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Научные интересы: экологическая геохимия тундровых ландшафтов

Ââåäåíèå
Áîëîòíûå ýêîñèñòåìû – âàæíîå çâåíî â ñòðóêòóðå

ñîâðåìåííûõ ëàíäøàôòîâ Ñóáàðêòèêè. Ñâîåîáðàçèå èõ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè
ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ìîõîâîé ðàñòè-
òåëüíîñòè ê ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì óñëîâèÿì ñðåäû,
÷òî îïðåäåëÿåò èõ èíäèêàöèîííóþ ðîëü. Ïîýòîìó â
õîäå ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êëþ-
÷åâûõ ó÷àñòêîâ â ðàéîíå ïðîåêòèðóåìîé òðàññû Ïàþ-
òà–Íîâûé Ïîðò (1991 ã.) è Îáñêàÿ–Ïàþòà (1992 ã.) íà
ßìàëå âûïîëíÿëîñü è ãåîõèìè÷åñêîå îïðîáîâàíèå ìî-
õîâîãî ïîêðîâà. Ïðîâîäÿ èññëåäîâàíèå êëþ÷åâûõ ó÷à-
ñòêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ Ëàáîðîâñêîé âïà-
äèíû (þæíàÿ ïîäçîíà ñóáàðêòè÷åñêîé òóíäðû), íàìè
íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü óãíåòåíèå ìîõîâîé ðàñòèòåëü-
íîñòè: â ïðåäåëàõ ñïëîøíîãî ìîõîâîãî ïîêðîâà íà ïî-
âåðõíîñòè ïëîñêèõ òîðôÿíûõ áóãðîâ âñòðå÷àëèñü íå-
áîëüøèå ó÷àñòêè (0.5-0.7 ì2) ñ ìåðòâîé çåëåíîìîøíî-
ñôàãíîâîé ðàñòèòåëüíîñòüþ ñ ïÿòíàìè æèâûõ ëèøàé-
íèêîâ íà íèõ [13]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêèå ëîêàëü-
íûå ïîâðåæäåíèÿ ìîõîâîé ðàñòèòåëüíîñòè âûçâàíû
àòìîñôåðíûì çàãðÿçíåíèåì.

Íà ßìàëå íà÷èíàÿ ñ êîíöà 80-õ ãîäîâ ðàçâåðíóëîñü
àêòèâíîå îñâîåíèå ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
Ñòðîèëèñü ìàãèñòðàëüíûå è âíóòðèïðîìûñëîâûå òðó-
áîïðîâîäû, êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè, ïðîêëàäûâàëèñü
äîðîãè. Â ðåçóëüòàòå ñôîðìèðîâàëàñü ïðîìûøëåííàÿ
èíôðàñòðóêòóðà, îäíîâðåìåííî ñ êîòîðîé âîçíèêëè è
íàðóøåíèÿ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, âûçâàí-
íûå êàê ïåðåäâèæåíèåì ãóñåíè÷íîãî òðàíñïîðòà ïðè
îñâîåíèè ìåñòîðîæäåíèé, òàê è â õîäå ñòðîèòåëüíûõ
ðàáîò ïðè èõ îáóñòðîéñòâå. Â òî æå âðåìÿ, íàðÿäó ñ
ýòèì âîçíèêëè óñëîâèÿ äëÿ ïîÿâëåíèÿ àòìîñôåðíîãî
çàãðÿçíåíèÿ, ñîñòàâ êîòîðîãî âî ìíîãîì îáóñëîâëåí
õîçÿéñòâåííîé ñïåöèàëèçàöèåé òåððèòîðèè – äîáû÷åé
è òðàíñïîðòèðîâêîé ãàçà, ãäå îñíîâíîé îáúåì çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ (ÇÂ) ñâÿçàí ñ ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ
ãàçà. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïîäãîòîâêå ê ïåðåêà÷êå ïî
âíóòðèïðîìûñëîâûì òðóáîïðîâîäàì ÷àñòü íåóòèëèçè-
ðóåìîãî ãàçà ñãîðàåò â ôàêåëàõ. Âñëåäñòâèå ýòîãî â
àòìîñôåðó íàä ßìàëîì ïîïàäàþò äâóîêèñü ñåðû è âû-
ñîêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû ñàæè. Êðîìå òîãî, ñîïóòñòâó-
þùèå àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè òóíäðîâûå ïîæà-
ðû ñïîñîáñòâóþò âûáðîñàì â àòìîñôåðó îäíîâðåìåííî
ñ ñàæåé áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äâóîêèñè àçîòà. Âñå ýòî
âìåñòå âçÿòîå ôîðìèðóåò àòìîñôåðíîå çàãðÿçíåíèå,

ТЕХНОГЕННОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ АТМОСФЕРЫ
И СВЯЗАННЫЕ С НИМ ПОВРЕЖДЕНИЯ НАПОЧВЕННОГО РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА
В РАЙОНАХ ПРОМЫШЛЕННОГО ОСВОЕНИЯ СУБАРКТИКИ
(на примере тундровых ландшафтов Центрального Ямала)*

ïåðåíîñ è ðàñïðîñòðàíåíèå êîòîðîãî ëåòîì íà ßìàëå
èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå áó-
äóò ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå
íà ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå ÇÂ, âêëþ÷àÿ è
ìåõàíèçì èõ âûâåäåíèÿ èç àòìîñôåðû è ñâÿçàííûå ñ
ýòèì ïîâðåæäåíèÿ ìîõîâîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Îñíîâíûå ôàêòîðû àòìîñôåðíîãî öèêëà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÇÂ

Õàðàêòåðèñòèêà òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà òåõíîãåí-
íûõ ýìèññèé ÇÂ è íà÷àëüíîå èõ ðàçáàâëåíèå â ïðèçåì-
íîì ñëîå àòìîñôåðû. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïðè ïðî-
öåññå ïîäãîòîâêè ãàçà ê ïåðåêà÷êå ÷àñòü åãî ñãîðàåò â
ôàêåëå. Óñòüå òðóáû ñ ôàêåëîì ðàñïîëîæåíî (òðóáà
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òî÷å÷íûé èñòî÷íèê òåõíîãåííûõ
ýìèññèé), êàê ïðàâèëî, íåâûñîêî (12-16 ì). Äàâëåíèå
è òåìïåðàòóðà ñæèãàåìîãî ãàçà âûñîêèå, ïîýòîìó â
îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùå-
ãî ê òðóáå, îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåï-
ëà. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå âûñî-
òû ïîäúåìà ÇÂ â ñîñòàâå òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ. Äàëü-
íåéøèé ïîäúåì ÇÂ áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ óæå çà ñ÷åò
êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ, íî äî ýòîãî äîëæíî ïðîèçîéòè
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ äî òåì-
ïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ó÷èòûâàÿ àêòèâíûé
âåòðîâîé ðåæèì è äèíàìèêó ëåòíèõ òåìïåðàòóð âîç-
äóõà [12], ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñòûâàíèå òåõíî-
ãåííûõ ýìèññèé áóäåò ïðîèñõîäèòü â ïðèçåìíîì ñëîå
àòìîñôåðû íà âûñîòå â èíòåðâàëå 40-100 ì. Ñ ýòèì æå
èíòåðâàëîì áóäóò ñâÿçàíû áûñòðûå èçìåíåíèÿ ïåðâè÷-
íûõ ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèè ÇÂ. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ
ßìàëà ñêîðîñòè âåòðà çíà÷èòåëüíû â òå÷åíèå âñåãî
ãîäà. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà â ëåòíèå ìåñÿöû ñîñòàâ-
ëÿåò 5-7 ì/ñ [12] è ýòî äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî â
ïðèçåìíîì ñëîå òóðáóëåíòíîå ïåðåìåøèâàíèå è ðàç-
áàâëåíèå âûáðîñîâ ÇÂ îêðóæàþùèì âîçäóõîì ìîãóò
áûòü çíà÷èòåëüíû. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçäåéñòâèå ïåðâè÷-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ îò òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà òåõíîãåííûõ
ýìèññèé íà òåððèòîðèþ, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþ-
ùóþ ê ýòîìó èñòî÷íèêó, íåâåëèêî.

Òóðáóëåíòíîå ïåðåìåøèâàíèå ïðè ðàñïðîñòðàíå-
íèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Ñ óäàëåíèåì îò èñòî÷íè-
êà âûáðîñà òóðáóëåíòíîå ïåðåìåøèâàíèå ÇÂ è åãî ðàñ-
ñåÿíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ óæå â îïðåäåëåííîì îáúåìå
àòìîñôåðû. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü èçìåíåíèé â ñîñòàâå è
êîíöåíòðàöèè ÇÂ ñòàíîâÿòñÿ íåçíà÷èòåëüíûìè, ïî-

* Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект 04-05-96025).
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ñêîëüêó ÇÂ ïåðåíîñÿòñÿ â âîçäóøíîé ìàññå óæå êàê
àòìîñôåðíûå êîìïîíåíòû. Íà ýòîé ñòàäèè íà õàðàê-
òåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÇÂ ñèëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò
êëèìàò è ñåçîííûå òèïû ïîãîä êîíêðåòíîé òåððèòî-
ðèè.

Â òåïëîå âðåìÿ ãîäà öèêëîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íàä
ßìàëîì îñëàáåâàåò. Ìåæäó ìîðåì è ìàòåðèêîâîé ñó-
øåé îáðàçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå áàðè÷åñêèå ãðàäèåíòû
è íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíûé ìåæøèðîòíûé âîçäóõî-
îáìåí. Ëåòîì íà ßìàëå ïðåîáëàäàþò ñåâåðî-âîñòî÷íûå
è ñåâåðíûå âåòðû. Ýòî äâèæåíèå âîçäóøíûõ ìàññ ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ äî âûñîòû 5-7 êì. Ñëåäîâàòåëüíî, óêà-
çàííàÿ âûñîòà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âîçìîæíàÿ
âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïåðåìåøèâàíèÿ ÇÂ íàä ßìàëîì ïðè
èõ ðàñïðîñòðàíåíèè ëåòîì. Íî â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòà
ãðàíèöà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî íèæå èç-çà âîçìîæ-
íûõ òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïåðåìåøèâàíèÿ ÇÂ êîíòðîëèðóåòñÿ
âûñîòîé ñëîÿ ðàçâèòèÿ íèæíåé îáëà÷íîñòè, âåðîÿò-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ êîòîðîé íàä ßìàëîì î÷åíü âûñîêà
è ñîñòàâëÿåò 60-80 % [12].

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÇÂ è âòîðè÷íîå çàãðÿç-
íåíèå âîçäóõà âñëåäñòâèå ãåîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
àòìîñôåðû. Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî êëþ÷åâûõ
ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ óêàçàííîå ñâîéñòâî àòìî-
ñôåðû:

• ôèçèêî-õèìè÷åñêèå – ïðè êîíöåíòðèðîâàíèè âû-
ñîêîäèñïåðñíûõ àòìîñôåðíûõ êîìïîíåíòîâ â êàïëÿõ
îáëàêîâ (ãîìîãåííîå è ãåòåðîãåííîå âçàèìîäåéñòâèå
ìîëåêóë ãàçîâ, ìîëåêóë àçîòíîé è ñåðíîé êèñëîò, ñóá-
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ëüäà ñ ðàñòâîðèìûìè
è íåðàñòâîðèìûìè àýðîçîëüíûìè ÷àñòèöàìè ïðèðîä-
íîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ);

• äèíàìè÷íûé îáìåí ìåæäó àýðîçîëüíîé ñðåäîé
âîçäóøíîé ìàññû è îáëàêàìè â àòìîñôåðå;

• ôàçîâûå ïåðåõîäû âîäû è ñâÿçàííîå ñ íèìè êðè-
îãåííîå êîíöåíòðèðîâàíèå ðàñòâîðèìûõ àòìîñôåðíûõ
êîìïîíåíòîâ: êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå è ôîðìèðîâàíèå
êðèîãèäðàòîâ;

• ñâîáîäíîðàäèêàëüíûé ìåõàíèçì îêèñëèòåëüíûõ
ïðîöåññîâ è óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÇÂ: îáðàçîâà-
íèå êèñëûõ îñàäêîâ è ôîðìèðîâàíèå âòîðè÷íîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê êîí-
öåíòðèðîâàíèþ àòìîñôåðíûõ êîìïîíåíòîâ, âûçâàíû
òóðáóëåíòíûì ïåðåìåøèâàíèåì âîçäóõà è íàëè÷èåì
ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóð, äàâëåíèÿ è êîíöåíòðàöèè. Ïðè
òóðáóëåíòíîì ïåðåìåøèâàíèè âûñîêîäèñïåðñíûå àò-
ìîñôåðíûå ÷àñòèöû, îáëàäàþùèå âûñîêèì ïîòåíöèà-
ëîì ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè, ìîãóò ñëó÷àéíûì
îáðàçîì âçàèìîäåéñòâîâàòü ìåæäó ñîáîé. Ïðè ýòîì
âîçíèêàåò èëè ñëàáîå âàí-äåð-âààëüñîâîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåæäó àòìîñôåðíûìè ÷àñòèöàìè (ôèçè÷åñêàÿ
àäñîðáöèÿ), èëè ñèëüíîå – òèïà õèìè÷åñêîé ðåàêöèè
(õèìè÷åñêàÿ àäñîðáöèÿ), áëàãîäàðÿ êîòîðûì ïðîèñõî-
äèò èõ óêðóïíåíèå. Èçâåñòíî, êàïëè îáëàêîâ îáðàçó-
þòñÿ ïðè êîíäåíñàöèè íàñûùåííûõ ïàðîâ. Íî â àò-
ìîñôåðå ÷èñòîé îò àýðîçîëåé ýòî íàñûùåíèå äîëæíî
ñîñòàâëÿòü 400-500 % [16]. Îäíàêî â îáû÷íûõ àòìîñ-
ôåðíûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèå âîäÿíûõ ïàðîâ ëèøü â
ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ïðåâûñèòü 100.5 %. Ïðè òà-
êèõ óñëîâèÿõ êàïåëüêè îáëàêîâ ìîãóò âîçíèêàòü òîëü-

êî íà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ – òàê íàçûâàåìûõ ÿäðàõ
êîíäåíñàöèè. Â èõ êà÷åñòâå ÷àñòî âûñòóïàþò âûñîêî-
äèñïåðñíûå ðàñòâîðèìûå è íåðàñòâîðèìûå àòìîñôåð-
íûå êîìïîíåíòû. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ îáëà÷íîé êàïëè
â íåé ïðîäîëæàþò èäòè ïðîöåññû ðàñòâîðåíèÿ, ïðè
ýòîì êàïëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñòâîð, êîëè÷åñòâåí-
íûå è êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû êîòîðîãî êîíòðîëèðó-
þòñÿ ñîñòàâîì è êîíöåíòðàöèåé àòìîñôåðíûõ êîìïî-
íåíòîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðàñòâîðåíèå ÇÂ â îáëà÷íûõ
êàïëÿõ ðåãóëèðóåòñÿ çàêîíîì Ãåíðè: êîëè÷åñòâî ÇÂ,
ïîïàäàþùåãî â îáëà÷íóþ êàïëþ, ïðîïîðöèîíàëüíî åãî
êîíöåíòðàöèè âíóòðè îáëàêà [5]. Â òî æå âðåìÿ, êîã-
äà ìàëûå îáëà÷íûå êàïëè âûíîñÿòñÿ èç îáëàêà, òî îíè
ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íàãðåâàþòñÿ è
èñïàðÿþòñÿ [14]. Â âîçäóõå îñòàåòñÿ ñóõîé îñòàòîê,
êîòîðûé ìîæåò áûòü âîâëå÷åí â ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ
íîâûõ âîäÿíûõ êàïåëü. Ïðîöåññ ìîæåò ïðîèñõîäèòü
ìíîãîêðàòíî.

Äèíàìè÷íûé îáìåí ìåæäó àýðîçîëüíîé ñðåäîé âîç-
äóøíîé ìàññû è îáëàêàìè â àòìîñôåðå ïðîäîëæàåò
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ èçìåíåíèå ñïåêòðà àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö: óìåíüøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëüíûõ
÷àñòèö è ïîÿâëÿþòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûå ÿäðà êîí-
äåíñàöèè â âèäå êðóïíûõ ÿäåð êîíöåíòðàöèè ñî ñëîæ-
íîé ñòðóêòóðîé è ñîñòàâîì [10]. Ïðîöåññ î÷åíü èíòåí-
ñèâíûé. Äâóõ-òðåõáàëëüíîå ïîëå êó÷åâûõ îáëàêîâ
ìîùíîñòüþ 1.5-2.0 êì òðàíñôîðìèðóåò çà 1.0-1.5 ÷
ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëåé â 3-4-êèëîìåòðîâîì ñëîå âîç-
äóõà [10].

Ôàçîâûå ïåðåõîäû è êðèîãåííîå êîíöåíòðèðîâàíèå
ðàñòâîðèìûõ àòìîñôåðíûõ êîìïîíåíòîâ. Âîäà â àò-
ìîñôåðå ìîæåò íàõîäèòüñÿ âî âñåõ ôàçîâûõ ñîñòîÿíè-
ÿõ: òâåðäîì, æèäêîì, ãàçîîáðàçíîì. Èçâåñòíî, ÷òî âîäà
â âèäå ìåëêèõ êàïåëü ñïîñîáíà îñòàâàòüñÿ â îáëàêàõ
æèäêîé è ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå [11]. Ïî-
ýòîìó â àòìîñôåðå âîçìîæíîñòü õèìè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ñóáîõëàæäåííûìè êàïëÿìè îáëàêîâ
è àòìîñôåðíûìè êîìïîíåíòàìè ïðè ïåðåõîäå òåìïå-
ðàòóðû ÷åðåç 0 °Ñ íå èñ÷åçàåò. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñëå-
äóåò ðàçëè÷àòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, âîçíèêà-
þùèå ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç 0 °Ñ (îáðàçîâàíèå ëüäà è êðèî-
ãåííîå êîíöåíòðèðîâàíèå), è ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âçà-
èìîäåéñòâèå ñ ó÷àñòèåì ñóáîõëàæäåííîé æèäêîé ôà-
çîé îáëàêîâ, âûçâàííîå íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè. Ñó-
ùåñòâóþò òðàäèöèîííûå ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî ïåðåõîä
âîäû â ëåä ðåçêî èçìåíÿåò óñëîâèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó âîäîé è ðàñòâîðåííûìè â
íåé âåùåñòâàìè (ðàçðûâ ñâÿçåé â ñèñòåìå «àýðîçîëü–
âîçäóøíàÿ ñðåäà» ñ ïåðåõîäîì ÷åðåç 0 °Ñ). Íî ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ æèäêîé ôàçû â àýðîçîëÿõ
ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â çàìîðîæåííîì è íåçàìî-
ðîæåííîì ñîñòîÿíèÿõ íå ðàâíîçíà÷íû. Â êàïëÿõ îá-
ëàêîâ ïðè ñóáîõëàæäåíèè ýôôåêòû ñíèæåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ïðîÿâëÿþòñÿ ëèøü â çàìåäëåíèè ñêîðîñòè ðå-
àêöèè, ñêîðîñòåé ïðîöåññà ïåðåíîñà (íàïðèìåð, èçìå-
íåíèå âÿçêîñòè æèäêîñòè è äèôôóçèè) è ñîäåðæàíèÿ
ýíåðãèè â ñèñòåìå; â ýòèõ ñâîéñòâàõ íåò ðàçðûâà ïðè
ïðîõîæäåíèè òåìïåðàòóðû ÷åðåç 0 °Ñ, ò.å. êîìïîíåí-
òû ñèñòåìû ïåðåõîäÿò â íèçêîòåìïåðàòóðíûé ðåæèì
âçàèìîäåéñòâèÿ áåç çàìîðàæèâàíèÿ. Ïðè ýòîì êðèñ-
òàëëèçàöèÿ ñóáîõëàæäåííûõ ìåëêîäèñïåðñíûõ êàïåëü
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îáëàêîâ áóäåò çàâèñåòü îò ôàêòîðîâ ñðåäû: ñòåïåíè
ïåðåîõëàæäåíèÿ êàïåëü îáëàêîâ, ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû, ïðèñóòñòâèÿ ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ. Ïîñ-
ëåäíåå èãðàåò âàæíóþ ðîëü â õèìèè àòìîñôåðû: ñïî-
ñîáíîñòü ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ èçìåíÿòü ðåàêöèþ
âîäû íà îõëàæäåíèå (ñíèæàòü òî÷êó çàìåðçàíèÿ) òåñ-
íî ñâÿçàíà ñ ìåõàíèçìîì âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ âåùåñòâ
ñ âîäîé, ò.å. ãèäðàòàöèåé è êîìïëåêñîîáðàçîâàíèåì.

Êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå â àòìîñôåðå. Â ãèäðàòàõ
ìîëåêóëû âîäû èìåþò òó æå êîíôèãóðàöèþ (óãîë Í-
ÎÍ ðàâåí 105°), ÷òî è ìîëåêóëû âîäÿíîãî ïàðà è æèä-
êîé âîäû, è ïîýòîìó òàêæå îáëàäàþò ñâîéñòâîì ïîñòî-
ÿííîãî äèïîëÿ [6]. Â ãèäðàòàõ áëàãîäàðÿ ñóùåñòâåííî
íåîäíîðîäíîìó ýëåêòðîííîìó ïîëþ êàòèîíîâ ìîëåêó-
ëû âîäû ïðèòÿãèâàþòñÿ è ðàñïîëàãàþòñÿ êèñëîðîäîì
â ñòîðîíó êàòèîíîâ. Òàê, â àòìîñôåðå ìîãóò îáðàçîâû-
âàòüñÿ àêâàêîìïëåêñû ìåòàëëîâ: [Me(H2O)n]

m+, íàïðè-
ìåð, [Fe(H2O)6]

2+, [Cu(H2O)6]
2+, [Al(H2O)6]

3+. Îäíàêî ìî-
ëåêóëû âîäû â àêâàêîìïëåêñàõ íåîáÿçàòåëüíî äîëæ-
íû ãðóïïèðîâàòüñÿ âîêðóã êàòèîíîâ. Ïðè íàëè÷èè ñî-
åäèíåíèé ñåðû â àòìîñôåðå ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå
÷èñëà ãèäðàòèðîâàííûõ èîíîâ ìåòàëëîâ è ðîñò êîìï-
ëåêñîîáðàçîâàíèÿ ñ SO4

2–. Äàâíî èçâåñòíûì ïðèìåðîì
òàêîé ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ ìåëàíòåðèò Fe2+[SO4]×7H2O,
ãäå øåñòü ìîëåêóë âîäû îêðóæàþò èîí æåëåçà, â òî
âðåìÿ êàê ñåäüìàÿ ìîëåêóëà ñâÿçàíà ëèøü ñ àòîìîì
êèñëîðîäà èç ãðóïïû SO4

2– è äðóãèìè ìîëåêóëàìè
âîäû. Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà â ýòîì ñëó÷àå èìååò âèä
[Fe2+(H2O)6][SO4]×H2O. Â ãèäðàòíûõ ñòðóêòóðàõ âîäî-
ðîä â ìîëåêóëàõ âîäû òàê æå, êàê è êèñëîðîä, ñêëî-
íåí ê îáðàçîâàíèþ ñâÿçåé (òàê íàçûâàåìûõ «âîäîðîä-
íûõ ìîñòèêîâ»). Íàèáîëåå òèïè÷íûé ñëó÷àé îáðàçî-
âàíèÿ ñâÿçåé ÷åðåç âîäîðîäíûå ìîñòèêè ïðåäñòàâëÿåò
ñòðóêòóðà ëüäà. Â íåé âñå âîäîðîäíûå àòîìû îáðàçóþò
ìîñòèêè ê àòîìàì êèñëîðîäà ñîñåäíèõ ìîëåêóë âîäû.
Ïðè ýòîì ðàñïîëîæåíèå öåëûõ ìîëåêóë âîäû íå ÿâëÿ-
åòñÿ ñòðîãî ïåðèîäè÷åñêèì. Ïîëó÷àåòñÿ âåñüìà ðûõ-
ëàÿ ñòðóêòóðà. Èìåííî â îáðàçîâàíèè âñåñòîðîííåé ñè-
ñòåìû âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ïðè çàìåðçàíèè âèäÿò îñ-
íîâíóþ ïðè÷èíó àíîìàëüíîé ïëîòíîñòè îáû÷íîãî ëüäà.
Ñõîäíûé îðèåíòàöèîííûé áåñïîðÿäîê â ðàñïîëîæåíèè
ìîëåêóë âîäû íàõîäÿò òàêæå è â ãèäðàòàõ. Ïðè ýòîì
îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âîäîðîäíûå ìîñòèêè ïðîÿâëÿþòñÿ â
ãèäðàòàõ î÷åíü ÷àñòî [6]. Ñëåäîâàòåëüíî, àòìîñôåðíûå
êîìïîíåíòû ìîãóò âïîëíå âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ãèäðà-
òàìè, ðûõëàÿ ëüäîïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà êîòîðûõ íå
ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ äèôôóçèè è «âñòðàèâàíèþ»
âíóòðè òàêîãî êðèîãèäðàòà ìîëåêóë ñåðíîé è àçîòíîé
êèñëîò*  èîíîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, ìîëåêóë ãàçîâ è
ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè. Ýòî
ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü êðèîãèäðàòû êàê ñâîåîáðàç-
íûé «íèçêîòåìïåðàòóðíûé õèìè÷åñêèé ðåàêòîð» â
àòìîñôåðå, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò õèìè÷åñêîå ïðåîá-
ðàçîâàíèå âûñîêîäèñïåðñíûõ àòìîñôåðíûõ êîìïîíåí-
òîâ è ñàìè îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì
ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ñâîáîäíîðàäèêàëüíûé ìåõàíèçì îêèñëèòåëüíûõ
ïðîöåññîâ è ôîðìèðîâàíèå âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ

àòìîñôåðû, ñâÿçàííîå ñ îáðàçîâàíèåì êèñëîòíûõ îñàä-
êîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ñâîáîäíûå ðàäèêàëû â àòìîñôåðå è
ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå îáóñëîâëèâàþò âûñîêèé îêèñëè-
òåëüíûé ïîòåíöèàë âîçäóøíîé ñðåäû. Ïðè ýòîì ïðàê-
òè÷åñêè âñå ðåàêöèè èäóò â ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ âå-
ùåñòâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñøèìè ôîðìàìè îêèñ-
ëåíèÿ [9]. Ñ ó÷àñòèåì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è ñîëíå÷-
íîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå àêòèâíî ïðîòåêàþò ãîìî-
ãåííûå ðåàêöèè ìîëåêóëÿðíîãî îêèñëåíèÿ ãàçîâ, à
òàêæå ãåòåðîãåííûå ðåàêöèè ìîëåêóëÿðíîãî îêèñëå-
íèÿ íà ïîâåðõíîñòè àýðîçîëåé. Ïîÿâëåíèå ñâîáîäíûõ
ðàäèêàëîâ â àòìîñôåðå îáóñëîâëåíî ôîòîõèìè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè è ðåàêöèÿìè êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëå-
íèÿ ñ ó÷àñòèåì èîíîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ [5, 9].
Âìåñòå ñ òåì, àêòèâíîñòü ýòèõ ðåàêöèé âî ìíîãîì çà-
âèñèò îò ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, èíòåíñèâíîñòü êîòî-
ðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, êîíòðîëèðóåòñÿ ñâåòîâûì è ðà-
äèàöèîííûì ðåæèìàìè. Ëåòîì íà ßìàëå ïîñòóïëåíèå
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî. Áëàãîäàðÿ ïîëÿð-
íîìó äíþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 1100-1600 ÷, à ñóììàðíàÿ ðàäèàöèÿ – 13-15
êêàë/ñì2 [12]. Òàêèå ëåòíèå ïîêàçàòåëè â òóíäðå ñðàâ-
íèìû ñî ñðåäíåé òàéãîé. Ïîýòîìó âïîëíå î÷åâèäíî
îæèäàòü âûñîêóþ àêòèâíîñòü ðàçâèòèÿ ôîòîõèìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå.

Ôîðìèðîâàíèå âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû.
Âåäóùèì ïðîöåññîì ïðè ýòîì ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
ãàçîôàçíîå îêèñëåíèå äèîêñèäà ñåðû ñ ó÷àñòèåì ãèä-
ðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà (ÎÍ•), ïîñêîëüêó èìåííî ñ ýòèì
ìåõàíèçìîì ñâÿçàíî ìíîãîêðàòíîå óâåëè÷åíèå ìîëå-
êóë ñåðíîé êèñëîòû. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîÿâëåíèå ÎÍ• â
àòìîñôåðå âûçâàíî ôîòîõèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè ñ
ó÷àñòèåì îçîíà.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïîïàäàíèè ÎÍ• â îáëà÷íóþ êàï-
ëþ, â êîòîðîé èìåþòñÿ ìîëåêóëû SO2, âîçíèêàåò öåï-
íîé ìåõàíèçì ðåàêöèé* :

ÎÍ• + SO2 → HOSO2
•                    (1)

HOSO2
• + O2 → HO2

• + SO3                (2)
SO3 + HO2

• → H2SO4.                   (3)
Ïðè ýòîì îäèí ãèäðîêñèëüíûé ðàäèêàë ìîæåò ó÷àñòâî-
âàòü â îáðàçîâàíèè äåñÿòêîâ, ñîòåí, òûñÿ÷ ìîëåêóë
ñåðíîé êèñëîòû [5]. Äàëüíåéøåå îêèñëåíèå ñåðíîé
êèñëîòû èäåò ñ ó÷àñòèåì èîíîâ æåëåçà. Ó÷àñòâóÿ â
êà÷åñòâå èíäóêòîðà, èíèöèèðóþùåãî öåïíóþ ðåàêöèþ
ðàçëîæåíèÿ ïåðîêñèäíîãî ðàäèêàëà (HO2

•), æåëåçî èã-
ðàåò âàæíóþ ðîëü â õèìèè àòìîñôåðû. Ìåõàíèçì ïî-
äîáíûõ ðåàêöèé èçâåñòåí äàâíî:
– èíèöèèðîâàíèå öåïè

H2O2 + Fe2+ → FeOH2+ + OH•;             (4)
– ðîñò öåïè

OH• + H2O2 → HO2
• + H2O               (5)

FeOH2+ + HO2
• → O2 + Fe2+ + H2O          (6)

Fe2+ + H2O2 → FeOH2+ + OH•;             (7)
(ðåàêöèè (5-7) èäóò ïàðàëëåëüíî ñ èíäóöèðîâàííîé
ðåàêöèåé (8) ðàçëîæåíèÿ ïåðåêèñè âîäîðîäà)

2H2O2 → 2H2O + O2;                    (8)
– îáðûâ öåïè

OH• + Fe2+ → FeOH2+.                   (9)

* Кислород гидроксильной группы указанных кислот может образовывать ковалентные связи: H2SO4[=O2S(OH)2], HNO3[= O2NOH] (по работе И. Зе-
мана [6]).
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Ñòåõèîìåòðè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ (10) ïîêàçûâàåò êîëè-
÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ íà÷àëüíîé (4) è êîíå÷íîé (9)
ðåàêöèè:

H2O2 + 2Fe2+ → 2FeOH2+.              (10)
Ïîÿâëåíèå â æèäêîé ôàçå àýðîçîëåé èîííûõ ôîðì

æåëåçà, à òàêæå íàëè÷èå àòìîñôåðíûõ ðàäèêàëîâ HO2
•

è OH• ñîçäàþò â àòìîñôåðå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ äèîêñèäà ñåðû äî ñåð-
íîé êèñëîòû ÷åðåç ïðåîáðàçîâàíèå ñóëüôèòîâ â ñóëü-
ôàòû* :

SO2 + OH• → HOSO2
•                               (11)

FeOH2+ + HSO3
– ↔ (FeOHSO3H)+ →

→ H2O + Fe2+ + SO3
–•.                 (12)

Èìåííî ñóëüôàòû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì âåùåñòâîì,
ñîñòàâëÿþùèì âòîðè÷íîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû íàä
ßìàëîì. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ îáíàðóæåíèåì âûñîêèõ
ñîäåðæàíèé ñóëüôàòîâ â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ, âûïà-
äàþùèõ íà ßìàëå [15]. Äðóãèì äîêàçàòåëüñòâîì îáðà-
çîâàíèÿ âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû íàä ßìà-
ëîì ìîæåò ñëóæèòü íàëè÷èå ýôåìåðíîãî îæåëåçíåíèÿ
ïîâåðõíîñòè ëàíäøàôòîâ, ñâÿçàííîå ñ àòìîñôåðíûì
öèêëîì æåëåçà.

Àòìîñôåðíûé öèêë æåëåçà. Ïîÿâëåíèå ðàñòâîðè-
ìûõ ôîðì æåëåçà â îáëà÷íûõ êàïëÿõ îáóñëîâëåíî èõ
ó÷àñòèåì â ðåàêöèÿõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñóëüôèòîâ â ñóëü-
ôàòû [5]. Èñòî÷íèêàìè æåëåçà â àòìîñôåðå ìîãóò ñëó-
æèòü æåëåçîñîäåðæàùèå ìèíåðàëû ïî÷âîîáðàçóþùèõ
ïîðîä. Äëÿ ßìàëà ýòî ïðåèìóùåñòâåííî æåëåçîñîäåð-
æàùèå ìèíåðàëû ãëèí** : õëîðèò [(Mg, Fe, Al)3(Si,
Al)4O10 (Mg, Al)3(OH)3]; ìîíòìîðèëëîíèòîâûå îáðàçî-
âàíèÿ [(Al, Mg, Fe3+)4(Si, Al)8O20(OH)4 nH2O], âõîäÿùèå
â ñîñòàâ ðûõëûõ îòëîæåíèé.

Áóäó÷è çàõâà÷åííûå ñ îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè âîñ-
õîäÿùèìè òóðáóëåíòíûìè è êîíâåêòèâíûìè ïîòîêà-
ìè âîçäóõà, îíè ïîäíèìàþòñÿ â àòìîñôåðó â ñîñòàâå
òåëëóðè÷åñêîé ïûëè. Ïî ñâîèì ðàçìåðàì åå ÷àñòèöû
ìíîãî ìåíüøå îáû÷íûõ ïûëåâûõ ÷àñòèö (0.01-10.00
ìêì), ÷òî ïîçâîëÿåò èì íàõîäèòüñÿ â àòìîñôåðå çíà-
÷èòåëüíî äîëüøå ïîñëåäíèõ. Ïðè ïîäêèñëåíèè îáëà÷-
íûõ êàïåëü, ÿäðàìè êîíäåíñàöèè êîòîðûõ ïîñëóæè-
ëè æåëåçîñîäåðæàùèå ìèíåðàëû èç ñîñòàâà òåëëóðè-
÷åñêîé ïûëè, æåëåçî ïðè ïîíèæåíèè ðÍ íà÷èíàåò
ðàñòâîðÿòüñÿ. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì
ñóëüôàòíûõ êîìïëåêñîâ â âèäå êðèîãèäðàòîâ. Ïîñëå-
äóþùèé ãèäðîëèç ñóëüôàòíûõ êîìïëåêñîâ â îáëà÷íûõ
êàïëÿõ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ìíîãîâîäíûõ ñóëü-
ôàòîâ æåëåçà. Â ðåçóëüòàòå òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè
ýòè ñîåäèíåíèÿ â ñîñòàâå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ìîãóò
âûïàäàòü íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü è ñîçäàâàòü â ïðåäå-
ëàõ òóíäðîâûõ âîäîñáîðîâ ïîòåíöèàë îáðàçîâàíèÿ ãèä-
ðîêñèäîâ æåëåçà, êîòîðûé ðåàëèçóåòñÿ âî âðåìÿ âû-
ïàäåíèÿ êðàòêîâðåìåííûõ ëåòíèõ äîæäåé. Ïðè ýòîì
ñóëüôàòû æåëåçà ðàçëàãàþòñÿ âîäîé ñ âûïàäåíèåì
ãèäðîêñèäîâ æåëåçà, îáóñëîâëèâàÿ òåì ñàìûì ýôåìåð-
íîå îæåëåçíåíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Âûâåäåíèå ÇÂ èç àòìîñôåðû. Ðàçëè÷àþò äâà ìåõà-
íèçìà âûâåäåíèÿ ÇÂ èç àòìîñôåðû. Ïåðâûé – ïðè
âûìûâàíèè àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè, âòîðîé – ñóõîå
îñàæäåíèå ïðè òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè ÷àñòèö ñ ðàç-

ìåðíîñòüþ 0.01-1.00 ìêì è ãðàâèòàöèîííîé ñåäèìåí-
òàöèè ÷àñòèö 1.0-10.0 ìêì è áîëåå.

