ, ãåðìåòè-
çàöèè è óñòðîéñòâó ïðîñòåéøåé âåíòèëÿöèè. Çàùèò-
íûå ñâîéñòâà ïîìåùåíèé ïîâûøàþòñÿ ïóòåì óñòðîé-
ñòâà äîïîëíèòåëüíûõ ñòåí èç êèðïè÷à, óêëàäêè ìåø-
êîâ ñ ãðóíòîì ó íàðóæíûõ ñòåí, óñòðîéñòâà îáâàëîâ-
êè. Âñå ëèøíèå îêíà è äâåðè çàäåëûâàþò. Öîêîëüíûå
ýòàæè çäàíèé âñåõ èíñòèòóòîâ Êîìè ÍÖ ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ êàê ïðîòèâîðàäèàöèîííûå óêðûòèÿ.

Áûñòðîâîçâîäèìûå óáåæèùà (ÁÂÓ) ñòðîÿòñÿ â ãî-
ðîäàõ è íà îáúåêòàõ, êîãäà íåò äîñòàòî÷íîãî êîëè÷å-
ñòâà çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííûõ óáåæèù. Âîçâîäÿò-
ñÿ îíè â êîðîòêèå ñðîêè èç æåëåçîáåòîííûõ êîíñò-
ðóêöèé âìåñòèìîñòüþ îò 30 äî 200 ÷åëîâåê.

Ïðîñòåéøèå óêðûòèÿ òèïà ùåëè, òðàíøåé, îêîïà,
áëèíäàæà, çåìëÿíêè ïðîøëè áîëüøîé èñòîðè÷åñêèé
ïóòü, íî ìàëî ÷åì èçìåíèëèñü ïî ñóùåñòâó. Âñå ýòè
ñîîðóæåíèÿ ìàêñèìàëüíî ïðîñòû, âîçâîäÿòñÿ ñ ìèíè-
ìàëüíûìè çàòðàòàìè âðåìåíè è ìàòåðèàëîâ.

Ùåëü ìîæåò áûòü îòêðûòîé è ïåðåêðûòîé, îáû÷íî
îíà ñòðîèòñÿ íà 10-40 ÷åëîâåê. Óñòðàèâàþòñÿ ùåëè â
âèäå ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó ïðÿìî-
ëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ, äëèíà êàæäîãî – íå áîëåå 10 ì.
Âõîäû äåëàþòñÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì ê ïðèìûêàþùåìó
ó÷àñòêó.

Ïåðåêðûòèå ùåëè äåëàþò èç áðåâåí, áðóñüåâ, æå-
ëåçîáåòîííûõ ïëèò èëè áàëîê. Ïîâåðõó óêëàäûâàþò
ãëèíó, ãèäðîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë, âñå ýòî çàñûïà-
þò ñëîåì ãðóíòà 0.7-0.8 ì, ïðèêðûâàÿ çàòåì äåðíîì.
Âõîä äåëàþò â âèäå íàêëîííîãî ñòóïåí÷àòîãî ñïóñêà ñ
äâåðüþ.

Â îòñóòñòâèå ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé çàùèòíûå
ñîîðóæåíèÿ ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íå ïî ñâîåìó
ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ. Â íèõ íàõîäÿòñÿ ñêëàäû, ìàñ-
òåðñêèå, ó÷åáíûå êëàññû, êîìíàòû îòäûõà, êàôå, ãà-
ðàæè, ïðèåìíûå ïóíêòû è ò.ä. Îäíàêî â íèõ íåëüçÿ
ðàçìåùàòü ãðîìîçäêîå îáîðóäîâàíèå, à òàêæå îãíå- è
âçðûâîîïàñíûå âåùåñòâà. Óáåæèùà äîëæíû ñîäåðæàòü-
ñÿ â òàêîì ñîñòîÿíèè, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî â êîðîò-
êèé ñðîê ïðèâåñòè â ãîòîâíîñòü, ò.å. îñâîáîäèòü îò ïî-
ñòîðîííåãî îáîðóäîâàíèÿ è èìóùåñòâà, îòêðûòü îñíîâ-
íûå è çàïàñíûå âõîäû, ïðîâåòðèòü ïîìåùåíèÿ, ïðîâå-
ðèòü ñèñòåìû âåíòèëÿöèè, êàíàëèçàöèè, âîäî- è ýíåð-
ãîñíàáæåíèÿ, ãåðìåòèçàöèþ, ïîäêëþ÷èòü ðàäèî è òå-
ëåôîí, óñòàíîâèòü íàðû, ïîïîëíèòü çàïàñû ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ, âîäû è ìåäèêàìåíòîâ. Ïîäãîòîâêà çàùèòíûõ
ñîîðóæåíèé ê ïðèåìó ëþäåé ïðîâîäèòñÿ çâåíüÿìè ïî
îáñëóæèâàíèþ óáåæèù è óêðûòèé (â Êîìè ÍÖ îíè
ñîçäàíû â êàæäîì èíñòèòóòå).

