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НАУЧНЫЕ  СТАТЬИ

УДК 595.789 (470.1)

СТРУКТУРА И ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ФАУНЫ ДНЕВНЫХ ЧЕШУЕКРЫЛЫХ
(LEPIDOPTERA, RHOPALOCERA) ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРО-ВОСТОКА РОССИИ

А.Г. Татаринов, О.И. Кулакова
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки

Институт биологии Коми научного центра Уральского отделения РАН, Сыктывкар
E-mail: kulakova@ib.komisc.ru

Аннотация: В статье охарактеризованы структура и пространственная организация фауны дневных
чешуекрылых на северо-востоке Русской равнины и в северных областях Уральской горной страны.
Приведены сведения о видовом богатстве и структуре локальных и зональных фаун, выявлены основ-
ные тренды таксономического разнообразия.

Ключевые слова: дневные чешуекрылые, локальная фауна, зональная фауна, европейский северо-
восток России

Введение
Дневные чешуекрылые – достаточно многочис-

ленная группа насекомых, объединяющая около
18 000 видов (Animal biodiversity…, 2011), рас-
пространенных от экваториальных до арктичес-
ких и субантарктических широт. Видовое разно-
образие, выраженная ландшафтно-зональная и
биотопическая приуроченность наряду с высоким
потенциалом расселения делают дневных чешуе-
крылых очень интересным и перспективным мо-
дельным объектом зоогеографических исследова-
ний. Благодаря относительно короткому жиз-
ненному циклу, трофической специализации гу-
сениц и открыто живущей крылатой стадии имаго
они быстро реагируют на изменение условий ок-
ружающей среды колебанием границ видовых
ареалов, численности популяций, структуры фаун
и населения.

Материал и методы исследований
В основе данной статьи лежат материалы, со-

бранные авторами в период с 1990 по 2016 г. на
территории европейского северо-востока России.
В общей сложности в указанный период эколого-
географическими исследованиями булавоусых
чешуекрылых охвачены более 185 географичес-
ких точек (локалитетов), расположенных в та-
ежных и тундровых ландшафтных провинциях
северо-востока Русской равнины и северных об-
ластях Уральской горной страны.
Сборы и учеты численности дневных чешуе-

крылых проводили на линейных площадках, или
трансектах (Pollard, 1977). Для оценки состоя-
ния популяций отдельных видов применяли ме-
тодику визуального маршрутного учета и расче-
та плотности видов, предложенную Н.Г. Челин-
цевым (2002). Дополнительно изучали лепидо-
птерологические материалы, хранящиеся в фон-
дах научного музея Института биологии Коми НЦ
УрО РАН, Зоологического музея СыктГУ, музея
Природы Земли г. Ухты, Зоологического музея

МГУ, Зоологического института РАН, ИПЭЭ им.
А.Н. Северцова РАН, ИЭРиЖ УрО РАН, ИПЭС
УрО РАН, частные коллекции, проанализирова-
ны многочисленные литературные источники и
электронные базы данных.
При выявлении ареалогической структуры

фауны дневных чешуекрылых использовали фи-
зико-географический подход, предполагающий
типизацию и название ареалов на основе отно-
шения долготных и широтных границ распрост-
ранения видов к известным природным рубежам
(Городков, 1984; Сергеев, 1986). Научная номен-
клатура видов и надвидовых таксонов дневных
чешуекрылых представлена на основе анализа и
компиляции данных «Каталога чешуекрылых
России» (2008) и «Каталога булавоусых чешуе-
крылых бывшего СССР» (Корб, 2011).

Структура фауны
Для выявления закономерностей пространст-

венного размещения животных большое значе-
ние имеет полнота знаний о видовом богатстве и
таксономической структуре фауны исследуемой
территории. По мнению А.И. Толмачева (1970,
1974), видовое богатство, оцениваемое по числу
видов, представляет основу количественной ха-
рактеристики флоры, а установленное соотноше-
ние надвидовых таксонов – основу ее качествен-
ной характеристики. В полной мере это сужде-
ние можно отнести и к фауне. Таксономическую
структуру флоры обычно характеризуют на ос-
нове удельного веса 10-15 крупнейших семейств
или родов (Толмачев, 1970, 1974; Малышев, 1975).
В энтомологии в силу колоссального видового
разнообразия насекомых фаунистические иссле-
дования ограничиваются отдельными отрядами,
подотрядами или даже семействами. Число се-
мейств Rhopalocera стабильно практически на
всей территории европейского северо-востока Рос-
сии (шесть, на крайнем севере – пять). Поэтому
для выявления особенностей таксономической
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структуры региональной, локальных и зональ-
ных фаун дневных чешуекрылых логично исполь-
зовать такие показатели, как число и удельный
вес подсемейств, триб, подтриб, родов и подро-
дов.
На территории европейского северо-востока

России к 2016 г. выявлено 136 видов дневных
чешуекрылых (табл. 1). Около полутора десят-
ков из них в регионе образуют лишь временные
популяции, псевдопопуляции, совершают более
или менее регулярные миграции из соседних об-
ластей в летний период, известны по единичным
находкам или статус их обитания в регионе пока
точно не установлен. Естественно, что для обшир-
ной и неоднородной в природно-климатическом
отношении территории европейского северо-вос-
тока России указанное число видов не может быть
конечным, однако собранные материалы и кри-
тический анализ литературных сведений позво-
ляют обоснованно утверждать, что коренной со-
став видов Rhopalocera в регионе выявлен прак-
тически полностью. Новых находок ожидается
немного, оценочно не более трех-четырех видов.
Незначительное изменение численного состава
возможно еще по причине изменения ранга не-
которых таксонов видовой группы. В итоге все
это не должно повлиять на общее представление
о богатстве и структуре региональной фауны днев-
ных чешуекрылых.
Таксономическая структура фауны дневных

чешуекрылых европейского северо-востока Рос-
сии выглядит достаточно пестрой: шесть се-
мейств, 16 подсемейств, 15 триб, 12 подтриб, 51
род и 40 подродов. Фауна имеет ярко выражен-
ные «нимфалоидные» черты: наиболее разнооб-
разными являются близкие Nymphalidae и Satyri-
dae, традиционно объединяемые зарубежными
специалистами в одно семейство. На их долю
приходится 56% видового состава (рис. 1). К этим
семействам принадлежат и самые насыщенные
видами роды: Clossiana (14) и Erebia (13). Менее
других отстают от лидеров роды Oeneis (8 видов),
Colias (7), Nymphalis (6). По четыре-пять видов в
родах Lycaena, Pyrgus, Polyommatus, Coenonym-
pha. Большинство же родов представлено двумя-
тремя видами. По числу родов лидирует семей-
ство Nymphalidae со значением 16, вторую пози-
цию занимает Lycaenidae (11), а Satyridae с девя-
тью родами – только третье. Наименьшая родо-
вая насыщенность отмечена в семействах Hesperii-
dae и Papilionidae.
Представленность (% от мирового богатства

таксона) – весьма интересный и информативный
показатель, позволяющий судить, насколько ус-
пешно таксономическая группа освоила условия
окружающей среды той или иной территории. Из
семейств, входящих в состав региональной фау-
ны, минимальная величина этого показателя у
Hesperiidae (0.28%), максимальная – у Nymphali-
dae (1.72%) и Pieridae (1.58%). Представленность

* % от мирового объема всех семейств дневных чешуекры-
лых.

Таблица 1
Таксономическая структура фауны

дневных чешуекрылых
европейского  северо-востоке России

Семейство, 
подсемейство,

триба

Число Представленность
(% от объема таксона
в мировой фауне)Родов Видов

Papilionidae 4 5 0.87
Papilioninae 2 2 0.40

Papilionini 1 1 0.48
Leptocircini 1 1 0.63

Parnassiinae 2 3 4.05
Parnassiini 2 3 5.66

Pieridae 7 18 1.58
Dismorphinae 1 3 5.26
Pierinae 4 7 0.81

Pierini 3 6 0.85
Anthocharidini 1 1 1.49

Coliadinae 2 8 3.88
Lycaenidae 11 25 0.49
Theclinae 3 3 0.12

Theclini 1 1 0.13
Eumaeini 2 2 0.22

Lycaeninae 1 5 4.46
Polyommatinae 7 17 1.14

Polyommatini 7 17 1.30
Nymphalidae 16 44 1.72
Apaturinae 1 2 2.27
Limenitidinae 2 3 0.28

Limenitidini 1 1 0.48
Neptini 1 2 0.74

Heliconiinae 7 24 4.40
Argynnini 7 24 22.43

Nymphalinae 6 15 3.07
Nymphalini 4 10 9.80
Melitaeini 2 5 2.05

Satyridae 9 33 1.15
Satyrinae 9 33 1.44

Parargini 3 5 0.96
Satyrini 6 28 0.77

Hesperiidae 4 11 0.28
Pyrginae 1 5 0.35
Heteropterinae 1 2 1.04
Hesperiinae 2 4 0.20
ИТОГО 51 136 0.75*

всего комплекса Rhopalocera на европейском се-
веро-востоке России – около 0.75%, что соответ-
ствует уровню представленности в арктических
и бореальных регионах многих прогрессивных и
процветающих таксонов насекомых (Чернов,
1975).
Основу ареалогической структуры фауны днев-

ных чешуекрылых европейского северо-востока
России формируют трансголарктическая, суб-
трансголарктическая, транспалеарктическая и
трансевразиатская долготные группы в сочета-
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нии с 18 широтными группами, среди которых
по числу входящих в них видов лидируют темпе-
ратно-субтропическая, субаркто-температно-суб-
тропическая, температная, аркто-гольцовая и суб-
аркто-борео-монтанная – всего 35 комбинаций из
62 установленных, около 68% видового состава.
Дифференциальную компоненту ареалогической
структуры составляют восточноевро-трансазиат-
ская, урало-трансазиатская, урало-сибирская
долготные группы, сочетающиеся с «северными»
и монтанными широтными группами (рис. 2).
Дневных чешуекрылых с подобными типами аре-
алов относительно немного, на их долю прихо-
дится лишь около 10% фауны. Тем не менее, они
вместе с некоторыми субтрансголарктическими
видами, у которых на европейском северо-восто-
ке России проходят западные рубежи распрост-
ранения, входят в «восточную» плеяду живот-
ных, растений и грибов, обусловивших биогео-

Рис. 1. Удельный вес (А) и видовая насыщенность (Б) семейств дневных чешуекрылых в фауне европейского
северо-востока России. Условные обозначения. 1 – Hesperiidae, 2 – Satyridae, 3 – Nymphaladae, 4 – Lycaenidae, 5 –
Pieridae, 6 – Papilionidae.

                                             А                                                                                                 Б

Рис. 2. Соотношение (доли, %) долготных (А) и широтных  (Б) групп ареалов в структуре фауны дневных чешуе-
крылых европейского северо-востока России. Условные обозначения. Долготные группы: 1 – трансголарктическая,
2 – субтрансголарктическая, 3 – транспалеарктическая, 4 – субтранспалеарктические. Широтные группы: 5 – мета-
арктическая, 6 – монтанные, 7 – аркто-монтанные, 8 – субаркто-бореальная и субаркто-борео-монтанная, 9 – боре-
альная и борео-монтанная, 10 – температная и температно-субтропическая, 11 – суббореальная и суббореально-
субтропическая, 12 – субаркто-температная, 13 – субаркто-температно-субтропическая и полизональная.

                                                А                                                                                              Б

графическое своеобразие изучаемого региона как
«Сибирь в Европе».
Относительно высокое таксономическое богат-

ство фауны дневных чешуекрылых и разнообра-
зие географических элементов в составе в целом
отражают географическое положение и природ-
но-климатическую историю европейского северо-
востока России. На рубежах Русской равнины и
Уральской горной страны, Европы и Азии нало-
жение наборов равнинных и монтанных, запад-
но-, восточнопалеарктических и субтрансголарк-
тичских видов создает своего рода «экотонный»
эффект на географическом уровне и подчеркива-
ет открытость изучаемой территории для поздне-
ледниковых, голоценовых и современных мигра-
ций видов самых разных экологических предпоч-
тений (тундровых, таежных, суббореальных и
т.д.) как с запада, так и с востока.