Ïðè îñàæäåíèè ÇÂ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè ðàç-
ëè÷àþò äâå ñòàäèè: îáëà÷íîå è ïîäîáëà÷íîå âûìûâà-
íèå [9]. Íà ñòàäèè îáëà÷íîãî âûìûâàíèÿ ÇÂ ñëóæàò
ÿäðàìè êîíäåíñàöèè äëÿ îáðàçîâàíèÿ êàïåëü îáëàêîâ,
ëèáî «çàõâàòûâàþòñÿ» èìè. Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäíåãî
â îáëà÷íîé êàïëå ñîáèðàþòñÿ ðàñòâîðèìûå è íåðàñòâî-
ðèìûå ñóáäèñïåðñíûå ÷àñòèöû, ÷òî óâåëè÷èâàåò ìè-
íåðàëèçàöèþ êàïëè. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðè òóðáó-
ëåíòíîì ïåðåìåøèâàíèè èäåò àêòèâíûé îáìåí ìåæäó
àýðîçîëüíîé ñðåäîé âîçäóøíîé ìàññû è îáðàçóþùè-
ìèñÿ îáëàêàìè. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ óêðóïíåíè-
åì îáëà÷íûõ êàïåëü, ïîñëå êîòîðîãî îíè íà÷èíàþò
äâèãàòüñÿ âíèç, âûïàäàÿ èç îáëàêà óæå â âèäå äîæäå-
âûõ êàïåëü. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûìûâàíèå ÇÂ äîæ-
äåâûìè îñàäêàìè íà ßìàëå èìååò ñâîè îñîáåííîñòè.
Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü îáëà÷íîñòè (60-80 %)
è íà áîëüøîå ÷èñëî äíåé ñ îñàäêàìè (â ñðåäíåì 150-
180 äíåé â ãîäó [12]), ëåòíèå îñàäêè õàðàêòåðèçóþòñÿ
î÷åíü ìàëûì êîëè÷åñòâîì – ïðèìåðíî 0.7-1.3 ìì â
äåíü (ðàñ÷åò ñäåëàí ïî äàííûì òàáë. 2.12 [12]). Ýòîãî
íåäîñòàòî÷íî äëÿ õîðîøåãî î÷èùåíèÿ àòìîñôåðû îò
ÇÂ. Â òî æå âðåìÿ, ó÷èòûâàÿ ñóììó ãîäîâûõ îñàäêîâ,
íàëè÷èå àêòèâíîé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû è ïîãîäíûé
ðåæèì, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îñíîâíîé ìåõàíèçì âûâå-
äåíèÿ ÇÂ íà ßìàëå ñâÿçàí ñ ñóõèì îñàæäåíèåì.

Ïðè õàðàêòåðèñòèêå ìåõàíèçìà ñóõîãî îñàæäåíèÿ
ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ñóõîå îñàæäåíèå: à) ïðè òóðáóëåíò-
íîé äèôôóçèè è á) ïðè ãðàâèòàöèîííîé ñåäèìåíòàöèè.
Ïîñëåäíåå íà÷èíàåò èãðàòü ñóùåñòâåííóþ ðîëü äëÿ
÷àñòèö ñ ðàçìåðíîñòüþ 1.0-10.0 ìêì è áîëåå. Äëÿ íèõ
ïðîöåññ âûâåäåíèÿ èç àòìîñôåðû êîíòðîëèðóåòñÿ ãðà-
âèòàöèåé è îïèñûâàåòñÿ çàêîíîì Ñòîêñà [8], êîòîðûé
óñòàíàâëèâàåò ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñêîðîñòüþ îñàæäå-
íèÿ ñèëîé òÿæåñòè è àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ. Ìåõàíèçì ñóõîãî îñàæäåíèÿ îáóñëîâëåí òóðáó-
ëåíòíîé äèôôóçèåé è ïðèñóù ÷àñòèöàì ñ î÷åíü ìàëû-
ìè ðàçìåðàìè (0.01-0.10 ìêì) [16]. Ïðè îáòåêàíèè
âîçäóøíûì ïîòîêîì ïðåïÿòñòâèÿ ó ïîâåðõíîñòè åãî
ñêîðîñòü ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ, îáðàçóåòñÿ òàê íàçûâàå-
ìûé «ïîãðàíè÷íûé ñëîé»; åñëè íà âíåøíåé ãðàíèöå
ýòîãî ñëîÿ ñêîðîñòü îáîçíà÷èòü ÷åðåç v, òî â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå ïðîèñõîäèò ðåçêîå ïàäåíèå ñêîðîñòè âîçäóø-
íîãî ïîòîêà îò v äî 0. Äàííîå ñíèæåíèå ïðîèñõîäèò çà
ñ÷åò òðåíèÿ î ïîâåðõíîñòü. Â çàâèñèìîñòè îò ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñêîðîñòè v ïîãðàíè÷íûé ñëîé ìîæåò áûòü
ëàìèíàðíûì (ðèñ. 1à) è òóðáóëåíòíûì (ðèñ. 1á). Åãî
âåëè÷èíà èìååò íåáîëüøèå çíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, òîë-
ùèíà ëàìèíàðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ïðè îáòåêàíèè
ïëîñêîé ïëàñòèíû âîçäóøíûì ïîòîêîì ñî ñêîðîñòüþ
5-10 ì/ñ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1.5-2.0 ìì [8]. Â ëà-
ìèíàðíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè
âîçäóøíîãî ïîòîêà èçìåíÿåòñÿ ëèíåéíî: îò 0 íà òâåð-
äîé ïîâåðõíîñòè äî v íà ãðàíèöå ñëîÿ ñ âîçäóøíûì
ïîòîêîì. Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòî-

* Теоретические группы глин даны по А.Х. Браунлоу [2, с. 293].
** В основу положена схема реакций, приведенная в работе А.Н. Ер-

макова, А.П. Пурмаля [5].

Рис. 1. Схема рас-
пределения скоростей
(v) воздушных потоков
в пограничном слое
мощностью (h): а) ли-
нейное в ламинарном,
б) нелинейное в турбу-
лентном.
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êà ëàìèíàðíûé ñëîé ïåðåõîäèò â òóðáóëåíòíûé, íî
ïðè ýòîì ëàìèíàðíûé ïîòîê ñîõðàíÿåòñÿ â âèäå íå-
áîëüøîãî ïîäñëîÿ ó òâåðäîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ òóðáó-
ëåíòíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ õàðàêòåðíî íåëèíåéíîå
ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà.

Ïîâåðõíîñòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû
ïðè îñàæäåíèè ÇÂ íà ïîâåðõíîñòü ðàñòåíèé

Óñëîâèÿ òóðáóëåíòíîñòè â ïðèçåìíîì ñëîå. Ñó-
õîå îñàæäåíèå îïðåäåëÿåòñÿ òóðáóëåíòíîé äèôôóçèåé
è ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå íàïðàâëåííîãî ïîòîêà ê ïî-
âåðõíîñòè. Èíòåíñèâíîñòü ýòîãî ïîòîêà çàâèñèò îò ðàç-
âèòèÿ òóðáóëåíòíîñòè â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. Â
ñâîþ î÷åðåäü òóðáóëåíòíîñòü â ïðèçåìíîì ñëîå çàâè-
ñèò îò øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè (êóñòàðíèêîâàÿ,
òðàâÿíî-ìîõîâàÿ, ìåëêî-êðóïíî-áóãðèñòàÿ òóíäðà), à
òàêæå îò íàëè÷èÿ áàðè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ è ñâÿçàííî-
ãî ñ íèìè âåòðîâîãî ðåæèìà è àäèàáàòè÷åñêîãî ãðàäè-
åíòà òåìïåðàòóð (óáûâàíèå òåìïåðàòóðû ñ âûñîòîé).
Ïîñëåäíèé ïîêàçàòåëü äëÿ ßìàëà, êàê è äëÿ âñåé òóí-
äðîâîé çîíû, îòëè÷àåòñÿ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè â ïðè-
çåìíîì ñëîå. Ïðè÷èíîé òîìó âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò ñèëüíîìó
íàãðåâàíèþ äåÿòåëüíîé ïîâåðõíîñòè (0.01-0.50 ì). Ðàç-
íèöà ìåæäó òåìïåðàòóðîé íà âûñîòå 2 ì è íà âûñîòå
äåÿòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü î÷åíü çíà÷èòåëü-
íà: òåìïåðàòóðà âîçäóõà â äåÿòåëüíîì ñëîå ìîæåò áûòü
â 1.5-2.0 ðàçà âûøå òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà âûñîòå 2
ì. Ñëåäîâàòåëüíî, áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ óñòîé÷èâûé
ïðèòîê ÇÂ ñ âîçäóõîì â ïîãðàíè÷íûé ñëîé. Âîçíèêàåò
âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü îñàæäåíèÿ ÇÂ èç âîçäóøíîãî
ïîòîêà íà ïîâåðõíîñòü. Ïðè ýòîì îñàæäåíèå ÷àñòèö
áóäåò ïðîèñõîäèòü â òîì ñëó÷àå, åñëè òåìïåðàòóðà ïî-
âåðõíîñòè áóäåò íèæå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå.

Ïîâåðõíîñòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè
îñàæäåíèè ÷àñòèö. Èçâåñòíî, ÷òî âîçäóõ «ïðîçðà÷åí»
äëÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïîýòîìó åãî òåìïåðàòóðà çà-
âèñèò îò íàãðåâà ÷àñòèö, íàãðåâàíèå êîòîðûõ, â ñâîþ
î÷åðåäü, çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷åì áîëüøå ÷àñòèö â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå, òåì âûøå åãî òåìïåðàòóðà, òåì àêòèâíåé èäåò
ìîëåêóëÿðíîå ïåðåìåøèâàíèå – ïðè íàãðåâå ÷àñòèö
÷àñòü èõ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðåäàåòñÿ ìîëåêóëàì
âîçäóõà. Ïðè ýòîì ÷èñëî ñîóäàðåíèé âîçðàñòàåò, è ÷à-
ñòèöû ìîãóò êîíòàêòèðîâàòü ñ ïîâåðõíîñòüþ è óäåð-
æèâàòüñÿ íà íåé. Ñèëû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò òàêîé
êîíòàêò, íàçûâàþòñÿ àäãåçèåé.

ßâëåíèå àäãåçèè (ïðèëèïàíèÿ) îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó
ïîâåðõíîñòíûõ ÿâëåíèé, ò.å. ê òàêèì, êîòîðûå âîçíè-
êàþò íà ãðàíèöå ñîïðèêàñàþùèõñÿ ôàç [1]. Â ñëó÷àå
ïðèëèïàíèÿ ÷àñòèöû ê ïîâåðõíîñòè ñâÿçü îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ìåæäó äâóìÿ ïîâåðõíîñòÿìè. Òàêîå âçàèìîäåé-
ñòâèå îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì óäåëüíîé ñâîáîäíîé ïî-
âåðõíîñòíîé ýíåðãèè. Åå âåëè÷èíà äëÿ ÷àñòèöû áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ ïëîùàäüþ êîíòàêòà ñ ïîâåðõíîñòüþ òâåð-
äîãî òåëà. Àäãåçèè âñåãäà ïðåäøåñòâóåò àäñîðáöèÿ,
êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè
âåùåñòâà íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç. Ïðîöåññ èäåò íà
ðàçëè÷íûõ ìåæôàçîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ è àäñîðáèðîâàòü-
ñÿ ìîãóò ëþáûå âåùåñòâà. Ïðè ýòîì àäñîðáöèîííîå
ðàâíîâåñèå, ò.å. ðàâíîâåñíîå ðàñïðåäåëåíèå âåùåñòâà

ìåæäó ïîãðàíè÷íûì ñëîåì è ãðàíè÷àùèìè ôàçàìè,
ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷íûì ðàâíîâåñèåì è áûñòðî óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ [4].

Èçâåñòíî, ÷òî òâåðäûå òåëà ïîäîáíî æèäêîñòÿì
îáëàäàþò ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì. Àòîì èëè ìî-
ëåêóëà âåùåñòâà, ñîðáèðîâàííàÿ òâåðäûì òåëîì, íà-
ñûùàåò íåêîòîðóþ ÷àñòü íåóðàâíîâåøåííûõ ñèë íà
ïîâåðõíîñòè è, òàêèì îáðàçîì, ïîíèæàåò ïîâåðõíîñò-
íîå íàòÿæåíèå. Âñëåäñòâèå ýòîãî âñå àäñîðáöèîííûå
ïðîöåññû ïðîòåêàþò ñàìîïðîèçâîëüíî [2]. Òâåðäàÿ
ïîâåðõíîñòü â îòëè÷èå îò æèäêîñòè íå âåçäå èìååò
îäèíàêîâóþ àäñîðáöèîííóþ ïîâåðõíîñòü. Îáùåïðèç-
íàíî, ÷òî áîëüøèíñòâî òâåðäûõ ïîâåðõíîñòåé ñîñòîèò
èç ó÷àñòêîâ ðåçêî ðàçëè÷íîé àêòèâíîñòè. Òàêèå ó÷àñò-
êè îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé ñïîñîáíîñòüþ ê âçàèìî-
äåéñòâèþ ñ ÷àñòèöàìè. Íàëè÷èå ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ
(à äëÿ ôèçè÷åñêîé àäñîðáöèè ýòî âàí-äåð-âààëüñîâûå
ñèëû) ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è ÷àñòèöåé ïðîÿâëÿåòñÿ â
òåïëîòå àäñîðáöèè ñ ìàêñèìóìîì çíà÷åíèé, êîòîðûå
ñîâïàäàþò ñ àêòèâíûìè ó÷àñòêàìè [1, 2]. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ïðè òóðáóëåíòíîì îñàæäå-
íèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ìàëîãî ðàçìåðà ïðåèìóùå-
ñòâåííîå èõ êîíöåíòðèðîâàíèå áóäåò ñîñðåäîòî÷åíî íà
àêòèâíûõ ó÷àñòêàõ.

Ïðè òóðáóëåíòíîì îñàæäåíèè ÷àñòèöû ìîãóò êîí-
òàêòèðîâàòü íå òîëüêî ñ ïîâåðõíîñòüþ, íî è ìåæäó
ñîáîé. Ïðè ýòîì ìåæäó ÷àñòèöàìè âîçíèêàåò ñâÿçü,
êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ àóòîãåçèåé [7, 8]. Åñëè ñèëû âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ ÷àñòèöàìè áîëüøå, ÷åì ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó ÷àñòèöåé è ïîâåðõíîñòüþ, òî
ñèëû àóòîãåçèè íà÷èíàþò äîìèíèðîâàòü è ïðîèñõîäèò
óêðóïíåíèå ÷àñòèö. Â ýòîì ñëó÷àå íà îñàæäåíèå ÷àñ-
òèö â ïîãðàíè÷íîì ñëîå íà÷èíàþò âëèÿòü óæå ñèëû
ãðàâèòàöèè, à èõ «ïðèëèïàíèå» ê ïîâåðõíîñòè áóäåò
îáóñëîâëåíî êàïèëëÿðíûìè ñèëàìè. Ïðè êîíòàêòå
÷àñòèöû ñ ïîâåðõíîñòüþ ìåæäó íèìè îáðàçóåòñÿ ïðî-
ñëîéêà æèäêîñòè çà ñ÷åò êàïèëëÿðíîé êîíäåíñàöèè
(ðèñ. 2), ò.å. êîíäåíñàöèè ïàðîâ â æèäêîñòü ïðè äàâ-
ëåíèè, êîòîðîå ìåíüøå äàâëåíèÿ íàñûùåííîãî ïàðà.
Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ îáðàçîâàíèÿ êàïèëëÿðíîé
ïðîñëîéêè ÿâëÿåòñÿ ãèäðîôèëüíîñòü êîíòàêòèðóþùèõ
ïîâåðõíîñòåé. Â ýòîì ñëó÷àå îáðàçóþùèéñÿ ìåíèñê
æèäêîñòè â çîíå êîíòàêòà «ïðèòÿãèâàåò» ÷àñòèöó ê
ïîâåðõíîñòè è óäåðæèâàåò åå. Ïîÿâëåíèå êàïèëëÿð-
íîé ïðîñëîéêè ìîæåò íàáëþäàòüñÿ óæå ïðè îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè áîëåå 50 %, à ïðè âëàæíîñòè 70 %
èìåííî êàïèëëÿðíûå ñèëû îáóñëîâëèâàþò âåëè÷èíó
àäãåçèè ÷àñòèö [8].

Рис. 2. Образование
прослойки жидкости (2)
между частицей (1) и ли-
стовой пластинкой (3) за
счет капиллярной кон-
денсации.

Óÿçâèìîñòü ëèñòîñòåáåëüíûõ ìîõîâûõ ðàñòåíèé
àòìîñôåðíîìó çàãðÿçíåíèþ ïðè ñóõîì îñàæäåíèè ÇÂ

Äëÿ ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ õàðàêòåðíîé ýêîëîãè-
÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóùàÿ èì ãðóïïî-
âàÿ ôîðìà ðîñòà1. Ýòî ïîçâîëÿåò ìõàì ñîçäàâàòü ðûõ-
ëûå èëè ïëîòíûå ïîêðîâû ðàçëè÷íîé ïëîùàäè. Âñå
ëèñòîñòåáåëüíûå ìõè èìåþò áîëåå èëè ìåíåå ðàçâè-
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òûé ñòåáåëü, ïîêðûòûé ëèñòüÿìè. Ïðè ñóõîì îñàæäå-
íèè ÇÂ óÿçâèìîñòü ðàñòåíèé âî ìíîãîì áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ îðãàíèçàöèåé ïîâåðõíîñòè èõ âåãåòàòèâíûõ
îðãàíîâ, â ÷àñòíîñòè ìîðôîëîãèåé ëèñòîâîé ïëàñòèí-
êè. Ó ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ èìååòñÿ áîëüøîå ìíîãî-
îáðàçèå ñòðîåíèÿ êðàåâ ëèñòüåâ. Çàâåðíóòîñòü êðàåâ
ëèñòüåâ âíóòðü è (èëè) íàðóæó ñîçäàåò ìèêðîïîëîñòè,
â êîòîðûõ äâèæåíèå âîçäóøíîãî ïîòîêà ñíèæàåòñÿ äî
0. Êðîìå ýòîãî, êëåòêè ïëàñòèíêè ëèñòà ìîãóò ðàçðà-
ñòàòüñÿ, îáðàçóÿ âûðîñòû, ÷òî ñèëüíî óâåëè÷èâàåò ïî-
âåðõíîñòü ëèñòîâîé ïëàñòèíêè è åå øåðîõîâàòîñòü. Ïî-
ýòîìó ïðè îáòåêàíèè âîçäóøíûì ïîòîêîì ëèñòîâîé
ïëàñòèíêè ìõà ïîãðàíè÷íûé ñëîé áóäåò çíà÷èòåëüíî
áîëüøå, íåæåëè ïðè îáòåêàíèè ðîâíîé ïîâåðõíîñòè.

Ñëåäîâàòåëüíî, êîëè÷åñòâî àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â
òóðáóëåíòíîì ïîòîêå áóäåò áîëüøå, à âåðîÿòíîñòü èõ
êîíòàêòà ñ ïîâåðõíîñòüþ ëèñòà – âûøå. Ó÷èòûâàÿ îñî-
áåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ìõîâ, ìîæíî ïðåäïî-
ëàãàòü òàêæå è âûñîêóþ ãèäðîôèëüíîñòü èõ ëèñòüåâ.
Â ýòîì ñëó÷àå ïðè àäãåçèè ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòè â
çîíå êîíòàêòà âîçíèêàþò óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
êàïèëëÿðíîãî ñëîÿ âîäû è óäåðæàíèÿ áîëåå êðóïíûõ
ïî ðàçìåðó ÷àñòèö. Ëåòîì â òóíäðîâûõ ëàíäøàôòàõ
çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, êàê ïðàâèëî, íå
îïóñêàþòñÿ íèæå 70 %, è ñìà÷èâàíèå êîíòàêòèðóþ-
ùèõ ïîâåðõíîñòåé êàïèëëÿðíîé âëàãîé áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü âñåãäà. Ïðè âûïàäåíèè êðàòêîâðåìåííûõ ëåò-
íèõ äîæäåé ñîðáèðîâàííûå ÷àñòèöû áóäóò ðàñòâîðÿòü-
ñÿ. Ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå õîðîøî ðàçâèòîé âîäîïðîâîäÿ-
ùåé ñèñòåìû ó ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ, õèìè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ, ïåðåõîäÿ â ðàñòâîð, ëåãêî ïîïàäàþò âíóòðü
ðàñòåíèÿ, âûçûâàþò ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê è íàðóøàþò
èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê ãèáåëè âñåãî
ðàñòåíèÿ. Â ýòîì îòíîøåíèè ëèñòîñòåáåëüíûå ìõè
ìåíåå âñåãî çàùèùåíû îò âîçäåéñòâèÿ ÇÂ, âûïàäåíèå
êîòîðûõ îáóñëîâëåíî ñóõèì îñàæäåíèåì.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîÿâëåíèå íà ßìàëå àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ è

ñâÿçàííûõ ñ íèì ïîâðåæäåíèé íàïî÷âåííîãî ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà îáóñëîâëåíî ïðîìûøëåííîé ñïåöèàëè-
çàöèåé òåððèòîðèè è îñîáåííîñòÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ÇÂ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. Âòîðè÷íîå çà-
ãðÿçíåíèå àòìîñôåðû ßìàëà âûçâàíî ñóëüôàòàìè, îá-
ðàçîâàíèå êîòîðûõ èäåò çà ñ÷åò ãàçîôàçíîãî ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ äèîêñèäà ñåðû è àòìîñôåð-
íîãî öèêëà æåëåçà.

Â óñëîâèÿõ ßìàëà ñóõîå îñàæäåíèå ÇÂ èç àòìîñôå-
ðû ïðåîáëàäàåò. Âûìûâàíèå ÇÂ äîæäåâûìè îñàäêàìè
íîñèò ïîä÷èíåííûé õàðàêòåð. Ïîâåðõíîñòíûå ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ (àäãåçèÿ è ôèçè÷åñêàÿ àäñîðá-
öèÿ) îïðåäåëÿþò îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ ÇÂ ðàñòè-
òåëüíîñòüþ ïðè ñóõîì îñàæäåíèè. Ïðè ýòîì êîíöåíò-
ðàöèÿ ÇÂ íà ïîâåðõíîñòè ðàñòåíèé ìîæåò óâåëè÷è-
âàòüñÿ íàñòîëüêî, ÷òî ïðè èõ ðàñòâîðåíèè âîçíèêàþò
ïîâðåæäåíèÿ âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé, â ÷àñò-
íîñòè, ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ó ìîõîâûõ ðàñòåíèé. Îñî-
áåííîñòè ñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòè ëèñòîâîé ïëàñòèíêè è
íàëè÷èå õîðîøî ðàçâèòîé âîäîïðîâîäÿùåé ñèñòåìû ó
ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ ÿâëÿþòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé èõ
âûñîêîé óÿçâèìîñòè àòìîñôåðíîìó çàãðÿçíåíèþ, îáóñ-
ëîâëåííîìó ñóõèì âûïàäåíèåì ÇÂ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Àäàì Í.Ê. Ôèçèêà è õèìèÿ ïîâåðõíîñòåé. Ì-Ë.,

1947. 552 ñ.
2. Áðàóíëîó À.Õ. Ãåîõèìèÿ. Ì.: Íåäðà, 1984. 463 ñ.
3. Áðóíàóýð Ñ. Àäñîðáöèÿ ãàçîâ è ïàðîâ. Ò. 1. Ôè-

çè÷åñêàÿ àäñîðáöèÿ. Ì.: Ãîñèçäàòèíëèò, 1948. 781 ñ.
4. Ãëèíêà Í.Ë. Îáùàÿ õèìèÿ, Ë.: Õèìèÿ, 1987. 704 ñ.
5. Åðìàêîâ À.Í., Ïóðìàëü À.Ï. Ôèçè÷åñêàÿ õèìèÿ

êèñëîòíûõ äîæäåé // Ýíåðãèÿ, 1999. ¹ 9. Ñ. 22-28.
6. Çåìàí È. Êðèñòàëëîõèìèÿ / Ïîä ðåä. Â.À. Ôðàíê-

Êàìåíåöêîãî. Ì.: Ìèð, 1969. 159 ñ.
7. Çèìîí À.Ä. Àäãåçèÿ æèäêîñòè è ñìà÷èâàíèÿ. Ì.:

Õèìèÿ, 1974. 416 ñ.
8. Çèìîí À.Ä. ×òî òàêîå àäãåçèÿ. Ì.: Íàóêà, 1983. 176 ñ.
9. Êèñëîòíûå äîæäè / Ñîñò. Þ.À. Èçðàýëü, È.Ì.

Íàçàðîâ, À.ß. Ïðåññìàí è äð. Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò,
1989. 270 ñ.

10. Ìàçèí È.Ï. Î âçàèìîäåéñòâèè îáëàêîâ ñ îêðó-
æàþùåé èõ àýðîçîëüíîé ñðåäîé // Ìåòåîðîëîãèÿ è
ãèäðîëîãèÿ, 1982. ¹ 1. Ñ. 54-61.

11. Ìàçèí È.Ï. Î êëàññèôèêàöèè îáëàêîâ ïî èõ
ôàçîâîìó ñòðîåíèþ. Èíäåêñ ôàçîâîãî ñòðîåíèÿ îáëà-
êîâ // Ìåòåîðîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ, 2001. ¹ 11. Ñ. 5-10.

12. Ïðèðîäà ßìàëà / Îòâ. ðåä. Ë.Í. Äîáðèíñêèé.
Åêàòåðèíáóðã, 1995. 435 ñ.

13. Òåíòþêîâ Ì.Ï. Ãåîõèìèÿ ëàíäøàôòîâ Öåíò-
ðàëüíîãî ßìàëà. Åêàòåðèíáóðã, 1998. 102 ñ.

14. Òåïëîâîå äåéñòâèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ íà
âîäíûå êàïëè ìàëîãî ðàçìåðà / Â.Å. Çóåâ, À.Â. Êóçè-
êîâñêèé, Â.À. Ïîãîäàåâ è äð. // ÄÀÍ ÑÑÑÐ, 1972.
Ò. 205, ¹ 5. Ñ. 1069-1072.

15. Ôîòèåâ Ñ.Ì. Çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
èîííî-ñîëåâîãî ñîñòàâà ïðèðîäíûõ âîä ßìàëà // Êðè-
îñôåðà Çåìëè, 1999. Ò. III, ¹ 2. Ñ. 40-65.

16. Õîðâàò Ë. Êèñëîòíûé äîæäü / Ïîä ðåä.
Þ.Í. Ìèõàéëîâñêîãî. Ì., 1990. 80 ñ.   v

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß

äîêòîðó áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, âåäóùåìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó Àëåêñåþ
Àëåêñàíäðîâè÷ó Ìîñêàëåâó, ïðîåêò êîòîðîãî «Ãåíåòè÷åñêèå àñïåêòû
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ìîäåëüíîãî îáúåêòà Drosophila melanogaster»
(ÌÄ-1929.2005.4) ïîëó÷èë ãðàíò Ïðåçèäåíòà ÐÔ äëÿ ïîääåðæêè ìî-
ëîäûõ ó÷åíûõ – äîêòîðîâ íàóê.

Æåëàåì äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!



8

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2005  ¹   10

А. Машика
м.н.с. отдела лесобиологических проблем Севера
E-mail: mashika@ib.komisc.ru; тел. (8212) 24 50 03

Научные интересы: типичная подзолистая почва, органический углерод, водоудерживающая способность
почв

Гумусовые вещества (ГВ) оказыва-
ют существенное влияние на струк-
туру и физические свойства почв

[2], поэтому концентрацию ГВ в почве,
фиксируемую по содержанию органичес-
кого углерода, часто используют в про-
гнозировании динамики ее физического
состояния. Для этого связывают интен-
сивный показатель содержания органи-
ческого вещества (ОВ) в почве (концен-
трацию, запасы) с интегральным базо-
вым показателем физического состоя-
ния почвы – основной гидрофизической
характеристикой (ОГХ) – зависимостью,
отражающей характер взаимодействия
всех трех почвенных фаз [2, 4, 7]. ОГХ
почвы определяется ее влагоудержива-
ющей способностью и зависит от поч-
венной структуры. Поскольку  в форми-
ровании структуры важную роль играет
почвенное органическое вещество, опре-
деленный интерес представляют иссле-
дования влияния концентрации ОВ на
ОГХ [4, 8]. ОГХ описывается S-образной
кривой и определяется отношением тер-
модинамического потенциала воды (ка-
пиллярно-сорбционного давления поч-
венной влаги) и ее содержанием в дан-
ном типе почвы [2]. Полный потенциал
почвенной влаги определяется частны-
ми потенциалами: осмотическим давле-
нием почвенного раствора, силой удер-
жания воды поверхностью  почвенных
частиц и капиллярными силами. В состо-
янии полного насыщения давление поч-
венной влаги равно нулю. Целью нашей
работы являлось определение влияния
концентрации органического углерода на
гидрофизические свойства подзолистых
почв ельников.

На базе кафедры физики и мелио-
рации почв факультета почвоведения
МГУ была проведена серия эксперимен-
тов по определению влияния содержа-
ния Сорг на ОГХ типичной подзолистой и
глееподзолистой иллювиально-гумусо-
во-железистой почв. Рассмотрим анализ
ОГХ нативных образцов на примере ти-
пичной подзолистой почвы, развитой под
хвойно-лиственным насаждением. Ра-
нее на этом экспериментальном участ-
ке проводилось определение объемно-
го веса (ρb), плотности твердой фазы (ρs)
и наименьшей влагоемкости (НВ) [3],
базируемое на общепринятых методах
физики почв [1]. Поэтому, кроме основ-

ÂËÈßÍÈÅ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÃËÅÐÎÄÀ
ÍÀ ÃÈÄÐÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÏÎÄÇÎËÈÑÒÎÉ ÏÎ×ÂÛ

ной задачи по выявлению воздействия
ОВ на физическое состояние почвы, нам
представилась возможность сравнения
получаемых по кривой ОГХ предельно
равновесных состояний с уже имеющи-
мися данными. Анализ ОГХ осуществ-
лялся по методике, приведенной в ра-
боте [5]. Границы предельно равновес-
ных (критических) состояний, соответ-
ствующие им почвенно-гидрологические
константы (ПГК), а также показатель сум-
марной энергии водоудерживания (Е,
Дж·кг–1 твердой фазы) и коэффициент
фильтрации определялись способами,
описанными в нашей коллективной ра-
боте [4]. Так, НВ находили по пересече-
нию кривой ОГХ и ординаты потенциа-
ла влаги, соответствующего максималь-
ной высоте капиллярного поднятия (Ψк),
определяемой экспериментально, или
по формуле [5]. Влажность разрыва ка-
пиллярной влаги (ВРК) или аналогичная
ей величина максимальной молекуляр-
ной влагоемкости определялась по кри-
вой эффективной удельной поверхности
жидкой фазы (Sw) из условия Sw = Sск [5].
Функцию Sw находили численным интег-
рированием ОГХ по формуле:

Sw = {∫ΨmdW}/σж/г,
где Ψm – матричный потенциал почвен-
ной влаги, σж/г – поверхностное натяже-
ние воды (почвенного раствора).

Анализ результатов оп-
ределения ПГК по ОГХ ти-
пичной подзолистой почвы
(гор. А2) и сопоставление
расчетных ПГК (НВ, ВРК) с
данными полевых экспери-
ментов подтвердили воз-
можность и достоверность
их оценки по ОГХ (рис. 1).
Сравнивая водоудержива-
ющую способность органо-
генных, гумусово-аккуму-
лятивных горизонтов и ни-
жележащих слоев, вклю-
чая материнскую породу,
можно заключить, что она
существенно выше для го-
ризонтов Ао и А2h (рис . 2).
То же следует из сопостав-
ления показателей интег-
ральной энергии водоудер-
живания (Е, Дж·кг-1) и ПГК
(табл. 1). Наряду с влагоак-
кумулирующими верхними

горизонтами, значительную роль в удер-
живании влаги играют слои иллювиаль-
ного генезиса с пониженной водопрони-
цаемостью (гор. В1, В2). Кривые водоудер-
живания этих горизонтов практически по-
вторяют друг друга, что объясняется близ-
ким гранулометрическим составом. Ниже
иллювиальных горизонтов в материнской
породе показатель влагоудерживания
снижается. Это, по-видимому, является
следствием наличия карбонатов, снижа-
ющих «глинистость» минералов [2]. Наи-
меньшей силой водоудерживания среди
анализируемых образцов обладают об-
разцы супесчаного подзолистого горизон-
та А2. Статистический анализ величин
ОГХ подзолистой почвы показывает, что
метод центрифугирования отличается хо-
рошей воспроизводимостью и точностью
результатов (табл. 2).

По величинам влагоемкости и энер-
гии водоудерживания подстилка занима-
ет лидирующее положение, существен-
но превосходя минеральные горизонты
(табл. 1). Большее варьирование пере-
менных ОГХ подстилки (коэффициент
вариабельности до 10 %) по сравнению
с минеральными горизонтами (коэффи-
циент вариабельности = 1-2 %) связано
с разнородной структурой фитодетрита.
В целом, подстилка как органогенная
пористая среда совмещает в себе каче-

Рис. 1. Определение влажности разрыва капилляр-
ной влаги (ВРК) и наименьшей влагоемкости (НВ) по
кривой основной гидрофизической характеристики (ОГХ)
(гор. А2). Пунктирные стрелки – искомые значения ВРК
и НВ, заштрихованная область – диапазон оценок НВ в
полевых условиях методом заливаемых площадей. 1 –
ОГХ, 2 – кривая Sw, 3 – капиллярное давление, 4 – эф-
фективная удельная поверхность элементарных почвен-
ных частиц.

По оси абсцисс: W – влажность почвы (% общего
объема почвы).

По оси ординат: Ψ – матричный потенциал почвен-
ной влаги (Дж/кг), Sw – эффективная удельная поверх-
ность жидкой фазы (Дж/кг).

mailto:mashika@ib.komisc.ru
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ства, характерные с одной стороны для
грубодисперсных макропористых систем
(большой диапазон доступной влаги (60-
80 % полной влагоемкости), хорошую
впитываемость осадков и проницае-
мость для воды и воздуха), а с другой –
для тяжелых почв – с  высокой поверх-
ностной энергией (значительные вели-
чины влагоемкости, гигроскопичности,
сорбционной и поглотительной способ-
ности). Среди механизмов водоудержи-
вания в подобных макропористых и ор-
ганогенных средах (Ао, А2h) доминирует
непосредственное объемное поглоще-
ние (абсорбция) влаги при набухании
ОВ.

Тонкодисперсность материнской по-
роды исследуемой почвы определяет
изначально достаточно высокий уровень
водоудерживающей способности на про-
тяжении всей почвенной толщи. Биоген-
ная организация в этом случае направ-
лена на улучшение проницаемости по-
ристой среды при сохранении хорошей
водоудерживающей и поглотительной
способности, что достигается посред-
ством образования агрегатной структу-
ры [2]. В отличие от почв легкого грану-
лометрического состава, где увеличение

Таблица 2
Варьирование

результатов определения основной
гидрофизической характеристики
типичной подзолистой почвы (n = 3)

водоудерживания связано
в первую очередь  с объем-
ным набуханием самого
ОВ в агрегате, в тяжелых
почвах на первый план, по-
видимому, выступают «по-
верхностные» характерис-
тики ПОВ как сильнодей-
ствующих поверхностно-
активных веществ. Поэто-
му даже относительно не-
большие количества ОВ,
модифицируя исходную
поверхность тонкодиспер-
сных элементарных поч-
венных частиц (ЭПЧ), при-
водят к существенным из-
менениям в структурном
состоянии и водоудержи-
вающей способности по-

добных минеральных горизонтов.
В общем случае, удаление ОВ гуму-

совых горизонтов равнозначно превра-
щению грубодисперсных почв по физи-
ческим свойствам в исходную материн-
скую породу [4]. ОГХ дегумифицирован-
ных образцов при этом практически по-
вторяют таковые для горизонтов С. Наи-
большие и статистически достоверные
отличия ОГХ нативных и дегумифициро-
ванных образцов возникают в области
средних значений влажности, где поверх-
ностные (молекулярные) силы начинают
доминировать над объемными (капил-
лярными). Воздействие ОВ на физичес-
кую организацию почвы, вероятно, сво-
дится к двум механизмам. Во-первых,
ОВ, будучи коллоидным высокодисперс-
ным материалом, обладает чрезвычай-
но высокой водоудерживающей способ-
ностью; во-вторых, оно выступает в ка-
честве структурообразующего агента,
способствуя склеиванию минеральных
ЭПЧ в рыхлые агрегаты (органогенная
цементация), что также отражается на
водоудерживающей способности и фи-
зическом состоянии легких почв, в осо-
бенности песчаных или супесчаных. По
этой причине, согласно аналитическим

данным некоторых иссле-
дователей [8], повышен-
ное содержания Сорг при-
водит к увеличению водо-
удерживания в песчаных и
к уменьшению – в тонко-
дисперсных суглинистых и
глинистых почвах.