Çàïîëíÿòü çàùèòíîå ñîîðóæåíèå íàäî îðãàíèçîâàí-
íî è áûñòðî. Êàæäûé äîëæåí çíàòü î åãî ìåñòîíàõîæ-

Оборудование открытой щели.
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äåíèè. Ìàðøðóòû äâèæåíèÿ îáîçíà÷àþòñÿ óêàçàòåëÿ-
ìè. ×òîáû íå äîïóñòèòü ñêîïëåíèÿ ëþäåé â îäíîì ìå-
ñòå, íàçíà÷àþò íåñêîëüêî ìàðøðóòîâ, îñâîáîæäàþò âñå
ïîäõîäû îò ïîìåõ.

Â óáåæèùå ëþäåé ðàçìåùàþò ãðóïïàìè – ïî îòäå-
ëàì, ëàáîðàòîðèÿì, öåõàì, áðèãàäàì. Â ãðóïïàõ íà-
çíà÷àþò ñòàðøåãî. Ïðåñòàðåëûõ è áîëüíûõ ðàçìåùà-
þò ïîáëèæå ê âåíòèëÿöèè. Äëÿ òåõ, êòî ïðèáûë ñ äåòü-
ìè, îòâîäÿòñÿ îòäåëüíûå ìåñòà.

Â çàùèòíîå ñîîðóæåíèå íåîáõîäèìî ïðèõîäèòü ñî
ñðåäñòâàìè èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû, ïðîäóêòàìè ïè-
òàíèÿ è ëè÷íûìè äîêóìåíòàìè. Íåëüçÿ ïðèíîñèòü ñ
ñîáîé ãðîìîçäêèå âåùè, ñèëüíîïàõíóùèå è âîñïëàìå-
íÿþùèåñÿ âåùåñòâà, ïðèâîäèòü äîìàøíèõ æèâîòíûõ.
Â ïîìåùåíèÿõ çàïðåùàåòñÿ õîäèòü áåç íàäîáíîñòè, øó-
ìåòü, êóðèòü, âûõîäèòü íàðóæó áåç ðàçðåøåíèÿ êî-
ìåíäàíòà, ñàìîñòîÿòåëüíî âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü ýëåê-
òðîîñâåùåíèå, èíæåíåðíûå àãðåãàòû, îòêðûâàòü çà-
ùèòíî-ãåðìåòè÷åñêèå äâåðè, çàæèãàòü ôîíàðè, ñâå÷è,
êåðîñèíîâûå ëàìïû. Â óáåæèùå ìîæíî ÷èòàòü, ñëó-
øàòü ðàäèî, áåñåäîâàòü, èãðàòü â òèõèå èãðû.