1
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Локальные фауны, показатели и тренды
таксономического разнообразия

В последние десятилетия в сравнительном ана-
лизе фаунистических материалов все большее
распространение получает метод с использовани-
ем таких понятий, как «конкретная фауна» и
«локальная фауна». Первое аналогично понятию
«конкретная флора», получившему широкое рас-
пространение в сравнительной флористике бла-
годаря развитию идеи А.И. Толмачева (1931).
Согласно Ю.И. Чернову (1975), конкретная фау-
на – это композиция видов животных, фиксиру-
емых на минимальной территории, включающей
набор ландшафтов и их зональных и интразональ-
ных элементов, наиболее характерных для дан-
ной зоны с учетом региональных особенностей.
Конкретная фауна/флора рассматривается в ка-
честве элементарной фауны/флоры региона и
представляет собой естественную систему, обла-
дающую территориальной и структурной целост-
ностью и собственным генезисом (Шмидт, 1984;
Макаров, 2009; Морозова, 2009). Совокупность
конкретной флоры и фауны дает понятие «конк-
ретной биоты» (Чернов, 1989).
Наряду с понятием «конкретная фауна» в зоо-

логических работах очень часто употребляют тер-
мин «локальная фауна». Своим происхождени-
ем он обязан понятию «локальная флора», кото-
рую в ботанике трактуют как выборочную флору
какого-либо географического пункта, или пробу
флористической ситуации в нем (Юрцев, 1997;
Морозова, 2009). Проблема содержания и соот-
ношения понятий «конкретная фауна», «локаль-
ная фауна», также как и проблема «флор» в бо-
танике, пока остается в сфере научных дискус-
сий, но совершенно очевидно, что оба понятия
требуют четкого разграничения. Если принять,
что конкретная фауна – это реальное природное
явление (Чернов, 1993), то локальная фауна пред-
ставляет собой лишь удобную рабочую единицу
сравнительной фаунистики, отражающую резуль-
таты видовых учетов в определенном географи-
ческом пункте (локалитете). Посредством описа-
ния локальных фаун выявляют границы конк-
ретных фаун, иногда локальная фауна может со-
ответствовать конкретной фауне. Ю.И. Чернов
(1993) предложил вместо термина «локальная
фауна» использовать понятие «проба фауны».
Данный термин точнее отражает сущность проб-
лемы, но, к сожалению, так и не получил широ-
кого признания среди зоологов (Макаров,  2009).
Если конкретная фауна может занимать тер-

риторию разной площади, то сугубо практичес-
кое назначение понятия локальной фауны тре-
бует определенной стандартизации размерных
характеристик исследуемых локалитетов. Ло-
кальной фауной в температном поясе предложе-
но считать композицию видов, выявленных вок-
руг какого-либо географического пункта в радиусе

10-15 км. В зависимости от типа ландшафта,
природной зоны, рельефа территории исследуе-
мая площадь может изменяться (Penev, 1997).
В зоологических работах, в которых традицион-
но изучают не фауну в целом, а лишь отдельные
систематические группы, размер территории ло-
кальной фауны, очевидно, может колебаться так-
же в зависимости от эколого-хорологических осо-
бенностей изучаемых таксонов животных. В на-
стоящей работе локальной фауной дневных че-
шуекрылых европейского северо-востока России
авторы считают композицию видов, выявленных
во всех природных сообществах географического
пункта и его окрестностей в радиусе 20-25 км.
Такая размерность локальной фауны обусловле-
на особенностями биотопического распределения
и методикой учетов видов данной группы насе-
комых.
Непосредственное видовое богатство локаль-

ных фаун дневных чешуекрылых европейского
северо-востока России, оцениваемое по числу
видов, закономерно уменьшается в северном на-
правлении. На равнине связь числа видов с ши-
ротой местности выражена сильнее, чем на Ура-
ле (рис. 3). По горным тундрам и подгольцовым
местообитаниям субарктические виды проника-
ют на юг значительно дальше, чем на равнине,
что обусловливает более «северный» облик ураль-
ских локальных фаун Rhopalocera.
Выпадающие из общего тренда значения час-

то отмечены для локальных фаун крупных насе-
ленных пунктов и их окрестностей, для которых
характерно увеличение видового богатства. Объяс-
няется это не столько многолетними наблюдени-
ями, которые, как известно, пополняют фаунис-
тические списки в основном за счет случайных
заносов и сезонных мигрантов (Макаров, 2009),
сколько наличием в их границах и окрестностях
агроценозов, рудеральных участков и прочих
антропогенно трансформированных местообита-
ний. В таежной и тундровой зонах данные био-
топы значительно расширяют площади и спектр
местообитаний коренных популяций Rhopalocera
и способствуют быстрому закреплению новых
видов. Показано, что видовое богатство дневных
чешуекрылых заметно выше и на территориях,
на которых развит комплекс линейных хозяй-
ственных сооружений. Это актуально для Респуб-
лики Коми, территорию которой почти в мери-
диональном направлении пересекают ж.-д. маги-
страль Котлас–Воркута, нефте- и газопроводы,
ЛЭП, автомобильные трассы. Аналогично речным
долинам, они выполняют функцию квазиприрод-
ных коридоров, по которым бабочки расселяют-
ся из других, главным образом южных, облас-
тей. Связь с антропогенными условиями являет-
ся мощным фактором расширения северных пре-
делов распространения наземных животных (Чер-
нов, 1975).
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Даже если исключить из списка таксонов се-
зонных мигрантов и случайные заносы имаго,
региональный тренд уменьшения видового богат-
ства локальных фаун дневных чешуекрылых в
северном направлении выражен достаточно чет-
ко. Богатство локальных фаун подзоны средней
тайги колеблется на уровне 60-65 коренных ви-
дов, составляя 75-80% от зональной фауны. В суб-
арктических локальных фаунах этот показатель
может достигать четырех десятков, но обычно
варьирует в пределах 25-30 таксонов. Это 40-45%
состава фауны лесотундры и южной тундры. Та-
ким образом, в регионе количество видов Rhopalo-
cera к северу уменьшается примерно в три-четы-
ре раза. При этом надо отметить, что резкого сни-
жения видового богатства при переходе из таеж-
ной зоны в Субарктику, что свойственно многим

группам наземных беспозвоночных, например,
паукам и жукам-мертвоедам (Есюнин, 1994, 2000),
у дневных чешуекрылых не происходит. Это хо-
рошо заметно при сравнении видового богатства
зональных фаун. Более того, в северной лесотунд-
ре и южной тундре видовое богатство даже не-
много увеличивается (рис. 4) за счет значитель-
ной доли температных видов, населяющих инт-
разональные местообитания. В юго-восточной
части Большеземельской тундры и на Полярном
Урале оно достигает почти 60% видового состава
Rhopalocera. Причина этого – упоминавшийся
«экотонный эффект» географического уровня,
когда на стыке двух поясов накладываются тем-
ператный и арктический (в широком смысле)
наборы видов, что и ведет к увеличению видовой
насыщенности Rhopalocera. Заметное падение

видового богатства группы наблю-
дается при переходе в типичную
тундру, т.е. примерно на 68-69° с.ш.
На фоне отчетливого снижения

видового богатства дневных чешуе-
крылых с юга на север в отдель-
ных семействах общей тенденции
изменения их удельного веса (доли
от общего числа видов) в локаль-
ных фаунах не наблюдается. Более-
менее равномерное распределение
долей на широтном градиенте де-
монстрирует семейство Pieridae.
Слабо выраженный тренд сниже-
ния удельного веса характеризует
Hesperiidae, однако при переходе
в тундровую зону уровень их видо-
вого богатства скачкообразно пада-
ет. У Lycaenidae отрицательная
тенденция выражена отчетливее,
но в Заполярье у них также про-
исходит резкое снижение числа
видов в локальных фаунах.
У нимфалид и сатирид, напро-

тив, удельный вес в локальных
фаунах к северу возрастает. Осо-
бенно отчетливо данный тренд за-
метен у второго семейства. Проис-
ходит это за счет увеличения доли
видов, относящихся к родам Oeneis
и Erebia, которые лидируют в ро-
довой структуре мировой арктичес-
кой фауны Rhopalocera (Чернов,
2006). У нимфалид прирост удель-
ного веса в северных локальных
фаунах связан с родом Clossiana,
также богато представленным в
высоких широтах Земного шара.

Зональные фауны
Зональные категории фаун очень

широко используют в эколого-гео-
графических исследованиях жи-

Рис. 3. Связь видового богатства локальных фаун дневных чешуекры-
лых с широтой местности на северо-востоке Русской равнины (А) и в се-
верных областях Урала (Б). r – коэффициент корреляции Спирмена (р <
0.05).

А

Б
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вотного мира, хотя границы фаунистических ком-
плексов и ареалов отдельных видов далеко не
всегда совпадают с установленными природно-зо-
нальными рубежами. Прежде всего, зональные
фауны удобны для представления и восприятия
обобщенной информации о составе, количествен-
ном соотношении видов, наборе географических
и ландшафтно-биотопических элементов изучае-
мой группы животных в рамках известного и
очерченного природно-территориального комп-
лекса. Расмотрим «геотаксономический портрет»
фаун Rhopalocera каждой из подзон и полос рас-
тительности изучаемого региона (Чернов, 1975).

Арктическая тундра. Состав и особенности
ландшафтно-биотопического распределения днев-
ных чешуекрылых этой подзоны растительности
изучены слабо, однако нет никакого сомнения,
что для нее характерен крайне обедненный вари-
ант фауны. По литературным сведениям (Кузне-
цов, 1925; Gorbunov, 2001), сборам А.А. Колес-
никовой, Н. Зубрий, в арктических тундрах Но-
вой Земли и Вайгача встречается четыре-пять
видов Rhopalocera – Colias tyche, C. nastes (?),
Clossiana polaris, C. chariclea, C. improba. Харак-
терно полное отсутствие сатирид, хотя нельзя
исключать, что на Вайгаче могут быть обнару-
жены гемиарктические Erebia fasciata, E. rossii,
Oeneis polixenes, а также перламутровка Boloria
alaskensis. Гипоарктический элемент дневных
чешуекрылых в подзоне арктической тундры так-
же не выявлен, но вполне возможно нахождение
немногочисленных локальных популяций отдель-
ных видов, которые сохранились как дериваты
топических группировок кустарниковых тундр с
периодов термических оптимумов среднего и позд-
него голоцена. К таковым видам мы относим пер-
ламутровок Clossiana frigga, C. freija, у которых
в заболоченных интразональных сообществах и
в местообитаниях с благоприятной экспозицией
растет основное кормовое растение гусениц – Ru-
bus chamaemorus, а также развивающуюся на
осоках чернушку Erebia disa.

Типичная тундра. К 2015 г. в типичной тунд-
ре Печорской провинции и Пай-Хоя было заре-
гистрировано около 20 видов дневных чешуе-
крылых, три-четыре из которых надо относить к
категории сезонных мигрантов. Известно, что в
каждой из подзон тундры существует весьма чет-
ко очерченная группа характерных для нее ви-
дов (Чернов, 1986). Это свойственно и дневным
чешуекрылым. Подобными «эмблемными» вида-
ми подзоны типичных тундр европейского севе-
ро-востока России являются арктические перла-
мутровки Clossiana chariclea и C. improba, доми-
нирующие по обилию в большинстве зональных
местообитаний (табл. 2). В состав фоновых видов
входят также перламутровка Boloria alaskensis и
чернушки Erebia fasciata, E. rossii. На фоне об-
щей обедненности видового состава гипоаркти-
ческие виды в типичной тундре являются весьма

заметным элементом лепидоптерофауны, хотя их
популяционные группировки здесь очень немно-
гочисленны. В зональных местообитаниях встре-
чаются перламутровки Clossiana freija и C. frigga,
желтушка Colias palaeno, чернушка Erebia disa.
В южной полосе подзоны типичных тундр Югор-
ского п-ова зарегистрированы перламутровка
Clossiana eunomia, сатириды Oeneis bore, O. (nor-
na) patrushevae. К сожалению, пока очень мало
собрано информации о структуре интразональ-
ных топических группировок дневных чешуе-
крылых типичной тундры. В пойменных ивня-
ках южной окраины Пай-Хоя обнаружены немно-
гочисленные голубянка Plebeius optilete, перла-
мутровки Issoria eugenia, Clossiana selene, сен-
ница Coenonympha tullia.
Негативной особенностью фауны Rhopalocera

восточноевропейской типичной тундры (по ана-
логии с понятием «негативные особенности фло-
ры» (Юрцев, 1978) является отсутствие диффе-
ренциальных видов, в том числе в фаунах Пе-
чорской и Пай-Хойской ландшафтных провин-
ций. Однако это заключение провизорное по при-
чине слабой изученности данной территории.

Южная тундра. Фауна дневных чешуекрылых
южных (кустарниковых) тундр Русской равни-
ны и Урала с учетом сезонных мигрантов насчи-
тывает более 70 видов. Таким образом, уровень
видового богатства дневных чешуекрылых здесь
возрастает по сравнению с типичной тундрой
почти в три раза. Появляются новые таксоны на
уровне семейств (Hesperiidae) и родов (Anthocha-
ris, Lycaena, Polyommatus, Euphydryas, Issoria и
др.), усиливается удельный вес родов Clossiana,
Erebia, Oeneis.
Эмблемными видами Rhopalocera рассматри-

ваемой подзоны растительности являются пред-
ставители гипоарктического ландшафтно-зональ-
ного комплекса: желтушка Colias palaeno, голу-
бянка Plebeius optilete, перламутровки Clossiana
eunomia, C. freija, C. frigga, сатириды Erebia disa,
Oeneis bore и Oe. norna. Весьма заметным эле-
ментом видовых группировок дневных чешуе-
крылых южной тундры остаются гемиаркты.
В восточноевропейской кустарниковой тундре они
представлены в полном составе, однако в число
фоновых видов входят лишь чернушки Erebia
fasciata и E. rossii.
Характерной чертой подзоны южных тундр

является большой удельный вес в составе ее био-
ты не арктических элементов (Чернов, 1978, 1986;
Ольшванг, 1980). Например, во флоре восточной
части Большеземельской тундры доля бореаль-
ных видов составляет 30-40% (Ребристая, 1977).
Доля интразональных и лесных Rhopalocera, вклю-
чая северобореальные виды, здесь доходит до 60%.
Все они тесно связаны с ивняками разнотравны-
ми, пойменными лугами и экстразональными ред-
колесьями и рединами, а плакорные тундровые
биотопы почти не заселяют. Для некоторых ви-
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дов характерна высокая численность. Например,
перламутровки Issoria eugenia, Clossiana selene,
чернушка Erebia jeniseiensis в ряде локалитетов
Большеземельской тундры и Полярного Урала по
относительному обилию не уступают гипоаркти-
ческим видам.
Как отмечают исследователи (Чернов, 1986),

особенности видового состава сообществ южных
тундр в разных секторах Арктики во многом оп-
ределяют леса, с которыми они граничат. На ев-
ропейском северо-востоке России это ельники с
богатым набором лесных видов, что обусловлива-
ет большую долю бореальных элементов в соста-
ве южнотундровой биоты. Однако в отношении
дневных чешуекрылых, крайне слабо заселяющих
темнохвойные лесные сообщества, данная зави-
симость не столь очевидна. На наш взгляд, здесь
гораздо значительнее роль гидрографического
фактора. А.П. Шенников (1940) обращал внима-
ние на важное «коридорное» значение речных
долин в расселении растений. В полной мере это
относится и к дневным чешуекрылым. Преиму-
щественно меридионально направленная р. Пе-

чора и ее крупнейшие притоки, берущие свое
начало в тундровой зоне (реки Шапкина, Лая,
Уса и впадающие в нее Воркута, Сейда, Б. Рого-
вая, Адзьва, Колва), а на Полярном Урале и в
Приуралье еще реки Кара, Сибирчатояха и Си-
ловаяха с притоками, формируют развитую сеть
пойменных местообитаний, благодаря которым
в восточноевропейской южной тундре поддержи-
вается относительно высокий уровень видового
богатства интразональных и лесных Rhopalocera.
Мы уже отмечали, что локальные фауны терри-
торий с крупными речными артериями гораздо
богаче видами и имеют более «южный» облик.
Кроме того, плотность арктических и гипоарк-
тических ландшафтно-зональных элементов здесь
также заметно выше. В таких локалитетах мо-
жет быть сосредоточено до 90% всего видового
состава южнотундровой фауны.
Нет сомнения в том, что большое разнообра-

зие неарктических видов дневных чешуекрылых
в южной тундре европейского северо-востока Рос-
сии во многом определено региональными исто-
рическими факторами и, в частности, связано с

Таблица 2
Таксономический «портрет» зональных фаун дневных чешуекрылых европейского северо-востока России

1 На Урале и в Приуралье; 2 на равнине. В скобках указано число видов в ведущих родах.