Нами выявлено, что
вклад органо-минерально-
го комплекса почвы в сум-
марную энергию водоудер-
живания (показатель Е)
существенен и в большин-
стве случаев достигает
50 % и более, хотя общее

Таблица 1
Интегральная энергия водоудерживания
и почвенно-гидрологических констант

почвенных горизонтов

Примечание: Е – интегральная энергия водоудерживания,
Ws – полная влагоемкость, НВ – наименьшая влагоемкость.

Показатель  
Горизонт  

Е, Дж/кг Ws, % НВ, % 
Ао 
А2h 
А2 
А 2В  
В1 
В2 
ВС  

842±68 
231±5 
104±3 
152±2 
192±8 
194±1 
165±1 

97 
54 
34 
35 
39 
43 
39 

14 
21 
27 
34 
30 
33 
34 

Давление 
влаги, кПа 

Влажность 
почвы 

(средняя), % 

Дисперсия, 
% 

Горизонт А2h 

        0.48 53.42 4.64 
        1.21 51.58 1.30 
        4.11 46.66 0.01 
        8.94 41.33 0.16 
      24.41 34.42 0.67 
      96.91 30.21 0.18 
    217.74 27.42 0.24 
    386.91 25.73 0.34 
    870.25 23.03 0.35 

Горизонт А2 

        0.48 32.94 0.14 
        1.21 29.96 0.03 
        4.11 28.48 0.08 
        8.94 25.03 0.21 
      24.41 19.05 0.09 
      96.91 15.42 0 .003 
    217.74 13.21 0.21 
    386.91 11.31 0 .004 
    870.25 9 .52 0.07 

содержание ОВ составляет лишь не-
сколько (1-5) процентов от массы мине-
ральных горизонтов (рис . 3). Максималь-
ный вклад веществ, удаляемых в резуль-
тате прокаливания, свойственен гумуси-
рованному горизонт А2h и иллювиальным
горизонтам В1 и В2, минимальный – го-
ризонту А2. Прокаливание образцов ма-
теринской породы также приводило к
снижению энергии водоудерживания, по-
видимому, из-за дегидратации коллоид-
ной системы и разрушения карбонатной
цементации глинистых частиц. По при-
чине разнородности класса дисперсно-
сти и гумусности образцов типичной под-
золистой почвы (текстурно-дифферен-
цированной) явной связи между энерги-
ей водоудерживания и содержанием
органического углерода не обнаружено,
хотя ранее в ходе нашей комплексной
работы [4] на большом массиве почвен-
ных образцов нам удалось получить ли-
нейную корреляцию: Е (Дж ·кг– 1) =
19·Сорг % (R2 = 0.94). При этом в рамках
отдельных классов дисперсности или
гумусности варьирование данных явля-
лось довольно высоким. Это указывает
на  сложный характер зависимости
Е·(Сорг) и необходимость учета не толь-
ко количества ОВ, но и его качества, что
подтверждается работой [8].

В ходе ранее проведенной работы
для анализа брались почвенные образ-
цы различного генезиса и дисперснос-
ти, отобранные с  верхних горизонтов

Рис. 2. Основная гидрофизическая характеристика
горизонтов А2h (а), А2 (б), А2В (в), В2 (г), С (д) типичной
подзолистой почвы.

По оси абсцисс: W – влажность почвы (% общего
объема почвы).

По оси ординат: pF – отрицательный логарифм по-
тенциала почвенной влаги.
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почвы, в которых в основном и аккуму-
лируется органический углерод. Поэто-
му представлялось возможным выявле-
ние тренда изменения водоудерживаю-
щей способности от уровня содержаще-
гося Сорг. В пределах же одного профиля
в силу вступают различные механизмы
удержания влаги, описанные выше, и не
всегда определяемые концентрацией
Сорг. Как следует из эксперимента, вклад
почвенного коллоидного комплекса тон-
кодисперсных горизонтов, разрушаемо-
го в процессе процедуры прокаливания
образцов, весьма значителен, и здесь,
скорее, нужны иные, более мягкие, спо-
собы дегумификации анализируемых
образцов.

Рис. 3. Вклад (%; по вертикали) органического ве-
щества и коллоидного комплекса в интегральную энер-
гию водоудерживания в почвенных горизонтах: А2h (1),
А2 (2), А2В (3), В1 (4), В2 (5), С (6). 1 – минеральная часть,
2 – ОВ и коллоидный комплекс почвы.

Поступление влаги в
почву  с поверхности про-
исходит под влиянием гид-
равлического напора , а
также градиентов сорбци-
онных и капиллярных сил,
зависимых в свою очередь
от структуры почвы и, сле-
довательно, содержания
ОВ почвы. Данные о по-
тенциале почвенной вла-
ги, или работе, которую не-
обходимо приложить, что-
бы извлечь воду из почвы,
мы использовали для рас-
чета коэффициента филь-
трации и моделирования
зависимости  скорости
движения сплошного вод-

ного фронта от содержания органичес-
кого углерода в том или ином почвенном
горизонте. Коэффициент фильтрации
(насыщенная гидравлическая проводи-
мость) является одним из основных фе-
номенологических коэффициентов, ис-
пользуемых в практике физики и мелио-
рации почв, и характеризует влагопро-
водящую способность почвы в услови-
ях ее полного насыщения водой [6].

Мы провели моделирование процес-
са инфильтрации воды через толщу  гу-
мусово-аккумулятивного горизонта А2h с
применением разных вариантов значе-
ний начального влагосодержания в поч-
ве (0.1-0.3 м3/м3) в нативных (рис. 4, А-
В) и дегумифицированных образцах
(рис . 4, Г-Е). Скорость инфильтрации

(впитывания и фильтрации) воды рас-
считывали с  помощью специальной про-
граммы «Inf iltration wi th matri x flux
potential», выполненной в виде макроса
Excel (автор М.В. Глаголев). При этом мы
допускали, что просачивание воды про-
исходит сплошным фронтом в однород-
ной структуре почвенного слоя, а изна-
чальное влагосодержание в почве рав-
номерно. Из других параметров модели
задавали глубину слоя, через который
происходит инфильтрация (0.4 м), его
плотность (мг·м–3), значение коэффици-
ента b (из данных по аппроксимации ОГХ
степенной функцией). Далее экспери-
ментально подбирали время инфильтра-
ции (4 ч), по которому  можно было бы с
очевидностью судить о динамике пере-
движения влаги, с шагом 20 мин.

Проведенный численный экспери-
мент показал, что при удалении углеро-
да наблюдается значительное снижение
энергии водоудерживания, фиксируемое
по более быстрому просачиванию вод-
ного фронта через образец при прочих
равных условиях. При анализе других
почвенных горизонтов оказалось, что
время инфильтрации воды через ниже-
лежащий подзолистый супесчаный гори-
зонт (А2) значительно снижается. При
начальном содержании воды 0.3 м3/м3

полное насыщение и прохождение полу-
метрового слоя водного фронта проис-
ходит чуть более чем за 1 ч (3-я хроно-
изоплета).

В иллювиальных горизонтах и мате-
ринской породе благодаря увеличению

дисперсности и насыщению
основаниями (возрастанию
удельной поверхности и моле-
кулярных сил) соответственно
снижается и скорость просачи-
вания сплошного водного тока.
Несмотря на это, она выше,
чем в гумусово-аккумулятив-
ном горизонте А2h, где объем-
ное набухание ОВ значитель-
но замедляет инфильтрацию.
Задержка и концентрация вла-
ги в верхних корнеобитаемых
горизонтах почвы имеет опре-
деленный биологический

Рис. 4. Пространственно-
временная динамика инфильт-
рации воды (м3/м3) в нативных
(А-В) и дегумифицированных
(Г-Е) образцах гор. А2h в зави-
симости от начального содер-
жания влаги в почве: 0.1 (А, Г);
0.2 (Б, Д); 0.3 (В, Е) м3/м3 (хро-
ноизоплеты с шагом 20 мин.).
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смысл, особенно в почвах легкого меха-
нического состава, в которых в обратном
случае влага атмосферных осадков бу-
дет уходить из корнеобитаемого слоя
вглубь почвы, а верхние горизонты силь-
но иссушатся.

Таким образом, для исследуемой
почвы отмечается значимое влияние
органо-минерального и коллоидного ком-
плексов в формировании водоудержива-
ющей способности. Применительно к
супесчаному  гумусово-аккумулятивному
горизонту данный вывод отражает био-
генную организацию исходной материн-
ской породы в ходе почвообразования.
Вклад ОВ в интегральную работу  по
удержанию влаги в минеральных гори-
зонтах составляет в среднем 50-70 %.
Удаление ОВ из почвы приводит к суще-
ственной деградации ее физического со-
стояния, фиксируемой по статистичес-

ки достоверному уменьшению величин
энергии водоудерживания и почвенно-
гидрологических констант (влагоемко-
стей). Механизмы воздействия ОВ на
ОГХ и водопроводящие свойства зави-
сят от исходной дисперсности субстра-
та. Согласно приведенным данным, счи-
таем вполне обоснованными опасения
по поводу возможной деградации гидро-
физических свойств и физического со-
стояния почвы при их нерациональном
лесо- и сельскохозяйственном использо-
вании в условиях дефицитного углерод-
ного бюджета.
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ОСОБЕННОСТИ ОНТОГЕНЕЗА И СЕЗОННОГО РАЗВИТИЯ
HYLOTELEPHIUM TRIPHYLLUM (HAW.) HOLUB. НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРО-ВОСТОКЕ

Âèäû ðîäà Sedum s.l. ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè
äåêîðàòèâíûìè è ëåêàðñòâåííûìè ðàñòåíèÿìè,
èçäàâíà ïðèìåíÿåìûìè ÷åëîâåêîì äëÿ ëå÷åíèÿ

ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Îíè ïîëüçóþòñÿ áîëüøîé ïî-
ïóëÿðíîñòüþ â íàðîäíîé ìåäèöèíå è â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðåäñòàâëÿþò íàó÷íûé èíòåðåñ êàê âîçìîæíûå
èñòî÷íèêè ïîëó÷åíèÿ íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ëå-
÷åáíûõ ïðåïàðàòîâ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîãî, ðàíîçà-
æèâëÿþùåãî è òðàíêâèëèçèðóþùåãî äåéñòâèÿ. Áîëü-
øèíñòâî âèäîâ èç ðîäà Sedum s.l. ÿâëÿþòñÿ îäíîâðå-
ìåííî êàê äåêîðàòèâíûìè, òàê è ìåäîíîñíûìè ðàñòå-
íèÿìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàåòñÿ èçó÷åíèå
äàííûõ ðàñòåíèé, â êóëüòóðó ïðèâëåêàþòñÿ íîâûå
âèäû, ôîðìû è ñîðòà, âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ óñ-
êîðåííîãî ðàçìíîæåíèÿ è ðåêîìåíäàöèé ïî èõ èñïîëü-
çîâàíèþ äëÿ çåëåíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Òåì ñàìûì âîç-
ðàñòàåò íåîáõîäèìîñòü â áîëåå ïîäðîáíîì èçó÷åíèè áèî-
ëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ýòèõ âèäîâ
ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ â îçåëåíåíèè ãîðîäîâ è ïðè-
óñàäåáíûõ ó÷àñòêîâ, à òàêæå ðàçðàáîòêè àãðîòåõíè-
÷åñêèõ ïðèåìîâ èõ âîçäåëûâàíèÿ.

Ïîëíûé öèêë îíòîãåíåçà âèäîâ ðîäà Sedum s.l. â
ïðèðîäå è êóëüòóðå èçó÷åí ñëàáî. Ëèøü íåìíîãèå àâ-
òîðû ïðèâîäèëè îòðûâî÷íûå èëè îòíîñèòåëüíî ïîëíûå
äàííûå: À.À. Áàéðàìîâ, Ô.Þ. Êàñóìîâ [1] – íà ñåâåðå
Ìàëîãî Êàâêàçà, Ò.À. Ðåâèíà [15] – â Òîìñêîé îáëàñòè,
Ë.Ê. Äàâèäþê [7] – â Ãîðüêîâñêîé îáëàñòè, Ñ.Á. Ãîí÷à-
ðîâà [3] – íà Äàëüíåì Âîñòîêå, Ì.À. Öîêîëàåâà [19] –
íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå, à òàêæå Î.À.×åðêàñîâ, À.Ì. Ðà-
áèíîâè÷ [20] è Î.À. Ãîðáà÷åâñêàÿ ñ ñîàâò. [4] – â Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè, ïðè ýòîì áîëåå ïîäðîáíî áûëè èçó÷å-
íû ëèøü îòäåëüíûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ. Íà òåððèòîðèè

åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà òàêèå ðàáîòû ðàíåå íå
ïðîâîäèëèñü, çà èñêëþ÷åíèåì èññëåäîâàíèé ïî îíòîãå-
íåçó âèäà, áëèçêîãî â ñèñòåìàòè÷åñêîì ïëàíå ê ïðåä-
ñòàâèòåëÿì ðîäà Sedum s.l. – Rhodiola rosea L. [13, 14,
17, 18].

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå îñîáåí-
íîñòè ðîñòà è ðàçâèòèÿ â îíòîãåíåçå î÷èòêà (î÷èòíèêà)
ïóðïóðíîãî (Hylotelephium triphyllum (Haw.) Holub.,
ðàíåå Sedum purpureum (L.) Schult), ïðîèçðàñòàþùåãî
â óñëîâèÿõ åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà. Â çàäà÷è èñ-
ñëåäîâàíèÿ âõîäèëî îáùåå îïèñàíèå îíòîãåíåçà äàííî-
ãî âèäà è èçó÷åíèå ñåçîííîãî ðàçâèòèÿ íà èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè. Îïûòû ïðîâîäèëè â ïðèðîäíûõ öåíîïîïó-
ëÿöèÿõ ïîäçîíû ñðåäíåé òàéãè åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-
Âîñòîêà è â îêðåñòíîñòÿõ ã. Ñûêòûâêàð íà îïûòíîì
ó÷àñòêå â òå÷åíèå âåãåòàöèîííûõ ïåðèîäîâ 2000-2003 ãã.
Â ïðèðîäå áûëè âûáðàíû íàèáîëåå òèïè÷íûå ìåñòî-
îáèòàíèÿ äàííûõ ðàñòåíèé (ïîéìåííûå ëóãà).

Îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå
Ëàòåíòíûé ïåðèîä. Ñåìåíà H. triphyllum èìåþò

íåãëóáîêèé ôèçèîëîãè÷åñêèé ýíäîãåííûé ïîêîé (Â1)
[12]. Cîãëàñíî ïîëó÷åííûì íàìè äàííûì, ñåìåíà H. tri-
phyllum èç ðàçíûõ öåíîïîïóëÿöèé è ðàñòåíèé, ïðîèç-
ðàñòàþùèõ â êóëüòóðå, èìåëè ñðåäíèå ðàçìåðû – äëè-
íà ñîñòàâëÿëà 1.45-2.00 ìì, øèðèíà – 0.35-0.50 ìì,
âûòÿíóòî-ýëëèïñîèäíóþ èëè ïðîäîëãîâàòî-âåðåòåíî-
âèäíóþ ôîðìó. Öâåò ñåìÿí áûë îò æåëòîâàòî-êîðè÷-
íåâîãî äî ñâåòëî- (ðåæå òåìíî-) êîðè÷íåâîãî; ñåìåí-
íàÿ êîæóðà èìåëà áîðîç÷àòóþ ïîâåðõíîñòü ñî ñëàáî
âûðàæåííûì ñåò÷àòûì óçîðîì. Àáñîëþòíàÿ ìàññà
1000 øò. ñåìÿí â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà 0.05 ã. Îáíàðó-

3. Забоева И.В. Почвенно-экологи-
ческие условия еловых сообществ //
Биопродукционный процесс  в лесных
экосистемах Севера. СПб.: Наука, 2001.
С. 112-130.

4. Влияние органического вещества
на водоудерживающую  способность
почв / А.В. Смагин, Н.Б. Садовникова,
Т.В. Назарова и др. // Почвоведение,
2004. № 3. С. 312-321.

5. Смагин А.В. Теория и методы
оценки физического состояния почв //
Почвоведение, 2003. № 3. С. 328-341.

6. Толковый словарь по почвоведе-
нию. М., 1975. 288 с.

7. Campbell G.S. A simple method for
determining unsaturated conductivity from
moisture retention data // Soil Sci., 1974.
Vol. 117. Р. 311-314.

8. Effect of soil organic carbon on soil
water retention / W.J. Rawls, J.C. Ritchie,
Y.A. Pachepsky et al. // Geoderma, 2003.
Vol. 16. P. 61-76.   v
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Рис. 1. Онтогенетическое развитие H. triphyllum (а): процес-
сы формирования корнеклубня ювенильного растения (б) и по-
легания побега у растений, произрастающих под пологом леса
(в), где Sm – семя, х – побег прошлого года.

æåíî, ÷òî ìàññà ñåìÿí H. triphyllum íàõîäèòñÿ â ïðÿ-
ìîé çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà îñàäêîâ çà âåãåòàöè-
îííûé ïåðèîä, ìåæäó äàííûìè ïîêàçàòåëÿìè âûÿâ-
ëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ.

Âèðãèíèëüíûé ïåðèîä. Ïðîðàñòàíèå íàäçåìíîå. Ó
H. triphyllum ïåðâûå âñõîäû ïîÿâëÿëèñü â êîíöå ìàÿ –
íà÷àëå èþíÿ, ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîðàñòà-
íèÿ ñåìÿí â ïðèðîäå ñîñòàâëÿëà íå áîëåå ÷åòûðåõ íå-
äåëü. Ïðîöåññ ïîÿâëåíèÿ îñíîâíîé ìàññû ïðîðîñòêîâ
â ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ ïðîäîëæàëñÿ îò îäíîé äî äâóõ
íåäåëü. Îñíîâíàÿ äîëÿ ïðîðîñòêîâ ïîÿâëÿëàñü íà 10-
12 äåíü ïîñëå ïîñåâà. Äîëÿ âçîøåäøèõ ñåìÿí H. triphyl-
lum íà ñâåòó ñîñòàâëÿëà äî 72 %, à â òåìíîòå – îò 20
äî 28 %. Ñîõðàííîñòü ïðîðîñòêîâ äëÿ äàííîãî âèäà –
äî 35-40 %.

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðîâåðåíî âëèÿíèå òåì-
ïåðàòóðû ïðîðàùèâàíèÿ è ñðîêîâ õðàíåíèÿ ñåìÿí íà
âñõîæåñòü. Âûÿâëåíî, ÷òî òåìïåðàòóðà 20-25 °Ñ ÿâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîé äëÿ èõ ïðîðàñòàíèÿ.
Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñðîêîâ õðàíåíèÿ ñåìÿí
íà èõ ëàáîðàòîðíóþ âñõîæåñòü ïîêàçûâàþò, ÷òî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ïðîðîñøèõ ñåìÿí è áûñòðîå ïîÿâëå-
íèå ïåðâûõ ïðîðîñòêîâ èìåëî ìåñòî ïðè ïðîðàùèâà-
íèè ñâåæåñîáðàííûõ ñåìÿí â ïåðâûå 60 äíåé, ïîñëå
÷åãî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñåìÿí òåðÿëà ñïîñîáíîñòü
ïðîðàñòàòü. Ïîñëå ÷åòûðåõ ëåò õðàíåíèÿ ñåìåíà H.
triphyllum íå ïðîðàñòàëè.

Ïðîðîñòêè (p1) H. triphyllum èìåëè äâå çåëåíûå
ìÿñèñòûå ãîëûå, íåîïóøåííûå îâàëüíûå ïî ôîðìå ñå-
ìÿäîëè, ñ íåáîëüøèì ÷åðåøêîì äëèíîé 1-2 ìì. Íà
âåðõóøêå ñåìÿäîëüíîé ïëàñòèíêè èíîãäà îòìå÷àëè âû-
åìêó. Ðàçìåðû ðàçâèòîé ñåìÿäîëüíîé ïëàñòèíêè ñî-
ñòàâëÿëè â ñðåäíåì 3.5-4.5 ìì. Ãèïîêîòèëü òîíêèé,
òàêæå õîðîøî ðàçâèò, ñíèçó ñëåãêà óòîëùåííûé, äëè-
íîé 7-14 ìì. Îôîðìèâøèéñÿ ïðîðîñòîê ïðåäñòàâëÿë
ñîáîé îñîáü, èìåþùóþ äâå ñåìÿäîëè è ãèïîêîòèëü, ïå-
ðåõîäÿùèé â òîíêèé ãëàâíûé êîðåíü äëèíîé äî 2 ñì.
Îáùàÿ äëèíà ïðîðîñòêà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà 25-35 ìì
(ðèñ. 1).

Ôàçà âñõîäîâ (p2). Ó ðàñòåíèé H. triphyllum ïåð-
âàÿ ïàðà ëèñòüåâ ïîÿâëÿëàñü íà 13-16 äåíü. Ëèñòîâûå
ïëàñòèíêè ïåðâûõ íàñòîÿùèõ ëèñòüåâ áûëè ñëàáî äèô-
ôåðåíöèðîâàíû, îêðóãëûå, öåëüíîêðàéíèå, íåîïóøåí-
íûå, ñëåãêà óòîëùåííûå, äëèíà èõ âàðüèðîâàëà îò 4
äî 6 ìì. Ôîðìà ïåðâûõ ëèñòüåâ îòëè÷àëàñü îò òàêî-
âîé ó âçðîñëûõ ðàñòåíèé, êðàé ëèñòà ðîâíûé, ëèñòî-
ðàñïîëîæåíèå ñóïðîòèâíîå. Âòîðàÿ ïàðà ëèñòüåâ ïî-
ÿâëÿëàñü íà 30-35 äåíü, òðåòüÿ – íà 53-60 äåíü ïîñ-
ëå ïðîðàñòàíèÿ. Ýïèêîòèëü âíà÷àëå áûë ðàçâèò ñëàáî,
à çàòåì, êàê è ïîñëåäóþùèå ìåæäîóçëèÿ, ñòàíîâèëñÿ
õîðîøî ðàçâèòûì, äîñòèãàÿ äëèíû äî 20 ìì. Äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå ïîáåãà â âûñîòó ïðîèñõîäèëî ñ ÷åðå-
äîâàíèåì îáðàçîâàíèÿ óäëèíåííûõ è óêîðî÷åííûõ
ìåæäîóçëèé. Ãèïîêîòèëü ñïóñòÿ äâå íåäåëè ïîñëå ïðî-
ðàñòàíèÿ çàìåòíî óòîëùàëñÿ. Â öåëîì ðàçâèòèå ñåÿí-
öåâ H. triphyllum â ïåðâûé âåãåòàöèîííûé ãîä ïðîòå-
êàëî î÷åíü ìåäëåííî, âñåãî ê êîíöó ïåðâîãî ãîäà æèç-
íè îíè èìåëè 6-8 ëèñòüåâ, à âûñîòà ïîáåãîâ äîñòèãàëà
5-7 ñì. Â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ÷åòâåðòîé ïàðû ëèñ-
òüåâ îòìå÷åíî óñûõàíèå ñåìÿäîëåé, êîòîðûå áëèæå ê
îñåíè îòìèðàëè.

Þâåíèëüíàÿ ôàçà (j) ó H. triphyllum íàñòóïàëà ê
êîíöó ïåðâîãî ãîäà æèçíè. Íà âåãåòàòèâíîì ïîáåãå

ðàñïîëàãàëèñü 3-4 ïàðû îêðóãëûõ ëèñòüåâ äëèíîé äî
1.8 è øèðèíîé äî 0.8 ñì, ëèñòîðàñïîëîæåíèå ïî-ïðåæ-
íåìó îñòàâàëîñü ñóïðîòèâíûì; ïðîäîëæàëîñü íàðàñ-
òàíèå è óñëîæíåíèå êîðíåâîé ñèñòåìû. Êîðíåâàÿ ñèñ-
òåìà áûëà ïðåäñòàâëåíà ñëàáîâûðàæåííûì ãëàâíûì
êîðíåì è áîêîâûìè êîðíÿìè I è II ïîðÿäêîâ. Ê êîíöó
âåãåòàöèè çàêëàäûâàëèñü 3-4 êîðíåêëóáíÿ, îñîáè èìå-
ëè ïî 4-5 ïàð ëèñòüåâ (èõ ÷èñëî ñîêðàùàëîñü â ðåçóëü-
òàòå ðàííåãî îïàäàíèÿ). Âûñîòà ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ
þâåíèëüíîãî ïîáåãà H. triphyllum ñîñòàâëÿëà â ñðåä-
íåì îò 6.0 äî 8.5 ñì, à ïðîäîëæèòåëüíîñòü äàííîãî
îíòîãåíåòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ – îò 3 äî 6 ìåñÿöåâ âåãå-
òàöèè.

Èììàòóðíîå ñîñòîÿíèå (im). Ó ðàñòåíèé H. tri-
phyllum (âèä ñ çèìíèì ïîêîåì) áîêîâûå ïîáåãè íà÷è-
íàëè ðàçâèâàòüñÿ ÷åðåç 0.5-1.0 ìåñÿö ïîñëå íà÷àëà
âåãåòàöèè. Â ðîñò òðîãàëèñü íàäçåìíûå îòêðûòûå ïî÷-
êè âîçîáíîâëåíèÿ, ñôîðìèðîâàííûå îñåíüþ â áàçàëü-
íîé ÷àñòè âåãåòèðîâàâøèõ îðòîòðîïíûõ ïîáåãîâ. Âû-
ñîòà ïîáåãîâ èììàòóðíîãî ðàñòåíèÿ âî âòîðîé ïîëîâè-
íå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà âàðüèðîâàëà îò 12 äî 20 ñì,
÷èñëî ëèñòüåâ ñîñòàâëÿëî 14-20 øò. Ê ñåðåäèíå àâãóñ-
òà ñîõðàíÿëàñü òîëüêî ïîëîâèíà ëèñòüåâ, ÷èñëî íàä-
çåìíûõ âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ áûëî îò 2 äî 6 øò. Ôîð-
ìà ïåðâûõ ëèñòüåâ (äî ÷åòâåðòîãî-øåñòîãî ëèñòà) îò-
ëè÷àëàñü îò òàêîâîé ó âçðîñëûõ ðàñòåíèé è äî 9-10
ëèñòà êàæäûé ïîñëåäóþùèé ëèñò áûë êðóïíåå ïðå-
äûäóùåãî. Ëèñòüÿ ïðîäîëãîâàòî-ÿéöåâèäíûå, íà âåð-
õóøêå ñ íåáîëüøèìè çóáöàìè, ó îñíîâàíèÿ êëèíîâèä-
íûå, òåìíî-çåëåíûå ñ ñèçîâàòûì íàëåòîì. Íèæíèå
ëèñòüÿ áûëè ðàñïîëîæåíû ñóïðîòèâíî ïî äâà-òðè ëèñ-
òà, âåðõíèå èìåëè î÷åðåäíîå ëèñòîðàñïîëîæåíèå. Ïîä-
çåìíûå îðãàíû áûëè ïðåäñòàâëåíû îòìèðàþùèì ãëàâ-
íûì è íåñêîëüêèìè (îò 5 äî 8) îòõîäÿùèìè îò ãèïî-
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êîòèëÿ ïðèäàòî÷íûìè êîðíÿìè, óòîëùåííûìè â îñ-
íîâàíèè. Íàëè÷èå â ïîäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèÿ êîð-
íåêëóáíåé èëè êîðíåâûõ øèøåê (ìåòàìîðôîç êîðíÿ)
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îòëè÷èòåëüíûõ ÷åðò äàííîãî âèäà.
Â èõ îáðàçîâàíèè ó÷àñòâóåò ãèïîêîòèëü è ãëàâíûé
êîðåíü. Ó î÷åíü ìîëîäûõ ýêçåìïëÿðîâ ñíà÷àëà ïîÿâ-
ëÿëèñü îáû÷íûå êîðíè, çàòåì â âåðõíåé ÷àñòè îíè
îáðàçîâûâàëè êëóáíåâèäíûå óòîëùåíèÿ, à ñòåðæíåâîé
êîðåíü â äàëüíåéøåì îòìèðàë.

Âèðãèíèëüíîå âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå (v). Ðàñòåíèÿ
H. triphyllum â âèðãèíèëüíîì âîçðàñòíîì ñîñòîÿíèè
èìåëè óäëèíåííûå íàäçåìíûå ïîáåãè ñ áîëåå-ìåíåå âû-
òÿíóòûìè ìåæäîóçëèÿìè. Â ïðèðîäíûõ öåíîïîïóëÿ-
öèÿõ ðàñòåíèÿ äîñòèãàëè âûñîòû äî 27 ñì (â íàèáîëåå
þæíîì ðàéîíå – äî 40 ñì). ×èñëî âåãåòàòèâíûõ íàä-
çåìíûõ ïîáåãîâ ñîñòàâëÿëî â ñðåäíåì îò 5 äî 10 øò.,
÷èñëî êîðíåêëóáíåé – 15 øò. íà ðàñòåíèå. Ïðè çàäåðæêå
ðàñòåíèÿ â äàííîé ôàçå ðàçâèòèÿ íàáëþäàëè ôîðìèðî-
âàíèå íåáîëüøîãî êîðíåâèùà äëèíîé îò 1.5 äî 4.0 ñì è
áîëüøå (â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîîáèòàíèÿ ðàñòåíèÿ).
Êîðíåâèùå â ïðåãåíåðàòèâíîì ïåðèîäå ñîñòîÿëî èç 3–
5-ëåòíåãî ïåðâè÷íîãî ìîíîïîäèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Åæå-
ãîäíî íà âåðõíåì àïèêàëüíîì êîíöå êîðíåâèùà ðàçâè-
âàëèñü íàäçåìíûå ïîáåãè. Ó îñíîâàíèÿ êàæäîãî ïîáåãà
çàêëàäûâàëèñü â ñðåäíåì äâå-òðè ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ,
ñ íèæíåé ñòîðîíû îäíîâðåìåííî çàêëàäûâàëèñü òî÷êè
ðîñòà ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé. Íîâûå êîðíåêëóáíè åæå-
ãîäíî ôîðìèðîâàëèñü â îñíîâàíèè ïî÷åê è íà êîðíåâè-
ùå è ôóíêöèîíèðîâàëè â òå÷åíèå äâóõ-òðåõ ëåò. Îñå-
íüþ ó H. triphyllum îñíîâíûå íàäçåìíûå ïîáåãè îòìè-
ðàëè, ñîõðàíÿëèñü òîëüêî ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ (áîêî-
âûå ïîáåãè ñ óêîðî÷åííûìè ìåæäîóçëèÿìè).

Íà ÷åòâåðòûé-ïÿòûé ãîäû æèçíè àêòèâíûé ïåðå-
õîä â âèðãèíèëüíîå ñîñòîÿíèå îòìå÷åí äëÿ ðàñòåíèé
ïîä ïîëîãîì ëåñà. Â ëóãîâûõ è îïóøå÷íûõ öåíîïîïó-
ëÿöèÿõ è íåêîòîðûõ ëåñíûõ (íà Ñåâåðíîì Óðàëå) ïðå-
îáëàäàëè ðàñòåíèÿ, ïðèñòóïèâøèå ê âåãåòàòèâíîìó ðàç-
ìíîæåíèþ â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïåðå-
õîäîì â ýòî ñîñòîÿíèå ïîñëå àêòèâíîé ãåíåðàöèè è
ïàðòèêóëÿöèè.

Ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä (g). Ïî ñîîòíîøåíèþ ïðîöåñ-
ñîâ íàðàñòàíèÿ è îòìèðàíèÿ ïîáåãîâ, îñîáåííîñòÿì
ñòðîåíèÿ èõ ñèñòåì è êîðíåé äëÿ H. triphyllum â ýòîì
ïåðèîäå ìîæíî âûäåëèòü òðè âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèÿ
(g1, g2 è g3). Â ìîëîäîì èëè ðàííåãåíåðàòèâíîì âîç-
ðàñòíîì ñîñòîÿíèè (g1) ïðîöåññû íàðàñòàíèÿ ïðåîá-
ëàäàþò íàä ïðîöåññàìè îòìèðàíèÿ, ðàñòåíèå âïåðâûå
öâåòåò, îêîí÷àòåëüíî ôîðìèðóåòñÿ æèçíåííàÿ ôîðìà.
Â íàøèõ íàáëþäåíèÿõ áîëüøèíñòâî ìî-
ëîäûõ ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé H.
triphyllum èìåëè îò 4 äî 15 è áîëüøå
(â êóëüòóðå) íàäçåìíûõ ïîáåãîâ, èç íèõ
îêîëî ïîëîâèíû áûëè ãåíåðàòèâíûìè.
Âûñîòà ðàñòåíèé â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà
45 ñì (îò 27 äî 60 ñì), ïîäçåìíàÿ ÷àñòü
áûëà ïðåäñòàâëåíà êîðíåêëóáíÿìè (äî
18 øòóê) è íåáîëüøèì êîðíåâèùåì,
äëèíîé äî 5-7 è òîëùèíîé äî 0.7 ñì, îò
êîòîðîãî îòõîäèëè ïðèäàòî÷íûå êîðíè
è êîðíåêëóáíè.

Äëÿ ñðåäíåâîçðàñòíûõ ãåíåðàòèâ-
íûõ ðàñòåíèé (g2) H. triphyllum áûëè
õàðàêòåðíû ìàêñèìàëüíîå ðàçâèòèå âå-

ãåòàòèâíûõ è ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ, ìàêñèìàëüíàÿ
ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü. Íàèáîëåå îáèëüíîå öâåòå-
íèå è ïëîäîíîøåíèå áûëè îòìå÷åíû ó ðàñòåíèé øåñ-
òîãî- âîñüìîãî ãîäà ðàçâèòèÿ. Ê g2 ãðóïïå ðàñòåíèé
îòíåñåíû îñîáè, èìåþùèå óäëèíåííûå ãåíåðàòèâíûå
ïîáåãè, âûñîòîé îò 32 äî 81 ñì (â ñðåäíåì 55 ñì), èìå-
þùèå 5-20 íàäçåìíûõ ïîáåãîâ, èç íèõ áîëåå ïîëîâè-
íû – ãåíåðàòèâíûå. Ïîäçåìíàÿ ÷àñòü ýòèõ ðàñòåíèé
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé íåáîëüøîå êîðíåâèùå ñ êîðíåê-
ëóáíÿìè (îò 14 äî 21 øòóê).