Óêðûâàåìûå îáÿçàíû ñòðîãî âûïîëíÿòü ðàñïîðÿ-
æåíèÿ çâåíà ïî îáñëóæèâàíèþ óáåæèùà, ñîáëþäàòü
ïðàâèëà âíóòðåííåãî ðàñïîðÿäêà, ïîìîãàòü áîëüíûì,
æåíùèíàì, äåòÿì. Ïðèíèìàòü ïèùó æåëàòåëüíî ïðè
îòêëþ÷åííîé âåíòèëÿöèè. Ïðîäóêòû ïðèíîñèòü íàäî
áåç îñòðûõ çàïàõîâ è â çàùèòíîé óïàêîâêå. Âñå óêðû-
âàåìûå â çàùèòíîì ñîîðóæåíèè, çà èñêëþ÷åíèåì äå-
òåé, áîëüíûõ è ñëàáûõ, ïðèíèìàþò ïèùó â ñòðîãî óñ-
òàíîâëåííîå âðåìÿ, 2-3 ðàçà â ñóòêè, è òîãäà æå ðàçäà-
åòñÿ âîäà. Ìåäèöèíñêîå îáñëóæèâàíèå îñóùåñòâëÿþò
ñàíèòàðíûå ïîñòû.

Â çàùèòíîì ñîîðóæåíèè çàïðåùàåòñÿ ïðèêàñàòüñÿ
ê ýëåêòðîîáîðóäîâàíèþ, áàëëîíàì ñî ñæàòûì âîçäó-
õîì è êèñëîðîäîì, âõîäèòü â ïîìåùåíèå äèçåëüíîé
ýëåêòðîñòàíöèè è âåíòèëÿöèè.

Â ïîìåùåíèÿõ ïîääåðæèâàåòñÿ ÷èñòîòà è ïîðÿäîê.
Óáîðêà ïîìåùåíèé ïðîèçâîäèòñÿ äâà ðàçà â ñóòêè ñà-
ìèìè óêðûâàåìûìè. Åñëè â óáåæèùå ïðåäñòîèò íàõî-
äèòüñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ, òî ëþäÿì ñîçäàþòñÿ óñëî-
âèÿ äëÿ îòäûõà.

Â ñëó÷àå ïðîíèêíîâåíèÿ â çàùèòíîå ñîîðóæåíèå
âìåñòå ñ âîçäóõîì ÿäîâèòûõ ëè îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ
óêðûâàåìûå íåìåäëåííî íàäåâàþò ñðåäñòâà çàùèòû
îðãàíîâ äûõàíèÿ, à óáåæèùå ïåðåõîäèò íà ðåæèì
ôèëüòðîâåíòèëÿöèè.

Âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ íàñåëåíèÿ â çàùèòíûõ ñîîðó-
æåíèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ øòàáîì ÃÎ îáúåêòîâ. Îíè óñòà-
íàâëèâàþò òàêæå ïîðÿäîê äåéñòâèé è ïðàâèëà ïîâåäå-
íèÿ ïðè âûõîäå èç íèõ. Èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ ïî
ðàäèî èëè òåëåôîíó.

Èíîãäà çàïîëíåíèå óáåæèù ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ
ñ ïåðåóïëîòíåíèåì. Òîãäà ëþäåé ðàçìåùàþò è â êîðè-
äîðàõ, ïðîõîäàõ, òàìáóðàõ. Â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ ïðå-
áûâàíèå â çàùèòíîì ñîîðóæåíèè äîëæíî áûòü íåïðî-
äîëæèòåëüíûì. Â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíîãî òåïëîâû-
äåëåíèÿ, óâåëè÷åíèÿ âëàæíîñòè è ñîäåðæàíèÿ óãëå-
êèñëîãî ãàçà ó ëþäåé âîçìîæíû ïîâûøåíèå òåìïåðà-
òóðû, ó÷àùåíèå ñåðäöåáèåíèÿ, ãîëîâîêðóæåíèå è äðó-
ãèå áîëåçíåííûå ïðèçíàêè. Ïîýòîìó ñëåäóåò îãðàíè-
÷èòü ôèçè÷åñêóþ íàãðóçêó, óñèëèòü ìåäèöèíñêîå íà-
áëþäåíèå.
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Подробные материалы о совещании мы планируем опубликовать в ближайших номерах.

На совещании были обсуждены проблемы сохранения местообита-
ний, устойчивого управления старовозрастными лесами, развития су-
ществующих и создания новых особо охраняемых природных террито-
рий, сохранения уникальных и типичных природных комплексов, памят-
ников природы, разнообразия флоры и фауны, вопросы оценки, мони-
торинга и поддержания качества внутренних и морских вод.