Зона, подзона,
полоса

растительности
Ведущие роды

Фоновые виды природных сообществ

Зональных Интразональных

Тундра
Арктическая Clossiana (3) Clossiana polaris, C. chariclea ?
Типичная Clossiana (4-6) Clossiana chariclea, C. improba, Boloria

alaskensis, Erebia fasciata, E. rossii ?

Южная Clossiana (13),
Erebia (6-7)

Colias palaeno, Plebeius optilete,
Clossiana freija, C. frigga, Erebia disa,
E. rossii, E. fasciata, Oeneis bore,
Oe. norna

Erebia euryale1, E. jeniseiensis2, Issoria
eugenia1, Clossiana angarensis,
C. thore, C. selene

Лесотундра
Clossiana (8), 
Erebia (5-6)

Colias palaeno, Plebeius optilete,
Boloria aquilonaris, Clossiana freija,
C. eunomia, Coenonympha tullia, Erebia
disa, E. embla, Oeneis jutta

Pieris napi, Erebia euryale, Clossiana
selene

Тайга
Крайнесеверная Clossiana (7-8), 

Erebia (4)
Clossiana freija, C. eunomia, Boloria
aquilonaris, Erebia embla, Colias
palaeno, Plebeius optilete, Oeneis jutta

Erebia euryale, E. ligea,  Clossiana
selene, C. euphrosyne, Pieris napi

Северная Clossiana (7-8) Erebia euryale, E. ligea,  Colias palaeno,
Plebeius optilete

Erebia euryale, E. ligea,  Clossiana
eunomia, C. selene, C. euphrosyne,
Boloria aquilonaris, Erebia embla, Colias
palaeno, Oeneis jutta, Pieris napi,
Brenthis ino, Polyommatus semiargus

Средняя Clossiana (7-8) Erebia euryale, E. ligea,  Aporia crataegi,
Leptidea sinapis

Erebia euryale, E. ligea,  Clossiana
selene, C. euphrosyne, Boloria
aquilonaris, Colias palaeno, Pieris napi,
Brenthis ino, Polyommatus semiargus,
P. icarus

Южная Clossiana (5-6),
Lycaena (5)

Erebia ligea,  Aporia crataegi, Leptidea
sinapis

Erebia euryale, E. ligea,  Clossiana
selene, C. euphrosyne, Pieris napi,
Brenthis ino, Polyommatus semiargus,
P. icarus, Melitaea athalia, Euphydryas
maturna
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голоценовыми термическими оптимумами, ког-
да лесные сообщества продвигались до побережья
Баренцева и Печорского морей. В периоды похо-
лоданий представители температной лепидопте-
рофауны выживали в пойменных местообитани-
ях и островных редколесьях. Последующие по-
тепления облегчали закрепление, способствова-
ли развитию их популяций. Подобный сценарий
предлагается для элементов бореальной флоры
(Тихомиров, 1941; Морозов, 1989) и может адек-
ватно объяснить распространение в восточноев-
ропейской южной тундре таких температных че-
шуекрылых, как лицениды Lycaena phlaeas,
L. helle, L. hippothoe, Celastrina argiolus,
Cupido minimus, Plebeius idas, перламут-
ровки Clossiana selene, C. thore, чернуш-
ки Erebia euryale, E. jeniseiensis, геспе-
риды Carterocephalus palaemon, С. sil-
vicolus, Hesperia comma. В настоящее
время большую роль в активном освое-
нии интразональными и лесными вида-
ми тундровых территорий играет антро-
погенный фактор.
Долготные провинциальные различия

южнотундровой фауны Rhopalocera на
европейском северо-востоке России вы-
ражены весьма отчетливо. Дифференци-
альными видами южной тундры Поляр-
ного Урала являются представители гор-
ного ландшафтно-зонального комплекса
с дизъюнктивным распространением на
севере Азии: сатириды Erebia dabanensis,
E. callias, E. kifersteini, Oeneis ammon,
Oe. melissa, Oe. polixenes, перламутров-
ка Clossiana tritonia, а также желтушка
Colias tyche и европейская аркто-альпий-
ская толстоголовка Pyrgus andromedae.
О долготных отличиях южной тундры
Печорской и Канинско-Тиманской про-
винций пока судить сложно по причине
слабой изученности лепидоптерофауны.
В широтном аспекте дифференциальным
видом восточноевропейской южной тунд-
ры можно считать чернушку Erebia jen-
seiensis.

Лесотундра является переходной по-
лосой между тундровой и таежной зона-
ми растительности, а ее своеобразие за-
ключается в согосподстве бореальных и
гипоарктических элементов биоты (Чер-
нов, 1978). В фауне дневных чешуекры-
лых здесь отсутствуют эваркты, из ге-
миарктов в незначительной численнос-
ти, чаще на Урале и в Приуралье, встре-
чаются только чернушки Erebia rossii и
E. fasciata. Доминирование по числен-
ности в зональных сообществах перехо-
дит к гипоаркто-бореальным и северно-
бореальным видам. Кроме того, на пла-
корных участках появляются некоторые

широко распространенные лесные виды (Antho-
charis cardamines, Callophrys rubi, Clossiana sele-
ne, Erebia euryale), в южной тундре занимавшие
интразональные местообитания. Пойменные со-
общества заселены в основном широко лесными
и интраполизональными чешуекрылыми.
Видов, которые были бы ограничены в своем

распространении только лесотундровой полосой,
среди дневных чешуекрылых нет. Однако здесь
проходит южная граница распространения боль-
шинства типичных гипоарктов.
В подзонах крайнесеверной и северной тайги

зарегистрировано более 50 и около 70 видов днев-

Рис. 4. Изменение таксономического состава булавоусых че-
шуекрылых на широтном градиенте северо-востока Русской рав-
нины (А) и северных областей Урала (Б).

По вертикали обозначено число видов, по горизонтали: ЮТ –
южная тайга; СрТ – средняя тайга; СТ – северная тайга; КрСТ –
крайнесеверная тайга; ЛТН – лесотундра; ЮТН – южная тундра;
ТТН – типичная тундра; СУ – Северный Урал; ПрУ – Приполярный
Урал; ПУ – Полярный Урал.

А

Б
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ных чешуекрылых соответственно. Относитель-
но небольшая сомкнутость древесного яруса, со-
став мохово-лишайникового, травяно-кустарнич-
кового и травяного покрова лесов обусловливают
присутствие и доминирование на плакорах гипо-
аркто-бореальных, а также северно-бореальных
чешуекрылых. Заметно возрастает представлен-
ность на водоразделах широко лесных видов. Соб-
ственно гипоарктические виды исчезают, за ис-
ключением Erebia disa, которую можно обнару-
жить на сфагновых болотах. Пойменные место-
обитания заселяют в основном температные инт-
растено- и интраполизональные виды.

Среднетаежная фауна булавоусых чешуекры-
лых отличается не только высоким уровнем ви-
дового богатства (более 90 видов), но и ярко вы-
раженной приуроченностью видов к интразональ-
ным сообществам. Почти 90% ее состава связано
с пойменными и болотными местообитаниями.
Лишь представители широко лесной и отчасти
суббореальной лесной групп находят на плако-
рах подходящие для обитания условия, однако
специфичными представителями зональных тем-
нохвойных сообществ они не являются.
В настоящее время на среднетаежных водо-

разделах наблюдается интенсивное расширение
местообитаний булавоусых чешуекрылых за счет
антропогенного фактора: вырубки коренных ле-
сов, строительства коммуникаций, в меньшей
степени за счет использования земель в качестве
сельхозугодий.
Распределение в подзоне средней тайги таких

видов, как Thecla betulae, Fixsenia pruni, Lycaena
phlaeas, Cupido alcetas, C. minimus, Neptis rivula-
ris, N. sappho, Euphydryas ichnea носит фрагмен-
тарный, можно сказать, осколочный характер.
Данные чешуекрылые наряду с Driopa mnemosy-
ne, Clossiana thore, очевидно, являются здесь ос-
таточными элементами неморальной фауны тер-
мического максимума в среднюю фазу субборе-
ального периода голоцена 4300-3200 лет назад
(Никифорова, 1982). Считать их сезонными миг-
рантами нет никаких оснований, так как у них
существуют, пусть изолированные и малочислен-
ные, но устойчивые популяционные группиров-
ки. Не прослеживается связь освоения тайги эти-
ми видами с антропогенной трансформацией при-
родных сообществ в новейшее время. Обращает
на себя внимание и тот факт, что перечисленные
чешуекрылые встречаются в районах с возвышен-
ным рельефом (Тиманский кряж, Северные Ува-
лы, Жежим-Парма, Очьпарма, Немская возвы-
шенность и др.), где много скалистых речных бе-
регов, обрывов, выходов известняков и коренных
пород. Связь реликтовых элементов с подобными
местообитаниями широко известна среди расте-
ний и животных (Чернов, 1975; Морозов, 1989).
Для группы дневных чешуекрылых это показа-
но, например, для карстовых форм рельефа Бе-
ломоро-Кулойского плато (Болотов, 2004).

В северной полосе южной тайги состав, видо-
вое богатство и хорологические отношения була-
воусых чешуекрылых в сравнении с подзоной
средней тайги не претерпевают значительных
изменений. Здесь выявлено почти 90 видов, сре-
ди которых закономерно увеличивается доля
представителей суббореальных групп. Кроме того,
в южной тайге в настоящее время наблюдается
интенсивное освоение видами плакорных участ-
ков за счет увеличения площадей вторичных пло-
щадей луговых местообитаний и значительной
антропогенной трансформации лесных сообществ.
Гипоаркто-бореальные и северно-бореальные виды
дневных чешуекрылых здесь имеют узколокаль-
ную приуроченность к сфагновым болотам и не
являются заметным элементом в фауне.

Заключение
На территории исследуемого региона выявле-

но 136 видов дневных чешуекрылых, при этом
таксономическая структура фауны дневных че-
шуекрылых европейского северо-востока России
весьма разнообразна: шесть семейств, 16 подсе-
мейств, 15 триб, 12 подтриб, 51 род и 40 подро-
дов. Поэтому можно обоснованно заключить, что
региональная фауна Diurna выявлена достаточ-
но полно. Слабо изученными в лепидоптерологи-
ческом отношении районами пока остаются Пай-
Хой и Югорский п-ов, Тиманская и Малоземель-
ская тундры, требуются дополнительные иссле-
дования на п-ове Канин, островах Вайгач, Кол-
гуев, архипелаге Новая Земля, в южнотаежной
провинции Северных Увалов, в полосе лесотунд-
ры и на северной окраине Полярного Урала.
Уровень 110-120 постоянно обитающих видов

и 10-15 регулярных мигрантов, очевидно, близок
к максимуму разнообразия дневных чешуекры-
лых в условиях региона. Это косвенно подтверж-
дается накопленными сведениями о видовом бо-
гатстве и таксономической структуре фаун Diurna
других аркто-бореальных регионов Евразии и Се-
верной Америки (Scott, 1986; Чернов, 2006).
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Abstract: The article describes structure and spatial organization of butterflies fauna in the north-east of the
Russian Plain and in northern regions of the Ural mountains. The data on species richness and structure of
local and zonal fauna identified main trends of taxonomic diversity.
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К ФАУНЕ ШМЕЛЕЙ (HYMENOPTERA, APIDAE, BOMBUS LATR.) ТАЕЖНОЙ ЗОНЫ РЕСПУБЛИКИ КОМИ

Н.И. Филиппов
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Институт биологии Коми научного центра Уральского отделения РАН, Сыктывкар
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Аннотация. В виде аннотированного списка представлены результаты исследования шмелей таежной
зоны Республики Коми за 2004-2015 гг. Всего в таежной зоне отмечено 33 вида шмелей из 36, известных
с территории республики.

Ключевые слова: шмели, фауна, таежная зона, Республика Коми

Введение
В литературе известны лишь две научные ра-

боты, в которых содержатся краткие аннотиро-
ванные списки шмелей, обитающих на террито-
рии Республики Коми (Производительные силы...,
1953; Седых, 1974). Полные аннотированные спис-
ки представителей рода Bombus, встречающихся
в таежной зоне республики, отсутствуют. В связи
с этим актуально обобщение всей накопленной к
данному моменту времени информации.
В основу аннотированного списка положены

оригинальные данные, полученные автором в пе-
риод с 2004 по 2015 г. Насекомых собирали при
помощи энтомологического сачка методом безвы-
борочного вылова всех встреченных особей шме-
лей в каждом конкретном местообитании. Дан-
ный подход технически соответствует методу ин-
дивидуального безвыборочного сбора видов «на
исчерпание популяции», который используют для
исследований насекомых-опылителей (Песенко,
1972; Татаринов, 2001). Определение видовой при-
надлежности насекомых выполняли с помощью
определителей (Lоken, 1973; Определитель..,
1978). Виды подрода Psithyrus определяли по
А. Lоken (1984). Использованы также коллекци-
онные материалы из зоологического музея Ин-
ститута биологии Коми НЦ УрО РАН, Музея при-
роды г. Ухты, частично ЗИН РАН (г. Санкт-Пе-
тербург), а также литературные источники.
Подродовая и видовая систематика шмелей

приведены по сводкам Williams (1998, 2008),
Cameron et al. (2007) и каталогу мировой фауны
шмелей (Species…). Для некоторых видов в спис-
ке указаны синонимы, под которыми они упоми-
наются в литературе. Источники литературы при-
ведены, если данный вид не был отмечен нами
или отсутствует в коллекциях. Пункты сбора
материала перечислены в порядке их располо-
жения при продвижении с севера на юг и с запа-
да на восток. При наличии оригинальных дан-
ных для каждого вида шмелей указаны расте-
ния, с которыми у него имеются консорционные
связи. Значком (*) обозначены виды, занесенные
в Красную книгу Республики Коми (2009).