Â ñòàðîì èëè ïîçäíåãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿíèè (g3)
ïðîöåññû îòìèðàíèÿ ïðåîáëàäàþò íàä íîâîîáðàçîâà-
íèåì, ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ãåíåðàòèâíûõ ôóíêöèé.
Îáðàçóåòñÿ ìåíüøå ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ, ìíîãèå ïî-
áåãè íå öâåòóò, ëèáî öâåòóò, íî íå âñåãäà îáðàçóþò
ïëîäû è ïîëíîöåííûå ñåìåíà. Ìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà
ïîäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèÿ, âìåñòî ïàðöèàëüíûõ êóñ-
òîâ ôîðìèðóþòñÿ ëèøü îòäåëüíûå ñèñòåìû èç áàçàëü-
íûõ ó÷àñòêîâ ïîáåãîâ ïðîøëûõ ëåò. Ðåçêî ñíèæàåòñÿ
íå òîëüêî ðåïðîäóêòèâíàÿ ôóíêöèÿ îñîáåé, íî îñëàáå-
âàþò è ïðîöåññû êîðíåîáðàçîâàíèÿ. Íåêîòîðûå ðàñòå-
íèÿ H. triphyllum â ýòîì âîçðàñòíîì ñîñòîÿíèè îòìè-
ðàëè, ó äðóãèõ ïðîèñõîäèë ïåðåõîä â âèðãèíèëüíóþ è
äàæå èììàòóðíóþ ôàçó, ÷òî óñëîæíÿëî óñòàíîâëåíèå
êîíöà îíòîãåíåçà âñåõ âåãåòàòèâíûõ ïîòîìêîâ îäíîãî
ðàñòåíèÿ. Ê ãðóïïå ñòàðûõ ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé
áûëè îòíåñåíû îñîáè ñ óäëèíåííûìè ãåíåðàòèâíûìè
ïîáåãàìè, âûñîòîé îò 29 äî 70 ñì, ïðè ýòîì äîëÿ òà-
êèõ ïîáåãîâ ñîñòàâëÿëà îò 1/3 äî 1/2 îáùåãî ÷èñëà.
Ïîäçåìíàÿ ÷àñòü ñîñòîÿëà èç êîðíåâèùà äëèíîé äî
7 ñì è áîëåå, íà êîðíåâèùå è áàçàëüíîé ÷àñòè íàäçåì-
íîãî ïîáåãà èìåëèñü îäðåâåñíåâøèå è ïîëóðàçðóøåí-
íûå ó÷àñòêè. Êîðíåâèùà ñèëüíî îäðåâåñíåâàëè è òåì-
íåëè, ÷èñëî è ðàçìåðû êîðíåêëóáíåé óìåíüøàëèñü.

Ñåíèëüíûé ïåðèîä (s). Ê ñóáñåíèëüíûì è ñåíèëü-
íûì ðàñòåíèÿì îòíåñåíû ðàñòåíèÿ H. triphyllum, èìåâ-
øèå â ñðåäíåì äî ïÿòè íàäçåìíûõ âåãåòàòèâíûõ ïîáå-
ãîâ, âûñîòîé äî 22 ñì. Äëèíà êîðíåâèù ïî ñðàâíåíèþ
ñî âçðîñëûìè ãåíåðàòèâíûìè ðàñòåíèÿìè çíà÷èòåëü-
íî íå ìåíÿëàñü, ëèáî îíè ñèëüíî ðàçðóøàëèñü. Ðàñòå-
íèå èìåëî îòìåðøèå íàäçåìíûå ïîáåãè. Ñåíèëüíûå ðà-
ñòåíèÿ õàðàêòåðèçîâàëèñü íàêîïëåíèåì îòìåðøèõ ïîä-
çåìíûõ ÷àñòåé, âòîðè÷íûì ïîÿâëåíèåì íåêîòîðûõ
þâåíèëüíûõ ÷åðò îðãàíèçàöèè ó íàäçåìíûõ îðãàíîâ.

Ñåçîííîå ðàçâèòèå
Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ íà òåððèòîðèè åâðîïåéñ-

êîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà îòðàñòàíèå H. triphyllum íà÷èíà-

 

Sm P j im V g2g1 g3 SS S MSm P j im V g2g1 g3 SS S M

Рис. 2. Схема основных возрастных состояний H. triphyllum в условиях европей-
ского Северо-Востока, где Sm – семя, р – проросток, j – ювенильное, im – имматур-
ное, v – виргинильное, g1 – раннегенеративное, g2 – средневозрастное генератив-
ное, g3 – позднегенеративное, ss – субсенильное и s – сенильное растения.
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ëîñü ñðàçó ïîñëå òàÿíèÿ ñíåãà, êàê ïðàâèëî, â ïåðâûõ
÷èñëàõ ìàÿ, êîãäà â ðîñò òðîãàëèñü ïî÷êè âîçîáíîâëå-
íèÿ, ðàñïîëîæåííûå íà êîðíÿõ è ãèïîêîòèëå. Íàáëþ-
äåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïåðèîä àêòèâíîé âåãåòàöèè ó
H. triphyllum â óñëîâèÿõ Ðåñïóáëèêè Êîìè ñîñòàâëÿë
5-6 ìåñÿöåâ (ñ ìàÿ-èþíÿ ïî îêòÿáðü), à ôàçà âåãåòà-
öèè ó ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé ïðîäîëæàëàñü äî òðåõ
ìåñÿöåâ (ðèñ. 3). H. triphyllum îòíîñèòñÿ ê ïîçäíåëåò-
íèì âèäàì, òàê êàê íå èìååò â ïî÷êàõ çàðàíåå ñôîð-
ìèðîâàííûõ ñîöâåòèé, ôàçà áóòîíèçàöèè ó äàííîãî
âèäà îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ â èþëå. Íà òåððèòîðèè åâðî-
ïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà íà÷àëî öâåòåíèÿ H. triphyllum
íàáëþäàåòñÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû èþëÿ ïî ïåðâóþ ïî-
ëîâèíó àâãóñòà (â çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà íàáëþäåíèÿ)
è ïðîäîëæàåòñÿ îêîëî 40-45 äíåé.

Íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññîì öâåòåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
çàöâåòàíèå è îòöâåòàíèå ñîöâåòèé H. triphyllum íà÷è-
íàåòñÿ ñ ñåðåäèíû ñîöâåòèÿ è ïðîòåêàåò öåíòðîáåæíî
(îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè), ÷òî îñîáåííî âûðàæåíî íà
ñêó÷åííûõ ñîöâåòèÿõ. Ìàññîâîå öâåòåíèå íàñòóïàåò íà
15-20-é äåíü ñ ìîìåíòà çàöâåòàíèÿ, ïðè ýòîì ñðîêè
ìîãóò ñäâèãàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé.
Âåñü öèêë öâåòåíèÿ â ïðåäåëàõ ñîöâåòèÿ, êàê óæå áûëî
îòìå÷åíî âûøå, ïðîõîäèò â òå÷åíèå 41-43 äíåé, à ïå-
ðèîä æèçíè îäíîãî öâåòêà, ïî íàøèì ðàñ÷åòàì, â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 14-15 äíåé. Íàøè íàáëþäåíèÿ çà ñó-
òî÷íîé äèíàìèêîé öâåòêà ïîêàçàëè, ÷òî â òå÷åíèå ñó-
òîê öâåòîê îñòàåòñÿ îòêðûòûì, ïîñòåïåííî óâåëè÷è-
âàÿ óãîë îòãèáà ëåïåñòêîâ â ïåðèîä ñâîåãî öâåòåíèÿ.
Ïðîöåññ öâåòåíèÿ ðàñòåíèÿ ïðîòåêàåò íåðàâíîìåðíî è
ðàñòÿíóò âî âðåìåíè, ÷òî çà÷àñòóþ ñâÿçàíî ñ ðàçíî-
âðåìåííûì çàöâåòàíèåì ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ (ê ïðè-
ìåðó, âûñîêèå ïîáåãè ÷àùå âñåãî çàöâåòàëè íà ïÿòü
äíåé ðàíüøå íèçêèõ). Êðîìå òîãî, ìàññîâîå öâåòåíèå
H. triphyllum íà ñèëüíî çàòîïëÿåìûõ âåñíîé ëóãàõ íà-
ñòóïàåò íà 5-8 äíåé ïîçæå. Ïðîöåññ îòöâåòàíèÿ ðàñòå-
íèé íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà íà-
÷èíàåòñÿ ñ àïðåëÿ è äëèòñÿ äî êîíöà ñåíòÿáðÿ.

Íà îäíîì è òîì æå ðàñòåíèè è ñîöâåòèè ó H. tri-
phyllum íàáëþäàëè è óæå îòöâåòøèå öâåòêè, è åùå
íàõîäÿùèåñÿ â ôàçå öâåòåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðîöåññà öâåòåíèÿ H. triphyllum â çîíàëüíîì
ãðàäèåíòå ìû ïðîâåëè ïîäñ÷åò ñîîòíîøåíèÿ áóòîíè-
çèðóþùèõ/öâåòóùèõ/îòöâåòøèõ öâåòêîâ â ñîöâåòèè
ó ðàñòåíèé ðàçíûõ öåíîïîïóëÿöèé. Â ïîäçîíå þæíîé
òàéãè óæå â ïåðâîé ïîëîâèíå àâãóñòà ñîîòíîøåíèå ñî-
ñòàâëÿëî 2.4/1.0/3.2, òîãäà êàê â ñðåäíåé âî âòîðîé
ïîëîâèíå òîãî æå ìåñÿöà â òîò æå ãîä íàáëþäåíèÿ îíî
íå ïðåâûøàëî 2.0/2.0/1.0. Ñëåäîâàòåëüíî, â áîëåå
þæíûõ ðàéîíàõ ïåðèîä öâåòåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ðàíüøå
è ïðîòåêàåò èíòåíñèâíåå. Íàìè îòìå÷åíî, ÷òî ñîçðåâà-
íèå ñåìÿí íàñòóïàåò â òîì æå ïîðÿäêå, ÷òî è öâåòå-
íèå, íî áîëåå ðàâíîìåðíî. Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè
Êîìè îíî íà÷èíàåòñÿ ñïóñòÿ òðè íåäåëè ïîñëå êîíöà

öâåòåíèÿ, êàê ïðàâèëî, â êîíöå ñåíòÿáðÿ – íà÷àëå îê-
òÿáðÿ è ïðîäîëæàåòñÿ îêîëî 40 äíåé.

Â êóëüòóðå íàáëþäàëè çàìåòíîå ñîêðàùåíèå äëè-
òåëüíîñòè öâåòåíèÿ è íàñòóïëåíèÿ ôàçû ïëîäîíîøå-
íèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííûìè ìåñòîîáèòàíèÿìè
(ïîéìåííûå ëóãà). Â ïîéìå ðàñòåíèÿ îñâîáîæäàþòñÿ
îò ïàâîäêîâûõ âîä íå îäíîâðåìåííî, ÷òî è ñëóæèò
ïðè÷èíîé áîëüøîé ðàñòÿíóòîñòè ôàç öâåòåíèÿ è ñî-
çðåâàíèÿ ñåìÿí. Îáíàðóæåíî, ÷òî â ïîíèæåíèÿõ è
ñèëüíî çàòåíåííûõ ìåñòàõ íàáëþäàåòñÿ çàäåðæêà â
ïëîäîíîøåíèè è ñíèæåíèå ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòè.
Óñëîâèÿ êóëüòóðû îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå
íà ðàçâèòèå ðàñòåíèé, áëàãîïðèÿòñòâóÿ áîëåå ðàííå-
ìó ïëîäîíîøåíèþ è åãî ðåãóëÿðíîñòè.

Ïîñëå ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí – â ïåðèîä èõ îñûïàíèÿ –
ãåíåðàòèâíûå ïîáåãè H. triphyllum íà÷èíàëè îòìèðàòü,
ïðîèñõîäèëî èõ ïîñòåïåííîå ïîäñûõàíèå. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ÷àñòè÷íîå îòìèðàíèå ëèñòüåâ ó H. triphyl-
lum íà÷èíàëîñü çíà÷èòåëüíî ðàíüøå – åùå ïðè öâåòå-
íèè ðàñòåíèÿ (âíà÷àëå îíè ïðèíèìàëè àíòîöèàíîâóþ
îêðàñêó è çàòåì ïîëíîñòüþ îïàäàëè). Âî âòîðîé ïîëî-
âèíå îñåíè (îêòÿáðü-íîÿáðü) ãåíåðàòèâíûå ïîáåãè
H. triphyllum ïîëíîñòüþ âûñûõàëè è îòìèðàëè, ïðè
ýòîì íîâûå âåãåòàòèâíûå ïîáåãè íå íàðàñòàëè, ïîä-
çåìíûå ÷àñòè ðàñòåíèÿ ñîõðàíÿëèñü, íà íèõ íà÷èíàëè
ôîðìèðîâàòüñÿ ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ. Â òàêîì ñîñòîÿ-
íèè ðàñòåíèå ñîõðàíÿëîñü äî çèìû è óõîäèëî ïîä ñíåã.
Íàñòóïàë ïåðèîä îòíîñèòåëüíîãî ïîêîÿ ïî È.Í. Áåé-
äåìàí [2], êîòîðûé ïðîäîëæàëñÿ â óñëîâèÿõ åâðîïåéñ-
êîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà â ñðåäíåì øåñòü ìåñÿöåâ. Ðàñòå-
íèå ëåãêî âûâåñòè èç ýòîãî ñîñòîÿíèÿ, äëÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìî âíåñòè åãî â òåïëîå è îñâåùàåìîå ïîìåùåíèå.

Íàìè áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ïðîðàñòàíèå ñåìÿí H. tri-
phyllum îòìå÷åíî íà 10-12 äåíü ïîñëå ïîñåâà, ÷òî â
1.5-2.0 ðàçà ïîçæå, ÷åì â îïûòàõ, ïðîâåäåííûõ Ò.À. Ðå-
âèíîé [16] â Òîìñêîé îáëàñòè. Âñõîæåñòü ñåìÿí â ëà-
áîðàòîðíûõ îïûòàõ áûëà ìåíüøå (íà ñâåòó – äî 72, à â
òåìíîòå – äî 28 %), ÷åì ïî äàííûì Ò.À. Ðåâèíîé [16]
(äî 82-96 %) è Ì.Ã. Íèêîëàåâîé ñ ñîàâò. [12], ãäå äîëÿ
âçîøåäøèõ ñåìÿí H. triphyllum äëÿ Ìîñêîâñêîé îáëà-
ñòè íà ñâåòó äîñòèãàëà 87, à â òåìíîòå – 36 %. Ïî
íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ñâÿçàíî ñ íåïîëíîé çðåëîñòüþ
ñåìÿí ðàñòåíèé H. triphyllum, ïðîèçðàñòàþùèõ íà
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Ì.Ã. Íèêîëàåâîé ñ ñîàâò. [12]
îòìå÷åíî, ÷òî äëÿ ñåìÿí ðàñòåíèé äàííîãî âèäà õà-
ðàêòåðíî íàëè÷èå íåãëóáîêîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ýí-
äîãåííîãî ïîêîÿ. Äëÿ âûâîäà ñåìÿí èç ýòîãî ñîñòîÿ-
íèÿ àâòîðàìè ðåêîìåíäóåòñÿ äâóõýòàïíàÿ ñòðàòèôè-
êàöèÿ: I – ïðè 25 °Ñ  â òå÷åíèå îäíîãî ìåñÿöà, II – ïðè
4 °Ñ â òå÷åíèå îäíîãî ìåñÿöà. Íàøè íàáëþäåíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ñåìåíà H. triphyllum õîðîøî ïðîðàñòàþò ïðè
òåìïåðàòóðå 20 °Ñ è íå íóæäàþòñÿ â ñòðàòèôèêàöèè.

Äëèòåëüíîñòü æèçíè H. triphyllum, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, ìîæåò çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàòü (îò 10 è áîëåå

ëåò). Ñîãëàñíî äàííûì Ë.Ê. Äàâèäþê [7]
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèðãèíèëüíîãî âîç-
ðàñòíîãî ïåðèîäà H. triphyllum äëèòñÿ
äî 4-6 ëåò. Â ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä îñî-
áè H. triphyllum âñòóïàþò, êàê ïðàâè-
ëî, â âîçðàñòå 4-5 ëåò è ñòàðøå, ïðè ýòîì
ïðîäîëæèòåëüíîñòü äàííîãî ïåðèîäà ñî-
ñòàâëÿåò 5-6 ëåò. Â âîçðàñòå 6-8 ëåò îò-
ìå÷åí ìàêñèìàëüíûé ãîäè÷íûé ïðèðîñò
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Рис. 3. Фенологический спектр сезонного развития растений H. triphyllum:
1 – вегетация (5-6 мес .; у генеративных растений – 2 мес.), 2 – бутонизация (56-
60 дней), 3 – цветение (43 дня), 4 – созревание и осыпание семян, 5 – отмирание.
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íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíîâ, ïîñëå 9-11 ëåò ïðî-
èñõîäèò ðåçêîå ñíèæåíèå ïðîöåññîâ íîâîîáðàçîâàíèÿ.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñåíèëüíîãî ïåðèîäà – 2-3 ãîäà. Ïî
íàøèì äàííûì ïðèáëèçèòåëüíûé âîçðàñò ãåíåðàòèâ-
íîé îñîáè ñåìåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íàñ÷èòûâàåò îò
4-5 ëåò è áîëüøå, ïðè ýòîì ñðîêè íàñòóïëåíèÿ ãåíåðà-
òèâíîãî ïåðèîäà ó H. triphyllum ìîãóò çíà÷èòåëüíî ìå-
íÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîîáèòàíèÿ ðàñòåíèÿ. Ó
ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ â êóëüòóðå, ãåíåðàòèâíûé ïå-
ðèîä íàñòóïàåò íà òðåòèé-÷åòâåðòûé ãîä ïîñëå ïîñåâà,
à â ïðèðîäå – ÷àùå íà ïÿòûé ãîä.

Ïðèñïîñîáëåíèå ê âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæåíèþ ÿâ-
ëÿåòñÿ íåìàëîâàæíîé îñîáåííîñòüþ â áèîëîãèè ðàñòå-
íèé ðîäà Sedum s.l. H. triphyllum ÿâëÿåòñÿ ìåíåå âåãå-
òàòèâíî ïîäâèæíûì ðàñòåíèåì, ÷åì S. acre [4], îäíà-
êî â ïðèðîäå äàííûé âèä äîâîëüíî ÷àñòî ðàçìíîæàåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ðàìåò (ïðè ôèçè÷åñêîì ïîâðåæäåíèè
ðàñòåíèÿ ÷åëîâåêîì, æèâîòíûìè, ëèáî åñòåñòâåííîé
ïàðòèêóëÿöèè), ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ðàñòå-
íèÿ ê âèðãèíèëüíîìó èëè èììàòóðíîìó ñîñòîÿíèþ. Â
êóëüòóðå ðàñòåíèå ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçìíîæàòü âåãåòà-
òèâíûì ñïîñîáîì – ìîæíî ðàçìíîæàòü ÷åðåíêîâàíè-
åì èëè ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííîé ïàðòèêóëÿöèè.

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ â èçó÷åíèè áèîëî-
ãèè H. triphyllum ÿâëÿåòñÿ ñòàíîâëåíèå æèçíåííîé
ôîðìû ðàñòåíèÿ â ïðîöåññå îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ. Ðàíåå Ë.À. Ãóðêèíîé [6] áûëî âûÿâëåíî, ÷òî êàê
ñðåäè ñåçîííûõ, òàê è ñðåäè áåññåçîííûõ òðàâ èìåþò-
ñÿ ðàñòåíèÿ ñ ðàçíûìè òèïàìè ïîáåãîâ: ðîçåòî÷íûì,
ïîëóðîçåòî÷íûì è áåçðîçåòî÷íûì (óäëèíåííûì). Íàøè
íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì ïîêàçàëè, ÷òî ó ðàñòåíèé
H. triphyllum óäëèíåííûå ïîáåãè ôîðìèðóþòñÿ ïî÷òè
ñðàçó – ìîëîäûå ðàñòåíèÿ èìåþò ðàçâèòûé ýïèêîòèëü,
îäíàêî ïîñëåäóþùèå íåñêîëüêî ìåæäîóçëèé óêîðî÷å-
íû. Â õîäå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ó ðàñòåíèÿ ìîæíî
íàáëþäàòü ÷åðåäîâàíèå óêîðî÷åííûõ è óäëèíåííûõ
ìåæäîóçëèé. Íàõîäÿñü â ãåíåðàòèâíîì ïåðèîäå ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèÿ H. triphyllum èìåþò äâà âèäà ïîáåãîâ:
ãåíåðàòèâíûå è âåãåòàòèâíûå. Ðåïðîäóêòèâíûå îðãà-
íû ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ âñåãäà çàíèìàþò òåðìèíàëü-
íîå âåðõóøå÷íîå ïîëîæåíèå, à âåãåòàòèâíûå ïîáåãè
ñëåäóþùåãî ïîðÿäêà çàêëàäûâàþòñÿ âî âðåìÿ öâåòå-
íèÿ â áàçàëüíîé ÷àñòè ïîáåãîâ. Â äàëüíåéøåì íåñêîëü-
êî ïî÷åê ïðîðàñòàþò è äàþò íà÷àëî ïîáåãàì, ñîñðåäî-
òî÷åííûì ïðåèìóùåñòâåííî â íèæíåé ÷àñòè ïîáåãà
(ãèïîêîòèëÿðíîå ïîáåãîîáðàçîâàíèå). Ïî îêîí÷àíèè
öâåòåíèÿ (ïëîäîíîøåíèÿ) âåðõíÿÿ (ðåïðîäóêòèâíàÿ)
÷àñòü ïîáåãà îòìèðàåò, à ðàçâèâàþùèåñÿ â äàëüíåé-
øåì áîêîâûå ïîáåãè ïðîäîëæàþò ðîñò ðàñòåíèÿ â âû-
ñîòó. Êîíåö ïëîäîíîøåíèÿ è îñûïàíèå ïëîäîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò îá îêîí÷àíèè âåãåòàöèè ó H. triphyllum,
íàäçåìíûå ïîáåãè íà÷èíàåò ïîñòåïåííî ïîäñûõàòü è
îòìèðàþò, ïîäçåìíûå ÷àñòè ñîõðàíÿþòñÿ, ïî÷êè âî-
çîáíîâëåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïîäçåìíûõ ÷àñòÿõ. Òà-
êèì îáðàçîì, óäëèíåííûå ïîáåãè ó H. triphyllum ðàç-
âèâàþòñÿ ñðàçó èëè ïî÷òè ñðàçó. Îðèåíòàöèÿ íàäçåì-
íûõ ïîáåãîâ óæå ó ðàñòåíèé ïåðâîãî ãîäà æèçíè ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç âàæíûõ ìîìåíòîâ â ôîðìèðîâàíèè æèç-
íåííîé ôîðìû è â äàëüíåéøåì îïðåäåëÿåò ðàñïîëîæå-
íèå ïîáåãîâ âçðîñëîãî ðàñòåíèÿ. Ó èññëåäîâàííîãî íàìè
âèäà èìåþòñÿ êàê îðòîòðîïíûå, òàê è ïëàãèîòðîïíûå
(óêîðåíÿþùèåñÿ èëè íåò) óäëèíåííûå ïîáåãè.

Ïðîâåäåííûå íàáëþäåíèÿ çà ñåçîííûìè è ñóòî÷-
íûìè (ðèòìèêà öâåòåíèÿ) ÿâëåíèÿìè â æèçíè H. tri-
phyllum âûÿâèëè ðÿä îñîáåííîñòåé ïðîõîæäåíèÿ ôå-
íîëîãè÷åñêèõ ôàç ó äàííîãî âèäà íåçàâèñèìî îò åãî
ìåñòîîáèòàíèÿ. Òàê, ñðîêè ôàçû îòðàñòàíèÿ H. triphyl-
lum íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè ïî÷òè íå îòëè÷à-
ëèñü îò Ãîðüêîâñêîé [7], Ìîñêîâñêîé [8, 9] è Òîìñêîé
îáëàñòåé [16] – êîíåö àïðåëÿ–ìàé. H. triphyllum îò-
íîñèòñÿ ê ãðóïïå äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé, ó êîòîðûõ
âðåìÿ öâåòåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà êîíåö ëåòà è íà÷àëî
îñåíè è íåçàâèñèìî îò ðàéîíà íàáëþäåíèÿ ïðîäîëæà-
åòñÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû èþëÿ ïî àâãóñò – ïåðâóþ ïî-
ëîâèíó ñåíòÿáðÿ. Â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè [8-10], íà òåð-
ðèòîðèè Óêðàèíû [5], â Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè [11], íà
áîëüøåé ÷àñòè åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà ñðîêè
ñäâèíóòû è öâåòåíèå ïðîäîëæàåòñÿ ñ àâãóñòà ïî ñåí-
òÿáðü. Ñðîêè ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí äëÿ óñëîâèé Ìîñêîâñ-
êîé îáëàñòè [8, 9], Óêðàèíû [5] è â ïîäçîíå ñðåäíåé
òàéãè åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà èçìåíÿþòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíî è ïðîäîëæàþòñÿ ñ ñåíòÿáðÿ ïî îêòÿáðü.

Â öåëîì, ðèòì ïðîõîæäåíèÿ îòäåëüíûõ ôàç ðàçâè-
òèÿ ó H. triphyllum íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè åâ-
ðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà â ðàçëè÷íûå ãîäû îêàçàë-
ñÿ ñòàáèëüíûì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåé àäàï-
òàöèè âèäà. Äëÿ H. triphyllum õàðàêòåðíà äëèòåëüíàÿ
ôàçà âåãåòàöèè è ðàñòÿíóòàÿ ôàçà áóòîíèçàöèè, ïî-
ýòîìó ïëîäîíîøåíèå ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä ñ íåäîñòà-
òî÷íûì êîëè÷åñòâîì òåïëà (êîíåö ñåíòÿáðÿ – íà÷àëî
îêòÿáðÿ) è ÷àñòü ñåìÿí íå âûçðåâàåò.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïî îíòî-
ãåíåçó ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ïîáå-
ãîâîé ñòðóêòóðû H. triphyllum ïðîÿâëÿåòñÿ óæå íà ðàí-
íèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèÿ, ïðè ýòîì õàðàêòåðíû-
ìè ïðèçíàêàìè ÿâëÿþòñÿ õîðîøî ðàçâèòûé ýïèêîòèëü,
íàëè÷èå ó ñåìÿäîëåé íåáîëüøîãî ÷åðåøêà è îáðàçîâà-
íèå â äàëüíåéøåì ïîáåãà ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ óäëèíåí-
íûìè è óêîðî÷åííûìè ìåæäîóçëèÿìè, à òàêæå íàëè-
÷èå óòîëùåííîãî ãèïîêîòèëÿ è ãëàâíîãî êîðíÿ. Â èì-
ìàòóðíîì ñîñòîÿíèè íàäçåìíàÿ ÷àñòü H. triphyllum ñî-
ñòîèò èç óäëèíåííûõ îðòîòðîïíûõ ïîáåãîâ, îòìèðàþ-
ùèõ ê îêòÿáðþ, à ïîäçåìíàÿ ñôåðà – èç ãëàâíîãî (ðàíî
îòìèðàþùåãî) è íåñêîëüêèõ ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé,
óòîëùåííûõ â îñíîâàíèè. Ðàñòåíèÿ H. triphyllum, ïðî-
èçðàñòàþùèå íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñ-
òîêà, âñòóïàëè â þâåíèëüíóþ ôàçó ê êîíöó ïåðâîãî
ãîäà æèçíè, îòìå÷åíî äëèòåëüíîå ïðîõîæäåíèå îñòàëü-
íûõ âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðà-
ñòÿíóòîñòè îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ò.å. äëÿ H. tri-
phyllum õàðàêòåðíî äëèòåëüíîå îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàç-
âèòèå.

Ïî ôåíîðèòìîòèïó ðàçâèòèÿ H. triphyllum ìîæíî
îòíåñòè ê ãðóïïå ðàñòåíèé, ó êîòîðûõ âåãåòàöèîííûé
ïåðèîä îãðàíè÷åí â ïðåäåëàõ êàëåíäàðíîãî ãîäà, ïðè
ýòîì íàäçåìíûå ïîáåãîâûå ñòðóêòóðû îñåíüþ ïîëíîñ-
òüþ èëè ÷àñòè÷íî îòìèðàþò, à ìíîãîëåòíèå ñòðóêòó-
ðû íàõîäÿòñÿ â ïîäçåìíîì èëè ïðèçåìíîì ïîëîæåíèè.
Èçó÷åíèå ñåçîííîãî ðàçâèòèÿ ïîêàçàëî, ÷òî H. triphyl-
lum íåçàâèñèìî îò ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ îòíîñèòñÿ ê
ãðóïïå ïîçäíîöâåòóùèõ äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé, ó
êîòîðûõ âðåìÿ öâåòåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà êîíåö ëåòà è
íà÷àëî îñåíè, ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ÷àñòü
ñåìÿí íå âûçðåâàåò ïîëíîñòüþ è èìååò ñðåäíèé ïðî-
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Научные интересы: фауна, экология ногохвосток

К настоящему
времени для подзоны средней тайги Рес-
публики Коми известно 112 видов кол-
лембол, согласно списку, составленно-
му по собственным (100 видов) и лите-
ратурным данным. Впервые для Респуб-
лики Коми отмечен 51 вид, шесть видов
(Deuterophorura variabilis, Mesaphorura
italica, Desoria alaskensis, Folsomia dov-
rensis, Isotomurus fuscicolus, Sminthurinus
igniceps) – для европейского северо-во-
стока России и три вида – новых для на-
уки (Folsomia sp. n. aff. bisetosa, Pachyo-
toma sp. n., Tetracanthella sp. n.). Фауна
коллембол подзоны средней тайги Рес-
публики Коми представлена 14 семей-
ствами и 55 родами (табл. 1). Наиболь-
шим разнообразием отличается сем.
Isotomidae, к которому относится треть
всех зарегистрированных видов. В сле-
дующих пяти семействах: Neanuridae (14
видов), Hypogastruridae (12), Onychiu-

ridae (10), Entomobryidae (8), Sminthuridi-
dae (5), Sminthuridae (5) заключено 43 %
общего видового списка. Далее следуют
семейства, содержащие менее пяти ви-
дов: Arrhopalitidae (4), Tomoceridae (3),
Katiannidae (3), Dicyrtomidae (2), Odontel-
lidae (1), Bourletiellidae (1) и Neelidae (1).

Для сравнения, в западноевропейс-
ких странах отмечено от 105 до 416 ви-
дов ногохвосток [7, 10, 12]. Фауна кол-
лембол хвойных лесов европейской ча-
сти России включает не менее 200 ви-
дов из 11 семейств [6]. В южной части
Западной Сибири (Тува) зарегистриро-
вано 120 видов коллембол [13], на Тай-
мыре – 197 видов ногохвосток [1]. Такое
несоответствие фаунистических данных
объясняется исключительно разной сте-
пенью изученности того или иного реги-
она (табл. 2).

По  преобладающим семействам
фауна коллембол исследуемого регио-

öåíò âñõîæåñòè. Ðèòì æèçíè ýòîãî ðàñòåíèÿ îáóñëîâ-
ëåí åãî áèîëîãî-ýêîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è
ìåñòîîáèòàíèåì.
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на имеет много общего с фаунами евро-
пейских стран, расположенных в умерен-
ной зоне (табл. 3). Она очень близка к
фауне Финляндии, где сем. Isotomidae
преобладает в 2-6 раз над другими, а
наименьшее количество видов характер-
но для сем. Entomobryidae.  Тот факт, что
сем. Isotomidae является основой насе-
ления в сообществах бореальной зоны,
отмечен многими исследователями [6, 9,
11]. При продвижении к южным районам
доля видов изотомид постепенно умень-
шается, доля энтомобриид – нарастает-
(табл. 3).

В целом фауну коллембол Республи-
ки Коми можно охарактеризовать как изо-
томоидную, в которой велика доля ви-
дов сем. Isotomidae, но таксономический
состав обогащен рядом семейств, отно-
сительно богатых видами:  Isotomidae
(37 %) – Isotomidae (14) – Hypogastruridae
(11) – Onychiuridae (9) – Entomobryidae
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Таблица 1
Таксономический состав

фауны коллембол Республики Коми

Количество 
Семейство родов видов, новых для 

региона 
Onychiuridae 7 10 (5) 
Hypogastruridae 7 12 (6) 
Neanuridae 7 14 (7) 
Odontellidae 1 1  
Isotomidae 16 42 (20) 
Entomobryidae 4 8 (3) 
Tomoceridae 2 4 (2) 
Sminthurididae 2 5 (2) 
Arrhopallitidae 1 4 (1) 
Katiannidae 1 3 (2) 
Sminthuridae 4 5 (2) 
Dicyrtom idae 1 2 (1) 
Bourletie llidae 1 1  
Neelidae 1 1  
   Итого 55 112 (51) 

Таблица 3
Соотношение (%) наиболее богатых видами семейств коллембол

в некоторых регионах

Примечание: Iso – сем. Isotomidae, Ony – Onychiuridae, Hyp – Hypogastruridae, Nea –Neanuridae,
Ent – Entomobryidae.

Страна Iso Ony Hyp Nea Ent Остальные 
Финляндия 37.2 19.4 12.8  10.6 6.7 13.3 
Великобритания 27.4 13.1 13.3  11.8 15.1 19.3 
Нидерланды  23.4 11.5 13.9  7.2 15.8 28.2 
Югославия 13.3 9.5 12.4  12.4 28.6 23.8 
Украина 21.3 16.2 7.4 8.8 21.3 25.0 
Россия 
    Республика Коми 

 
37.0 

 
9.0 

 
11.0  

 
14.0 

 
6.0 

 
23.0 

(6). Более 70 % родов коллембол фауны
исследуемого региона содержат один-
два вида, около 25 % – три-четыре вида.
Наиболее богатые видами оказались
рода Folsomia (12)  и Desoria (6).

Зоогеографическая структура
коллембол

По зоогеографическому делению [3,
4] коллемболы Республики Коми принад-
лежат к 23 группам (табл. 4). Очевидно,
что большинство коллембол Республи-
ки Коми распространены лишь в преде-
лах Палеарктики (41 вид). В исследуе-
мом регионе 9 % фауны коллембол со-
ставляют виды, обладающие трансевра-
зиатскими ареалами, проходящими че-
рез всю Евразию, от Атлантики до Тихо-
го океана. Европейско-сибирские виды
составляют около 15 % фауны коллем-
бол. Значительна группа европейских
видов – 24 %. Один вид – Folsomia fi-
metarioides – имеет европейско-западно-
сибирский ареал распространения. К во-
сточноевропейско-сибирскому и восточ-
ноевропейско-дальневосточному  комп-
лексам относятся два и три вида соот-
ветственно. Также зарегистрированы
виды, обладающие голарктическим аре-
алом (32 %), и виды, распространенные
широко за пределами Голарктики (13 %).

В зональном аспекте преобладают
виды с бореальным и полизональным
распространением (43 и 29 % соответ-
ственно). На долю аркто-бореальных ви-
дов приходится около 20 %. Темперант-
ные и арктические виды составляют 5 и
3 % соответственно. При этом полизо-
нальными являются широкоареальные
(голаркты, космополиты, а также евро-
пейско-сибирские и европейские) виды.
Бореальным распространением облада-
ют виды из всех региональных групп, од-
нако, преобладают европейские, голарк-
тические и европейско-сибирские виды.
Аркто-бореальные виды представлены
почти всеми региональными группами. К
арктическим принадлежат виды с евро-
пейско-сибирским и восточноевропейско-
дальневосточным, а к темперантным – с
голарктическим, европейским и европей-
ско-западносибирским ареалами.

В основных семействах доля видов
с определенным типом ареалов несколь-
ко варьирует (рис . 1А). Космополиты
имеются только в семействах Isotomidae,
Neanuridae и Entomobryidae, трансевра-
зиатские – в семействах Isotomidae и
Hypogastruridae. Почти во всех семей-
ствах достаточно высок процент голарк-
тических видов. Доля видов с  европейс-
ким ареалом наиболее высока в семей-
ствах Isotomidae, Onychiuridae, европей-
ско-сибирские виды присутствуют во
всех массовых семействах. Необходимо
также отметить, что семейство Isotomi-
dae отличается своим разнообразием:
здесь присутствуют виды с восточноев-

ропейско-сибирским, восточноевро-
пейско-дальневосточным и европей-
ско-западносибирским ареалами.

Анализ зонального распростране-
ния (рис. 1Б) показал, что все группы
присутствуют лишь в семействе
Isotomidae. Полизональные виды пре-
обладают в семействах Isotomidae,
Hypogastruridae и Entomobryidae. Бо-
реальные виды хорошо представле-
ны в семействах Isotomidae, Hypoga-
struridae и Nenanuridae. Процент арк-
то-бореальных видов в семействе не-
значителен, однако виды этой группы
присутствуют в семействах Isotomi-
dae, Onychiuridae, Neanuridae и Hypo-
gastrur idae.  Темперантные виды
встречаются только в семействах
Onychiuridae и Isotomidae, а арктичес-
кие – только в последнем.

Фауна коллембол еловых лесов
Общий фаунистический список но-

гохвосток исследуемых ельников подзо-
ны  средней тайги Республики  Коми
включает 59 видов, относящихся к 40
родам и 14 семействам, из них 56 отме-
чены нами в почве и различ-
ных микроместообитаниях, а
три – только в пнях, трутови-
ках и под  корой деревьев.
Нами в 2000 г. в почве трех
типов ельников обнаружено
36 видов ногохвосток, в то вре-
мя как в 2001 г. только в ель-
нике-черничнике – 52 вида.
Это обусловлено тем, что од-
нолетние работы выявляют,
как правило, основные, отно-
сительно многочисленные
виды в группировках коллем-
бол. Учет же малочисленных
видов  возможен лишь при
длительных сроках работ, что
увеличивает вероятность их
обнаружения, особенно в до-
вольно редкие периоды повы-
шения плотности популяций
этих видов.

Наибольшей видовой насыщенно-
стью характеризовались семейства Iso-
tomidae (11-13) и Neanuridae (5-7), а в
2001 г. еще Hypogastrirudae (6) и Ony-
chiuridae (5). Остальные семейства пред-
ставлены двумя-четырьмя видами.

В ельнике-черничнике за два года
исследований зарегистрировано 52 (29 –
в 2000, 52 – в 2001 гг.) вида коллембол,
населяющих почву. Четыре из 29 видов
найдены только в данном биоценозе.
Это Folsomia quadrioculata, Folsomia

manolachei, Pseudachorutes sp., Pteno-
thrix sp. Первых два вида широко рас-
пространены по всей северной части
России. В ельниках сфагновом и зеле-
номошном обнаружено по 26 видов но-

Таблица 2
Количество видов коллембол
в наиболее изученных регионах
Евразийского континента

Примечание. Здесь и в табл. 3 приведены обобщенные
[1, 6, 7, 10, 12] и собственные данные. Почерк – сведения о
количестве родов и семейств отсутствуют.

Количество  Страна видов родов семейств 
Великобритания 390 105 19 
Финляндия  180 52 11 
Нидерланды  209 79 17 
Германия 416 – – 
Югославия 105 34 15 
Украина, юго-восток 136 65 16 
Россия    

европейская часть 
(хвойные леса ) 173 – 11 
п-ов Таймыр 197 51 13 
Республика  Коми 112 55 14 
Республика  Тува 120 50 13 



1 8

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2005  ¹   10

20 ñåíòÿáðÿ 2005 ã. èñïîëíèëîñü 70 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè
Ðåñïóáëèêè Êîìè, äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðà, âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíè-
êà îòäåëà Áîòàíè÷åñêèé ñàä Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà Óðàëüñêîãî
îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Âÿ÷åñëàâà Ïèìåíîâè÷à ÌÈØÓÐÎÂÀ.

Äîðîãîé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Ðàä Âàñ ïðèâåòñòâîâàòü è ïîçäðàâèòü ñ þáèëååì! Âàøà óñïåøíàÿ äåÿòåëüíîñòü íà ïîñòó

ãëàâíîãî èíòðîäóêòîðà Ðåñïóáëèêè Êîìè ïðèíåñëà Âàì áîëüøóþ èçâåñòíîñòü â ñàìûõ
øèðîêèõ êðóãàõ ó÷åíûõ Ðîññèè. Âàøà íàó÷íàÿ ðàáîòà, êàäðû ñïåöèàëèñòîâ, ïîäãîòîâëåí-
íûõ Âàìè, ýíåðãè÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî ñòðîèòåëüñòâó Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà â ðåñïóáëèêå –
âñå ýòè àñïåêòû Âàøåé òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè õàðàêòåðèçóþò Âàñ êàê êðóïíîãî ó÷åíî-

ãî-îðãàíèçàòîðà. ß äîëæåí îòìåòèòü è òó âàæíóþ ðîëü, êîòîðóþ Âû èãðàåòå â Ñîâåòå áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ
Óðàëà è Ïîâîëæüÿ â êà÷åñòâå ìíîãîëåòíåãî ÷ëåíà åãî ðóêîâîäñòâà.

Íàäåþñü, ÷òî Âû è â äàëüíåéøåì áóäåòå âìåñòå ñ áîëüøèì êîëëåêòèâîì áîòàíèêîâ Óðàëà è Ïîâîëæüÿ
ðàçâèâàòü íàøå îáùåå äåëî.

Ïðèìèòå èñêðåííåå ïðèçíàíèå â óâàæåíèè è ëþáâè, êîòîðóþ ìû, è ïðåæäå âñåãî ÿ, èñïûòûâàåì ê Âàì,
äîðîãîé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷. Æèâèòå äîëãî è ñ÷àñòëèâî.

Ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ Óðàëà è Ïîâîëæüÿ
÷ë.-êîððåñïîíäåíò Ñ.À. Ìàìàåâ

***
Ãëóáîêîóâàæàåìûé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Ñîâåò áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ Ðîññèè è êîëëåêòèâ Ãëàâíîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà èì. Í.Â. Öèöèíà ÐÀÍ ñåðäå÷íî

ïîçäðàâëÿþò Âàñ ñ 70-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ.
Âàøè èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èíòðîäóêöèè ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ Ñåâåðà, â ÷àñòíîñòè, ïî êîðìîâûì âèäàì,

èìåþò âàæíîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.
Âû àêòèâíî ðàáîòàåòå â Ñîâåòå áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ Ðîññèè, ïîëüçóåòåñü çàñëóæåííûì àâòîðèòåòîì ñðåäè

åãî ÷ëåíîâ è îêàçûâàåòå çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè Ñîâåòà.
Æåëàåì Âàì äîáðîãî çäîðîâüÿ è íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.

Ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ Ðîññèè àêàäåìèê Ë.Í. Àíäðååâ
Äèðåêòîð Ãëàâíîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà èì. Í.Â. Öèöèíà ÐÀÍ ä.á.í. À.Ñ. Äåìèäîâ

a

гохвосток, причем в последнем преобла-
дал Desoria violacea, встреченный толь-
ко в данном биотопе.

Среди коллембол в ельниках преоб-
ладают виды с голарктическим ареалом
распространения (33 %). Также высока
доля европейских и европейско-сибир-
ских видов – 24 и 21 % соответственно,
доля космополитов, трансевразиатских
и восточноевропейско-дальневосточных
видов незначительна. В зональном пла-
не фауна ельников представлена тремя
группами. Это бореальные (50 %), поли-
зональные (38 %) и аркто-бореальные
(12 %) виды.

Таблица 4
Типы ареалов коллембол  Республики Коми

Примечание: П – полизональные, Т – температные, Б – бореальные, АБ –  аркто-бореальные,
А – арктические широтные группы ареалов. Прочерк – отсутствие показателя.

Широтная составляющая Долготная  
составляющая П  Т Б  АБ  А  Всего  Доля, % 

Космополитные 6 – 4 – –  10 13.2 
Голарктические 11 1 8 3 –  23 31.6 
Палеарктические 5 3 21 12 2  43 55.2 

трансевразийские  2 – 3 2 –  7 9 .2  
европейско-сибирские 2 – 6 3 1  12 14.5 
европейско-
западносибирские – 1 – – –  1 1 .3  
европейские 1 2 10 5 –  18 23.7 
восточноевропейско-
дальневосточные – – 1 1 1  3 3 .9  

восточноевропейско-
сибирские  – – 1 1 –  2 2 .6  

             Всего   22 4 33 15 2  76 100 
             Доля, % 28.9 5.3 43.4  19.7 2 .7  100  

Таким образом, в еловых лесах Рес-
публики Коми по числу видов преобла-
дают коллемболы из семейств Isotomi-
dae, Neanuridae, Hypogastruridae, Onychi-
uridae. Около трети видов имеет голарк-
тический ареал распространения; в зо-
нальном плане фауна ельников имеет
ярко выраженный бореальный облик.
Наиболее богатым по числу видов явля-
ется ельник-черничник.

Фауна коллембол
пойменных сообществ

В пойменных сообществах Респуб-
лики Коми нами зарегистрировано 64

вида коллембол, относящихся к 40 ро-
дам и 12 семействам. Наибольшим ви-
довым разнообразием характеризуются
семейства Isotomidae (22), Neanuridae
(12), Onychiuridae (7), Hypogastruridae (5).
Остальные представлены одним-че-
тырьмя видами. Перечисленные семей-
ства являются ведущими по числу видов
практичес ки во  всех биогеоценозах,
формирующихся на плакорах в подзоне
средней тайги [5]. В более южных регио-
нах в почвах под пойменными и зональ-
ными фитоценозами наблюдается рас-
ширение числа ведущих семейств ного-
хвосток за счет увеличения числа пред-
ставителей Sminthuridae, Entomobryidae.

Необходимо отметить, что каждое
сообщество отличается присутствием
своих специфических видов. На лугу та-
кими видами оказались Deuterophorura
variabili s,  Anurida sp.2, Micranur ida
pygmaea, Desoria violacea и Tomocerus
sibiricus ; в молодых осинниках только
один вид Megalothorax minimus; в лесах
условно «сухих» местообитаний – Xenyl-
la mucronata, Agrenia riparia, Anurophorus
septentrionales, Vertagopus sp., Sminthu-
rus sp.; в лесах условно «сырых» место-
обитаний – Mesaphorura krausbaueri,
Stenaphorura quadrispina, Folsomia sp. n.
aff. bisetosa, Isotomurus fucicolus, Mariso-
toma tenuicornis, Pseudanurophorus bino-
culatus; в лесах влажных местообитаний
нами таких видов не выявлено.

По зоогеографичес кой с труктуре
преобладают широкоареальные  виды
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Äîðîãîé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà õèìèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Âàñ ñ þáèëååì!
Ñêîëüêî ñäåëàíî â æèçíè õîðîøåãî, äîáðîãî,
Âñïîìèíàåòñÿ ýòî ñåãîäíÿ ñ òåïëîì…
Ïóñòü ïîäàðèò ñóäüáà òî, ÷òî êàæäîìó äîðîãî, –
Ñ÷àñòüå, áîäðîñòü, çäîðîâüå, óäà÷ó âî âñåì!

Äèðåêòîð Èíñòèòóòà õèìèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ÷ë.-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ À.Â. Êó÷èí

***
Äîðîãîé äðóã è åäèíîìûøëåííèê Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Âîò è ïîäêàòèë î÷åðåäíîé þáèëåé, êîòîðûé çàñòàâèë íàñ çàäóìàòüñÿ î ìíîãîì, íî íàì æàëåòü íå î ÷åì. ß

äóìàþ, ÷òî ýñòàôåòó, êîòîðóþ ìû ïðèíÿëè îò íàøèõ ó÷èòåëåé-âàâèëîâöåâ Âëàäèìèðà Ñåðãååâè÷à Ñîêîëîâà è
Êîíñòàíòèíà Àëåêñååâè÷à Ìîèñååâà ìû ñ äîñòîèíñòâîì ïðîíåñëè è íåñåì ïî æèçíè. Ïóñòü ïðîëåòàþò ãîäû,
áåã âðåìåíè íåóìîëèì, íî îñòàåòñÿ âåðíîñòü âûáðàííîìó ïóòè è äåëó, êîòîðîìó ìû ñëóæèì âñåìè êëåòêàìè
äóøè è òåëà. Ïóñòü äåñÿòêè è ñîòíè íîâûõ ââåäåííûõ â êóëüòóðó ðàñòåíèé è ïðåïàðàòîâ èç íèõ ðàäóþò è
îáîãàùàþò ÷åëîâå÷åñòâî ïîëåçíûìè ñâîéñòâàìè. Òðóä âñåé íàøåé æèçíè, ÿ äóìàþ, íå ïðîïàë äàðîì.

Îò âñåé äóøè è ñåðäöà ïîçäðàâëÿþ òåáÿ ñî ñëàâíûì þáèëååì, æåëàþ áîäðîñòè äóõà, íîâûõ äîñòèæåíèé â
ñëóæåíèè âåëèêîé íàóêå, ñåìåéíîãî ñ÷àñòüÿ è íåóâÿäàåìîãî çäîðîâüÿ.

Àêàäåìèê ÐÀÅÍ, ä.á.í. Á.À. Ïîñòíèêîâ
***

Óâàæàåìûé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷! Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþ ñ þáèëååì. Æåëàþ äîáðîãî çäîðîâüÿ, äàëüíåéøèõ
òâîð÷åñêèõ äîñòèæåíèé, ñåìåéíîãî áëàãîïîëó÷èÿ, óñïåõîâ è óäà÷è âî âñåì.

Ñ óâàæåíèåì, Ñ.Ñ. Øàèí
***

Ãëóáîêîóâàæàåìûé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Ïðèìèòå ñàìûå ñåðäå÷íûå è èñêðåííèå ïîçäðàâëåíèÿ îò êîëëåêòèâà Çîíàëüíîãî ÍÈÈÑÕ Ñåâåðî-Âîñòîêà

èì. Í.Â. Ðóäíèöêîãî ïî ñëó÷àþ þáèëåéíîé äàòû ñî äíÿ Âàøåãî ðîæäåíèÿ!
Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé Âû óñïåøíî ñîâìåùàåòå íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü ñ îáÿçàííîñòÿìè

çàâåäóþùåãî ëàáîðàòîðèåé èíòðîäóêöèè ðàñòåíèé, âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èâøåé ñòàòóñ îòäåëà Áîòàíè÷åñêèé
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Рис. 1. Доля (%) широтных (А) и долготных (Б) составляющих ареалов коллембол
в семействах Onychiuridae (I), Hypogastruridae (II), Neanuridae (III), Isotomidae (IV),
Entomobrydae (V) и прочих (VI).
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(голарктического, европейского, евро-
пейско-сибирского и космополитного
распространения), составляющие 90 %
фауны. Специфику фауны пойменных
сообществ определяют присутствие ви-
дов с  восточноевропейско-дальневос-
точным, восточноевропейско-сибирским
и европейско-западносибирским ареа-
лами распространения (по одному виду).
В зональном плане около половины ви-
дов являются бореальными , высока
доля полизональных видов (31 %). Доли
аркто-бореальных и темперантных ви-
дов составляют 13 и 7 % соответствен-
но, причем последняя группа в поймен-
ных сообществах представлена полнос-
тью.

Таким образом, в пойменных сообще-
ствах на территории Республики Коми по
числу видов доминируют коллемболы из
семейств Isotomidae, Neanuridae, Onychi-
uridae, Hypogastruridae. В ландшафтно-
зональном плане преобладают  широко-
ареальные виды, а также хорошо пред-
ставлены бореальные виды. Наиболее
богатыми по числу видов являются леса
условно «сухих» местообитаний.

Фауна коллембол
Печоро-Илычского заповедника
Фауна ногохвосток исследованного

района включает  70 видов коллембол,
относящихся к 41 роду и 13 семействам.
Наибольшее видовое разнообразие и ко-
личество широкораспространенных в
данном районе видов имеет семейство
Isotomidae (25),  за ним следуют

I        II       III      IV      V       VI
Á
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ñàä â ñîñòàâå Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Âàøè íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ñêîíöåíòðèðîâàííûå â
îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ïðè ñîçäàíèè îïòèìàëüíûõ è óñòîé÷èâûõ ïî ïðîäóêòèâíîñòè
àãðîöåíîçîâ ïîëåçíûõ ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ Ñåâåðà, èìåþò ôóíäàìåíòàëüíóþ çíà÷èìîñòü è ÿâëÿþòñÿ ðóêîâîä-
ñòâîì ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Ñ Âàøèì ó÷àñòèåì ïîäãîòîâëåíû ñïåöèàëèñòû è âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû
îòðàñëè. Îòäàâàÿ ñâîé òðóä è çíàíèÿ ëþáèìîìó äåëó, Âû áåççàâåòíî ñëóæèòå Ðîäèíå. Âàøè çàñëóãè ïåðåä
îòå÷åñòâîì îòìå÷åíû ìíîãî÷èñëåííûìè íàãðàäàìè.

Ìû ñ ñàìûìè äîáðûìè ÷óâñòâàìè âñïîìèíàåì ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ïî ïðîåêòó «Áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû
Ñåâåðî-Âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è ðàöèîíàëüíîå èõ èñïîëüçîâàíèå â ïðîäîâîëüñòâåííîì êîìïëåêñå».
Íàäååìñÿ, ÷òî íàøå òâîð÷åñêîå ñîòðóäíè÷åñòâî áóäåò ïðîäîëæåíî.

Óâàæàåìûé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷, ïîçâîëüòå âûðàçèòü ïðèçíàòåëüíîñòü çà Âàø ëè÷íûé âêëàä â íàó÷íîå
îáåñïå÷åíèå Ñåâåðî-Âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è ïîæåëàòü Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ, áîäðîñòè äóõà,
íàñûùåííîé ïëîäîòâîðíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, íîâûõ äîñòèæåíèé, ëè÷íîãî ñ÷àñòüÿ! Ìû áëàãîäàðèì Âàñ çà
ñîçèäàòåëüíîå ó÷àñòèå â íàøåì îáùåì äåëå!

Çàì. äèðåêòîðà Çîíàëüíîãî ÍÈÈÑÕ Ñåâåðî-Âîñòîêà èì. Í.Â. Ðóäíèöêîãî Ã.À. Áàòàëîâà

***
Óâàæàåìûé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Êîëëåêòèâ ó÷åíûõ-àãðàðèåâ Òâåðñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêàäåìèè ñåðäå÷íî ïîçäðàâ-

ëÿåò Âàñ ñ 70-ëåòíèì þáèëååì! Ìû çíàåì è öåíèì Âàøè ðàáîòû â îáëàñòè èíòðîäóêöèè ðàñòåíèé.
Â äåíü Âàøåãî ñëàâíîãî þáèëåÿ îò âñåé äóøè æåëàåì Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ, äàëüíåéøèõ áîëüøèõ òâîð-

÷åñêèõ óñïåõîâ, âñÿ÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ, òåïëà, äîáðà è ÷åëîâå÷åñêîãî ñ÷àñòüÿ!
Ñ óâàæåíèåì, ïðîðåêòîð ïî íàó÷íîé ðàáîòå, çàñëóæåííûé äåÿòåëüíî íàóêè ÐÔ,

ä.ñ.-õ.í., ïðîôåññîð Ç.È. Óñàíîâà
***

Óâàæàåìûé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Ïóñòü áóäåò þáèëåé ïðåêðàñíîé äàòîé,
Ïîäàðèò âñå, ÷åì òîëüêî æèçíü áîãàòà.
Óñïåõîâ Âàì, ñ÷àñòëèâûõ ëåò, çäîðîâüÿ
È äíåé, íàïîëíåííûõ óäà÷åé è ëþáîâüþ!

Ñîòðóäíèêè Âîëãîãðàäñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà a

Neanuridae (10), Hypogastruridae (9), Ony-
chiuridae (6) и Entomobryidae (5). Осталь-
ные семейства представлены одним-че-
тырьмя видами. Отмечены некоторые
изменения в групповом составе фауны
ногохвосток вдоль высотного градиента
(рис . 2). В горно-лесном и подгольцовом
поясах характерна более или менее рав-
ноценная представленность всех обыч-
ных для лесной зоны семейств коллем-
бол. В горно-тундровом поясе происхо-
дит увеличение числа видов в семействе
Isotomidae  с уменьшением в семействах
Neanuridae, Tomoceridae, вплоть до пол-
ного исчезновения видов семейства
Arrhopalitidae. Таким образом, снижение
доли «высших» семейств коллембол –

Прочие Symphypleona
Sminthurididae
Arrhopalitidae
Tomoceridae
Entomobryidae
Odontellidae
Neanuridae
Hypogastrurirdae
Onychiuridae
Isotomidae

Рис. 2. Соотношение семейств коллембол (число видов, %) в фауне горно-лесного
(I), подгольцового (II) и горно-тундрового (III) поясов Печоро-Илычского заповедника.
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одной из характерных черт конкретных
фаун Арктики [9] – проявляется в опре-
деленной степени в горно-тундровом по-
ясе Печоро-Илычского заповедника.

В горно-лесном поясе обнаружено 53
вида ногохвосток (27 – в пойменном бе-
резняке крупнотравном, 32 – в поймен-
ном ельнике зеленомошном, 30 – в ель-
нике папоротничковом, 23 – в ельнике
чернично-папоротничковом и 21 – в ель-
нике травянистом). Выше в подгольцо-
вом поясе, характеризующимся значи-
тельно меньшим биотопическим разно-
образием, выявлено 35 видов ногохвос-
ток (25 – на разнотравно-крупнотравном
лугу и 26 – в березовом криволесье). В
горно-тундровом поясе нами зарегистри-

ровано 50 видов коллембол. В каждом
из типов тундр мы отмечали от 13 (ело-
вое мелколесье и кустарничко-моховая
тундра) до 24 (каменисто-лишайниковая
тундра) видов, а также уменьшение чис-
ла бореальных и полизональных видов
по сравнению с  горно-лесным поясом.
Следует отметить, что арктические виды
присутствуют только в горно-тундровом
поясе, а доли аркто-бореальных видов
во всех поясах примерно одинаковы.

Ареалогический состав фауны де-
монстрирует европейские корни. Поми-
мо широко распространенных голаркти-
ческих, трансевразийских видов и кос-
мополитов, в фауне заповедника весь-
ма многочисленны также европейско-
сибирские элементы. Специфику фауне
придают виды с  восточноевропейско-
дальневосточным (три вида) и восточно-
европейско-сибирским (один вид) ареа-
лами распространения.

Сравнение с фауной наиболее пол-
но изученных районов показывает, что
фауна ногохвосток нашего района изу-
чена достаточно полно. Например, 78
видов было обнаружено в горно-лесных
и лесостепных ландшафтах Южного Ура-
ла [2]. Следует отметить, что в высот-
ных широтах коллемболы, в отличие от
большинства других групп беспозвоноч-
ных животных, сохраняют высокое так-
сономическое разнообразие [9], о чем
свидетельствуют результаты многолет-
них исследований в ряде регионов Си-
бири. Так, на высотной трансекте юго-
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Óâàæàåìûé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñ 70-ëåòíèì þáèëååì! Æåëàåì Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, òâîð÷åñêîãî

äîëãîëåòèÿ. Íàäååìñÿ, ÷òî Âàø íåóãàñèìûé îïòèìèçì è íåïîäðàæàåìîå ÷óâñòâî þìîðà ïðèíåñóò Âàì óäà÷ó, à
Âàøåìó ñàäó – ïðîöâåòàíèå.

Ñ óâàæåíèåì, êîëëåêòèâ Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà èì. ïðîô. À.Ã. Ãåíêåëÿ
Ïåðìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è äèðåêòîð Ñ.À. Øóìèõèí

***
Ãëóáîêîóâàæàåìûé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Êîëëåêòèâ Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Áîòàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.À. Êîìàðîâà ÁÈÍ ÐÀÍ ïîçäðàâëÿåò Âàñ ñî

ñëàâíîé äàòîé – 70-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ.
Âû ïðîäåëàëè áîëüøîé è òðóäíûé ïóòü îò àãðîíîìà äî äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðà. Âñå ñâîè

ñèëû, çíàíèÿ Âû îòäàåòå ñëóæåíèþ áèîëîãè÷åñêîé íàóêå è äîñòîéíî ïðîäîëæàåòå òðàäèöèè ñâîèõ ó÷èòåëåé –
ïðîôåññîðîâ, äîêòîðîâ íàóê Âëàäèìèðà Ñåðãååâè÷à Ñîêîëîâà è Èðèíû Ôåäîðîâíû Ñàöûïåðîâîé. Ñåé÷àñ Âû
óæå äîñòèãëè òîé âåðøèíû, êîãäà ìîæíî îãëÿíóòüñÿ íàçàä, îöåíèòü ñäåëàííîå, ïðîéäåííîå è åùå åñòü ìíîãî
ñèë äëÿ ñâåðøåíèÿ íîâîãî. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî Âû íå îñòàíîâèòåñü íà äîñòèãíóòîì è âåñü Âàø áîãàòûé íàêîï-
ëåííûé îïûò íàéäåò îòðàæåíèå â íîâûõ êíèãàõ, íàïèñàííûõ Âàìè, â ñîçäàíèè íîâûõ ñîðòîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ
ïîïîëíåíèþ áàçû êîðìîâûõ ðàñòåíèé äëÿ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè.

Ïóñòü áóäåò åùå ìíîãî ìîëîäûõ êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ó÷åíûõ – âàøèõ ïîìîùíèêîâ, â
êîòîðûõ Âû âêëàäûâàåòå ÷àñòè÷êó ñâîåé äóøè è ñåðäöà, óâëåêàåòå èäåÿìè èíòðîäóêöèè ïîëåçíûõ ðàñòåíèé,
ïðîáëåìàìè ðåøåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ðåñóðñîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Æåëàåì ïðîöâåòàíèÿ è äàëüíåéøåãî ñòàíîâëåíèÿ áîòàíè÷åñêîìó ñàäó Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ, âîçãëàâëÿåìîìó Âàìè. Êðåïêîãî Âàì çäîðîâüÿ è ñèë, íàïðàâëåííûõ íà ðåøåíèå òâîð÷åñêèõ è ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîáëåì, ìíîãî ðàäîñòè è ñ÷àñòüÿ æåëàåì Âàì.

Êîëëåêòèâ Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ÁÈÍ ÐÀÍ

***
Óâàæàåìûé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Êîëëåêòèâ Êàçàíñêîãî çîîáîòñàäà èñêðåííå ïîçäðàâëÿåò Âàñ ñ 70-ëåòíèì þáèëååì.
Æåëàåì Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ â ëè÷íîé æèçíè, äàëüíåéøèõ óñïåõîâ â ðàáîòå.

a

восточного Алтая от гольцовых тундр до
котловинных степей зарегистрировано
90 видов [8], на плато Путорано – 108
видов коллембол [1]. Предельной вели-
чиной фаунистического богатства мож-
но считать 179 видов, отмеченных в ходе
многолетних исследований в северной
Норвегии [11].

Таким образом, фауна Печоро-Илыч-
ского заповедника отличается достаточ-
но большим видовым разнообразием (70
видов) и имеет ярко выраженный боре-
альный облик. В долготном плане пре-
обладают виды с палеарктическим рас-
пространением. В высотном градиенте
происходит перестройка основных се-
мейств коллембол: повышается доля
изотомид и снижается – томоцерид, не-
анурид и арропалитид. Наиболее бога-
тыми по числу видов являются сообще-
ства горно-лесного пояса.

В заключение следует отметить, что
анализ видовых групп (т.е. на основе
числа видов) позволяет представить
общую картину, характерную для фауны
коллембол подзоны средней тайги Рес-
публики Коми. В подзоне средней тайги
Республики Коми по числу видов преоб-
ладают коллемболы из семейств Isotomi-
dae, Neanuridae, Hypogastrurirdae, Ony-
chiuridae, Entomobryidae (вместе они со-
ставляют около 77 % спектра). Боль-
шинство коллембол, зарегистрирован-
ных в каждом из изученных профилей,
распространено лишь в пределах Пале-

арктики, и преобладают виды бореаль-
ной группы. Специфику  фауны Респуб-
лики Коми определяют присутствие ви-
дов с  восточноевропейско-дальневос-
точным (три вида), восточноевропейско-
сибирским (два вида) и европейско-за-
падносибирским ареалами распростра-
нения (один вид). Число видов, обнару-
женных в различных экологических про-
филях, высоко (от 59 – в еловых сооб-
ществах до 70 видов – в фауне Печоро-
Илычского заповедника).
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Çíàåì Âàì êàê ïðåäàííîãî áîòàíè÷åñêîìó äåëó ñïåöèàëèñòà, îòäàþùåãî âñå ñâîè ñèëû, çíàíèÿ è óìåíèÿ
äëÿ ñîõðàíåíèÿ è èçó÷åíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ ôëîðû, èíòðîäóêöèè íîâûõ êîðìîâûõ è ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé
ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè.

Íàó÷íàÿ ðàáîòà òðåáóåò åæåäíåâíîé ñàìîîòäà÷è, òåðïåíèÿ, ëþáâè è ìóæåñòâà, ïîýòîìó íå ìíîãèå ìîãóò
âûäåðæàòü ýòî èñïûòàíèå. Ñïàñèáî çà ÷óòêîå îòíîøåíèå ê êîëëåãàì è äàé Âàì Áîã äîëãèõ ëåò æèçíè.

Ñ íàèëó÷øèìè ïîæåëàíèÿìè îò èìåíè êîëëåêòèâà
äèðåêòîð Êàçàíñêîãî çîîáîòñàäà À.Ð. Ìóäàðèñîâ

***
Óâàæàåìûé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Ïðèìèòå ñàìûå òåïëûå è èñêðåííèå ïîçäðàâëåíèÿ ñ þáèëååì!
Æåëàåì Âàì äîáðîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, ïðåêðàñíîãî íàñòðîåíèÿ, áîäðîñòè, îïòèìèçìà, óñïåõîâ âî âñåõ

äåëàõ è ñâåðøåíèÿõ! Ïóñòü ïîääåðæêà åäèíîìûøëåííèêîâ, âåðíîñòü äðóçåé è ïîíèìàíèå áëèçêèõ âñåãäà
ïîìîãàþò Âàì â Âàøåé îòâåòñòâåííîé ðàáîòå!

Ñ óâàæåíèåì,
ìèíèñòð ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè Ã. Íèçîâöåâ

***
Óâàæàåìûé Âÿ÷åñëàâ Ïèìåíîâè÷!
Ïðèìèòå â äåíü Âàøåãî ñëàâíîãî þáèëåÿ ñàìûå èñêðåííèå è ñåðäå÷íûå ïîçäðàâëåíèÿ îò êîëëåêòèâà ÃÓ

ÍÈÏÒÈ ÀÏÊ Ðåñïóáëèêè Êîìè.
Âû ñåãîäíÿ – âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûé ñïåöèàëèñò, äîáðîñîâåñòíûé, ñêðîìíûé, òðóäîëþáèâûé ÷åëîâåê,

êîòîðûé ñâîèì áåñêîðûñòíûì ñàìîîòâåðæåííûì òðóäîì âíåñ áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå èíòðîäóêöèè è âíóò-
ðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè ðàñòåíèé åñòåñòâåííîé ôëîðû â óñëîâèÿõ Ñåâåðà; ðàçðàáîòêó êîíöåïöèè èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ïðè ñîçäàíèè îïòèìàëüíûõ è óñòîé÷èâûõ ïî ïðîäóêòèâíîñòè àãðîöåíîçîâ ïîëåç-
íûõ ðàñòåíèé.

Æåëàåì Âàì äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ! Áóäüòå ñ÷àñòëèâû, çäîðîâû íûíå, çàâòðà è âñåãäà. ×òîáû
æèëîñü ëåãêî è ÿñíî, íå òóæèëîñü ïîíàïðàñíó è âîâåêè íå ïîãàñëà ïóòåâîäíàÿ çâåçäà!

Ñ ãëóáîêèì óâàæåíèåì
äèðåêòîð ÃÓ ÍÈÏÒÈ ÀÏÊ À.Ô. Òðèàíäàôèëîâ

ХРОНОГРАФИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ
ОБЫКНОВЕННОЙ БУРОЗУБКИ (SOREX ARANEUS)

асп. Е. Порошин
лаборатория экологии наземных позвоночных
E-mail: poroshin2002@yandex.ru, тел. (8212) 43 10 07

Научные интересы: биологическое разнообразие, морфологическая изменчивость, видообразование

Ìíîãèå ïîïóëÿðíûå êëàññèôèêàöèè èçìåí÷è-
âîñòè ìëåêîïèòàþùèõ ïîä õðîíîãðàôè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòüþ ïîíèìàþò êàê èçìåí÷èâîñòü

ãîäîâóþ, òàê è èçìåí÷èâîñòü ñåçîííóþ [3, 6, 7]. Ýòî
àáñîëþòíî ïðàâèëüíî, åñëè èñõîäèòü èç ñìûñëà íàçâà-
íèÿ, è òàêæå ñïðàâåäëèâî äëÿ äîëãîæèâóùèõ æèâîò-
íûõ ïðè èçó÷åíèè ïðèçíàêîâ, öèêëè÷åñêè èçìåíÿþ-
ùèõñÿ â òå÷åíèå ãîäà, íàïðèìåð, ìàññà ðîãîâ îëåíÿ.
Îäíàêî, ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ðàññìàòðèâàÿ
ñåçîííóþ èçìåí÷èâîñòü êàêîãî-ëèáî ïðèçíàêà æèâîò-
íîãî-ýôåìåðà, ìû ôàêòè÷åñêè ðàññìàòðèâàåì åãî âîç-
ðàñòíóþ èçìåí÷èâîñòü. Íàïðîòèâ, èçó÷àÿ, êàêîå çíà-
÷åíèå ïðèíèìàåò ïðèçíàê â îïðåäåëåííûé ìåñÿö (èëè
ñåçîí) ó îäíîé è òîé æå âîçðàñòíîé ãðóïïû íà ïðîòÿ-
æåíèè ðÿäà ëåò, ìû ïðîñëåæèâàåì õðîíîãðàôè÷åñêóþ
èçìåí÷èâîñòü ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Ïî-âèäèìîìó,
êëàññèôèêàöèÿ ÿâëåíèé èçìåí÷èâîñòè âî âðåìåíè åùå
íå äîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàíà è ñâÿçàíî ýòî, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ñ òåì, ÷òî âðåìÿ íå ìîæåò áûòü ôàêòîðîì èçìåí-
÷èâîñòè ñàìî ïî ñåáå. Äåéñòâèòåëüíûì ôàêòîðîì èç-
ìåíåíèÿ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà
ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îñî-
áåé, èõ âçðîñëåíèå. Ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ çâåðüêîâ
îäíîé âîçðàñòíîé ãðóïïû çàâèñÿò, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
èìåííî îò îñîáåííîñòåé ãîäà, â êîòîðîì îíè ðîäèëèñü.
Ýòèìè îñîáåííîñòÿìè ìîãóò ñòàòü êàê êëèìàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ – òåìïåðàòóðà â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà, âëàæ-

íîñòü, ãëóáèíà ñíåæíîãî ïîêðîâà, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ,
ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, òàê è áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû –
÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè, ñîñòîÿíèå êîðìîâîé áàçû,
ïðåññ õèùíèêîâ è ïàðàçèòîâ, à òàêæå òå ôàêòîðû, î
êîòîðûõ ìû ìîæåì è íå ïîäîçðåâàòü [2, 4]. Ñêàçàòü,
ïî êàêîé ïðè÷èíå òîò èëè èíîé ïðèçíàê îáëàäàåò õðî-
íîãðàôè÷åñêîé (ãîäîâîé) èçìåí÷èâîñòüþ òàê æå òðóä-
íî, êàê, íàïðèìåð, îáúÿñíèòü, ñ ÷åì ñâÿçàíû ãîäîâûå
öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ìåëêèõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ.

Õðîíîãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü
îòäåëüíûõ ïðèçíàêîâ

Ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ãîäîâûõ ðàçëè÷èé â ìîðôîëî-
ãèè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ïðîâîäèëîñü äîâîëüíî
ðåäêî. ×àùå âñåãî àâòîðû ïðîñòî ôèêñèðîâàëè íàëè-
÷èå èëè îòñóòñòâèå ðàçíèöû â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ èëè
ïîêàçàòåëÿõ èçìåí÷èâîñòè ìåæäó äâóìÿ èëè íåñêîëü-
êèìè ãîäàìè îòëîâà [5, 7]. Îäíàêî äëÿ âûÿñíåíèÿ èñ-
òèííîé âåëè÷èíû ãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè íåîáõîäèìî
ðàññìàòðèâàòü ìàêñèìàëüíî îäíîðîäíûå âûáîðêè.
Ïîýòîìó äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü, äåéñòâèòåëüíî
ëè áóðîçóáêè ðàçíûõ ãîäîâ îòëîâà îòëè÷àþòñÿ ïî ìîð-
ôîëîãèè, íàìè áûëè âçÿòû âûáîðêè æèâîòíûõ, ïîé-
ìàííûõ â íàèáîëåå ñõîäíûõ óñëîâèÿõ íà ïðîòÿæåíèè
äâóõ ñìåæíûõ ëåò. Ýòî ñåãîëåòêè ðàâíèííîãî è ïðåä-
ãîðíîãî ðàéîíîâ Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà. Ýòà
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ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß

Âëàäèìèðó Ãðèãîðüåâè÷ó Ìàðòûíîâó ñ óñïåøíîé çàùèòîé äèñ-
ñåðòàöèè «Àòëàíòè÷åñêèé ëîñîñü (Salmo salar L.) íà ñåâåðî-âîñòîêå
àðåàëà» íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê ïî
ñïåöèàëüíîñòÿì 03.00.16 – ýêîëîãèÿ, 03.00.32 – áèîëîãè÷åñêèå ðå-
ñóðñû (äèññåðòàöèîííûé ñîâåò Ä 004.007.01 ïðè Èíñòèòóòå áèîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ)!