Аннотированный список видов
Подрод KALLOBOMBUS Dalla Torre, 1880
1. Bombus soroeensis (Fabricius, 1776) – сред-

няя, северная и крайнесеверная тайга, Припо-
лярный Урал. Места находок: оз. Волочанское
(южная часть заказника «Океан»), памятник
природы «Лемвинский», пос. Щельяюр, заказ-
ник «Пижемский», пос. Том, заказник «Белая
Кедва», г. Ухта (Седых, 1974), пос. Селэгвож,
с. Кучмозерье, пос. Серегово, с. Коччойяг, с. Неб-
дино, заказник «Белоярский», г. Сыктывкар,
с.Шошка, с. Визинга. Шмели обитают на лугах
и в мелколиственных лесах. Отмечено питание
на Aconitum septentrionale1 , Amoria repens, Bis-
torta major, Сhamaenerion angustifolium, Cirsium
heterophyllum, Geranium pratense, Geum rivale,
Lathyrus pratensis, Ribes nigrum, Rosa acicularis,
Salix sp., Solidago virgaurea, Trifolium pratense,
Veronica chamaedrys, V. longifolia, Vicia sepium.
Подрод SUBTERRANEOBOMBUS Vogt, 1911
2. Bombus distinguendus Morawitz, 1869 –

южная, средняя, северная и крайнесеверная тай-
га. Места находок: г. Инта, р. Тобыш, г. Печора
(Седых, 1974), заказник «Пижемский», пос. Том,
заказник «Белая Кедва», пос. Кослан, дер. Кри-
вушево, пос. Селэгвож, заказник «Седьюский»,
заказник «Вежа-Вожский», Княжпогостский рай-
он (Седых, 1974), заказник «Сойвинский», с. Не-
бдино, Усть-Куломский район (Седых, 1974), за-
казник «Белоярский», г. Сыктывкар, с. Выль-
горт, с. Визинга, с. Палауз, с. Койгородок, р. Коб-
ра, с. Летка, дер. Прокопьевка. Встречается на
болотах, пойменных лугах, скальных обнажени-
ях и в мелколиственных лесах. Питание шмелей
отмечалось на следующих растениях: Amoria re-
pens, Bistorta major, Carduus crispus, Сhamaene-
rion angustifolium, C. latifolium, Geranium praten-
se, G. sylvaticum, Geum rivale, Inula britannica,
Lathyrus pratensis, Ribes nigrum, Rosa acicularis,
Salix sp., Serratula coronata, Thymus talijevii, Tri-
folium pratense, Veronica chamaedrys, V. longifolia,
Vicia sepium.
Подрод MEGABOMBUS Dalla Torre, 1880
3. Bombus hortorum (Linnaeus, 1761) – южная,

средняя, северная и крайнесеверная тайга, При-

1 Названия сосудистых растений приведены по сводке С.К. Черепанова (1995).

mailto:filippov@ib.komisc.ru


ВЕСТНИК ИБ КОМИ НЦ УрО РАН  2016  № 3

13

полярный Урал. Пункты находок: дер. Васьки-
но, с. Мутный Материк, г. Инта, р. Тобыш, оз.
Волочанское (южная часть заказника «Океан»),
памятник природы «Лемвинский», пос. Щелья-
юр, г. Печора (Седых, 1974), заказник «Пижем-
ский», пос. Том, дер. Латьюга, заказник «Белая
Кедва», пос. Кослан, с. Глотово, пос. Усогорск,
дер. Едва, заказник «Седьюский», заказник «Ве-
жа-Вожский», Княжпогостский район (Седых,
1974), заказник «Сойвинский», пос. Серегово,
с. Гам, с. Небдино, Усть-Куломский район (Се-
дых, 1974), заказник «Белоярский», с. Дон,
г. Сыктывкар, с. Визинга, с. Палауз, дер. Седты-
дор, с. Койгородок, р. Кобра, с. Летка, дер. Про-
копьевка. Шмели зарегистрированы на поймен-
ных лугах, скальных обнажениях и мелколи-
ственных лесах. Установлены их консорционные
связи со следующими растениями: Aconitum
septentrionale, Astragalus frigidus, Bistorta major,
Carduus crispus, Сhamaenerion angustifolium, C. la-
tifolium, Delphinium elatum, Dracocephalum ruy-
schiana, Epipactis atrorubens, Geranium pratense,
Geum rivale, Gymnadenia conopsea, Inula britanni-
ca, Lamium album, Rosa acicularis, Serratula co-
ronata, Salix sp., Thymus talijevii, Veronica chama-
edrys, V. longifolia.

4. Bombus consobrinus Dahlbom, 1832 – сред-
няя, северная и крайнесеверная тайга, Припо-
лярный Урал. Имеются находки из следующих
мест: оз. Нижне-Маерское (северная часть заказ-
ника «Океан»), г. Инта, г. Усинск, р. Тобыш, оз.
Волочанское (южная часть заказника «Океан»),
памятник природы «Лемвинский», пос. Щелья-
юр, заказник «Пижемский», дер. Латьюга, пос.
Селэгвож, заказник «Белая Кедва», пос. Усо-
горск, Княжпогостский район (Седых, 1974), за-
казник «Вежа-Вожский», заказник «Сойвин-
ский», заказник «Белоярский», г. Сыктывкар,
с. Визинга. Места обитания: пойменные луга, мел-
колиственные леса. Факты питания отмечены на
растениях Aconitum septentrionale, Astragalus
frigidus, A. subpolaris, Bistorta major, Carduus
crispus, Сhamaenerion angustifolium, C. latifolium,
Delphinium elatum, Dracocephalum ruyschiana,
Geranium pratense, Geum rivale, Inula britannica,
Lamium album, Ribes nigrum, Rubus idaeus, Ser-
ratula coronata, Thymus talijevii, Trifolium pra-
tense, Veronica longifolia.

Bombus ruderatus (Fabricius, 1775) – указыва-
ется для Полярного Урала (Седых, 1974), но, ско-
рее всего, это ошибка в определении, так как об-
ласть распространения вида располагается юж-
нее и на севере ограничивается лесостепной зо-
ной.
Подрод THORACOBOMBUS Dalla Torre, 1880
5. Bombus laesus Morawitz, 1875 = B. mocsaryi

Kriechbaumer, 1877 – средняя тайга. Обнаружен
в с. Усть-Кулом (Седых, 1974), г. Сыктывкар,
с. Визинга (Седых, 1974). Представители вида
были отловлены на Serratula coronata.

6. *Bombus muscorum (Linnaeus, 1758) – сред-
няя и северная тайга. Имеются данные из г. Ухта
(Седых, 1974), пос. Серегово (Седых, 1974), за-
казника «Белоярский», г. Сыктывкар, с р. Коб-
ра. Обитает на пойменных лугах и болотах на
Veronica chamaedrys.

7. Bombus ruderarius (Muller, 1776) = B. der-
hamella (Kirby, 1802) – южная, средняя, север-
ная и крайнесеверная тайга. Места находок: дер.
Васькино, Ухтинский район (Седых, 1974), пос.
Усогорск, Княжпогостский район (Седых, 1974),
Троицко-Печорский район (Седых, 1974), г. Сык-
тывкар, с. Визинга, с. Койгородок, р. Кобра,
с. Летка. Встречается на лугах на растениях Amo-
ria repens, Сhamaenerion angustifolium, Geum ri-
vale, Trifolium pratense, Vicia sepium.

8. Bombus veteranus (Fabricius, 1793) = B. equ-
estris F.(1793) – южная, средняя, северная и край-
несеверная тайга. Имеются данные из следующих
мест: р. Тобыш, заказник «Пижемский», с. Кар-
таель, заказник «Седьюский», пос. Усогорск, дер.
Кривушево, заказник «Сойвинский», с. Гам (Се-
дых, 1974), с. Небдино, Усть-Куломский район
(Седых, 1974), заказник «Белоярский», г. Сык-
тывкар, дер. Гарья, с. Визинга, дер. Седтыдор,
р. Кобра, с. Летка, дер. Прокопьевка. Обитает на
болотах, лугах, скальных обнажениях и в мел-
колиственных лесах. Зарегистрированы консор-
ционные связи со следующими растениями: Bis-
torta major, Carduus crispus, Chamaenerion latifoli-
um, Geranium pratense, G. sylvaticum, Geum rivale,
Inula britannica, Lamium album, Lathyrus praten-
sis, Rhinanthus minor, Ribes nigrum, R. rubrum,
Rosa acicularis, Salix sp., Serratula coronata, Thy-
mus talijevii, Trifolium pratense, Veronica chamaed-
rys, V. longifolia, Vicia cracca.

9. Bombus deuteronymus Schulz, 1906 – юж-
ная и средняя тайга. Места сборов: с. Выльгорт,
с. Визинга, р. Кобра. Шмели отловлены на пой-
менных лугах на Cirsium heterophyllum, Geum ri-
vale, Lathyrus pratensis, Rosa acicularis, Solidago
virgaurea, Trifolium pratense, Veronica chamaed-
rys, V. longifolia.

10. Bombus humilis Illiger, 1806 = B. helferanus
Seidl (1837), = B. solstitialis Panzer (1805 or 1806) –
средняя тайга. Шмели отмечены в окрестностях
г. Ухта (Седых, 1974), г. Сыктывкар, с. Визинга
(Седых, 1974). Шмелей ловили на Geum rivale и
Serratula coronata.

11. Bombus pascuorum (Scopoli, 1763) = B. ag-
rorum (Fabricius, 1787) = B. smithianus White,
1851 – южная, средняя, северная и крайнесевер-
ная тайга, Приполярный Урал. Вид широко рас-
пространен на территории таежной зоны респуб-
лики. Известны следующие места находок: оз.
Нижне-Маерское (северная часть заказника «Оке-
ан»), дер. Васькино, г. Инта, г. Усинск, р. То-
быш, оз. Волочанское (южная часть заказника
«Океан»), памятник природы «Лемвинский»,
с. Усть-Цильма (Седых, 1974), пос. Щельяюр,
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г. Печора (Седых, 1974), заказник «Пижемский»,
пос. Том, дер. Латьюга, заказник «Белая Кед-
ва», пос. Усогорск, с. Глотово, г. Ухта, заказник
«Седьюский», заказник «Вежа-Вожский», Княж-
погостский район (Седых, 1974), заказник «Сой-
винский», с. Небдино, с. Дон, с. Ульяново, за-
казник «Белоярский», г. Сыктывкар, с. Визин-
га, с. Объячево, с. Палауз, дер. Седтыдор, р. Коб-
ра, с. Летка, дер. Прокопьевка. Обитает на боло-
тах, пойменных лугах, скальных обнажениях, в
мелколиственных и хвойных лесах. Шмели от-
ловлены при питании на Angelica archangelica,
A. sylvestris, Astragalus frigidus, A. subpolaris,
Bistorta major, B. vivipara, Carduus crispus,
Сhamaenerion angustifolium, C. latifolium, Dactylo-
rhiza fuchsii, Dracocephalum ruyschiana, Empet-
rum sp., Epipactis atrorubens, Filipendula ulmaria,
Geranium pratense, G. sylvaticum, Heracleum sibi-
ricum, Inula britannica, Lamium album, Lonicera
pallasii, Melampyrum nemorosum, Oxycoccus palu-
stris, Padus avium, Polemonium boreale, Rhinan-
thus minor, Rhodiola rosea, Ribes nigrum, R. rub-
rum, Rubus chamaemorus, R. idaeus, R. saxatilis,
Salix sp., Sanguisorba officinalis, Sedum purpure-
um, Serratula coronata, Taraxacum officinale, Thy-
mus talijevii, Vaccinium myrtillus, V. uliginosum,
V. vitis-idaea, Veronica spicata.

12. *Bombus schrencki Morawitz, 1881 – юж-
ная, средняя, северная и крайнесеверная тайга,
Приполярный Урал. Материал имеется из следу-
ющих точек: оз. Нижне-Маерское (северная часть
заказника «Океан»), р. Тобыш, оз. Волочанское
(южная часть заказника «Океан»), памятник при-
роды «Лемвинский», заказник «Пижемский»,
дер. Латьюга, заказник «Белая Кедва», г. Ухта
(Седых, 1974), заказник «Седьюский», пос. Кос-
лан, заказник «Вежа-Вожский», заказник «Сой-
винский», с. Небдино, заказник «Белоярский»,
г. Сыктывкар, с. Визинга, р. Кобра, с. Летка,
дер. Прокопьевка. Обитает на лугах, болотах,
скальных обнажениях и в мелколиственных ле-
сах. Шмели питались на Astragalus frigidus,
A. subpolaris, Bistorta major, Carduus crispus,
Сhamaenerion angustifolium, C. latifolium, Crepis
sibirica, Dracocephalum ruyschiana, Epipactis
atrorubens, Filipendula ulmaria, Geranium praten-
se, G. sylvaticum, Inula britannica, Lamium album,
Ledum palustre, Oxycoccus palustris, Ribes nigrum,
Rubus arcticus, Salix sp., Sanguisorba officinalis,
Serratula coronata, Taraxacum officinale, Thymus
talijevii, Vaccinium myrtillus, Veronica chamaedrys,
V. longifolia, V. spicata.
Подрод PSITHYRUS Lepeletier, 1832
13. Bombus rupestris (Fabricius, 1793) – юж-

ная, средняя и северная тайга. Места находок:
г. Ухта (Седых, 1974), заказник «Белоярский»,
г. Сыктывкар, с. Визинга, с. Летка. Клептопара-
зит Bombus (Th.) veteranus. Обитает в хорошо
прогреваемых биотопах, таких как луга и мел-

колиственные леса. Питается на Geum rivale и
Veronica longifolia.

14. Bombus campestris (Panzer, 1801) – сред-
няя и северная тайга. Отмечен на лугах в окрест-
ностях г. Ухта (Седых, 1974) и дер. Коччойяг.
Клептопаразит Bombus (Th.) pascuorum и Bombus
(Kl.) soroeensis.