âîçðàñòíàÿ ãðóïïà ðàçâèâàåòñÿ èìåííî â òîò ãîä, â êî-
òîðîì áûëè ïðîèçâåäåíû îòëîâû è ïîýòîìó, ïî íàøå-
ìó ìíåíèþ, èññëåäîâàòü ãîäîâûå ðàçëè÷èÿ óäîáíåå
èìåííî íà íåé. Òåì áîëåå, ÷òî ñàìîå ñèëüíîå âëèÿíèå
íà ðàçâèòèå îðãàíèçìà ñî ñòîðîíû îêðóæàþùåé ñðå-
äû ïðîèñõîäèò â ïåðèîä âçðîñëåíèÿ [6], ò.å. äëÿ áóðî-
çóáîê â ïåðâûå 1.0-1.5 ìåñÿöà. Â îáåèõ ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ òî÷êàõ áóðîçóáêè áûëè ïîéìàíû â åëüíèêå çåëå-
íîìîøíîì â 2001 è 2002 ãã. ñ ñåðåäèíû èþëÿ ïî âòî-
ðóþ äåêàäó àâãóñòà. Ó êàæäîé îñîáè èçìåðÿëèñü ñòàí-
äàðòíûå ýêñòåðüåðíûå ïðîìåðû (âåñ, äëèíà òåëà, õâî-
ñòà è ñòóïíè) è 27 êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðîìåðîâ
(ðèñ. 1). Äîñòîâåðíûõ ïîëîâûõ ðàçëè÷èé ïî îòäåëüíûì

ïðèçíàêàì íàìè íå áûëî âûÿâëåíî, ïîýòîìó äàííûå î
ñàìöàõ è ñàìêàõ áûëè îáúåäèíåíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåï-
ðåçåíòàòèâíîé âûáîðêè. Â 2001-2002 ãã. è â òîì è â
äðóãîì ðàéîíàõ ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè
ïîñëå ïèêà. Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàéîíîâ èçìåíÿ-
þòñÿ îò ãîäà â ãîä ïðèìåðíî îäèíàêîâî, òàê êàê ïðÿ-
ìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè îòëîâà îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîå è ñîñòàâëÿåò 90 êì.

Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ñåãîëåòêè ðàâíèííîãî ðàéîíà
äîñòîâåðíî ðàçëè÷àëèñü (ñì. òàáëèöó) ïî ãîäàì ïî ãî-
ðàçäî áîëüøåìó êîëè÷åñòâó ïðèçíàêîâ, ÷åì â ïðåäãîð-
íîì ðàéîíå (17 è 6 ñîîòâåòñòâåííî). Íåò íè îäíîãî îá-
ùåãî ïðèçíàêà, êîòîðûé áû èìåë äîñòîâåðíûå ãîäî-

Рис. 1. Краниометрические промеры обыкновенной бурозубки: 1 – высота черепа; 2 – кондилобазальная длина черепа; 3 –
длина рострума; 4 – ширина рострума; 5 – длина мозговой части; 6 – наибольшая ширина черепа; 7 – межглазничная ширина; 8 –
предглазничная ширина; 9 – длина верхнего ряда зубов; 10 – длина ряда промежуточных зубов; 11 – длина нижнего резца с
наружной стороны челюсти; 12 – расстояние от основания нижнего резца до заднего края нижней челюсти между угловым и
сочленовным отростками с наружной стороны челюсти; 13 – длина ряда предкоренных зубов нижней челюсти с наружной стороны;
14 – ширина вершины венечного отростка; 15 – высота венечного отростка от его вершины до основания; 16 – расстояние от края
нижнего резца до вершины сочленовного отростка; 17 – расстояние от края нижнего резца до вершины углового отростка; 18 –
расстояние от края нижнего резца до переднего края зубной кости с внутренней стороны челюсти; 19 – расстояние от переднего
края зубной кости до заднего края зубного ряда с внутренней стороны; 20 – расстояние от переднего края зубной кости до заднего
края нижней челюсти между угловым и сочленовным отростками с внутренней стороны; 21 – расстояние от переднего края зубной
кости до вершины сочленовного отростка с внутренней стороны; 22 – расстояние от переднего края зубной кости до вершины
углового отростка с внутренней стороны; 23 – ширина ряда коренных зубов (М) с внутренней стороны; 24 – ширина ряда предко-
ренных (Рm) и коренных зубов (М) с внутренней стороны; 25 – высота восходящей ветви нижней челюсти в районе второго корен-
ного зуба (М2); 26 – расстояние от вершины резца до вершины венечного отростка; 27 – расстояние от вершины венечного до
вершины сочленовного отростка.
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âûå îòëè÷èÿ â îáîèõ ðàéîíàõ. Òàêèì îáðàçîì, ãîäî-
âûå ðàçëè÷èÿ â ìîðôîëîãèè áóðîçóáîê ñóùåñòâóþò,
íî îáúÿñíèòü èõ ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äîâîëü-
íî òðóäíî, òàê êàê îíè âûçâàíû ìíîæåñòâîì ôàêòî-
ðîâ, è èçìåíåíèÿ ïîä èõ âîçäåéñòâèåì íå îäèíàêîâû
äàæå â áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ðàéîíàõ ñî ñõîäíûìè
êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ïî ãîäàì è äèíàìèêîé
÷èñëåííîñòè áóðîçóáîê. Ìîæíî óâåðåííî ñêàçàòü, ÷òî
ðàçëè÷èÿ íå âûçâàíû ðàçíîé ñêîðîñòüþ ðîñòà, òàê êàê
ñåìü èç 18 êðàíèîìåòðè÷åñêèõ èíäåêñîâ äîñòîâåðíî
ðàçëè÷àëèñü ïî ãîäàì. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ïðè ñðàâíåíèè èçìåí÷èâîñòè äèñïåðñèé ïðèçíà-
êîâ ïî ãîäàì äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ áûëè ïîëó÷åíû

Достоверные годовые различия экстерьерных
и краниометрических признаков

сеголетков обыкновенной бурозубки
равнинного и предгорного районов

Печоро-Илычского заповедника в 2001 (первая строка)
и 2002 (вторая строка) годах

Примечание: t – критерий Стьюдента, р – уровень значимости.

òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå â ðàâíèííîì ðàéîíå (ïðîìåð
¹ 1, F = 2.21, p = 0.0053) è â äâóõ ñëó÷àÿõ â ïðåäãîð-
íîì (ïðîìåð ¹ 1, F = 4.42, p = 0.00003 è ïðîìåð ¹ 18,
F = 2.66, p = 0.0067). Òî åñòü ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè
ïðèçíàêîâ íå ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè, ñëåäîâàòåëüíî, íå
èçìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îòáî-
ðà ïî íèì [7].

Íàïðàâëåíèå õðîíîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ãîäîâàÿ

èçìåí÷èâîñòü ìîæåò èìåòü ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, íà-
ïðèìåð, âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïîïóëÿöèè ïîñëå ìàññîâîé ãèáåëè çâåðüêîâ âåñíîé. Ñ
ýòîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîïðîñ î òîì, âîçâðàùàþòñÿ ëè ñðåäíèå ïðîïîðöèè ÷å-
ðåïà â ïîïóëÿöèè îáûêíîâåííîé áóðîçóáêè ê èñõîäíîé
âåëè÷èíå ÷åðåç íåêîòîðîå ÷èñëî ëåò èëè ìîðôîëîãè-
÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ïîñòåïåííî íàêàïëèâàþòñÿ è óâåëè-
÷èâàþòñÿ. Ïðîâåäåííàÿ ðàíåå Â.Í. Áîëüøàêîâûì ñ ñî-
àâò. ðàáîòà [1] ïîêàçàëà, ÷òî â ïîïóëÿöèè îáûêíîâåí-
íîé áóðîçóáêè íà ð. Ñàêìàðà ïðîèñõîäèë âîçâðàò ê
ôåíîîáëèêó â èñõîäíîì ãîäó ñðàâíåíèÿ (1974-1978 ãã.).
Ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïóòåì ïðèìåíåíèÿ äèñ-
êðèìèíàíòíîãî àíàëèçà, ó÷èòûâàþùåãî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî îòäåëüíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ÷òî
ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü âûâîäà î òîì, ÷òî ïðîèñõîäÿò
íåíàïðàâëåííûå êîëåáàíèÿ ôåíîîáëèêà ïîïóëÿöèè îêî-
ëî ïîïóëÿöèîííîé ñðåäíåé. Ïîäîáíàÿ ðàáîòà íà áîëåå
äëèòåëüíîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå (1972-1991 ãã.) ñ
èñïîëüçîâàíèåì íåìåòðè÷åñêèõ ïîðîãîâûõ ïðèçíàêîâ –
ôåíîâ, ïðîâåäåííàÿ íà ðûæåé ïîëåâêå ñ òîé æå òåððè-
òîðèè [2], ïîêàçàëà, ÷òî íåíàïðàâëåííûå êîëåáàíèÿ
îêîëî ïîïóëÿöèîííîé ñðåäíåé â áëèçêèå ãîäà ñîïðî-
âîæäàþòñÿ ïîñòåïåííûì íàïðàâëåííûì òðåíäîì ýïè-
ãåíåòè÷åñêîé ñèñòåìû, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ãëî-
áàëüíûìè êëèìàòè÷åñêèìè è òåõíîãåííûìè èçìåíåíè-
ÿìè. Ñõîäíûé ðåçóëüòàò ïîëó÷èëè Ð. Áåððè è Ì. Äæå-
êîáñîí â 1975 ã. [8] äëÿ ïîïóëÿöèé äîìîâîé ìûøè.

Â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìåëàñü âûáîðêà çà äåâÿòü
ëåò èç äàííûõ, ñîáðàííûõ â 1976-2003 ãã. â ðàéîíå
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Âû÷åãäà1 . Äèñêðèìèíàíòíûé àíà-
ëèç ãîäîâûõ ðàçëè÷èé 27 êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ ó ñåãîëåòêîâ ïîêàçàë, ÷òî ïåðâûå òðè äèñêðèìè-
íàíòíûå êàíîíè÷åñêèå ôóíêöèè (ÄÊÔ) ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìû (I ÄÊÔ – χ2 = 265, p < 0.000001; II ÄÊÔ –
χ2 = 149, p = 0.000016; III ÄÊÔ – χ2 = 95, p = 0.012) è
âìåñòå îòâåòñòâåííû çà 81 % îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè.
Ðàñïîëîæåíèå öåíòðîèäîâ âûáîðîê â ïðîñòðàíñòâå òðåõ
ôóíêöèé îòîáðàæàåò íàèáîëüøóþ óäàëåííîñòü íà÷àëü-
íûõ è êîíå÷íûõ ãîäîâ îòëîâà, îäíàêî áóðîçóáêè 1986 ã.
âûáèâàþòñÿ â ãðóïïó ïîñëåäíèõ ëåò, ÷òî íåñêîëüêî
íàðóøàåò êàðòèíó (ðèñ. 2). Ãðóïïû ðàçäåëÿåò ïåðâàÿ
äèñêðèìèíàíòíàÿ êàíîíè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Êëàñòåðíûé àíàëèç, âûïîëíåííûé íà îñíîâàíèè
êâàäðàòîâ ðàññòîÿíèé Ìàõàëàíîáèñà ìåòîäîì Âàðäà
(ðèñ. 3) âûÿâèë äâà îñíîâíûõ êëàñòåðà – íà÷àëüíûõ è
êîíå÷íûõ ëåò îòëîâà. Â ïîñëåäíèé êëàñòåð îïÿòü æå
ïîïàë 1986 ã. Âíóòðè ñàìèõ êëàñòåðîâ ãîäà ðàñïîëî-
æåíû äîâîëüíî áåñïîðÿäî÷íî. Òàêèì îáðàçîì, ìû âû-
ÿâèëè òåíäåíöèþ ïîñòåïåííîãî ðàñõîæäåíèÿ ìîðôî-
ëîãè÷åñêîãî îáëèêà ïîïóëÿöèè â òå÷åíèå áîëüøîãî
ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Îäíàêî ýòà òåíäåíöèÿ ìîæåò

1 Коллекция черепов была любезно предоставлена сотрудниками
зоологического музея Сыктывкарского государственного университета.

Показатель  Признак M±m t p 

Равнинный район (n = 60, 2001 г.; n = 42, 2002 г.) 
3 3.81±0.016 

3.88±0.023 
–2.87 =0.005082 

4 9.69±0.022 
9.61±0.032 

2.13 =0.035453 

5 4.75±0.024 
4.56±0.033 

4.67 =0.000009 

7 9.34±0.073 
9.70±0.099 

–2.96 =0.003827 

8 9.34±0.073 
9.70±0.099 

–2.96 =0.003827 

11 4.07±0.019 
4.01±0.021 

2.26 =0.026195 

15 4.63±0.013 
4 .56±0.02 

3.05 =0.002968 

16 12.58±0.029 
12.46±0.045 

2.36 =0.020279 

17 13.18±0.03 
13.04±0.045 

2.66 =0.009006 

19 5.98±0.019 
5.89±0.025 

2.68 =0.008497 

20 8.74±0.025 
8.56±0.029 

4.77 =0.000006 

21 10.23±0.027 
10.05±0.034 

4.34 =0.000034 

22 10.66±0.025 
10.48±0.032 

4.34 =0.000034 

23 3.94±0.010 
3.89±0.015 

3.07 =0.002715 

25 1.33±0.008 
1.29±0.012 

2.83 =0.005641 

26 10.69±0.037 
10.46±0.041 

3.97 =0.000137 

27 10.69±0.037 
10.46±0.041 

3.97 =0.000137 

Предгорный район (n = 51, 2001 г.;  n = 19, 2002 г.) 
Масса, г 7.88±0.082 

7.52±0.136 
2.30 =0.024791 

Длина, мм  
хвоста 

 
43 .98±0.304 
42.68±0.562 

2.15 =0.035362 

ступни 12 .67±0.304 
12.36±0.562 

2.15 =0.035362 

1 6.19±0.005 
1.24±0.006 

3.18 =0.00226 

6 1.91±0.023 
6.37±0.079 

–2.97 =0.004098 

24 5.72±0.016 
5.78±0.022 

–2.05 =0.044713 
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íàðóøàòüñÿ, è áóðîçóáêè â çíà÷èòåëüíî óäàëåííûå
ãîäû îêàçûâàþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêè î÷åíü ñõîäíûìè,
êàê ýòî ñëó÷èëîñü â 1986 ã. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî
ìîðôîëîãè÷åñêèé îáëèê ïîïóëÿöèè î÷åíü óñòîé÷èâ è
íàïðàâëåííî èçìåíÿåòñÿ äîâîëüíî ìåäëåííî, ñîõðàíÿÿ
âîçìîæíîñòü âîçâðàùåíèÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Áîëüøàêîâ Â.Í., Âàñèëüåâ À.Ã., Øàðîâà Ë.Ï.

Ôàóíà è ïîïóëÿöèîííàÿ ýêîëîãèÿ çåìëåðîåê Óðàëà
(Mammalia, Soricidae). Åêàòåðèíáóðã, 1996. 268 ñ.

2. Âàñèëüåâ À.Ã., Âàñèëüåâà È.À., Áîëüøàêîâ Â.Í.
Ýâîëþöèîííî-ýêîëîãè÷åñêèé àíàëèç óñòîé÷èâîñòè ïî-

Рис. 3. Кластерный анализ изменчивости краниометричес-
ких признаков сеголетков обыкновенной бурозубки среднего
течения р. Вычегда разных лет отлова (по вертикали), выпол-
ненный на основании квадратов расстояний Махаланобиса (по
горизонтали).

Рис. 2. Дискриминантный анализ хронографической измен-
чивости краниометрических признаков сеголетков обыкновен-
ной бурозубки среднего течения р. Вычегда: расположение цен-
троидов выборок разных лет (1976-2003 гг.) в пространстве пер-
вых трех дискриминантных канонических функций (ДКФ).

ïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû âèäà (õðîíî-ãåîãðàôè÷åñêèé
ïîäõîä). Åêàòåðèíáóðã, 2000. 132 ñ.
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4. Ðåàëèçàöèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â
ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ìëåêîïèòàþùèõ / À.Ã. Âàñè-
ëüåâ, Þ.Ê. Ôàëååâ, Þ.Ê. Ãàëàêòèîíîâ è äð.. Íîâîñè-
áèðñê, 2003. 232 ñ.

5. Ôàòååâ Ê.ß. Èçìåí÷èâîñòü âíóòðåííèõ îðãàíîâ
åâðîïåéñêîãî êðîòà (Talpa europea). Çîîë. æóðí., 1962.
Ò. 41, âûï. 11. Ñ. 1700-1705.

6. Øâàðö Ñ.Ñ. Âíóòðèâèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü è âè-
äîîáðàçîâàíèå. Ýâîëþöèîííûé è ãåíåòè÷åñêèé àñïåê-
òû ïðîáëåìû // Óñïåõè ñîâðåìåííîé òåðèîëîãèè. Ì.:
Íàóêà, 1977. Ñ. 279-290.

7. ßáëîêîâ À.Â. Èçìåí÷èâîñòü ìëåêîïèòàþùèõ. Ì.,
1966. 364 c.

8. Berry R.J., Jakobson M.E. Ecological genetics of
an island population of the house mouse (Mus musculus)
// J. Zool. (London), 1975. Vol. 175. P. 523-540.   v

Âåòåðàíà Èíñòèòóòà áèîëîãèè Ìàðãàðèòó Èâàíîâíó Àëåêñàíäðîâó ñåð-
äå÷íî ïîçäðàâëÿåì ñ ïðåêðàñíîé äàòîé – 75-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ. Ñòàð-
øèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ê.ñ.-õ.í. Ì.È. Àëåêñàíäðîâà â òå÷åíèå 30 ëåò çàíè-
ìàëàñü âàæíûìè ïðîáëåìàìè – îáîãàùåíèåì êóëüòóðíîé ôëîðû åâðîïåéñ-
êîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè íîâûìè âèäàìè è îáðàçöàìè, èíòðîäóêöèåé íå-
òðàäèöèîííûõ êîðìîâûõ ðàñòåíèé è îöåíêîé èçó÷àåìîãî ðàñòèòåëüíîãî ìà-
òåðèàëà ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî êîðìîâûõ äîñòîèíñòâ.

Â âîçãëàâëÿåìîé ä.ñ.-õ.í. Ê.À. Ìîèñååâûì ëàáîðàòîðèè èíòðîäóêöèè
ðàñòåíèé, â êîòîðîé îíà ðàáîòàëà, áûëî èçó÷åíî áîëåå 50 ïåðñïåêòèâíûõ
âèäîâ íîâûõ êîðìîâûõ ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå îòäåëüíûå èç íèõ èñïûòàíû â
óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà. Ýòî âèäû ðîäîâ áîðùåâèê, ãîðåö, ïîäñîëíå÷íèê, ðà-
ïîíòèêóì, îêîïíèê, êàïóñòà, ìàëüâà è äð. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé Ì.È. Àëåêñàíäðîâà çàùèòèëà
êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó «Íåêîòîðûå âèäû áîðùåâèêà â ñðåäíåòàåæíîé ïîäçîíå Ðåñïóáëè-
êè Êîìè», îïóáëèêîâàëà 68 íàó÷íûõ ðàáîò. Â ñîñòàâå àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà ñòàëà ëàóðåàòîì ïðåìèè
ñîâåòà ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ 1984 ã. çà óñïåøíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èíòðîäóêöèè íîâûõ êîðìîâî-
ñèëîñíûõ ðàñòåíèé. Ñîàâòîðñòâî â ñîçäàíèè ñîðòà ãîðöà Âåéðèõà «Ñûêòûâêàðåö» áûëî îòìå÷åíî
áðîíçîâûìè ìåäàëÿìè ÂÄÍÕ ÑÑÑÐ (1977 è 1985 ãã.), àêòèâíàÿ íàó÷íàÿ è îáùåñòâåííàÿ ðàáîòà –
ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè.

Â ëè÷íîì ïëàíå Ìàðãàðèòà Èâàíîâíà – ÷åëîâåê àêòèâíûé, æèçíåðàäîñòíûé, äîáðîæåëàòåëüíûé â
îáùåíèè, è ñåãîäíÿ æèâî èíòåðåñóåòñÿ ñîâðåìåííûìè ñîáûòèÿìè â îáùåñòâå, âñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ
çàáîòàõ è õëîïîòàõ î ñåìüå, äåòÿõ, âíóêàõ, íåèçìåííàÿ è óñïåøíàÿ äà÷íèöà.

Îò äóøè æåëàåì çäîðîâüÿ, áîäðîñòè, âñå òîé æå íåóñïîêîåííîñòè äóøè,
âåñåëûõ ëó÷èêîâ â ãëàçàõ è ìíîãî äîáðîãî è ðàäîñòíîãî âïåðåäè.

Ñ÷àñòüÿ Âàì, äîðîãàÿ Ìàðãàðèòà Èâàíîâíà!

ÞÁ È ËÅÉ
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ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
4 îêòÿáðÿ 2005 ã. èñïîëíèëîñü 60 ëåò íàó÷íîé, ïåäàãîãè÷åñêîé è îáùå-

ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè ÐÑÔÑÐ è çàñëóæåí-
íîãî ðàáîòíèêà íàóêè è êóëüòóðû Êîìè ÀÑÑÐ, ãëàâíîãî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ, äîêòîðà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê Èè  Âàñèëüåâíû Çàáîåâîé – îäíîé èç òåõ, êòî
ñòîÿë ó èñòîêîâ ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè â Ðåñïóáëèêå Êîìè.

Åå íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü íà÷àëàñü â òðóäíûå ïîñëåâîåííûå ãîäû, êîãäà
ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1945 ã. åñòåñòâåííîãî ôàêóëüòåòà Êîìè ãîñóäàðñòâåííî-

ãî ïåäàãîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà È.Â. Çàáîåâà áûëà ïðèíÿòà íà äîëæíîñòü ëàáîðàíòà ïî÷âåííîãî
ñåêòîðà Áàçû ÀÍ ÑÑÑÐ â Êîìè ÀÑÑÐ. Äàëåå – ó÷åáà â àñïèðàíòóðå, êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ ïðîøëà â ñòåíàõ Ïî÷âåííîãî èíñòèòóòà èì. Â.Â. Äîêó÷àåâà, óñïåøíàÿ çàùèòà êàíäèäàò-
ñêîé äèññåðòàöèè è ðàáîòà â äîëæíîñòè çàâåäóþùåé îòäåëîì ïî÷âîâåäåíèÿ Êîìè ôèëèàëà ÀÍ
ÑÑÑÐ. Â 1965 ã. È.Â. Çàáîåâà áûëà íàçíà÷åíà äèðåêòîðîì Èíñòèòóòà áèîëîãèè, êîòîðûì áåñ-
ñìåííî ðóêîâîäèëà â òå÷åíèå 20 ëåò.

Èÿ Âàñèëüåâíà – òàëàíòëèâûé îðãàíèçàòîð íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ñ åå èìåíåì ñâÿçàíî íå
òîëüêî ðàçâèòèå íîâûõ íàïðàâëåíèé â Èíñòèòóòå, íî è ñîçäàíèå øêîëû ïî÷âîâåäîâ Ðåñïóáëèêè
Êîìè, êîòîðàÿ âíåñëà âåñîìûé âêëàä â ïîçíàíèå îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè
ïåäîñôåðû íà åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå. Îíà âñåãäà óäåëÿëà è óäåëÿåò îñîáîå âíèìàíèå îðãà-
íèçàöèè ñòàöèîíàðíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ è ðåæèìîâ ôîðìèðîâàíèÿ öåëèííûõ è
ïàõîòíûõ ïî÷â. Íà îñíîâå èìåííî òàêèõ èññëåäîâàíèé åþ âïåðâûå áûëè âûÿâëåíû îñíîâíûå
çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ïîäçîëèñòûõ è ãëååïîäçîëèñòûõ ïî÷â, óñòàíîâëåíû èõ ãåíåòè÷åñêèå, äèàã-
íîñòè÷åñêèå è àãðîïðîèçâîäñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè, îñîáåííîñòè èõ ñâîéñòâ è ðåæèìîâ, ðàçðàáî-
òàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïîâûøåíèþ èõ ýôôåêòèâíîãî ïëîäîðîäèÿ è èñïîëüçîâàíèþ â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå. Âñå ýòè ìàòåðèàëû ëåãëè â îñíîâó åå äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè «Ïî÷âû è
çåìåëüíûå ðåñóðñû Êîìè ÀÑÑÐ», óñïåøíàÿ çàùèòà êîòîðîé ñîñòîÿëàñü â 1973 ã. â Ïî÷âåííîì
èíñòèòóòå èì. Â.Â. Äîêó÷àåâà.

Ãëóáîêîå äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñîâðåìåííûõ ïî÷âåííûõ ïðîöåññîâ  ïîçâîëèëè È.Â. Çàáîåâîé ñ
ñîòðóäíèêàìè îòäåëà ïî÷âîâåäåíèÿ Èíñòèòóòà áèîëîãèè äîêàçàòü íàëè÷èå ïîäçîëîîáðàçîâàòåëüíî-
ãî ïðîöåññà íà åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ, ÷òî îñïà-
ðèâàëîñü çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè. Ïîçäíåå íà ýêñêóðñèè âáëèçè Ñûêòûâêàðà, îðãàíèçîâàí-
íîé â ðàìêàõ X Ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà ïî÷âîâåäîâ â 1974 ã. (Ìîñêâà),  ïî÷âîâåäû âîî÷èþ
óáåäèëèñü â ñóùåñòâîâàíèè ïîäçîëèñòûõ ïî÷â íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè È.Â. Çàáîåâîé ñîñòàâëåíà ïî÷âåííàÿ êàðòà Ðåñïóáëèêè Êîìè â ìàñøòà-
áå 1:1 000 000,  èçäàíû ëèñòû Ãîñóäàðñòâåííîé ïî÷âåííîé êàðòû Ðîññèè íà òåððèòîðèè åâðîïåé-
ñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Q-39 (Íàðüÿí-Ìàð), Q-40 (Ïå÷îðà), Q-41 (Âîðêóòà), Ð-39 (Ñûêòûâêàð),
Ð-40 (Êðàñíîâèøåðñê), ñîçäàíû ñåðèè ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèõ êàðò, èìåþùèõ âàæíîå çíà÷åíèå
äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñïèñîê îïóáëèêîâàííûõ åþ
ðàáîò âêëþ÷àåò áîëåå 170 íàçâàíèé, â òîì ÷èñëå íåñêîëüêèõ ìîíîãðàôèé. Åå êíèãà «Ïî÷âû è
çåìåëüíûå ðåñóðñû Êîìè ÀÑÑÐ» ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ êëàññè÷åñêèì òðóäîì â îáëàñòè ïî÷âîâåäå-
íèÿ.

È ñåãîäíÿ È.Â. Çàáîåâà ïîëíà òâîð÷åñêîé ýíåðãèè, ïëîäîòâîðíûõ èäåé, ïåðñïåêòèâíûõ ïëàíîâ è
æåëàíèÿ ïåðåäàòü íàó÷íûé îïûò ïîäðàñòàþùåìó ïîêîëåíèþ ïî÷âîâåäîâ. Îíà îñóùåñòâëÿåò íàó÷íîå
ðóêîâîäñòâî àñïèðàíòàìè è äîêòîðàíòàìè, âåäåò áîëüøóþ íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó. Èÿ
Âàñèëüåâíà – ïðåäñåäàòåëü Êîìè îòäåëåíèÿ Äîêó÷àåâñêîãî îáùåñòâà ïî÷âîâåäîâ ÐÀÍ, ïî÷åòíûé
÷ëåí ïðåçèäèóìà Êîìè ÍÖ è ó÷åíîãî ñîâåòà Èíñòèòóòà áèîëîãèè, ÷ëåí äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà.
Åå îðãàíèçàòîðñêàÿ è íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü îòìå÷åíû äâóìÿ îðäåíàìè «Çíàê ïî÷åòà», îðäåíîì
«Äðóæáû íàðîäîâ», ïÿòüþ ìåäàëÿìè, ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè. Îíà ëàóðåàò ïðåìèè èì. Â.Ð. Âèëüÿì-
ñà.

Èÿ Âàñèëüåâíà Çàáîåâà íå òîëüêî êðóïíûé ó÷åíûé, áëåñòÿùèé ïåäàãîã, àêòèâíûé îáùåñòâåííûé
äåÿòåëü, íî è ÷åëîâåê îãðîìíîãî ëè÷íîãî îáàÿíèÿ. Áåççàâåòíàÿ ïðåäàííîñòü íàóêå, ïîòðÿñàþùåå
òðóäîëþáèå, æàæäà òâîð÷åñêîãî ïîèñêà, îãðîìíîå æèçíåëþáèå – âîò òà îñíîâà, íà êîòîðîé ñôîðìè-
ðîâàëñÿ óíèêàëüíûé èññëåäîâàòåëü çåìëè Êîìè, èçâåñòíûé ïî÷âîâåä Ðåñïóáëèêè Êîìè è Ðîññèéñ-
êîé Ôåäåðàöèè – Èÿ Âàñèëüåâíà Çàáîåâà.

Äîðîãàÿ Èÿ Âàñèëüåâíà!
Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà áèîëîãèè è Êîìè îòäåëåíèå Äîêó÷àåâñêîãî îáùåñòâà ïî÷âîâåäîâ

ïîçäðàâëÿþò Âàñ ñî çíàìåíàòåëüíîé äàòîé è æåëàþò êðåïêîãî çäîðîâüÿ,
ñ÷àñòüÿ è äàëüíåéøèõ óñïåõîâ â äåëå ñëóæåíèÿ ïî÷âåííîé íàóêå.

x
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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
À Â ÏÎËÜØÅ ÓÆÅ ÁÛËÀ ÂÅÑÍÀ È ÂÑÅ ÂÎÊÐÓÃ ÌÅÍß ÐÀÑÖÂÅÒÀËÎ

к.б.н. О. Дымова

В этом году  я встретила весну в
Польше. Выехав из Сыктывкара 20 мар-
та, когда еще лежал снег, мела метель,
а температура составляла –12 °С, я
вдруг попала в солнечный край: снег
давно растаял, небо было ясное и чис-
тое, правда, листва на деревьях еще не
распустилась и зеленая трава не успе-
ла появиться. В таком приподнятом на-
строении я прибыла в г. Краков, где на
вокзале меня радушно встретила Клау-
дия Ковалик, секретарь декана факуль-
тета биотехнологии Ягеллонского уни-
верситета.

Целью моего пребывания в Кракове
было выполнение совместных исследо-
ваний по изучению взаимопревращений
компонентов виолаксантинового цикла
(зеаксантина, антераксантина, виолак-
сантина) на базе факультета биотехноло-
гии Ягеллонского университета им. Яна
Журжицкого. Я работала на кафедре
физиологии фотосинтеза, которой заве-
дует  профессор,  доктор Kазимир
Стржалка, он же – декан факультета био-
технологии (фото 1). Совместно с моло-
дой сотрудницей кафедры  Иоанной
Жриб я освоила методику разделения
пигментов ксантофиллового цикла с по-
мощью обращенно-фазовой ВЭЖХ
(фото 2). Также я познакомилась с науч-
но-исследовательской деятельностью
кафедры и факультета, их лаборатор-
ным оборудованием и приборным осна-
щением.

Новое здание современного Ягел-
лонского университета, где находится
факультет биотехнологии, расположено
далеко от центра города. Крупный мно-
гоэтажный корпус университета имеет
множество входов-выходов. В универси-
тете имеется большая библиотека, снаб-
женная электронными каталогами и ко-
пировальными аппаратами . Помимо
крупных аудиторий, на каждой кафедре
есть лаборатории, хорошо оснащенные
современным оборудованием и прибо-

рами, компьютерные классы, кабинеты
для  аспирантов , гос тевые комнаты.
Очень радовало глаз наличие большого
числа декоративных комнатных расте-
ний как в самих лабораториях, так и в
коридорах университета. И особенно
приятно было видеть небольшой зеле-
ный сад, который находился за окном
прямо напротив дверей гостевых комнат.
Кстати, следует отметить, что этот садик,
в котором буйно цвели тюльпаны и кро-
кусы, был расположен под открытым
небом прямо на третьем этаже.

Как мне рассказали сотрудники ка-
федры физиологии фотосинтеза, еще
четыре года назад отделение физиоло-
гии и биохимии растений Института мо-
лекулярной биологии и биотехнологии
(ныне факультет  биотехнологии Ягел-
лонского университета) было располо-
жено в центральной части города. Здесь,
в центре, находится первое здание уни-
верситета, сейчас  это колледж-музей,
известный как Collegium Maius, или Ко-
ролевский колледж (фото 3). Это старей-
шее здание одного из редких, сохранив-
шихся до наших дней, средневековых
университетов в Европе. Королевский
колледж был  основан в 1364 году
польским королем Казимиром Великим.
В то время университет имел три фа-
культета: философский, медицинский и
юридический. Для престижного средне-
векового университета ему недоставало
факультета теологии. В 1370 году, после
смерти Казимира Великого, колледж по-
терял королевское покровительство и
прекратил действовать. Только спустя 30
лет обучение в университете было во-
зобновлено. А благодаря королеве Яд-
виге коллегиум был признан престиж-
ным университетом с четырьмя факуль-
тетами, включая теологический. После
своей смерти (1399) королева Ядвига

завещала университету свои драгоцен-
ности и деньги. Впоследствии королева
Ядвига была причислена к лику Святых,
и упоминание о ней можно также встре-
тить в кафедральном музее королевско-
го дворца Вавель (Wawel). Следует от-
метить, что в Королевском колледже
учился знаменитый астроном Николай
Коперник. Существует комната, назван-
ная его именем, где представлены аст-
рономические  приборы , которыми
пользовался молодой ученый. Им была
предложена гелиоцентрическая система
Вселенной, в которой он доказывал, что
центром Солнечной системы является
не Земля, а Солнце. Это коренным об-
разом изменило взгляды людей на уст-
ройство мира.

Помимо большого числа комнат (хи-
мическая, физическая, часовая, глобус-
ная и т.п.), всевозможных залов и кори-
доров, экспозиция музея представлена
многочисленными старинными живопис-
ными полотнами и скульптурами эпохи
Ренессанса, Барокко и др. Также в кол-
ледже имеется портретная галерея про-
фессоров Ягеллонского университета.
Гуляя по музею и разглядывая экспози-
ции, можно многое узнать об обычаях и
традициях средневекового университе-
та. Как правило, в старые времена со-
блюдалась строгая иерархия званий сре-
ди профессорского состава, и конечно,
высшей властью обладал ректор, кото-
рому  присваивался титул Наиважнейше-
го, но избирался он всего на полгода.
Профессора, деканы факультетов и рек-
тор обязательно носили мантии. Одеж-
да ректора была красной, а профессор-
ские мантия и головной убор – черные,
и только цвет уголка шапки указывал на
принадлежность  к тому  или иному фа-
культету. Интересно отметить, что пер-
воначально лекция длилась в течение

Фото 1. С профессором д-ром Кази-
миром Стржалкой.

Фото 2. Ольга Дымова (слева) и Иоан-
на Жриб у хроматографа HPLC в лабора-
тории.

Фото 4. Внутренний дворик Королев-
ского колледжа (г. Краков).
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трех часов  без перерыва , что было
слишком утомительно как для препода-
вателей, так и для студентов. Лишь по-
зднее был установлен академический
час (45 мин.) с пятнадцатиминутным пе-
рерывом. С момента образования уни-
верситет гордился своим гербом, где на
красном фоне был изображен короно-
ванный белый орел. В настоящее время
официальный герб университета пред-
ставлен в виде двух перекрещенных ски-
петров на голубом щите, увенчанном
короной.

Выходя из здания колледжа-музея,
попадаешь на площадку  с готическими
аркадами. Здесь можно посидеть на ска-
меечках, послушать журчание струяще-
гося ручейка из рта мраморной комичес-
кой головы в аркаде, просто отдохнуть,
поразмышлять, и вдруг … ощутить себя
одним из тех (преподавателей или сту-
дентов), кто ежедневно посещал колле-
гиум в средние века и соблюдал его тра-
диции.

Совсем в другом конце города от но-
вого здания Ягеллонского университе-
та – на улице Николая Коперника – рас-
положен ботанический сад. Поскольку
весна в Польшу пришла на две недели
позже обычного, я посетила сад в пер-
вых числах апреля, когда только появи-
лись первые листочки на деревьях, цве-
ли подснежники, крокусы, примулы, рас-
пустились разноцветные тюльпаны и
нарциссы. Несмотря на отсутствие буй-
ства зелени и пестроты цветов, можно
было полюбоваться разнообразием и яр-
костью трехцветных фиалок, высажен-
ных на многочисленных клумбах, созер-

цать грядки с  отрастающими многолет-
никами, со всех сторон обойти огромную
альпийскую  горку, на которой были пред-
ставлены растения со всех континентов
земного шара. Радовали глаз зеленые
ковры копытня европейского, цветущие
полянки медуницы неясной, другие ве-
сенние цветы. Честно признаюсь, что
после долгой северной зимы к каждому
цветущему  растению я подходила с
большой любовью и доброжелательно-
стью. Наконец, под мохнатыми лапами
темно-зеленого тиса я нашла то, что ис-
кала – ставшую родной живучку ползу-
чую. Я также обнаружила ее на освещен-
ной лужайке. Именно живучка ползучая
была использована в качестве модель-
ного объекта при постановке эксперимен-
тов по изучению взаимопревращений
компонентов ксантофиллового цикла.

Следует отметить, что именно ксан-
тофилловый (или виолаксантиновый)
цикл, открытый Д.И. Сапожниковым с
соавт. (1957)1 , является одним из меха-
низмов оптимизации количества света,
необходимого для фотосинтеза автотро-
фов в изменяющихся условиях произра-
стания. Показано2 , что уменьшение кон-
центрации виолаксантина (Vx) в расте-
ниях при интенсивном свете связано с
трансформацией Vx в другой ксанто-
филл – зеаксантин (Zx). Впоследствие
было дано3  более точное описание све-
тозависимой трансформации ксанто-
филловых пигментов в растении. Не-
смотря на это, ксантофилловый цикл
(Xc) остается предметом интенсивного
изучения, сконцентрированного на объ-
яснении как молекулярных механизмов

цикла, так и его разнообразных функций
в растениях. Xc был описан в тилакоид-
ных мембранах всех высших растений,
мхах, лишайниках, водорослях4 .

Было проведено сравнительное изу-
чение пигментного комплекса листьев
живучки ползучей (Ajuga reptans L.), про-
израстающей в затенении и на освещен-
ной лужайке. Первоначально листья из
разных местообитаний адаптировали к
полной темноте (в течение 1 ч), затем эти
же листья подвергали воздействию вы-
сокой освещенности (2000 µmol m-2 s-1)
в течение 1 ч, и вновь адаптировали к
темноте (не менее 3 ч). Затененные (под
тисом) и освещенные (на лужайке) лис-
тья фиксировали жидким азотом после
каждого этапа эксперимента. Качествен-
ное содержание пигментов определяли
методом высокоэффективной жидко-
стной хроматографии. Состояние де-
эпоксидации пигментов ксантофиллового
цикла (DEPS) рассчитывали как DEPS =
(Z+A)/(V+A+Z), где Z – зеаксантин, A –
антераксантин, V – виолаксантин. Уста-
новлено, что степень де-эпоксидации
виолаксантина в зеаксантин составляла
10 % у листьев затененных растений и
41 % – у растений на освещенном учас-
тке. Сходные величины получены ранее
для некоторых групп травянистых рас-
тений в разных световых условиях про-
израстания5 . В ходе эксперимента у
адаптированных к темноте растений
живучки с открытого места эта величина
снизилась в шесть раз, т.е. произошла
эпоксидация зеаксантина через антерак-
сантин в виолаксантин. При экспозиции
к высокой освещенности величина DEPS

ÞÁ È ËÅÉ
Áîëåå 10 ëåò ðàáîòàåò â Èíñòèòóòå áèîëîãèè Ãåííàäèé Ìèõàéëîâè÷ Èñòî-

ìèí. Îí âñåãäà ñäåðæàí è ïîäòÿíóò, íî ïîä ýòèì ñêðûâàåòñÿ ÷óòêèé è îòçûâ-
÷èâûé ÷åëîâåê. Îí ïðèäåò ê âàì íà ïîìîùü, ðàçáåðåòñÿ â ëþáîì ìåõàíèçìå è
ñäåëàåò ñâîþ ðàáîòó êà÷åñòâåííî è íàäåæíî. Ãåííàäèé Ìèõàéëîâè÷ èìååò áîëü-
øîé æèçíåííûé îïûò è âñåãäà ãîòîâ ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè ïîçíàíèÿìè ñ ìîëîäû-
ìè ñîòðóäíèêàìè. Â åãî ìàñòåðñêîé âñåãäà öàðÿò ïîðÿäîê è ÷èñòîòà, êàæäûé
èíñòðóìåíò èìååò ñâîå ìåñòî è, åñëè ïîòðåáóåòñÿ, îí âñåãäà ïîäñêàæåò, êàê ëó÷øå
è áûñòðåå ðåøèòü òó èëè èíóþ ïðîáëåìó. Åãî ïðîôåññèÿ – äåëàòü ëþäÿì
äîáðî è ïðèíîñèòü ïîëüçó. Çíàê åãî çîäèàêà – Âåñû, à çíà÷èò – ýòî âåðøèíà

ýëåãàíòíîñòè, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ âî âñåì: â ïàðòíåðñòâå, äðóæáå, ëþáâè. Îí ïðåêðàñíûé ñåìüÿíèí, äåä,
ìóæ, îòåö ñåìåéñòâà.

Â äåíü âàøåãî 70-ëåòèÿ æåëàåì Âàì, Ãåííàäèé Ìèõàéëîâè÷, êðåïêîãî çäîðîâüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ,
óñïåõîâ â ðàáîòå è íèêîãäà íå ñòàðåòü äóøîé.

Ñîòðóäíèêè ÀÕ×

x

1 Сапожников Д.И ., Красовская Т.А., Маевская А.Н. Изменение соотношения преобладающих каротиноидов в пластидах зеленых листьев при
действии света // ДАН СССР, 1957. Т. 113. С. 465-467.

2 Yamamoto H.Y., Nakayama T.O.M., Chichester C.O. Studies on the light and dark interconversions of leaf xanthophylls // Arch. Biochem. Biophys., 1962.
Vol. 97. P. 168-173.

3 Siefermann-Harms D. The xanthophyll cycle in higher plants // Lipids and lipid polymers in higher plants / Eds. T. Tevini, H.K. Lichthenthaler. Berlin:
Springer, 1977. P. 218-230.

4 Adamaska I. ELIPs – light induced stress proteins // Physiol. Plant., 1997. Vol. 100. P. 794-805.
5 Demming-Adams B., Adams W.W. Carotenoid composition in sun and shade leaves of plants with different life forms // Plant, cell and environment, 1992.

Vol. 15, № 4. P. 411-419.
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возросла до 52-54 % в листьях с обоих
участков. Это свидетельствует об обра-
зовании зеаксантина в условиях высо-
кой освещенности. У листьев, экспони-
рованных к избыточной освещенности,
большой пул ксантофиллового цикла
связан со способностью формировать
зеаксантин, который перехватывает
энергию от хлорофилла, находящегося
в возбужденном состоянии. Это приво-
дит к тушению флуоресценции хлоро-
филла и потере энергии возбуждения в
виде тепла (нефотохимическое тушение
флуоресценции). Таким образом, при
световом стрессе реакция деэпоксида-
ции виолаксантина через антераксантин
до зеаксантина выполняет защитную
функцию  в хлоропластах. Пигментная
система растений, выросших на свету,
позволяет утилизировать свет через
фотосинтез и диссипировать избыток
световой энергии непосредственно в
светособирающих системах.

Но вернемся к экскурсии по Кракову.
Мое пребывание в этом городе совпало
с двумя крупными религиозными собы-
тиями. Первое из них – празднование
католической Пасхи – светлого праздни-
ка возрождения, обновления, начала
новой жизни. Отмечу, что в Польше хо-
рошо развита духовная культура, и по-
ляки очень почитают католическую цер-
ковь и строго следуют ее канонам. Но
хочется немного рассказать о втором
событии – мероприятиях, связанных с

трауром по поводу смерти Папы Римс-
кого, Иоанна Павла II, который по про-
исхождению был поляком. Его портреты
были вывешены на стенах костелов, по-
мещены на рекламных щитах, продава-
лись во всех магазинах и киосках; госу-
дарственные и траурные флаги были
укреплены на многих зданиях и домах,
черные ленточки развевались практи-
чески на всех транспортных средствах.
Поляки – от мала до велика – носили
нагрудные значки и эмблемы с изобра-
жением гербов Рима и Кракова, были
отменены все увеселительные меропри-
ятия в городе и развлекательные пере-
дачи по телевидению. Кульминацион-
ным моментом этого события стал ми-
тинг в день похорон Иоанна Павла II,
когда все жители миллионного города
вышли на улицы, движение в централь-
ной части города было остановлено,
магазины закрыты, предприятия, госу-
дарственные учреждения, школы, поли-
клиники и другие заведения не работа-
ли. Весь город, за исключением центра,
опустел. По-видимому, те горожане, кто
не присутствовал на митинге, смотрели
траурную церемонию по телевидению.

Признаюсь, что я никогда еще не
испытывала такой тоски, грусти и печа-
ли, которые охватили меня в этот день.
Как известно из психологии, существует
так называемое «коллективное созна-
ние», которое, по Э. Дюркгейму, опреде-
ляется как духовное единство общества.

Коллективное чувство является формой
коллективного сознания. Поэтому истин-
ное чувство печали и скорби, наполнив-
шее сердца жителей не только Кракова,
но и всей страны, затронуло и меня.
Самое невероятное произошло со мной
вечером, когда я, после работы в лабо-
ратории, решила поехать в центр горо-
да. По улицам продолжали ходить не-
большие толпы молодых людей, сканди-
руя лозунги на польском языке. Я гуля-
ла по небольшим улочкам, и вдруг из
одного кафе до меня донеслась знако-
мая и родная музыка П. Чайковского.
Название кафе также было близким и
родным – «Северное», посетителей в
нем было немного. Я взяла чашечку
кофе с удивительно вкусным, как мне
тогда показалось, пирожным. Я уже не
чувствовала себя одинокой. Когда я
вышла из кафе, на улице стемнело, и я
ощутила манящую красоту луны и звезд
на вечернем небе.

Незабываемые впечатления я полу-
чила при посещении Соляных Копей
«Величка», которые являются уникаль-
ным – в мировом масштабе – горнодо-
бывающим предприятием, действую-
щим без перерыва вот уже свыше 700
лет. Сформировавшийся на протяжении
столетий ансамбль горных выработок,
расположенный в центральной части
шахты, был признан архитектурным па-
мятником Национальной Польской Ис-
тории. Соляные Копи являются также

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü âåäóùåãî èíæåíåðà Ìàðèíû Èâàíîâíû ×åðå-

çîâîé â Èíñòèòóòå áèîëîãèè íà ïðîòÿæåíèè 25 ëåò ñâÿçàíà ñ ôóíäàìåíòàëü-
íûìè è ïðèêëàäíûìè èññëåäîâàíèÿìè áèîòû âîäîåìîâ åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-
âîñòîêà Ðîññèè. Åå ó÷àñòèå â íèõ çàêëþ÷àëîñü â ñáîðå èõòèîëîãè÷åñêèõ è
ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è èõ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêå âî âðåìÿ ìíîãî-
÷èñëåííûõ è äîâîëüíî òðóäíûõ, äàæå äëÿ ìóæ÷èíû, ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîòàõ
íà òóíäðîâûõ îçåðàõ, ãîðíûõ ðåêàõ Óðàëà è Òèìàíà, à òàêæå âûïîëíåíèå
êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè ïîëåâûõ ñáîðîâ. Ýòà ðàáîòà òðåáóåò îò èñïîëíèòåëÿ
íå òîëüêî âëàäåíèÿ êëàññè÷åñêèìè è ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè è èõ àäåêâàò-
íîãî ïðèìåíåíèÿ, íî è áîëüøîãî òðóäîëþáèÿ, àêêóðàòíîñòè, òåðïåíèÿ è ÷òî
íåìàëîâàæíî – ïðîÿâëåíèÿ èíèöèàòèâû, ôèçè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ, ñòîéêîñòè ê íåâçãîäàì, êîììóíèêà-
áåëüíîñòè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Âñå ýòè êà÷åñòâà ïðèñóùè Ìàðèíå Èâàíîâíå, êîòîðûå, íàðÿäó ñ ïðîÿâ-
ëåííûì èíòåðåñîì ê ïîäîáíîé ðàáîòå, îêàçàëèñü ðåøàþùèìè â òîì, ÷òî îíà ïîñëå îêîí÷àíèÿ 1986 ã.
Ëåíèíãðàäñêîé ëåñîòåõíè÷åñêîé àêàäåìèè ïðîäîëæèëà åå è ñòàëà íàäåæíûì è êâàëèôèöèðîâàííûì
ñïåöèàëèñòîì â ñâîåì äåëå. Ê íåé ÷àñòî îáðàùàþòñÿ çà êîíñóëüòàöèåé êàê ìîëîäûå, òàê è ñïåöèàëè-
ñòû ñ îïûòîì ïî ðàçíûì ìåòîäè÷åñêèì âîïðîñàì, îôîðìëåíèþ è ïðåäñòàâëåíèþ íàó÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Ìàðèíà Èâàíîâíà, ïîìèìî îñíîâíûõ äîëæíîñòíûõ îáÿçàííîñòåé, ïîñòîÿííî âûïîëíÿåò äîïîëíè-
òåëüíûå íàãðóçêè êàê â ëàáîðàòîðèè, òàê è â Èíñòèòóòå. Åå óâàæàþò â êîëëåêòèâå çà ïîðÿäî÷íîñòü,
äîáðîæåëàòåëüíîñòü, îòçûâ÷èâîñòü è îïòèìèçì.

Ïðîôåññèîíàëüíîå ìàñòåðñòâî, äîáðîñîâåñòíàÿ ðàáîòà Ìàðèíû Èâàíîâíû îòìå÷åíû Èíñòèòóòîì
áèîëîãèè, Êîìè íàó÷íûì öåíòðîì ÓðÎ ÐÀÍ, Óðàëüñêèì îòäåëåíèåì ÐÀÍ.

Ïîçäðàâëÿåì Âàñ, äîðîãàÿ Ìàðèíà Èâàíîâíà, ñ òðóäîâûì þáèëååì
è æåëàåì çäîðîâüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ è ñ÷àñòüÿ íà äîëãèå ãîäû.

Ìû áëàãîäàðèì Âàñ çà áåñêîðûñòíîå ñëóæåíèå íàóêå!
Êîëëåêòèâ ëàáîðàòîðèè èõòèîëîãèè è ãèäðîáèîëîãèè



3 0

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2005  ¹   10

туристическим объектом мирового зна-
чения, куда съезжаются тысячи путеше-
ственников из разных стран. В шахте
проложен туристический маршрут, кото-
рый представляет  собой подземный
шахтный отрезок длиной 2 км и состоит
из 20 камер, расположенных на глубине
от 64 м (горизонт I) до 135 м (горизонт III).
Спускаясь по винтовой лестнице все
ниже и ниже, сразу  ощущаешь перепад
давления, а температура внизу (даже
летом) составляет 14 °С выше нуля. Пу-
тешествие по шахте в сопровождении
экскурсовода в костюме горняка длилось
около двух часов. Очень запомнилась
часовня святой Кинги. Выдолбленная в
глыбе зеленой соли, часовня распола-
галась на глубине 100 м и представляла
собой большую  залу  длиной 54 м, ши-
риной – около 20 м, высотой – 12 м. Ча-
совню освещали огромные люстры из
соляных кристаллов, а пол был выпол-
нен из сплошного соляного куска.

В настоящее время часовня являет-
ся действующим местом религиозного
культа, где проходят литургии по случаю
особо знаменательных событий. Часов-
ню украшает изваянный в соли памят-
ник Иоанну  Павлу  II, установленный не-

сколько лет назад перед его визитом в
Польшу, однако Папе Римскому  так и не
удалось посетить эту часовню при жиз-
ни. Далее, проходя по так называемому
двору шурфа Кунегунда, где когда-то
транспортировали добытую соль, неожи-
данной была встреча с разноцветными
гномами – подземными добрыми эльфа-
ми, которые, по преданию, берегли со-
ляные сокровища и помогали шахтерам
в их работе. Соляные человечки напо-
минали древних шахтеров: дробильщи-
ков, носильщиков, возниц и плотников.
В трех камерах, расположенных по ту-
ристическому маршруту: Яновице, Сго-
ревшая и Пескова Скала благодаря све-
тозвуковым эффектам и восковым фи-
гурам горняков получаешь представле-
ние о той атмосфере, которая царила во
время работы в соляной шахте в преж-
ние времена. В камере Варшава (125 м
под землей) находится кинотеатр, где
туристы могут посмотреть фильмы о гор-
ном деле на нескольких языках. После
длительного и полного впечатлений мар-
шрута весьма приятно посидеть за чаш-
кой горячего чая в ресторане, располо-
женного под землей. Одним словом,
Соляные Копи «Величка» – это подзем-

ный городок, который одновременно яв-
ляется горнодобывающим предприяти-
ем, природным заповедником, туристи-
ческим центром, объектом научных ис-
следований, местом религиозного куль-
та. А царящий в шахте специфический,
лечебный микроклимат, облегчающий
дыхание, полезен всем посетителям, но
особенно тем, кто страдает заболевани-
ями верхних дыхательных путей.

Помимо старинного и красивого Кра-
кова, я побывала в древнем городе Люб-
лине. Мое трехдневное пребывание в
этом городе стало возможным благода-
ря приглашению и гостеприимству про-
фессора В. Грушецкого, заведующего ка-
федрой биофизики в Институте физики
университета им. Марии Склодовской-
Кюри. Сотрудники этой кафедры (фото 4)
проводят модельные эксперименты по
изучению молекулярных структур пиг-
ментов ксантофиллового цикла, их орга-
низации и ориентации в липидном мат-
риксе. Объектами исследований являют-
ся изомеры ксантофиллов (в частности,
зеаксантина), локализованных в липид-
ном бислое. Их работы1  доказывают, что
структурные и фотофизические свой-
ства молекул каротиноидов непосред-

ÞÁ È ËÅÉ
Êîëëåãè, ñîòðóäíèêè îòäåëà Áîòàíè÷åñêèé ñàä ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò íàó÷-

íîãî ñîòðóäíèêà Ãàëèíó Àëåêñååâíó Ðóáàí ñ 30-ëåòèåì ðàáîòû â íàøåì
Èíñòèòóòå. Çàêîí÷èâ áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ïåòðîçàâîäñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà â 1969 ãîäó, âåðíóëàñü â ðîäíîé Ñûêòûâêàð âìåñòå ñ ìóæåì,
ñ êîòîðûì ïîçíàêîìèëàñü â óíèâåðñèòåòå. Ïîñòóïèëà íà ðàáîòó â Èíñòèòóò
áèîëîãèè â ëàáîðàòîðèþ èíòðîäóêöèè ðàñòåíèé (íûíå îòäåë Áîòàíè÷åñêèé
ñàä).

Ãàëèíà Àëåêñååâíà ñòàëà íåçàìåíèìûì ñîòðóäíèêîì. Ñ ïåðâûõ äíåé ðàáî-
òû è ïî ñåãîäíÿøíèé äåíü íåèçìåííî çàíèìàåòñÿ èíòðîäóêöèåé êîðìîâûõ ðàñòåíèé. Ðàáîòàëà ïîä ðóêî-
âîäñòâîì òàêèõ ñïåöèàëèñòîâ, êàê Ê.À. Ìîèñååâ è Â.Ï. Ìèøóðîâ. Â áîòàíè÷åñêîì ñàäó ñ åå ïîìîùüþ
ñîçäàíû êîëëåêöèè îäíîëåòíèõ è ìíîãîëåòíèõ êîðìîâûõ ðàñòåíèé. Èññëåäîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé, àäàïòèâíîñòè è ïðîäóêòèâíîãî äîëãîëåòèÿ èíòðîäóöåíòîâ ïîçâîëèëè ñóùåñòâåííî ïîïîëíèòü îã-
ðàíè÷åííûé àññîðòèìåíò òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Ñ åå ïîìîùüþ ñîçäàíû ñîðòà
áîðùåâèêà Ñîñíîâñêîãî «Ñåâåðÿíèí», ãîðöà Âåéðèõà «Ñûêòûâêàðåö», òîïèíàìáóðà «Âûëüãîðòñêèé»,
êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî «Åëÿ-òû». Èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó Ã.À. Ðóáàí ñîâìåùàëà ñ ïðîïàãàíäîé
íàó÷íûõ çíàíèé, ïóáëèêàöèÿìè â ñåðèè «Íàó÷íûå ðåêîìåíäàöèè – íàðîäíîìó õîçÿéñòâó», â áóêëåòàõ
Âûñòàâêè äîñòèæåíèé ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðåñïóáëèêè Êîìè, õîçäîãîâîðíûìè ðàáîòàìè ïî âíåäðåíèþ
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé â ïðàêòèêó ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ðåñïóáëèêè è çà åå ïðåäåëàìè, à òàêæå ñîòðóä-
íè÷àëà ñ ìåñòíûìè ÑÌÈ. ßâëÿåòñÿ àâòîðîì áîëåå 60 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé.

Àêòèâíîå ó÷àñòâóÿ â îáùåñòâåííîé æèçíè Èíñòèòóòà, Ã.À. Ðóáàí äîáðîñîâåñòíî èñïîëíÿëà îáÿçàí-
íîñòè ïðåäñåäàòåëÿ ïåðâè÷íîé îðãàíèçàöèè Âñåñîþçíîãî Îáùåñòâà îõðàíû ïàìÿòíèêîâ èñòîðèè è êóëü-
òóðû (1977-1987 ãã.) è ïðîôîðãà îòäåëà (1983-1987 ãã.).

Ñåãîäíÿ Ãàëèíà Àëåêñååâíà íàõîäèòñÿ â ïðåêðàñíîé ôîðìå, âñå ñ òåì æå èíòåðåñîì ê ðàáîòå. Åå
âñåãäà îòëè÷àåò îòçûâ÷èâîñòü, âäóì÷èâûé è òâîð÷åñêèé ïîäõîä ê ïðîáëåìå, èñïîëíèòåëüíîñòü. Ýòî ÷åëî-
âåê óäèâèòåëüíîãî îáàÿíèÿ, âñåãäà ãîòîâûé ïîäåëèòüñÿ îïûòîì è çíàíèÿìè, ïîìî÷ü ñîâåòîì è äåëîì.
Ãàëèíà Àëåêñååâíà – çàáîòëèâàÿ æåíà, ìàòü, áàáóøêà è ïðîñòî äóøåâíàÿ è ìèëàÿ æåíùèíà.

Äîðîãàÿ Ãàëèíà Àëåêñååâíà! Çäîðîâüÿ âàì, ñ÷àñòüÿ è äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!

x

1 Light-induced exitation quenching and structural transition in light-harvesting complex II / W.I. Gruszecki, W. Grudzinski, M. Matula et al. // Photosynthesys
Res., 1999. Vol. 59. P. 175-185.

Milanovska J., Polit A., Wasylewski Z., Gruszecki W.I. Interaction of isomeric forms of xanthophyll pigment zeaxanthin with dipalmitoylphosphatidylcholine
studied in monomolecular layers // J. Photochem. Photobiol.: Biology, 2003. Vol. 72. P. 1-9.
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ственно связаны с  их физиологичес-
кой активностью. В Люблине я побы-
вала в Институте биологии и в Инсти-
туте сельского хозяйства. Отметила,
что именно в Люблине находится
единственный в своем роде Католи-
ческий университет. Очень красивой
оказалась древняя часть города с
вымощенными узкими улочками и
антикварными магазинами. Мне по-
везло, и я посетила городской бота-
нический сад, который на днях откры-
ли для посетителей после зимнего пе-
рерыва. Был теплый солнечный день.
Посетителей было мало. Я ходила по
дорожкам огромного сада, слышала
легкий шепот ветерка, журчание ру-

Фото 4. Юстина Милановская, Войтек Груд-
зинский, Ольга Дымова (слева направо) у входа
в Институт физики (г. Люблин).

чейка. Я чувствовала запах земли,
тепло солнца, тонкий аромат цветов.
Здесь благоухали разноцветные тюль-
паны и нарциссы всех оттенков жел-
того цвета, пышно цвели бело-розовая
магнолия и ярко-желтая форсиция.
Было забавно наблюдать за белочка-
ми, которые резвились в зарослях де-
ревьев. Невольно притягивали взгляд
плавающие в пруду грациозные белые
лебеди. После длительной прогулки по
ботаническому саду я присела на ска-
мейку в беседке и вдруг ощутила ма-
нящую красоту самого прекрасного
времени года – Весны, когда природа
оживает и обновляется, все вокруг
меня расцветает.

ВТОРАЯ ЕВРОПЕЙСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ПО ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЕ
(Потсдам, Германия, июнь 2005)

к.б.н. Г. Мажитова, асп. А. Пастухов

Â èþíå 2005 ã. ìû ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ñîñòîÿâøåé-
ñÿ â Ïîòñäàìå (Ãåðìàíèÿ) âòîðîé åâðîïåéñêîé êîíôå-
ðåíöèè ïî âå÷íîé ìåðçëîòå. Êîíôåðåíöèÿ áûëà îðãà-
íèçîâàíà íà ñðåäñòâà, âûäåëÿåìûå Åâðîïåéñêèì ôîí-
äîì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (ESF) íà ïðîãðàììó «Âå÷-
íàÿ ìåðçëîòà è êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â Åâðîïå»
(PACE), â êà÷åñòâå ñïîíñîðà âûñòóïàëà òàêæå Ìåæäó-
íàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ ìåðçëîòîâåäîâ (IPA). Ìèðîâûå
êîíôåðåíöèè ïî âå÷íîé ìåðçëîòå ïðîâîäÿòñÿ ðàç â ÷å-
òûðå ãîäà, åâðîïåéñêèå – ñ òåì æå èíòåðâàëîì, íî ÷å-
ðåç äâà ãîäà ïîñëå ìèðîâîé. Åâðîïåéñêèìè îíè íàçû-
âàþòñÿ èç-çà èñòî÷íèêà ñðåäñòâ è ìåñòà ïðîâåäåíèÿ,
ïðîãðàììà æå ïîëíîñòüþ ìåæäóíàðîäíàÿ, ò.å. ó÷àñò-
íèêè è èõ äîêëàäû ïðåäñòàâëÿþò íå òîëüêî Åâðîïó,
íî âåñü ìèð. Â 2006 ã. â Êèòàå áóäåò ïðîâåäåíà ïåðâàÿ
àçèàòñêàÿ ìåðçëîòîâåä÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ: â ïðèãëà-
øåíèè îïÿòü æå ïîä÷åðêèâàåòñÿ åå ìåæäóíàðîäíûé,
à íå óçêî-àçèàòñêèé õàðàêòåð. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâî-
äèòñÿ ïî îäíîé êðóïíîé ìåðçëîòîâåä-
÷åñêîé êîíôåðåíöèè ïî÷òè êàæäûé
ãîä. Îðãàíèçàòîðû êîíôåðåíöèè â
Ïîòñäàìå ïîëíîñòüþ îïëàòèëè ó÷àñ-
òèå áîëüøîãî ÷èñëà ìîëîäûõ ó÷åíûõ
è ñòóäåíòîâ: ãðàíòû ïîëó÷èëè ïðàê-
òè÷åñêè âñå îáðàòèâøèåñÿ, åäèíè÷íûå
èñêëþ÷åíèÿ äåëàëèñü ïî ôîðìàëüíûì
ïðèçíàêàì (íàïðèìåð, åñëè îáðàòèâ-
øèéñÿ çà ãðàíòîì íå ïðåäëàãàë ñîá-
ñòâåííîãî äîêëàäà, à áûë ëèøü ñîàâ-
òîðîì äîêëàäà, ïðåäñòàâëÿåìîãî äðó-
ãèì ó÷àñòíèêîì). Êðîìå ýòîãî, íå-
ñêîëüêèì ó÷àñòíèêàì èç Ðîññèè, íå
âõîäÿùèì â êàòåãîðèþ ìîëîäûõ,
ãðàíòû áûëè ïðåäîñòàâëåíû ïî êîí-
êóðñó ÷åðåç Ôîíä íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé Ãåðìàíèè (DFG). Ìû ïîïàëè ñî-
îòâåòñòâåííî â ïåðâóþ (Ïàñòóõîâ) è
âòîðóþ (Ìàæèòîâà) êàòåãîðèè ïîääåð-
æàííûõ ãðàíòàìè.

Êîíôåðåíöèÿ ïðîõîäèëà íà áàçå
Èíñòèòóòà ïîëÿðíûõ è îêåàíîëîãè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèé èì. Àëüôðåäà Âàãåíåðà. Ïîñëå îáúå-
äèíåíèÿ Ãåðìàíèé íàó÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ áûâøåé ÃÄÐ
ïåðåæèëè ñëîæíûå âðåìåíà. Âàãåíåðîâñêèé èíñòèòóò
áûë îáúåäèíåí ñ àíàëîãè÷íûì ïî ïðîôèëþ èíñòèòó-
òîì áûâøåé ÔÐÃ. Ïðè ýòîì çàïàäíîãåðìàíñêèé èí-
ñòèòóò, èìåâøèé áîëåå âûñîêèå íàó÷íûå ïîêàçàòåëè
(ïóáëèêàöèè â æóðíàëàõ ñ âûñîêèì èìïàêò-ôàêòîðîì,
èíäåêñû öèòèðîâàíèÿ, ãðàíòû è ò.ä.), ñòàë ãîëîâíûì,
à âîñòî÷íîãåðìàíñêèé – åãî ôèëèàëîì. Áûëî ðåøåíî,
÷òî ôèëèàë áóäåò ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ íà ñâÿçÿõ ñ Ðîñ-
ñèåé, ïîñêîëüêó ýòè ñâÿçè áûëè óæå íàëàæåíû, è ìíî-
ãèå ñïåöèàëèñòû âëàäåëè ðóññêèì ÿçûêîì. Äèðåêòî-
ðîì ôèëèàëà ñòàë ïðîôåññîð Õàíñ Õóááåðòåí, âûõî-
äåö èç ÔÐÃ. Îí è áûë ïðåäñåäàòåëåì îðãêîìèòåòà êîí-
ôåðåíöèè. Ðîññèþ â îðãêîìèòåòå ïðåäñòàâëÿëè Íèêî-
ëàé Ðîìàíîâñêèé (ÌÃÓ) è Åëèçàâåòà Ðèâêèíà
(ÈÁÔÕÏÏ ÐÀÍ, Ïóùèíî). Â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëî
ó÷àñòèå îêîëî 300 ÷åëîâåê, áûëî ñäåëàíî 100 óñòíûõ

è 180 ïîñòåðíûõ äîêëàäîâ. Òåìû (ñåê-
öèè) êîíôåðåíöèè áûëè ñëåäóþùèå:

• Ïàëåîðåêîíñòðóêöèè êëèìàòà è
ñðåäû íà îñíîâå ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ.

• Ìåðçëîòíûå ïî÷âû, èõ ìèêðîáè-
îëîãèÿ è ýìèññèÿ èç íèõ ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ.

• Ïåðèãëÿöèàëüíàÿ ãåîìîðôîëîãèÿ
è êðèîãåííûå ïðîöåññû.

• Ìíîãîëåòíÿÿ ìåðçëîòà Çåìëè êàê
àíàëîã ìåðçëîòû âíåçåìíûõ ñèñòåì.

• Ãèäðîëîãèÿ è îñàäêîíàêîïëåíèå
â ìåðçëîòíûõ ðåãèîíàõ.

• Ìèíåðàëîãèÿ, ãåîõèìèÿ è èçîòî-
ïû â èññëåäîâàíèÿõ ìíîãîëåòíåé ìåðç-
ëîòû.

• Ìîíèòîðèíã è ìîäåëèðîâàíèå
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû â êîíòåêñòå
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà.

• Ìíîãîëåòíÿÿ ìåðçëîòà ïîáåðå-
æèé è øåëüôîâ.

Джерри Браун (США), председа-
тель Международной ассоциации
мерзлотоведов, открывает конферен-
цию.
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• Èíæåíåðíîå ìåðçëîòîâåäåíèå,
ïëàíèðîâàíèå çåìëåïîëüçîâàíèÿ,
îöåíêà óãðîç è ðèñêîâ â êîíòåêñòå
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà.

Ñîâðåìåííûå ïðèîðèòåòû â èññëå-
äîâàíèÿõ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû è
ìåðçëîòíûõ ïî÷â îáñóæäàëèñü â íà-
øèõ ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ â Âå-
ñòíèêå ÈÁ (ïî ìàòåðèàëàì êîíôåðåí-
öèé â Øâåéöàðèè, Ðîññèè, Êèòàå).
×òîáû íå ïîâòîðÿòüñÿ, îñòàíîâèìñÿ
òîëüêî íà òîì, ÷òî áûëî äëÿ íàñ íàè-
áîëåå èíòåðåñíî â Ïîòñäàìå.

Â î÷åðåäíîé ðàç ìíîãî ãîâîðèëè î
ïîòåïëåíèè êëèìàòà. Ãëîáàëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà çà ïîñëåäíèå
14 ëåò ïîäíÿëàñü ñ –0.4 äî 0.4 °Ñ.
Îïÿòü îáñóæäàëè Òèáåò, ìû óæå ìíî-
ãî ñëûøàëè îá ýòîì íà êîíôåðåíöèè â Ïåêèíå. Â ñëó-
÷àå ïðîäîëæåíèÿ ïîòåïëåíèÿ â Êèòàå âîçìîæíà ãóìà-
íèòàðíàÿ êàòàñòðîôà. Ïèòàíèå âåëèêèõ êèòàéñêèõ ðåê
çàâèñèò îò íàëè÷èÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû íà Òèáåòå.

Г. Мажитова отвечает на вопросы
после доклада.

Участники научной экскурсии на Лейпцигскую низменность.

Ледниковый валун в форме почти
правильного шара (Г. Мажитова во
время научной экскурсии).

Èç-çà òàÿíèÿ ìåðçëîòû íàðàñòàþò ïðîáëåìû ñ îáåñïå-
÷åíèåì íàñåëåíèÿ ïðåñíîé âîäîé. À êàê îãðîìíî íàñå-
ëåíèå Êèòàÿ – çíàþò âñå. Ïîä÷åðêèâàëîñü, ÷òî â âîï-
ðîñàõ, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà, ïî-ïðåæíå-
ìó ìíîãî íåîïðåäåëåííîñòåé; êðîìå òîãî, òî÷íî ïðî-
ãíîçèðîâàòü ïðèðîäíûå ïðîöåññû,
îñîáåííî ñâÿçàííûå ñ êëèìàòîì, íå-
âîçìîæíî â ïðèíöèïå. Îäíàêî äèàïà-
çîí íåîïðåäåëåííîñòè íåîáõîäèìî (è
ýòî óæå äåëàåòñÿ) îöåíèâàòü êîëè÷å-
ñòâåííî. Òàê, õîòÿ òî÷íûé ñöåíàðèé
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â òå-
êóùåì ñòîëåòèè ïî-ïðåæíåìó îñòàåò-
ñÿ íåäîñòèæèìîé çàäà÷åé, IPCC (Ìåæ-
ïðàâèòåëüñòâåííàÿ ãðóïïà ýêñïåðòîâ
ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà ïðè ÎÎÍ)
ïðåäëàãàåò òåïåðü «áóêåò» èç íåñêîëü-
êèõ ìàêñèìàëüíî ðåàëèñòè÷íûõ ñöå-
íàðèåâ, òàêèì îáðàçîì çàäàâàÿ ïî
êðàéíåé ìåðå ãðàíèöû, çà êîòîðûå
òåìïåðàòóðà íå âûéäåò.