15. Bombus bohemicus Seidl, 1838 – средняя и
северная тайга. Места сборов: дер. Латьюга, г. Ух-
та (Седых, 1974), р. Йирва, с. Глотово, пос. Кос-
лан, заказник «Сойвинский», пос. Троицко-Пе-
чорск (Седых, 1974), заказник «Белоярский»,
г. Сыктывкар, с. Визинга, с. Летка. Особи дан-
ного вида встречались на пойменных лугах и в
мелколиственных лесах на следующих растени-
ях: Astragalus subpolaris, Сhamaenerion angustifo-
lium, Geum rivale, Lathyrus pratensis, Ribes nig-
rum, R. rubrum, Vicia sepium. Клептопаразит Bom-
bus (Bo. s. str.) lucorum.

16. Bombus barbutellus (Kirby, 1802) = B. ma-
xillosus Klug in Germar, 1817 – южная, средняя,
северная и крайнесеверная тайга. Известны сле-
дующие места находок: оз. Волочанское (южная
часть заказника «Океан»), Ухтинский район (Се-
дых, 1974), пос. Усогорск, Княжпогостский рай-
он (Седых, 1974), заказник «Симвинский», Усть-
Куломский район (Седых, 1974), заказник «Бе-
лоярский», г. Сыктывкар, с. Визинга, с. Летка.
Нами отмечен на лугах и в светлых мелколиствен-
ных лесах. По последним данным (Lecocq et al.,
2011), Bombus maxillosus является южной фор-
мой B. barbutellus. Выявлены его консорционные
связи с Amoria repens, Bistorta major, Сhamaene-
rion angustifolium, Cirsium heterophyllum, Gerani-
um pratense, Lathyrus pratensis, Solidago virgaurea.
Является клептопаразитом Bombus (Mg.) hortorum,
Bombus (St.) distinguendus и Bombus (Pr.) prato-
rum.

17. Bombus flavidus Eversmann, 1852 = B. lis-
sonurus (Thomson, 1872) – средняя, северная и
крайнесеверная тайга, Приполярный Урал. Мес-
та находок: оз. Нижне-Маерское (северная часть
заказника «Океан»), г. Усинск, р. Тобыш, оз.
Волочанское (южная часть заказника «Океан»),
памятник природы «Лемвинский», пос. Щелья-
юр, заказник «Пижемский», заказник «Белая
Кедва», г. Ухта (Седых, 1974), пос. Усогорск,
заказник «Седьюский», заказник «Вежа-Вож-
ский», заказник «Сойвинский», заказник «Бе-
лоярский», г. Сыктывкар, дер. Седтыдор. Обита-
ет на болотах, лугах и скальных обнажениях, в
светлых лиственных лесах. Шмели питаются на
Amoria repens, Angelica archangelica, A. sylvestris,
Bistorta major, B. vivipara, Campanula rotundi-
folia, Carduus crispus, Сhamaenerion angustifoli-
um, C. latifolium, Crepis sibirica, Dendranthema
zawadskii, Geranium pratense, G. sylvaticum, Geum
rivale, Heracleum sibiricum, Inula britannica, La-
thyrus pratensis, Ribes nigrum, Thymus talijevii,
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Valeriana wolgensis, Veronica longifolia, Vicia se-
pium. Паразитирует в гнездах Bombus (Pr.) prato-
rum.

18. Bombus norvegicus (Sparre-Schneider, 1918) –
южная, средняя, северная и крайнесеверная тай-
га. Известен из окрестностей г. Усинска, р. Тобыш,
г. Ухты (Седых, 1974), пос. Селэгвож, р. Йирва,
заказника «Белоярский», г. Сыктывкара, дер.
Седтыдор, р. Кобра. Характерен для пойменных
лугов и лиственных лесов. Отмечены факты пи-
тания на следующих видах растений: Angelica ar-
changelica, A. sylvestris, Amoria repens, Bistorta
major, B. vivipara, Carduus crispus, Сhamaenerion
angustifolium, C. latifolium, Geranium pratense,
G. sylvaticum, Geum rivale, Heracleum sibiricum,
Inula britannica, Ribes nigrum, R. rubrum, Thymus
talijevii, Veronica longifolia, Vicia cracca.

19. Bombus quadricolor (Lepeletier, 1832) =
B. globosus (Eversmann, 1852) – средняя и север-
ная тайга. В работе К.Ф. Седых (1974) из с. Ви-
зинга указаны Bombus (Ps.) quadricolor и Bombus
(Ps.) globosus в качестве самостоятельных видов,
но согласно современным работам по системати-
ке шмелей (Williams, 1998), они сведены в один
таксон.

20. Bombus sylvestris (Lepeletier, 1832) – юж-
ная, средняя, северная и крайнесеверная тайга.
Места сбора материала: г. Усинск, оз. Волочан-
ское (южная часть заказника «Океан»), г. Печо-
ра, заказник «Пижемский», заказник «Белая Кед-
ва», г. Ухта, пос. Селэгвож, р. Йирва, заказник
«Седьюский», заказник «Вежа-Вожский», заказ-
ник «Белоярский», г. Сыктывкар, дер. Седтыдор,
с. Летка. Обитает на пойменных лугах, лесных
опушках, мелколиственных лесах на растениях
Angelica sylvestris, Bistorta major, B. vivipara, Сha-
maenerion angustifolium, C. latifolium, Cirsium he-
terophyllum, Geranium pratense, G. sylvaticum, Ge-
um rivale, Lathyrus pratensis, Ribes nigrum, Rosa
acicularis, Solidago virgaurea, Vicia cracca.
Подрод PYROBOMBUS Dalla Torre, 1880
21. Bombus lapponicus (Fabricius, 1793) – край-

несеверная тайга, Приполярный Урал. В таеж-
ной зоне Республики Коми зарегистрирован в
окрестностях оз. Нижне-Маерское (северная часть
заказника «Океан»), г. Инты, г. Усинска, по р. То-
быш, на территории памятника природы «Лем-
винский». Встречается на пойменных лугах и бо-
лотах, питается на растениях Angelica archangeli-
ca, A. sylvestris, Bistorta major, B. vivipara, Cas-
tilleja arctica subsp. vorkutensis, Сhamaenerion
angustifolium, C. latifolium, Cirsium heterophyllum,
Geranium pratense, G. sylvaticum, Geum rivale,
Lathyrus pratensis, Ledum palustre, Oxycoccus
palustris, Pentaphylloides fruticosa, Pleurospermum
uralense, Ribes nigrum, Rosa acicularis, Salix sp.,
Solidago virgaurea, Thymus talijevii, Veronica cha-
maedrys, V. longifolia, Vicia cracca, V. sepium, Viola
tricolor.

22. Bombus hypnorum (Linnaeus, 1758) – юж-
ная, средняя, северная и крайнесеверная тайга.
Места находок: оз. Нижне-Маерское (северная
часть заказника «Океан»), дер. Васькино, г. Инта,
г. Усинск, р. Тобыш, оз. Волочанское (южная
часть заказника «Океан»), памятник природы
«Лемвинский», пос. Щельяюр, г. Печора, заказ-
ник «Пижемский», пос. Том, дер. Латьюга, за-
казник «Белая Кедва», Ухтинский район (Седых,
1974), пос. Усогорск, р. Йирва, заказник «Седь-
юский», заказник «Вежа-Вожский», Княжпого-
стский район (Седых, 1974), заказник «Сойвин-
ский», Троицко-Печорский район (Седых, 1974),
с. Небдино, с. Усть-Кулом (Седых, 1974), заказ-
ник «Белоярский», г. Сыктывкар, с. Визинга, дер.
Седтыдор, р. Кобра, с. Летка. Встречается на бо-
лотах, лугах, скальных обнажениях и в различ-
ных типах леса. Выявлены консорционные свя-
зи со следующими видами растений: Amoria re-
pens, Astragalus subpolaris, Bistorta major, Car-
duus crispus, Сhamaenerion angustifolium, Gerani-
um pratense, Geum rivale, Inula britannica, Lathy-
rus pratensis, Leontodon autumnalis, Ribes nigrum,
R. rubrum, Rosa acicularis, Salix sp., Serratula
coronata, Thymus talijevii, Trifolium pratense, Vac-
cinium uliginosum, Veronica chamaedrys, V. longi-
folia.

23. *Bombus modestus Eversmann, 1852 – сред-
няя тайга. Известен из Сосногорского и Ухтин-
ского районов (Болотов, Колосова, 2007), окрест-
ностей Сыктывкара. Отмечен в мелколиственных
лесах.

24. Bombus pratorum (Linnaeus, 1761) – юж-
ная, средняя, северная и крайнесеверная тайга,
Приполярный Урал. Материал имеется из следу-
ющих мест: оз. Нижне-Маерское (северная часть
заказника «Океан»), г. Инта, г. Усинск, р. То-
быш, оз. Волочанское (южная часть заказника
«Океан»), памятник природы «Лемвинский», пос.
Щельяюр, заказник «Пижемский», пос. Том,
заказник «Белая Кедва», с. Глотово, пос. Усо-
горск, с. Кучмозерье, заказник «Седьюский»,
заказник «Вежа-Вожский», заказник «Сойвин-
ский», с. Небдино, Усть-Куломский район (Се-
дых, 1974), заказник «Белоярский», г. Сыктыв-
кар, дер. Гарья, с. Визинга, дер. Седтыдор, р. Коб-
ра, с. Летка. Шмелей отмечали на болотах, пой-
менных лугах, скальных обнажениях и в различ-
ных типах леса на растениях Amoria repens, Arc-
tostaphylos uva-ursi, Aster alpinus, Astragalus sub-
polaris, Bistorta major, B. vivipara, Carduus cris-
pus, Сhamaenerion angustifolium, C. latifolium,
Dendranthema zawadskii, Dracocephalum ruyschi-
ana, Epipactis atrorubens, Geranium pratense,
G. sylvaticum, Geum rivale, Inula britannica, La-
mium album, Lathyrus pratensis, Ledum palustre,
Oxycoccus palustris, Ribes nigrum, Rosa acicularis,
Salix sp., Serratula coronata, Thymus talijevii,
Trifolium pratense, Vaccinium vitis-idaea, Veronica
spicata, Vicia sepium, Viola tricolor.
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25. Bombus jonellus (Kirby, 1802) – южная,
средняя, северная и крайнесеверная тайга, При-
полярный Урал. Места сбора материала: дер.
Васькино, оз. Нижне-Маерское (северная часть
заказника «Океан»), с. Мутный Материк, г. Инта,
г. Усинск, р. Тобыш, оз. Волочанское (южная
часть заказника «Океан»), памятник природы
«Лемвинский», г. Печора, заказник «Пижем-
ский», пос. Щельяюр, пос. Том, дер. Латьюга,
заказник «Белая Кедва», с. Глотово, пос. Кос-
лан, р. Йирва, заказник «Седьюский», заказник
«Вежа-Вожский», Княжпогостский район (Седых,
1974), заказник «Сойвинский», пос. Серегово,
с. Айкино, с. Небдино, Усть-Куломский район (Се-
дых, 1974), заказник «Белоярский», г. Сыктыв-
кар, с. Визинга, дер. Седтыдор, с. Палауз, р. Коб-
ра, с. Летка, дер. Прокопьевка. Встречается на
болотах, пойменных лугах, опушках лесов, скаль-
ных обнажениях. Шмели питаются на растени-
ях Amoria repens, Angelica archangelica, A. sylvest-
ris, Arctostaphylos uva-ursi, Aster alpinus, Bistorta
major, B. vivipara, Campanula rotundifolia, Cardu-
us crispus, Сhamaenerion angustifolium, C. latifo-
lium, Dactylorhiza fuchsii, Empetrum sp., Epipactis
atrorubens, Filipendula ulmaria, Geranium praten-
se, G. sylvaticum, Gymnadenia conopsea, Heracleum
sibiricum, Inula britannica, Lathyrus pratensis, Le-
dum palustre, Leontodon autumnalis, Lonicera pal-
lasii, Oxycoccus palustris, Pleurospermum uralense,
Polemonium boreale, Rhinanthus minor, Ribes nig-
rum, R. rubrum, Rubus chamaemorus, R. idaeus,
Salix sp., Sanguisorba officinalis, Sedum purpure-
um, Serratula coronata, Taraxacum officinale,
Thymus talijevii, Trifolium pratense, Vaccinium
myrtillus, V. vitis-idaea, Valeriana wolgensis, Veroni-
ca spicata, Viola tricolor.