Íàñ åñòåñòâåííî èíòåðåñîâàëè äîê-
ëàäû, ñâÿçàííûå íå òîëüêî ñ ìåðçëî-
òîé, íî ñ ìåðçëîòíûìè ïî÷âàìè. Ïåð-
âûé ïëåíàðíûé äîêëàä áûë ñäåëàí

Åëèçàâåòîé Ðèâêèíîé èç ëàáîðàòîðèè
êðèîëîãèè ïî÷â ÈÁÔÕÏÏ (Ïóùèíî,
Ðîññèÿ). Îíà ðàññêàçàëà îá îäíîé èç
íàèáîëåå ïðèíöèïèàëüíûõ íàõîäîê
ïîñëåäíèõ ëåò – îïðåäåëåíèÿõ ñîäåð-
æàíèÿ ìåòàíà â ñèáèðñêèõ åäîìàõ.
Åäîìà, èëè ïî-íàó÷íîìó ïëåéñòîöå-
íîâûé ëåäîâûé êîìïëåêñ – ýòî îòëî-
æåíèÿ, çàíèìàþùèå îãðîìíûå ïëî-
ùàäè íà ñåâåðå Ñèáèðè, â êîòîðûõ
ëüäà ñîäåðæèòñÿ äî 90 % îáúåìà.
Ìîùíîñòü åäîìíûõ òîëù íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ìåòðîâ è ïîñêîëüêó ýòî íå
ïðîñòî îòëîæåíèÿ, à êðèîïåäîëèòû
(ïîëóïî÷âû), òî â íèõ äîâîëüíî âûñî-
êî ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà. Â ñâåòå èçìåíåíèÿ êëèìàòà è
ðàçðóøåíèÿ áåðåãîâ àêòóàëåí âî-

ïðîñ – êàêîå êîëè÷åñòâî ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñìîãóò âû-
äåëèòü åäîìû ïðè ïåðåõîäå â òàëîå ñîñòîÿíèå. Îñîáûå
îïàñåíèÿ ñâÿçàíû ñ ìåòàíîì, êîòîðûé ïî ñîçäàâàåìî-
ìó èì ïàðíèêîâîìó ýôôåêòó ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõî-
äèò óãëåêèñëûé ãàç. Îòëîæåíèÿ åäîì ñóãëèíèñòûå è ñ
âèäó õîòÿ è íå ãëååâûå, íî ãèäðîìîðôíûå, ïîòîìó ñî-
äåðæàíèÿ ìåòàíà (ôîðìèðóþùåãîñÿ â âîññòàíîâèòåëü-
íûõ óñëîâèÿõ) â íèõ îæèäàëèñü áîëüøèå. Èññëåäîâà-
íèÿ Å. Ðèâêèíîé äàëè íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò: ìåòà-
íà âî âñåé îãðîìíîé òîëùå åäîì, çà èñêëþ÷åíèåì åäè-
íè÷íûõ ìàëîìîùíûõ ïðîñëîåê, íåò âîîáùå! Âîçìîæ-
íûå ïðè÷èíû ýòîãî îáñóæäàëèñü, íî áûëî î÷åâèäíî,
÷òî îíè ïîêà íå ÿñíû.

Ïî÷âîâåäû, ðàáîòàþùèå â ìåðçëîòíûõ îáëàñòÿõ, íå
ìîãóò íå çàäàâàòüñÿ âîïðîñîì î äèíàìèêå êðèîãåííî-
ãî ìèêðîðåëüåôà. Âî âðåìÿ íàøåãî Òðàíñóðàëüñêîãî
ìåæäóíàðîäíîãî òóðà ïîñòîÿííî âñòàâàë âîïðîñ î ñî-
îòíîøåíèè ñêîðîñòè (èëè, ïîëüçóÿñü ïî÷âîâåä÷åñêèì
òåðìèíîì, õàðàêòåðíîãî âðåìåíè) êðèîãåííîãî îáíîâ-
ëåíèÿ ïðîôèëÿ è ðàçâèòèÿ îñíîâíûõ ïî÷âîîáðàçîâà-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè áûñòðîì êðèî-
òóðáèðîâàíèè ïðîôèëÿ (÷òî îáû÷íî ñâÿçàíî ñ ýâîëþ-
öèåé èëè öèêëè÷íîñòüþ êðèîãåííîãî ìèêðîðåëüåôà)
íåêîòîðûå ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû íå óñïåâà-
þò ïðîÿâèòüñÿ, ëèáî èõ ïðèçíàêè ñòèðàþòñÿ. Íàäåæ-

íûõ êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ, ïðîëè-
âàþùèõ ñâåò íà ýòó ïðîáëåìó, î÷åíü
ìàëî. Â Ïîòñäàìå ìû, íàêîíåö, óñ-
ëûøàëè íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ äîê-
ëàäîâ íà ýòó òåìó. ×àðëüç Òàðíîêàé
ñ ñîàâòðîàìè (Êàíàäà) äåòàëüíî èçó-
÷èëè áóãîðêîâàòûé ìèêðîðåëüåô,
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â êàíàä-
ñêîé (è íå òîëüêî) Ñóáàðêòèêå. Âîç-
ðàñò áóãîðêîâ (íå áóãîðêîâàòîãî êîì-
ïëåêñà â öåëîì) îêîëî 1000 ëåò, ò.å.
íå òàê óæ îíè äèíàìè÷íû. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî áóãîðêè ðàñòóò â ïåðèîäû
ìíîãîëåòíåãî óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû
ïðîòàèâàíèÿ, à â ïåðèîäû ìíîãîëåò-
íåãî óâåëè÷åíèÿ ïîñëåäíåé èõ ðîñò
çàìèðàåò è íà÷èíàåòñÿ ðàçðóøåíèå.
Þðèé Øóð è ×åí-Ëþ Ïèíã (ÑØÀ)
ïðåäëîæèëè öåëóþ ñòðîéíóþ òåîðèþ
ôîðìèðîâàíèÿ êðèîãåííîãî ìèêðîðå-
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Äìèòðèþ Íèêîëàåâè÷ó Ãàáîâó ñ óñïåøíîé çàùèòîé äèññåðòàöèè

«Ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû â ïîäçîëèñòûõ è áî-
ëîòíî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ Åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè» íà
ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëü-
íîñòè 03.00.27 – ïî÷âîâåäåíèå (äèññåðòàöèîííûé ñîâåò Ä212.232.32
ïðè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå).

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü – ä.ñ.-õ.í. Â.À. Áåçíîñèêîâ.

ëüåôà. Îíè ñ÷èòàþò, ÷òî ïÿòíèñòûå è áóãîðêîâàòûå
ôîðìû ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, à èìåííî,
âòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèè ïåðâûõ.
Ñîãëàñíî èõ òåîðèè, â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ äåéñòâó-
åò îäèí è òîò æå ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ êðèîãåííî-
ãî ìèêðîðåëüåôà, îäíàêî íå âî âñåõ óñëîâèÿõ ïÿòíèñ-
òûé ìèêðîðåëüåô â õîäå ýâîëþöèè äîñòèãàåò ñòàäèè
áóãîðêîâàòîãî. Òåîðèÿ âûçâàëà ñåðüåçíóþ êðèòèêó, íî
ÿâíî ïîäîãðåëà èíòåðåñ ê ïðåäìåòó.

Âàæíûé äîêëàä ñäåëàë Äæåéìñ Áîêõåéì (ÑØÀ).
Îí ãîâîðèë îá îñîáåííîñòÿõ «ïåðåõîäíîãî ñëîÿ» â ìåðç-
ëîòíûõ ïî÷âàõ. Ìîæíî ïî ñòàðèíêå íàçâàòü åãî íàä-
ìåðçëîòíûì, íî ïðè ýòîì òåðÿåòñÿ ÷àñòü ñìûñëà. Êàê
ïîêàçàë êðóïíûé ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò CALM è
äðóãèå ïðîåêòû, âåðõíÿÿ ãðàíèöà ìíîãîëåòíåé ìåðç-
ëîòû î÷åíü äèíàìè÷íà è ìîæåò ïîäíèìàòüñÿ è îïóñ-
êàòüñÿ ñ èíòåðâàëîì â íåñêîëüêî ëåò. Ñîîòâåòñòâåííî
â ïî÷âå èìååòñÿ ãîðèçîíò, êîòîðûé â áîëüøèíñòâî ëåò
ìåðçëûé, íî ýïèçîäè÷åñêè îòòàèâàåò. Ïî ìîðôîëîãè-
÷åñêèì è õèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì îí óâåðåííî äèàãíî-
ñòèðîâàëñÿ â 70 % èç 300 èçó÷åííûõ Äæåéìñîì ïåäî-
íîâ íà Àëÿñêå. Ìîùíîñòü åãî 23 ± 8 ñì, ìîðôîëîãèÿ
ñâÿçàíà ñ ôîðìèðîâàíèåì è îòòàèâàíèåì ñåãðåãàöèîí-
íîãî ëüäà (÷àñòî òàê íàçûâàåìûå àòîêñèòîâûå ñòðóê-
òóðû).

Íà áîëåå ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ìåðçëîòîâåäåíèÿ
íà äèíàìè÷íîñòü ìåðçëîòû è êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ
âíèìàíèÿ îáðàùàëè ÿâíî ìåíüøå, ÷åì ñåé÷àñ. Îá ýòîì
ãîâîðèò ñàì òåðìèí «âå÷íàÿ» ìåðçëîòà. Ñåé÷àñ óïîò-
ðåáëÿþò òåðìèí «ìíîãîëåòíÿÿ». Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â
ïîñëåäíåå âðåìÿ âàæíûì ïðèîðèòåòîì â èññëåäîâàíèè
ìåðçëîòû ñòàëà åå ðåàêöèÿ íà àíòðîïîãåííûå âîçäåé-
ñòâèÿ è èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ìíîæåñòâî äîêëàäîâ áûëî
ïîñâÿùåíî äèíàìèêå äåÿòåëüíîãî ñëîÿ, òåìïåðàòóð
ìåðçëîòû, êðèîãåííûõ ôîðì ðåëüåôà è ò.ï. Íàïðèìåð,
â ìåðçëîòîâåäåíèè è êðèîïî÷âîâåäåíèè õîðîøî èçâåñò-
íî, ÷òî òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ïîä ñíåãîì
(BTS) – õîðîøèé èíäèêàòîð íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû. Â ãîðíûõ ðåãèîíàõ, ãäå áóðå-
íèå ñêâàæèí è çàêëàäêà ãëóáîêèõ øóðôîâ ñëèøêîì
òðóäîåìêè, êàðòû BTS, ïîëó÷àåìûå ãåîôèçè÷åñêèìè
ìåòîäàìè, ñëóæàò îñíîâîé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðò ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ìåðçëîòû. Îäíàêî, ñóäÿ ïî äîêëàäàì êîí-
ôåðåíöèè (Ãîíñàëåñ-Òðóýáà, Èñïàíèÿ; Ðîýð, Øâåéöà-
ðèÿ è äð.), ñåé÷àñ íà ïåðâûé ïëàí âûøëè íåäîñòàòêè
ýòîãî ìåòîäà. Îí íåäîñòàòî÷íî íàäåæåí ïðè èçó÷åíèè
íåñòàáèëüíîñòè: òåðìè÷åñêè íåðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿíèé
ïîðîä, ìåæãîäîâîé âàðèàáåëüíîñòè ãëóáèí ñåçîííî-òà-
ëîãî ñëîÿ (ÑÒÑ) è äð., à èìåííî ýòî ñåé÷àñ âñåõ è èíòå-
ðåñóåò. Â Àëüïàõ ÑÒÑ íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò

Плейстоценовый перигляциальный диапир в угольных пла-
стах на Лейпцигской низменности (пояснения в тексте).

Самый красивый (по мнению Саши Пастухова) из дворцов
Потсдама.

Перед Бранденбургскими воротами смонтирована панорама,
показывающая как все выглядело в последние месяцы войны.
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Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè èõòèîëîãèè è ãèäðîáèîëîãèè è äðóçüÿ ñåðäå÷íî

ïîçäðàâëÿþò Ëþäìèëó Ãåííàäüåâíó Õîõëîâó ñ 25-ëåòèåì ðàáîòû â Èíñòèòó-
òå áèîëîãèè, íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü êîòîðîé ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä, îöåíêå èõ êà÷åñòâà è ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Çà ãîäû ðàáîòû â Èíñòèòóòå áèîëîãèè åþ îáñëåäîâàíû áîëüøèå è ìàëûå
ðåêè è îçåðà áàññåéíîâ Ïå÷îðû, Óñû, Èæìû è Ìåçåíè. Â ðàìêàõ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ èçûñêàíèé èçó÷åíû ñîòíè îçåð è ìàëûõ âîäîòîêîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê ìåñòî-
ðîæäåíèÿì íåôòè è ãàçà Ðåñïóáëèêè Êîìè è Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà.
Çà åå ïëå÷àìè íå îäíà òûñÿ÷à ïðîéäåííûõ «ïî âîäå è ñóøå» êèëîìåòðîâ,

îòîáðàíà íå îäíà òîííà âîäû.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Ëþäìèëû Ãåííàäüåâíû íåîäíîêðàòíî áûëè ïðåäñòàâëåíû íà ðåãèîíàëü-

íûõ, çàðóáåæíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñîâåùàíèÿõ.
Çàáîòëèâîå îòíîøåíèå ê êîëëåãàì è âåòåðàíàì, âåñåëûé íðàâ è äîáðîäóøèå Ëþäìèëà Ãåííàäüåâíà

óìååò ïðîÿâëÿòü è â òðóäíûõ ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, è êàê ïðåäñåäàòåëü ïðîôêîìà Èíñòèòóòà áèîëîãèè.

Äîðîãàÿ Ëþäìèëà Ãåííàäüåâíà!
Æåëàåì Âàì äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ, áëàãîïîëó÷èÿ, ðàäîñòè è ëþáâè!

Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè èõòèîëîãèè è ãèäðîáèîëîãèè

x

ìåíÿåòñÿ îò 3 äî 9 ìåòðîâ. Ðåçóëüòàòû ãåîêðèîëîãè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ïðîâîäèìîãî ïîä ðóêîâîäñòâîì
Í. Êàêóíîâà (áûâøàÿ Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèÿ) â Áîëü-
øåçåìåëüñêîé òóíäðå, ïîêàçûâàþò, ÷òî îñòðîâà ìíî-
ãîëåòíåé ìåðçëîòû ìîùíîñòüþ ìåíåå 10 ì ìîãóò ïîë-
íîñòüþ èñ÷åçíóòü â òå÷åíèå äåñÿòèëåòèÿ. Ïîõîæå, ðàíü-
øå î òàêîé âûñîêîé äèíàìè÷íîñòè ìåðçëîòû íå çíà-
ëè, à åñëè è äîãàäûâàëèñü, òî äîãàäêè íå áûëè ïîä-
òâåðæäåíû ïðÿìûìè êîëè÷åñòâåííûìè äàííûìè.

Ã. Ìàæèòîâà ñäåëàëà íà êîíôåðåíöèè óñòíûé äîê-
ëàä íà òåìó «Òåðìè÷åñêèå ðåæèìû ïî÷â è èõ çàâèñè-
ìîñòü îò òèïà çåìëåïîëüçîâàíèÿ â ðîññèéñêîé åâðî-
ïåéñêîé Àðêòèêå», à òàêæå ïðèíÿëà ó÷àñòèå â ñîâå-
ùàíèÿõ äâóõ ðàáî÷èõ ãðóïï. À. Ïàñòóõîâ ïðåäñòàâèë
ïîñòåð â ñîàâòîðñòâå ñ Â. Òîíêîíîãîâûì (Ïî÷âåííûé
èíñòèòóò ÐÀÑÕÍ) «Î êëàññèôèêàöèè ïî÷â åâðîïåéñ-
êîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà».

Ïîñëå êîíôåðåíöèè áûëî íåñêîëüêî (íà âûáîð) íà-
ó÷íûõ ýêñêóðñèé. Ñîâðåìåííîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëî-
òû â Ãåðìàíèè íåò, ïîýòîìó ïîêàçûâàëè òî, ÷òî ñâÿçà-
íî ñ ïëåéñòîöåíîâîé. Ýòî îêàçàëîñü èíòåðåñíî. Íà
Ëåéïöèãñêîé íèçìåííîñòè ïîêàçàëè ïëåéñòîöåíîâûé
äèàïèðèçì, ñâÿçàííûé ñ îòòàèâàíèåì ìíîãîëåòíåé
ìåðçëîòû â óñëîâèÿõ ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà è èíòåíñèâ-
íîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ïåðèãëÿöèàëüíîé îáëàñòè.
Äèàïèðèçì â øèðîêîì ñìûñëå – ïðîöåññ ïðîòûêàíèÿ
è ðàçðûâà êóïîëîîáðàçíûõ èëè ïîäíÿòûõ ïåðåêðûâà-
þùèõ ïîðîä ìàòåðèàëîì áîëåå ïëàñòè÷íûõ ïîðîä ÿäðà
ëèáî â ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé (â àí-
òèêëèíàëüíûõ ñêëàäêàõ), ëèáî âñëåäñòâèå ãåîñòàòè-
÷åñêîé íàãðóçêè â îñàäî÷íîé òîëùå. Â îñàäî÷íûõ ïî-
ðîäàõ íàèáîëåå èçâåñòíû ñîëÿíûå êóïîëà-äèàïèðû. Òî,
÷òî íàì ïîêàçàëè â îêðåñòíîñòÿõ Ëåéïöèãà, – äîñòà-
òî÷íî ðåäêèé òèï äèàïèðèçìà, ñâÿçàííûé ñ îòòàèâà-
íèåì ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû â ðûõëûõ ïîðîäàõ. Â ïå-
ðèãëÿöèàëüíîé îáëàñòè ñóùåñòâîâàëà ìåðçëîòà, ïðè
ýòîì íà ïîâåðõíîñòü èíòåíñèâíî îòëàãàëèñü îñàäêè.
Ïðè îòòàèâàíèè ìåðçëîòû îáðàçîâàëèñü ïëàñòè÷íûå
ñëîè ãðóíòà, èç êîòîðûõ âîäà íå èìåëà âûõîäà, äàâëå-
íèå ñâåðõó óâåëè÷èâàëîñü, è â êîíå÷íîì èòîãå ïåðå-

êðûâàþùèé ñëîé áûë ïðîðâàí â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ è
îáðàçîâàëèñü ñêëàäêè íàïîäîáèå òåêòîíè÷åñêèõ. Õî-
ðîøî âûðàæåííûå äèàïèðû ýòîãî òèïà ìàëî ãäå â ìèðå
ìîæíî óâèäåòü. Íåìöû ñàìè íå çíàëè îá èõ ñóùåñòâî-
âàíèè, ïîêà íà ýòîì ìåñòå íå âûðûëè îãðîìíûé óãîëü-
íûé êàðüåð. Â íåì ìîæíî óâèäåòü è äðóãèå èíòåðåñ-
íûå âåùè. Íàïðèìåð, âåðõíèé ñëîé ãðóíòà íà áîëü-
øîé ïëîùàäè ñðåçàí áóëüäîçåðàìè, òàê ÷òî ïî÷âåí-
íûå êðèîòóðáàöèè, êîòîðûå ìû ïðèâûêëè âèäåòü â
âåðòèêàëüíîé ñòåíêå ðàçðåçà, âèäíû â ãîðèçîíòàëüíîì
ñðåçå.

Ïîìèìî íàó÷íûõ, áûëè êóëüòóðíûå ýêñêóðñèè. Èñ-
òîðè÷åñêèå ïàìÿòíèêè Ïîòñäàìà è ðàñïîëîæåííîãî
íåïîäàëåêó Áåðëèíà âñåì õîðîøî èçâåñòíû. Îðãàíè-
çàòîðû ïîçàáîòèëèñü îá óñòðîéñòâå ìíîãî÷èñëåííûõ
ýêñêóðñèé è äî, è ïîñëå êîíôåðåíöèè, òàê ÷òî êàæ-
äûé ìîã âûáðàòü äëÿ ñåáÿ íàèáîëåå óäîáíûå âàðèàí-
òû. Îñíîâíîå âïå÷àòëåíèå îò Áåðëèíà – îí ïåðåñòðàè-
âàåòñÿ. Âîçâîäÿò íîâûé êîìïëåêñ ïðàâèòåëüñòâåííûõ
çäàíèé, ïîëíîñòüþ ðåêîíñòðóèðóþò Óíòåð äåí Ëèí-
äåí, âîîáùå âåñü öåíòð ãîðîäà â ëåñàõ. Ó Áðàíäåíáóðã-
ñêèõ âîðîò ôåñòèâàëè, íàðîäíûå ãóëÿíüÿ, òîðãîâëÿ
ìîðîæåíûì, ïèâîì, âèíîì â ðàçëèâ è êóñêàìè áåð-
ëèíñêîé ñòåíû íå ïðåêðàùàþòñÿ óæå íåñêîëüêî ëåò –
íåìöû íå ìîãóò íàïðàçäíîâàòüñÿ ïî ïîâîäó îáúåäèíå-
íèÿ Ãåðìàíèé. Íà àêêóðàòíî ïîäñòðèæåííîé çåëåíîé
ëóæàéêå ïåðåä Ðåéõñòàãîì îòäûõàþò, ðàñòÿíóâøèñü
ïðÿìî íà òðàâå, ìíîãî÷èñëåííûå ãîðîæàíå è ãîñòè ãî-
ðîäà. Ïîñåùàÿ ÃÄÐ â ñîâåòñêèå âðåìåíà, ìîæíî áûëî
óâèäåòü òîëüêî çàäíþþ ñòåíó Ðåéõñòàãà, ïîñêîëüêó îí
ñòîÿë íà ãðàíèöå Âîñòî÷íîãî è Çàïàäíîãî Áåðëèíîâ,
îáðàùåííûé ôàñàäîì â ñòîðîíó Çàïàäíîãî. Òåïåðü óäà-
ëîñü, ëåæà íà ëóæàéêå, ïîðàññìàòðèâàòü ôàñàä Ðåéõ-
ñòàãà. Èäèëëè÷åñêàÿ ëóæàéêà, ïîíÿòíî, äàëåêà îò òîãî,
ñ ÷åì ó íàñ àññîöèèðóåòñÿ ýòî çäàíèå.

Ñëåäóþùèå êðóïíûå êîíôåðåíöèè ïî âå÷íîé ìåðç-
ëîòå è ìåðçëîòíûì ïî÷âàì ïëàíèðóþòñÿ â Ëàí÷æîó
(Êèòàé) â 2006 ã. ñ ýêñêóðñèåé íà Òèáåò è â Ôåðáåíêñå
(Àëÿñêà, ÑØÀ) â 2008 ã. ñ ìíîæåñòâîì ðàçíîîáðàç-
íûõ ýêñêóðñèé.
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ÑÎÂÅÙÀÍÈÅ ËÅÑÍÛÕ ÑÅËÅÊÖÈÎÍÅÐÎÂ È ÃÅÍÅÒÈÊÎÂ ÑÅÂÅÐÍÛÕ ÑÒÐÀÍ ÅÂÐÎÏÛ
(Ñûêòûâêàð, Ðåñïóáëèêà Êîìè, 13-15 ñåíòÿáðÿ 2005 ã.)

к.с-х.н. А. Федорков

Совещание лесных селекционеров и
генетиков северных стран Европы на
базе Института биологии Коми научного
центра УрО РАН (г. Сыктывкар) прово-
дилось в соответствии с планом научных
конференций Уральского отделения РАН
и в соответствии с  решением Северной
группы по управлению генетическими
ресурсами древесных пород (Nordic
group for the management of genetic
resources of trees), принятым в 2003 г.
Соответствующее письмо от председа-
теля Северной группы в то время докто-
ра Тростура Эйстеннсона (Лесная служ-
ба Исландии) было направлено на имя
директора Института биологии А.И. Тас-
каева в сентябре 2003 г. Несмотря на по-
чти тридцатилетнюю историю таких со-
вещаний, прошедшая в сентябре 2005 г.
конференция в Сыктывкаре является
первой в России, и хочется верить, не
последней. Выбор места проведения
совещания, сделанный в пользу Сыктыв-
кара, не случаен. С одной стороны, это
результат активной работы, проводимой
Институтом биологии по интеграции в
мировое научное сообщество, с другой –
развитие селекционных работ в Респуб-
лике Коми.

Северная группа – это группа иссле-
дователей, специализирующихся в об-
ласти лесной генетики и селекции, кото-
рая работает при содействии Северно-
го комитета по сотрудничеству в лесных
исследованиях (SNS), поддерживаемо-
го Советом министров северных стран.
Ежегодное совещание группы является
фактически научной конференцией, на
которой исследователи представляют
свои самые последние результаты. Ме-
сто проведения совещания меняется
каждый год, и институт, на базе которого
проводится совещание, является ответ-
ственным за его организацию.

Общее количество участников сове-
щания составило 41 человек, в том чис-
ле 34 участника из Швеции (15), Финлян-
дии (6), Дании (4), Польши (4), Эстонии
(3), Норвегии (1) и Латвии (1). Россия
была представлена сотрудниками Ин-
ститута биологии Коми научного центра
УрО РАН и специалистами Агентства
лесного хозяйства по Республике Коми.
Участники совещания представили 21
устный и семь стендовых докладов. Про-
грамма совещания включала следую-
щие секции:

• селекционная стратегия,
• генетическая изменчивость,
• сохранение генетических ресурсов,
• лесосеменные плантации.
На открытии совещания с  привет-

ственным словом выступил директор
Института биологии А.И. Таскаев. В док-

ладе П.А. Перчаткина, заместителя ру-
ководителя Агентства лесного хозяй-
ства по Республике Коми, была дана
характеристика лесов и лесного хозяй-
ства с акцентом на селекционные ра-
боты в республике. Стратегические
направления лесной селекции в Фин-
ляндии были рассмотрены в докладах
д-ра Матти Хаапанена и д-ра Тейо
Никканена (Институт леса Финлян-
дии). Ключевые аспекты разработки
селекционных программ привел в сво-
ем докладе проф. Даг Линдгрен (Швед-
ский университет сельскохозяйствен-
ных наук), ученый с мировой извест-
ностью, награжденный в этом году зо-
лотой медалью  Шведской Королевс-
кой академии наук. Кроме того, дис-
сертационные работы двух докторан-
тов проф. Линдгрена были признаны
лучшими на мировых конгрессах Меж-
дународнго союза лесных исследова-
тельских организаций в Малайзии
(2000 г.) и Австралии (2005 г.). Про-
грамма селекции  сосны в Польше
была представлена в докладе д-ра
Яна Ковальчика (Институт леса
Польши). О программе низкозатратной
селекции дугласии в Дании рассказал
аспирант Йон Хансен (Датский центр
лесов и ланшафтов).

 Результаты селекции сосны на се-
вере Швеции были представлены в
докладах проф. Бента Андерссона из
Института лесного хозяйства Швеции
и сотрудников того же института Торг-
ни Персона, Ехана Крона и Туре Эрик-
ссона. Два доклада исследователей из
Швеции были посвящены селекции на
качество древесины сосны и листвен-
ницы (доц. Андерс  Фрис из Шведско-
го университета сельскохозяйствен-
ных наук и аспирант Ларс  Карлман из
Института регионального развития).
Информацию о проекте SIBLARCH
(сибирская лиственница) дал его ко-
ординатор профессор Уве Мартинссон
(Швеция). О результатах селекции бе-
резы и ели в Швеции рассказали Ларс-
Горан Стенер и Йохан Вестин (Инсти-
тут лесного хозяйства Швеции).

Вопросам сохранения генетичес-
ких ресурсов лесных древесных пород
были посвящены доклады д-ра Яна
Матраса (Институт леса Польши),
Збигнева Собиральского (Лесной гене-
тический банк Польши) и д.б.н. Свет-
ланы Дегтевой (Институт биологии).

Проблемы получения улучшенных
семян на лесосеменных плантациях
были рассмотрены в докладах Курта
Алмквиста (Институт лесного хозяйства
Швеции), Яна-Эрика Нильсона (Швед-
ский университет сельскохозяйствен-

Ïðîôåññîð Áåíò Àí-
äåðññîí, Èíñòèòóò
ëåñíîãî õîçÿéñòâà
Øâåöèè
Ýòî áûëî óñïåøíîå
ñîâåùàíèå (41 ó÷àñ-
òíèê èç 8 ñòðàí!) ñ
î÷åíü èíòåðåñíûìè

ñîîáùåíèÿìè è ïîëåâûìè ýêñêóðñè-
ÿìè. Îðãàíèçàöèÿ áûëà òàêæå îò-
ëè÷íîé, è ÿ äóìàþ, ÷òî âñå áûëè
äîâîëüíû.

Àñïèðàíò Éîí Êåõ-
ëåò Õàíñåí, Äàòñêèé
öåíòð ëåñíîãî õîçÿé-
ñòâà è ëàíäøàôòîâ
Áëàãîäàðþ çà õîðî-
øî îðãàíèçîâàííîå
ñîâåùàíèå â Ñûê-
òûâêàðå è òåïëîå
ãîñòåïðèèìñòâî âà-

øåãî èíñòèòóòà.

Äîêòîð ßêîá Áó-
èòèíê, äèðåêòîð
ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî êîë-
ëåäæà, Íîðâåãèÿ
Áîëüøîå ñïàñèáî
çà ïðåêðàñíûå
äíè â Êîìè.

Äîêòîð Ëàðñ-Ãî-
ðàë Ñòåíåð, Èí-

ñòèòóò ëåñíîãî õîçÿéñòâà Øâåöèè
Îãðîìíîå ñïàñèáî çà ïðåêðàñíîå
ñîâåùàíèå. Âû ñäåëàëè î÷åíü õîðî-
øóþ ðàáîòó!

Íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Âèããî Åíñåí, Äàòñ-
êèé öåíòð ëåñíîãî
õîçÿéñòâà è ëàíä-
øàôòîâ
Áëàãîäàðþ çà î÷åíü
õîðîøåå ñîâåùàíèå.
Íàì âñåì ïîíðàâè-

ëèñü äîêëàäû  è ýêñêóðñèÿ.

Ïðîôåññîð Óâå Ìàð-
òèíññîí, Èíñòèòóò
ðåãèîíàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ, Øâåöèÿ
Ñïàñèáî çà õîðîøî
îðãàíèçîâàííîå ñîâå-
ùàíèå. Ìíå ïîíðà-
âèëîñü âñå, îñîáåííî

ëåñíûå ýêñêóðñèè â ïÿòíèöó è ñóá-
áîòó.

Îòêëèêè ó÷àñòíèêîâ ñîâåùàíèÿ

a
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ных наук) и Финнвида Пришера (лес-
ная компания Svenska Skogplantor AB).

Стендовые доклады подготовили
Арис Янсонс  (Институт леса Латвии) –
о стратегии селекции сосны в Латвии,
Малле Курм и Тиит Маатен (Эстонс-
кий сельскохозяйственный универси-
тет) о географической изменчивости
сосны обыкновенной, проф. Даг Лин-
дгрен с соавторами – о создании ле-
сосеменных плантаций сосны, Рауль
Пиху  (Эстонский сельскохозяйствен-
ный университет) – о географической
изменчивости ели, д-р Сеппо Руотса-
лайнен (Институт леса Финляндии) –
о возможности использования улуч-
шенных семян сосны для создания
лесных культур посевом, д.б.н. Свет-
лана Загирова (Институт биологии) –
о географической изменчивости пара-
метров ультраструктуры хвои, фото-
синтеза и дыхания, аспирантка Таня
Пихаярви (Университет Оулу, Финлян-
дия) – о изменчивости митохондриаль-
ной ДНК сосны обыкновенной в пост-
ледниковый период.

В ходе совещания была организо-
вана полевая экскурсия, в течение ко-
торой участники ознакомились со сле-
дующими научно-производственными
селекционными объектами, которые
были представлены к.с.-х.н. Алексеем
Федорковым (Институт биологии) и
А. Туркиным (Сыктывкарский селекци-
онный центр):

• испытательные культуры плюсо-
вых деревьев сосны в Краснозатонс-
ком лесничестве;

• музей леса в Краснозатонском
лесничестве;

Äîöåíò Àíäåðñ
Ôðèñ,  Øâåäñêèé
óíèâåðñèòåò ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ
íàóê
Ñïàñèáî çà î÷åíü
èíòåðåñíóþ è îò-
ëè÷íî îðãàíèçîâàí-
íóþ êîíôåðåíöèþ,

ìû ïîëó÷èëè ìíîãî èíôîðìàöèè.

Äîêòîð Ìàòòè Õàà-
ïàíåí,  Èíñòèòóò
ëåñà Ôèíëÿíäèè
ß ñíîâà õî÷ó ïîáëà-
ãîäàðèòü çà õîðîøî
îðãàíèçîâàííîå ñîâå-
ùàíèå è ãîñòåïðè-
èìñòâî.

Äîêòîð ßí Êîâàëü-
÷èê, Èíñòèòóò ëåñà
Ïîëüøè
Ñïàñèáî çà îòëè÷-
íóþ îðãàíèçàöèþ ñî-
âåùàíèÿ!

Àñïèðàíò Òàíÿ Ïè-
õàÿðâè, Óíèâåðñè-
òåò Îóëó, Ôèíëÿí-
äèÿ
Ñïàñèáî çà ñîâåùà-
íèå â Ñûêòûâêàðå!
Â õîäå ñîâåùàíèÿ
áûëî ìíîãî âñòðå÷ ñ

èíòåðåñíûìè ëþäüìè, ÷òî ïîëîæè-
ëî íà÷àëî ñîòðóäíè÷åñòâó.

• географические культуры сосны и
ели в Корткеросском лесничестве;

• лесосеменная плантация сосны,
лиственницы и ели в Эжвинском лесни-
честве;

• испытательные культуры плюсовых
деревьев сосны в Эжвинском лесниче-
стве;

• плюсовые деревья лиственницы в
Эжвинском лесничестве.

Наука не может развиваться без об-
мена знаниями, и это обусловило учас-
тие в совещании исследователей из раз-
ных стран северной Европы. Кроме того,
значительный интерес к совещанию выз-
ван тем, что селекция является основ-
ным путем повышения продуктивности
и качества лесов. В свою очередь, для
правильной организации селекционных
программ необходимо знание законо-
мерностей генетической изменчивости
лесных древесных пород.

Я хотел бы поблагодарить за финан-
совую поддержку Шведскую ассоциацию
лесной селекции, благодаря которой
многие участники из Скандинавских и
Балтийских стран смогли прибыть на
совещание, а также ОАО «Монди Биз-
нес Пейпа Сыктывкарский лесопромыш-
ленный комплекс», который выделил
грант для российских участников. Зна-
чительные усилия для организации со-
вещания приложил проф. Даг Линдгрен
из Шведского университета сельскохо-
зяйственных наук и сотрудники отдела
лесобиологических проблем Севера на-
шего Института Надежда Лиханова, к.б.н.
Светлана Плюснина и д.бн. Светлана
Загирова, которым выражаю  личную
благодарность.

ÝÊÎËÎÃÎ-ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÑÍÅÃÈÐÜ»òòòò òòòò
БИОС-ОЛИМПИАДА’2005

Е. Усатова

Íà ìîëîäåæíóþ ìåæäóíàðîäíóþ êîíôåðåíöèþ ïî áèî-îêðóæàþùåé ñðåäå è Áèîñ-îëèìïèàäó-2005,
êîòîðàÿ ïðîõîäèëà 21-24 ñåíòÿáðÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, îò Ðåñïóáëèêè Êîìè áûëà íàïðàâëåíà äåëåãàöèÿ

îëèìïèîíèêîâ èç ÷èñëà ñëóøàòåëåé Ìàëîé àêàäå-
ìèè, ïðåäñòàâèâøèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðà-
áîòû ïî ðàçëè÷íûì òåìàì. Ïîáåäèòåëåì â ñåêöèè
«Îöåíêà ðàçíîîáðàçèÿ ôëîðû» ñòàë Âÿ÷åñëàâ Íåâå-
ðîâ ñ äîêëàäîì «Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû ã. Ñûêòûâêàð ìåòîäîì ôëóêòóèðóþùåé àññèìåò-
ðèè (íà ïðèìåðå áåðåçû ïîâèñëîé)». Äîêëàä «Îïðå-
äåëåíèå òîêñè÷íîñòè âîäû ìåòîäîì áèîòåñòèðîâà-

íèÿ (íà ïðèìåðå êóëüòóðû âîäîðîñëè õëîðåëëà)»
ïðåäñòàâèëà Íàèëÿ Õîñíåòäèíîâà (äèïëîì III ñòå-
ïåíè). Ðåáÿòà ïëàíèðóþò âûñòóïèòü â ñâîèõ øêî-
ëàõ ñ ðàññêàçàìè îá ó÷àñòèè â êîíôåðåíöèè. Ïî-
çäðàâëÿåì âñåõ!