26. Bombus cingulatus Wahlberg, 1854 – юж-
ная, средняя и северная тайга. Места находок:
оз. Нижне-Маерское, р. Тобыш, памятник при-
роды «Лемвинский», оз. Волочанское, пос. Ще-
льяюр, г. Ухта (Седых, 1974), заказник «Седь-
юский», пос. Усогорск, заказник «Вежа-Вож-
ский», заказник «Сойвинский», пос. Серегово,
с. Небдино, заказник «Белоярский», г. Сыктыв-
кар, с. Визинга, р. Кобра, с. Летка, дер. Проко-
пьевка. Обитает на болотах, пойменных лугах,
скальных обнажениях и в мелколиственных ле-
сах. Шмели питаются на растениях следующих
видов: Amoria repens, Bistorta major, Cirsium hete-
rophyllum, Geranium pratense, G. sylvaticum, Geum
rivale, Lathyrus pratensis, Leontodon autumnalis,
Ribes nigrum, Rosa acicularis, Salix sp., Serratula
coronata, Solidago virgaurea, Veronica chamaedrys,
V. longifolia, Vicia cracca.
Подрод ALPINOBOMBUS Skorikov, 1914
27. Bombus balteatus Dahlbom, 1832 = B. tristis

Sparre-Schneider in Friese, 1902 – северная и край-
несеверная тайга, Приполярный Урал. Встреча-
ется в поймах рек и ручьев, на болотах, на скаль-
ных обнажениях. Южнее крайнесеверной тайги

этот вид проникает по Уралу и Тиманскому кря-
жу. Известные места находок в таежной зоне:
пос. Юсьтыдор, г. Усинск, р. Тобыш, оз. Воло-
чанское (южная часть заказника «Океан»), па-
мятник природы «Лемвинский», заказник «Пи-
жемский», дер. Латьюга, заказник «Белая Кед-
ва». Отмечено питание на Angelica archangelica,
Bistorta major, Chamaenerion latifolium, Cirsium
heterophyllum, Delphinium elatum, Geranium pra-
tense, Ribes nigrum, Rosa acicularis, Salix sp., So-
lidago virgaurea, Thymus talijevii, Trifolium praten-
se, Veronica longifolia.
Подрод BOMBUS in the strict sense Dalla Torre,

1880
28. *Bombus sporadicus Nylander, 1848 – сред-

няя, северная и крайнесеверная тайга, Припо-
лярный Урал. Места сборов: г. Усинск, р. То-
быш, оз. Волочанское (южная часть заказника
«Океан»), памятник природы «Лемвинский», пос.
Щельяюр, заказник «Пижемский», заказник «Бе-
лая Кедва», с. Глотово, пос. Усогорск, с. Кучмо-
зерье, заказник «Седьюский», заказник «Вежа-
Вожский», Княжпогостский район (Седых, 1974),
заказник «Сойвинский», пос. Серегово, с. Небди-
но, Усть-Куломский район (Седых, 1974), заказ-
ник «Белоярский», г. Сыктывкар, с. Визинга, дер.
Седтыдор. Шмели ловились на болотах, поймен-
ных лугах, опушках лесов, скальных обнажени-
ях и в мелколиственных лесах. Зарегистрирова-
ны консорционные связи со следующими вида-
ми растений: Bistorta major, B. vivipara, Carduus
crispus, Сhamaenerion angustifolium, C. latifolium,
Dracocephalum ruyschiana, Epipactis atrorubens,
Geranium pratense, G. sylvaticum, Geum rivale,
Inula britannica, Lamium album, Lathyrus praten-
sis, Ledum palustre, Oxycoccus palustris, Polemoni-
um boreale, Ribes nigrum, Rosa acicularis, Rubus
idaeus, Salix sp., Serratula coronata, Taraxacum
officinale, Thymus talijevii, Trifolium pratense, Ve-
ronica chamaedrys, V. longifolia, Vicia cracca, Viola
tricolor.

29. Bombus terrestris (Linnaeus, 1758) – юж-
ная и средняя тайга. Известные места находок:
заказник «Белоярский», г. Сыктывкар, с. Визин-
га (Седых, 1974), дер. Прокопьевка. На поймен-
ных лугах.

30. Bombus lucorum (Linnaeus, 1761) – южная,
средняя, северная и крайнесеверная тайга, При-
полярный Урал. В подзоне средней тайги мате-
риал собирался из многих мест: оз. Нижне-Ма-
ерское (северная часть заказника «Океан»), дер.
Васькино, г. Инта, г. Усинск, р. Тобыш, оз. Во-
лочанское (южная часть заказника «Океан»), па-
мятник природы «Лемвинский», пос. Щельяюр,
заказник «Пижемский», пос. Том, заказник «Бе-
лая Кедва», с. Глотово, пос. Усогорск, р. Йирва,
заказник «Седьюский», заказник «Вежа-Вож-
ский», Княжпогостский район (Седых, 1974), за-
казник «Сойвинский», пос. Серегово, с. Небди-
но, Усть-Куломский район (Седых, 1974), заказ-



ВЕСТНИК ИБ КОМИ НЦ УрО РАН  2016  № 3

17

ник «Белоярский», г. Сыктывкар, с. Визинга,
р. Кобра, с. Летка, дер. Прокопьевка. Болота, пой-
менные луга, опушки лесов, скальные обнаже-
ния. Кормовые растения: Aconitum septentrionale,
Amoria repens, Angelica archangelica, A. sylvestris,
Arctostaphylos uva-ursi, Bistorta major, Carduus
crispus, Castilleja arctica subsp. vorkutensis, Сha-
maenerion angustifolium, C. latifolium, Dactylorhi-
za fuchsii, Delphinium elatum, Dracocephalum
ruyschiana, Epipactis atrorubens, Geranium praten-
se, Geum rivale, Gymnadenia conopsea, Inula britan-
nica, Lamium album, Lathyrus pratensis, Ledum
palustre, Melampyrum nemorosum, Oxycoccus
palustris, Padus avium, Pentaphylloides fruticosa,
Rhinanthus minor, Ribes nigrum, R. rubrum, Rosa
acicularis, Rubus idaeus, Salix sp., Sedum purpure-
um, Serratula coronata, Taraxacum officinale,
Thymus talijevii, Trifolium pratense, Trollius euro-
paeus, Vaccinium myrtillus, V. uliginosum, V. vitis-
idaea, Veronica chamaedrys, V. longifolia, V. spi-
cata, Viola tricolor, V. cracca, V. sepium.

31. Bombus patagiatus Nylander, 1848 – сред-
няя тайга. Шмели отловлены в следующих точ-
ках: оз. Волочанское, с. Небдино, с. Дон, г. Сык-
тывкар, с. Визинга, дер. Седтыдор. Обитает на
пойменных лугах на Geum rivale и Rosa acicularis.
Подрод MELANOBOMBUS Dalla Torre, 1880
32. Bombus sichelii Radoszkowski, 1859 – юж-

ная, средняя, северная и крайнесеверная тайга.
Известны следующие места находок: дер. Вась-
кино, с. Мутный Материк, Ухтинский район (Се-
дых, 1974), пос. Усогорск, Княжпогостский рай-
он (Седых, 1974), пос. Серегово, Усть-Куломский
район (Седых, 1974), заказник «Белоярский»,
г. Сыктывкар, с. Визинга, с. Койгородок, р. Коб-
ра, с. Летка. Встречается на пойменных лугах и
опушках леса. Шмели питаются на Amoria repens,
Astragalus frigidus, Geum rivale, Trifolium praten-
se, Veronica longifolia.
Подрод CULLUMANOBOMBUS Vogt, 1911
33. Bombus semenoviellus Skorikov, 1910 – сред-

няя тайга. Вид встречен в окрестностях оз. Во-

лочанское, заказника «Сойвинский» и г. Сык-
тывкар. Обитает на лугах и скальных обнажени-
ях. Выявлены консорционные связи с Сhamaeneri-
on angustifolium и Epipactis atrorubens.

Bombus cullumanus (Kirby, 1802) = B. serris-
quama Morawitz, 1888 – указывается в работе
«Производительные силы Коми АССР» (1953). По
нашему мнению, приводится ошибочно, так как
ареал вида на севере ограничен лесостепью.
Таким образом, на данный момент на терри-

тории таежной зоны Республики Коми отмечен
31 вид шмелей из 36, известных для всего регио-
на. Сведения об обитании двух видов сомнитель-
ны. Северные границы их ареалов проходят по
лесостепи, нами в процессе целенаправленных
исследований они не зарегистрированы. Самыми
широко распространенными и многочисленными
видами в таежной зоне республики являются Bom-
bus distinguendus, B. hortorum, B. hypnorum, B. jo-
nellus, B. lucorum, B. pascuorum, B. pratorum.
Именно они формируют облик фауны шмелей
исследованной территории. К числу редких и
малочисленных видов относятся B. campestris,
B. deuteronymus, B. humilis, B. laesus, B. modestus,
B. muscorum, B. rupestris, B. quadricolor, B. semeno-
viellus, среди которых три вида – клептопарази-
ты, популяции еще трех видов находятся на гра-
нице областей их распространения. Оставшиеся
виды повсеместно имеют низкую численность.
К числу основных консортов шмелей в тайге

относятся растения из семейств Onagraceae, Faba-
ceae, Rosaceae, Geraniaceae, Grossulariaceae, Scro-
phulariaceae и Asteraceae, что в целом типично
для севера европейской части России.

Работа выполнена в рамках госбюджетной
темы НИР отдела экологии животных «Живот-
ный мир европейского северо-востока России в
условиях хозяйственного освоения и изменения
окружающей среды», номер государственной ре-
гистрации РК 115012860088, номер ФАНО (ИСГЗ)
0414-2014-0006.

Шмель спорадический – Bombus sporadicus (слева); шмель полевой – B. pratorum (фото А.Г. Татаринова).
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FAUNA OF BUMBLEBEES (HYMENOPTERA, APIDAE, BOMBUS LATR.)
IN THE TAIGA ZONE OF THE KOMI REPUBLIC

N.I. Filippov
Institute of Biology of Komi Scientific Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Syktyvkar

Annotation. Results of research of bumblebees of the Komi Republic taiga zone in 2004-2015 are presented
in the form of an annotated species list. Totally, 33 from 36 bumblebee species known in the Komi Republic
were registered in the taiga zone.

Key words: bumblebees, fauna, taiga zone, the Komi Republic
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ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ НАДЛЕЖАЩЕЙ ЛАБОРАТОРНОЙ ПРАКТИКИ (НЛП, GLP)
ПРИ ОБУСТРОЙСТВЕ ВИВАРИЯ И ОРГАНИЗАЦИИ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
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Аннотация. В статье рассмотрены основные требования GLP (Good Laboratory Practice) к обустройству
и проектированию вивариев, содержанию животных, а также к организации работы испытательных цен-
тров.

Ключевые слова: принципы надлежащей лабораторной практики, GLP, обустройство вивариев, требо-
вания к содержанию животных, испытательный центр, научные исследования

Принципы надлежащей лабораторной практи-
ки (Good Laboratory Practice, GLP) – это между-
народная система правил и требований к лабора-
ториям, которые занимаются изучением воздей-
ствия новых химических веществ на окружаю-
щую среду и здоровье человека (ГОСТ 33044-
2014). Главная цель GLP состоит в том, чтобы
обеспечить получение надежных результатов пу-
тем реализации системы качества организацион-
ного процесса и условий, при которых планиру-
ются, проводятся и контролируются неклиничес-
кие исследования безопасности продукта, доку-
ментируются и архивируются данные и состав-
ляются отчеты (Добротная…, 2009).
В настоящее время эти правила и требования

применяются во многих странах мира как обяза-
тельный стандарт качества при проведении до-
клинических исследований, что позволяет обес-
печить стандартизацию исследований и взаимное
признание полученных результатов. Начало это-
му было положено в 1976 г., когда агентство по
лекарствам и пищевым продуктам Министерства
здравоохранения и социальных служб США (Food
and Drug Administration, FDA или USFDA) пред-
ложило разработать единые правила надлежащей
лабораторной практики. Поводом послужила се-
рия скандалов, связанных с фальсификацией ре-
зультатов лабораторных испытаний фармаколо-
гическими компаниями. Уже в 1979 г. GLP ста-
ла обязательным требованием для фармацевти-
ческих лабораторий на территории США. В 1981 г.
Организация экономического сотрудничества и
развития (ОЭСР, Organisation for Economic Coope-
ration and Development, OECD) также сформули-
ровала международные принципы GLP, выпол-
нение которых является обязательным для лабо-
раторий всех стран-участниц этой организации.
Таким образом, на сегодняшний день существу-
ют две основные системы GLP, незначительно
отличающиеся друг от друга – принятая в США
система GLP FDA и система GLP OECD. Боль-

шинство центров, осуществляющих неклиничес-
кие исследования в соответствии с принципами
GLP, находится в США (около 200 коммерчес-
ких и более 50 университетских центров (лабо-
раторий).
В последние годы и перед Россией встала за-

дача приведения лабораторий к международным
стандартам, в частности, к стандартам GLP –
таким было одно из условий присоединения на-
шей страны к ОЭСР. В 2010 г. опубликован ГОСТ
53434-2009 «Принципы надлежащей лаборатор-
ной практики», который предназначен «для при-
менения при проведении неклинических испыта-
ний объектов, содержащихся в лекарственных
средствах, пестицидах, косметической продукции,
ветеринарных препаратах, пищевых и кормовых
добавках, а также химических веществ промыш-
ленного назначения». Согласно этим принципам,
цель испытаний состоит в том, чтобы получить
надежные и воспроизводимые данные о свойствах
испытуемых объектов и/или о их безопасности
для здоровья людей и/или окружающей среды.
В этом же году опубликовано первое российское
руководство, содержащее гармонизированные с
международными стандартами требования к ис-
пользованию в неклинических исследованиях ка-
чественных животных и валидированных альтер-
нативных моделей (Руководство…, 2010). В декаб-
ре 2012 г. вышло распоряжение Правительства
Российской Федерации «Об утверждении Нацио-
нальной программы реализации принципов над-
лежащей лабораторной практики ОЭСР в деятель-
ности российских испытательных центров (лабо-
раторий) в области неклинических лабораторных
исследований». Годом позже официальным орга-
ном по мониторингу лабораторий и подготовке
инспекторов была объявлена Федеральная служ-
ба по аккредитации («Росаккредитация»), утвер-
жден ряд ГОСТов (ГОСТ 31881-2012–ГОСТ 31891-
2012), которые являются переводами соответству-
ющих документов ОЭСР. Несмотря на то, что в
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2014 г. процесс вступления Российской Федера-
ции в ОЭСР приостановлен, деятельность по стан-
дартизации лабораторий по требованиям GLP про-
должает развиваться. С 1 августа 2015 г. введен
в действие в качестве национального стандарта
Российской Федерации ГОСТ 33044-2014 «Прин-
ципы надлежащей лабораторной практики», в
котором в отличие от предыдущего (ГОСТ 53434-
2009) приводятся пояснения для пользователей
в части назначения и применения принципов
GLP.
На сегодняшний день в России нет обязатель-

ного требования по проведению доклинических
исследований именно в лабораториях, аккреди-
тованных по стандартам GLP, однако, реализу-
ется курс на то, чтобы как можно больше лабо-
раторий имели этот статус. Одной из первых в
России сертификат GLP получила лаборатория
биологических испытаний (ФГБУН Институт
биоорганической химии им. академиков М.М.
Шемякина и Ю.А. Овчинникова РАН). Руково-
дитель этой лаборатории А. Мурашев считает, что
исследования можно качественно выполнять и не
по стандарту GLP, но если они выполнены по
стандарту, то потенциально результаты могут
принимать во всех странах ОЭСР, а это реаль-
ный выход на международный рынок (Курская,
2014).
Проанализировав доступную нам литературу

по этой теме и приняв участие в работе семинара
«Доклинические исследования. Современные тен-
денции и проблемы. GLP в виварии», который
проводила фирма ООО «Фармбиолайн» (30 мар-
та 2016, г. Москва), мы также пришли к заклю-
чению, что при создании современного вивария,
а с учетом исследований, которые планируется
проводить на его базе, то и в целом испытатель-
ного центра, необходимо руководствоваться ос-
новными принципами лабораторной практики,
основанными на международных стандартах.
В данной статье представлены некоторые требо-
вания к обустройству вивария и организации ис-
следовательской работы по принципам GLP. Сле-
дует отметить, что это лишь попытка разобрать-
ся в многообразии правил, норм и методических
указаний, которые необходимо соблюдать в слу-
чае, если виварий претендует на соответствие этим
стандартам. Ряд не менее важных вопросов остал-
ся за рамками этой публикации, некоторые из
них освещены в статьях и книгах, авторами ко-
торых пройден сложный путь становления и обу-
стройства GLP-лабораторий, в состав которых вхо-
дят виварии или питомники (Murashev, 2006;
Мошкин, 2008).
Согласно Руководству по лабораторным жи-

вотным и альтернативным моделям в биомеди-
цинских исследованиях (Руководство…, 2010),
правила GLP определяют технологию проведения
доклинических испытаний, связанных с опреде-

лением безопасности исследуемого вещества, и
включают в себя:

– требования к организации испытаний;
– требования к личному составу исследовате-

лей;
– требования к помещениям, в которых про-

водятся испытания и содержатся животные;
– требования к качеству животных, условиям

их содержания и кормления;
– требования к лабораторному оборудованию

и к его калибровке;
– требования к испытуемому и контрольному

веществу;
– требования к составлению и проведению по-

дробной стандартной методики эксперименталь-
ных работ (стандартные операционные процеду-
ры, СОП) и к порядку проведения испытаний
(протокол);

– требования к регистрации данных и оформ-
лению отчета;

– требования к службе контроля за качеством
испытаний;

– стандартные методики экспериментальных
работ.

Требования к размещению, проектированию
и оборудованию вивариев. Одним из основных
требований GLP, предъявляемым к эксперимен-
тально-биологическим лабораториям (вивариям),
является правильное содержание, использование
и гуманное обращение с животными (Хамидули-
на, 2012). Поэтому при содержании животных
необходимо соблюдать требования к размещению,
проектированию и оборудованию вивариев, при-
ему и содержанию животных с учетом санитар-
но-гигиенических и биоэтических аспектов ра-
боты с лабораторными животными.
В соответствии с требованием СП 2.2.1.3218-

14, при размещении вивария в лабораторном кор-
пусе организации помещения вивария изолиру-
ют от помещений иного назначения, в том числе
административных и бытовых помещений орга-
низации. Виварий оборудуют отдельным входом
и автономными системами вентиляции. При раз-
мещении вивария на верхних этажах здания орга-
низации оборудуют отдельный лифт или отдель-
ную лестницу. Важным является то, что при пла-
нировке и размещении помещений вивария обес-
печивают соблюдение принципа разделения пло-
щадей на «чистые» и «грязные» помещения и
предусматривают условия, исключающие встреч-
ные или перекрестные потоки перемещений обо-
рудования, инвентаря, материалов, персонала ви-
вария, лабораторных животных с различной сте-
пенью эпидемиологической опасности из «гряз-
ных» в «чистые» помещения. В составе «чистых»
помещений предусматривают:

– помещения приема, карантина и адаптации
вновь поступающих животных;

– помещения экспериментальных животных;
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– операционную с предоперационной для экс-
периментальных работ, требующих особых усло-
вий;

– помещения хранения чистого (обеззаражен-
ного) инвентаря для ухода за животными (кле-
ток, поилок, посуды для кормов, оборудования);

– помещение манипуляционной для изучения
обменных процессов, взятия проб для анализа;

– помещения для хранения и приготовления
кормов для животных;

– диагностический кабинет;
– помещение или оборудованная выделенная

зона для испытуемых образцов (биологические
материалы) и образцов сравнения.

 В составе «грязных» помещений предусмат-
ривают:

– помещения изоляторов, предназначенные
для содержания подозрительных по инфекцион-
ным заболеваниям животных или больных жи-
вотных;

– помещение (или отделение) для мойки и дез-
инфекции оборудования и инвентаря;

– холодильное помещение или холодильная
камера для сбора и хранения трупов животных,
отходов;

– помещения для персонала вивария (душе-
вая, туалет и гардеробная).
Помещения для содержания лабораторных

животных оборудуют принудительной приточно-
вытяжной вентиляцией, при этом устройство вен-
тиляции должно исключать перетекание воздуш-
ных масс из «грязных» зон в «чистые» (Руковод-
ство…, 1996). В виварии обязательно наличие
холодного и горячего водоснабжения с водой со-
ответствующего качества (СанПиН 2.1.4.1074-01)
и системы канализации, которая должна быть
раздельной для отвода хозяйственно-бытовых
стоков (от туалетов, душевых) и технологичес-
ких стоков (от инженерно-технологического обо-
рудования, трапов, моечного оборудования) (СП
2.2.1.3218-14).
Оборудование, находящееся в виварии и в це-

лом в испытательном центре, необходимо экс-
плуатировать надлежащим образом, подвергать
чистке, проверке и калибровке (о чем следует
вести записи) для подтверждения того, что были
обеспечены все контролируемые условия. Обору-
дование должно соответствовать государственным
стандартам или требованиям GLP (ГОСТ 33044-
2014).
Все вещества и реагенты следует маркировать

надлежащим образом с указанием наименования,
концентрации, срока годности и условий хране-
ния. В соответствии с принципами GLP, касаю-
щимися тестируемых и стандартных объектов,
должны быть соблюдены условия хранения и
обращения с веществами для обеспечения их
идентичности, стабильности, правильности под-
готовки доз для введения в тест-систему (Прин-

ципы…, 2012). Для предотвращения загрязнения
в испытательном центре должны быть отдельные
помещения или зоны для получения и хранения
испытуемых и стандартных (контрольных) объек-
тов (ГОСТ 33044-2014).

Требования к содержанию животных. В об-
ширном своде нормативных актов, составляющих
системы GLP FDA и GLP OECD, можно выделить
три основных документа, регламентирующих со-
держание животных и использование их в экспе-
риментах:

– Guide for the Care and Use of Laboratory Ani-
mals: Eighth Edition, 2011 (Руководство по уходу
и использованию лабораторных животных),

– Европейская Конвенция о защите позвоноч-
ных животных, используемых для эксперимен-
тов или в иных научных целях (Страсбург, 18
марта 1986 г.) ETS N 123 c пересмотренным При-
ложением А (2006) (для европейских стран, не
входящих в ЕС),

– Directive of the European Parliament аnd of
the Council of 22 September 2010 on the protection
of animals used for scientific purposes, 2010/63/
EU (для европейских стран, входящих в ЕС) (Ди-
ректива Европейского парламента и Совета от 22
сентября 2010 г. о защите животных, используе-
мых для научных целей, 2010/63/ЕС).
Аккредитацию питомников и вивариев на со-

ответствие требованиям этих документов прово-
дит созданная в 1965 г. организация по аттеста-
ции и аккредитации содержания лабораторных
животных (Association for Assessment and Accredi-
tation of Laboratory Animal Care International,
http://www.aaalac.org). Как следует из официаль-
ного сайта этой организации, к 2016 г. аккреди-
товано более 950 компаний, университетов, на-
учно-исследовательских институтов, больниц и
других учреждений в 41 стране. Из них в США
расположено 662, в Китае – 58, Японии – 26,
Южной Корее – 19, во Франции – 19, в Индии –
17, на Тайване – 16, в ФРГ – 15, Великобрита-
нии – 9. В России аккредитацию прошли только
два учреждения: НПП «Питомник лабораторных
животных» и собачий питомник, принадлежащие
филиалу Института биоорганической химии РАН
в г. Пущино.
Постоянно возрастают требования к качеству

лабораторных животных. Ежедневный уход за
животными (санитарная обработка помещения и
оборудования, раздача кормов, смена подстилок)
должен осуществлять квалифицированный пер-
сонал. Лабораторным животным в питомнике и
вивариях должны быть обеспечены:

– полноценные кормление и уход;
– поддержание нормального состояния здоро-

вья;
– содержание в соответствующих для каждо-

го вида нормативных условиях;

http://www.aaalac.org)
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– возможность удовлетворения физиологичес-
ких и поведенческих потребностей;

– ежедневный контроль условий содержания;
– быстрое устранение недостатков и факторов,

могущих повлечь за собой стресс и страдания жи-
вотных (Руководство…, 2010).
Прием животных в виварии производят из

специализированных питомников, благополуч-
ных по инфекционным заболеваниям, при нали-
чии на каждую партию животных ветеринарных
свидетельств об отсутствии заболеваний, опасных
для человека и животных (СП 2.2.1.3218-14). Все
вновь поступившие в виварий животные долж-
ны быть осмотрены ветеринарным врачом и изо-
лированы в помещения для карантина. Для мы-
шей, крыс, хомяков, морских свинок карантин-
ный период составляет 5-15 дней (Руководство…,
2010).
В течение всего года независимо от наружных

погодных условий в помещениях для лаборатор-
ных животных необходимо поддерживать на тре-
буемом уровне основные показатели микрокли-
мата – температуру и влажность воздуха, крат-
ность воздухообмена, давление и скорость дви-
жения воздуха, содержание в нем загрязняющих
веществ, уровень шума, освещенность (ГОСТ
33044-2014). Поскольку в виварии Института
биологии Коми НЦ УрО РАН предполагается и в
дальнейшем содержать мышей, крыс и морских
свинок, здесь мы приводим нормативы только для
этих животных: температура воздуха 18-26 °С,
относительная влажность 30-70%, кратность воз-
духообмена: вытяжка 8 объемов/ч, приток – 10-
15 объемов/ч. В помещениях содержания живот-
ных должно быть искусственное освещение – яр-
кость до 325 лк на расстоянии 1 м от пола, реко-
мендуется чередовать световой режим – 12 ч свет/
12 ч темнота, шум до 85 дБ (Руководство…, 1996,
2010). Особей одного вида необходимо содержать

в отдельном помещении (в крайнем случае, на
отдельных стеллажах) (Руководство…, 1996). При
размещении животных необходимо строго соблю-
дать нормативы площади и высоты клетки (см.
таблицу).
Полноценность корма, сбалансированность

всех его компонентов является  важнейшим ус-
ловием, обеспечивающим здоровье животного,
поддержание неспецифической резистентности
его организма на высоком уровне. Корм для жи-
вотных должен быть видоспецифичным, некон-
таминированным, сбалансированным по пита-
тельному составу, не содержать токсичных аген-
тов (ГОСТ-Р 50258-92). Гранулированный ком-
бикорм следует хранить в сухих, чистых, хоро-
шо проветриваемых, не зараженных амбарными
вредителями и дикими грызунами складских
помещениях, не имеющих посторонних запахов,
при температуре +5 °С и влажности 50-60% (Ру-
ководство…, 2010). Обязателен свободный доступ
животных к воде, которая может быть из водо-
провода (СанПиН 2.1.4.1074-01).
В качестве подстилки для крыс и мышей ре-

комендуется использовать опилки, стружки или
мелкую щепу (длина 5-20 мм, толщина 1-2 мм)
из экологически чистой древесины лиственных
пород. Не допускается использовать подстилки
из химически обработанной древесины, а также
из древесины хвойных пород. Подстилку авто-
клавируют на поддонах при режиме 118 °С в те-
чение 30 мин. Контактную подстилку в клетках,
где содержатся крысы и мыши, меняют с перио-
дичностью один раз в семь дней. Чистую под-
стилку рассыпают в клетки из расчета 0.5 л на
500 см2 (Руководство…, 2010).

Утилизация отходов. Обработка и удаление
отходов должны быть выполнены таким образом,
чтобы не подвергать опасности животных и пер-
сонал при проведении исследований и не иска-

зить их результаты. Для этого требуется
обеспечить соответствующие условия для
сбора, хранения и вывоза отходов, а так-
же процедур их дезактивации и транс-
портировки (ФЗ № 89 от 24.06.1998;
ГОСТ 33044-2014). Виварий должен быть
обеспечен специальным оборудованием
для дезинфекции клеток, инвентаря, а
также условиями для сбора, хранения,
удаления (утилизации) отходов и трупов
животных (СП 2.2.1.3218-14).

Гуманное отношение к животным яв-
ляется основной целью принципов GLP.
При планировании экспериментов на
животных исследователь обязан руковод-
ствоваться принципами «трех R» (repla-
cement – замена болезненных для живот-
ных экспериментов опытами, не причи-
няющими страданий; reduction – умень-
шение числа опытов с животными; refine-
ment – улучшение методики с целью об-

Нормативы содержания животных в клетках
(Руководство..., 1996)

Животные Масса,
г

Площадь
дна клетки
на одно

животное, см2

Высота,
см

Мыши, полевки <10 39 13
До 15 52 13
До 25 77 13
>25 97 13

Самка мыши с потомством 330 13
Крысы <100 110 18

До 200 148 18
До 300 187 18
До 400 258 18
До 500 387 18
>500 452 18

Самка крысы с потомством 800 18
Морские свинки <350 387 18

>350 652 18
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легчения страданий подопытных животных) (Ру-
ководство…, 2010). Комиссия по биоэтике может
на основании СОП (стандартные операционные
процедуры), выполняемых в лаборатории, конт-
ролировать и оценивать работу исследователей
при проведении экспериментов. Все действия, ко-
торые могут причинить боль лабораторным жи-
вотным (операции, тотальное обескровливание),
проводят с использованием наркотизирующих
средств. Если по условиям эксперимента проти-
вопоказано применение анестезии, то все выше-
указанные действия необходимо проводить в мак-
симально короткий срок (Руководство…, 1996).

Стандартизация лабораторных животных.
Получение надежных и воспроизводимых резуль-
татов экспериментов на лабораторных животных
можно достигнуть лишь при соблюдении стан-
дартности всех его слагаемых и условий прове-
дения. В этом смысле лабораторное животное
является наиболее уязвимым звеном в экспери-
менте (Каркищенко, 2005). Состояние лаборатор-
ного животного зависит от воздействия много-
численных экзогенных и эндогенных факторов,
влияние которых не всегда бывает явным и реги-
стрируемым. Среди них следует отметить, преж-
де всего, наследуемые особенности животных (ге-
нетические факторы), а также факторы биологи-
ческой природы – вирусные, бактериальные ин-
фекции и паразитические инвазии, которые мо-
гут не вызывать клинически явную картину за-
болевания. Поэтому для получения надежных и
воспроизводимых результатов разработана стан-
дартизация лабораторных животных по генети-
ческому и микробиологическому статусу (Руко-
водство…, 2010). Выбор животных определяется
целью эксперимента. Так, при оценке токсико-
логического действия веществ, определения фар-
макологической активности удобно использовать
конвекционных животных – чаще всего линей-
ных (инбредных), для которых характерна гене-
тическая однородность. Кроме того, в последнее
время для производства вакцин, испытания но-
вых фармакологических средств используют SPF
(безмикробные) животных, для разведения и со-
держания которых требуется соблюдение более
сложных условий (наличие барьерной системы).
В 1929 г. Кларенс Кук Литтл основал лабора-

торию, предназначенную для всестороннего изу-
чения генетики мышей, которая сейчас известна
как Джексоновская лаборатория (The Jackson La-
boratory). Эта лаборатория является крупнейшим
в мире поставщиком практически любых генети-
ческих ресурсов лабораторных животных. Среди
других крупных и надежных поставщиков лабо-
раторных животных следует отметить компании
Taconic Farms, Harlan Sprague Dawley Inc., Charles
River Laboratories. В России крупными постав-
щиками лабораторных животных надлежащего
качества являются НПП «Питомник лаборатор-

ных животных» (ИБХ РАН, г. Пущино), питом-
ник в Новосибирском научном центре на базе
ИЦиГ СО РАН, Федеральное государственное
унитарное предприятие «Питомник лабораторных
животных «РАППОЛОВО» и др. Известно более
25 тыс. линий и стоков только лабораторных
мышей. Информацию об этих животных можно
найти в Международном регистре линий мышей
(International Mouse Strain Resource, www.find-
mice.org).
В эколого-биологических исследованиях, про-

водимых сотрудниками Института биологии Коми
НЦ УрО РАН, используют животных (полевки-
экономки, рыжие полевки, пашенные полевки),
отловленных в природных условиях. Следует от-
метить, что при работе с дикими животными не-
обходимо выполнять ряд требований (СП 1.3.2322-
08 и ГОСТ 31885-2012) и рекомендаций (Практи-
ческое…, 2004). Стандартизации по микробиоло-
гическому статусу данные животные не подле-
жат.

Требования к персоналу и организации экс-
периментов на лабораторных животных. Феде-
рация европейских научных ассоциаций по ла-
бораторным животным (FELASA) выделила че-
тыре категории лиц, имеющих отношение к экс-
периментам на животных (которые не являются
взаимоисключающими): категория А – лица, осу-
ществляющие уход за животными; категория В –
лица, проводящие эксперименты на животных;
категория С – лица, ответственные за руковод-
ство экспериментами на животных; категория D –
специалисты в области науки о лабораторных
животных.
До начала каждого исследования должен быть

разработан план в письменном виде (ГОСТ 33044-
2014). План должен содержать полную информа-
цию об исследовании, испытуемом и стандарт-
ном образце, методах испытаний, обоснование
выбора тест-системы, уровнях доз и/или концен-
траций, частоте и продолжительности введения
образца и др. Все методы, процедуры, манипуля-
ции, выполняемые сотрудниками в испытатель-
ном центре, должны быть описаны в письменных
утвержденных руководством документах (СОП),
предназначенных для гарантии качества и пол-
ноты данных, полученных в процессе исследова-
ния. Персонал, занятый в экспериментах, дол-
жен знать и владеть СОП, необходимыми для ра-
боты. Все отклонения от СОП следует документи-
ровать и рассматривать их влияние на качество
получаемых результатов. Неукоснительное соблю-
дение СОП помогает избежать ошибок, обучать
персонал, корректировать существующую прак-
тику, ускорять процедуры, устанавливать прави-
ла документации получаемых данных (Прин-
ципы…, 2012). По окончании каждого исследо-
вания должен быть подготовлен заключительный
отчет с полной информацией об исследовании.
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Согласно стандартам GLP, квалификация каж-
дого сотрудника должна быть подтверждена до-
кументально. Должны быть четко определены
обязанности и ответственность персонала, кроме
того, необходимо проводить своевременное как
внутреннее, так и внешнее повышение квалифи-
кации сотрудников. В ГОСТ 33044-2014 подроб-
но описаны требования к руководителю испыта-
тельного центра, основной задачей которого яв-
ляется контроль и организация слаженной рабо-
ты всех составляющих центра – от обеспечения
потребности в помещениях, оборудовании и ма-
териалах до организации валидации и контроля
архивных данных. Ключевое место в организа-
ции исследований по стандартам GLP принадле-
жит службе обеспечения качества. Специалисты
этой службы не должны принимать участие в
проверяемых ими исследованиях и иметь подго-
товку, специальные знания и опыт на уровне,
необходимом для выполнения своих обязанно-
стей, но должны быть знакомы с СОП. Круг обя-
занностей персонала по обеспечению качества
широк (ГОСТ 33044-2014), главными задачами
сотрудников этой службы являются проверки
плана исследования и соответствия самого вы-
полняемого исследования на всех его этапах прин-
ципам GLP. Кроме того, специалисты службы
оценивают доступность планов исследования и
СОП персоналу, вовлеченному в проведение ис-
следования, осуществляют различные инспекци-
онные проверки в соответствии с графиком, ко-
торый составляется аудитором после проверки
плана исследования и ознакомления с расписа-
нием процедур. Все документы службы обеспе-
чения качества подлежат архивированию (Прин-
ципы…, 2012).
Для каждого конкретного эксперимента назна-

чается руководитель, которым может быть науч-
ный сотрудник или иной специалист, имеющий
необходимый уровень образования, соответству-
ющую квалификацию и опыт работы. Руководи-
тель исследования осуществляет общее руковод-
ство, несет персональную ответственность за вы-
полнение испытания и итоговый отчет (Обязан-
ности…, 2009). Перед началом исследования ру-
ководитель должен ознакомить с планом персо-
нал и службу по обеспечению качества с целью
оценки соответствия плана принципам GLP. Кро-
ме того, руководитель несет ответственность за
своевременное архивирование всех документов и
материалов исследования (план, первичные ма-
териалы, отчеты) (ГОСТ 33044-2014).
Персонал, выполняющий исследование, дол-

жен знать и соблюдать требования правил GLP,
план эксперимента и СОП, своевременно и точно
вести сбор первичных данных и нести ответствен-
ность за достоверность представленной ими ин-
формации, соблюдать правила техники безопас-
ности.

Ветеринарная помощь. В виварии в обязатель-
ном порядке должно быть предусмотрено оказа-
ние ветеринарной помощи (включая выходные и
праздничные дни) и ежедневный осмотр живот-
ных (Руководство…, 2010).
В соответствии с требованиями GLP в иссле-

довательском центре необходимо наличие архи-
ва, в котором должны быть созданы все условия
для безопасного и качественного хранения архив-
ных материалов (планов исследования, первич-
ных данные, СОП, заключительных отчетов и
образцов, записи всех инспекций и т.д.) (ГОСТ
33044-2014). Ответственность за архив несет ар-
хивариус, который разрабатывает системы индек-
сации, процедуры поиска, учета и выдачи архив-
ных материалов.
Особое внимание следует обратить на проце-

дуру прохождения инспекций, необходимых для
получения и поддержания статуса соответствия
принципам GLP. Национальные и межгосудар-
ственные стандарты по надлежащей лаборатор-
ной практике, гармонизированные с документа-
ми ОЕСР, подробно представлены в работе (Зай-
цева, 2014).
В заключение отметим, что, несомненно, вне-

дрение в экспериментальные научные исследо-
вания принципов GLP, в частности,  требований
к обустройству вивариев, оборудованию, содер-
жанию и гуманному обращению с животными,
является важным и нужным на пути признания
полученных данных, в том числе и на междуна-
родном уровне. Однако при всей привлекатель-
ности GLP-лабораторий отрицательным момен-
том является то, что лаборатории, которые со-
здаются в России, получаются очень дорогими
и, соответственно, стоимость научных исследо-
ваний, которые могут проводиться в таких лабо-
раториях, существенно возрастает. При приня-
тии единого решения об аккредитации лаборато-
рии по стандартам GLP нужно учитывать конеч-
ную цель деятельности лаборатории. Если это
доклинические исследования лекарственных
средств, косметической продукции, ветеринарных
препаратов, пищевых и кормовых добавок, а так-
же химических веществ промышленного назна-
чения с целью коммерческой реализации продук-
ции, тогда соблюдение всех стандартов должно
быть строго обязательным. В случае, когда в ла-
боратории проводится научно-исследовательская
работа и часть экспериментов имеет «поисковый»
характер (новые подходы, средства, методы, объ-
екты), аккредитация по стандартам GLP не все-
гда должна быть обязательным условием.
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ EXCEL И СТАТИСТИЧЕСКОГО ПАКЕТА R
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Аннотация. В статье дается описание надстройки ExcelToR, разработанной для совместного использо-
вания Microsoft Excel и статистического пакета R. Microsoft Excel используется для ввода, хранения и
подготовки данных для анализа, программа статистической обработки данных R – в качестве вычисли-
тельного «ядра». Базовые функции взаимодействия Excel и R через XML файлы стандартизованы и
унифицированы, что позволяет в течение короткого времени реализовывать и/или модернизировать
необходимые алгоритмы анализа и визуализации данных.
В настоящее время в модуле ExcelToR реализованы следующие алгоритмы обработки данных: клас-
терный анализ (Single-linkage clustering и Complete-linkage clustering, Ward’s method, UPGMA), ордина-
ция методом главных компонент и неметрическое многомерное шкалирование, построение теплокарт.

Ключевые слова: статистический анализ, Excel, R, кластерный анализ, ординация, теплокарты

Термин «экология» впервые был введен Эрн-
стом Геккелем в 1866 г. для определения отрас-
ли науки, изучающей взаимодействие живых ор-
ганизмов и их сообществ между собой и окружа-
ющей средой (Одум, 1986; Бигон, 1989). В совре-
менной экологии для решения этих фундамен-
тальных задач широко применяют различные ма-
тематические методы (Экологическая оценка...,
1956; Песенко, 1982; Legendre, 1998; Лебедева,
2002; Шитиков, 2003), в том числе основанные
на статистическом анализе данных (Василевич,
1969; Нешатаев, 1971; Hill, 1994; Leps, 1999;
McCune, 2002; Пузаченко, 2004). Активное вне-
дрение вычислительной техники позволило ав-
томатизировать и существенно ускорить процесс
статистической обработки больших объемов дан-
ных. Для анализа используют множество различ-
ных программных продуктов: SPSS, Statistica,
Past (Hammer, 2001), PC-ORD (McCune, 2002),
Juice (Tichy, 2002), Twinspan (Hill, 1994; Legendre,
1998), Canoco (Jongman, 1987), Decorana (Hill,
1979) и т.п. На наш взгляд, одной из наиболее
перспективных разработок в этой области явля-
ется программа статистического анализа R (See-
feld, 2007; Borcard, 2011; Мастицкий, 2014; Kaba-
coff, 2015). Это свободно распространяемая про-
грамма с открытой лицензией (https://cran.r-pro-
ject.org), обладающая большой гибкостью в пла-
не выбора алгоритмов для анализа и отображе-
ния результатов. Кроме базовых функций про-
грамма позволяет использовать дополнительные
расширения, в которых реализованы практичес-
ки все виды статистических задач (на сегодняш-
ний день таких расширений более 2000). Основ-
ным недостатком пакета R является сложность
его использования. Программа R управляется при
помощи командной строки. Это означает, что для
любого действия (проведения статистического
анализа, построения диаграммы, записи резуль-
татов работы в файл и т.п.) требуется вручную
ввести необходимые команды или целые наборы

команд (скрипты). По этой причине язык R при
всех своих очевидных достоинствах редко исполь-
зуют в научных исследованиях.
Существует несколько разработок, упрощаю-

щих работу с программой R. Некоторые из них
приближают интерфейс данной программы к об-
щепринятым стандартам и позволяют частично
автоматизировать процесс написания скриптов
(RStudio, RCommander), другие интегрируют
функционал R с табличными процессорами (REx-
cel, R and Calc) и даже Microsoft Word (SWord).
Однако во всех указанных разработках исполь-
зован английский язык и, кроме того, большин-
ство из них являются платными. С учетом этого
мы поставили цель создать свободно распростра-
няемый программный продукт, ориентированный
на русскоязычного пользователя.
Разработанная нами программа ExcelToR яв-

ляется надстройкой для Excel. Она обладает про-
стым и понятным интерфейсом пользователя и
позволяет объединить легкость ввода и хранения
данных, характерную для табличных процессо-
ров, с возможностями статистической обработки
данных, предоставляемыми пакетом R. С исполь-
зованием надстройки можно проводить ордина-
цию и кластерный анализ данных, накладывать
дополнительные экологические факторы на ре-
зультирующие диаграммы в виде цветов и кор-
реляционных векторов, представлять данные в
виде теплокарт.
Взаимодействие Excel и статистического па-

кета R осуществляется через XML (eXtensible
Markup Language – расширяемый язык размет-
ки) файлы. Посредством этих файлов из Excel в
R передаются исходные данные для анализа и
необходимая вспомогательная информация (раз-
меры результирующей диаграммы, настройки для
алгоритмов). Обратно передаются результаты об-
работки данных, пути к построенным диаграм-
мам или же сообщения о произошедших во вре-
мя выполнения в среде R ошибках (рис. 1).

mailto:novakovsky@ib.komisc.ru
https://cran.r-pro


ВЕСТНИК ИБ КОМИ НЦ УрО РАН  2016  № 3

27

Реализация алгоритмов обработки построена
по блочной системе, т.е. каждый вид анализа со-
держится в отдельном R скрипте и не зависит от
остальных файлов. За счет этого достигается не-
обходимая гибкость и простота при модерниза-
ции каждого отдельного алгоритма или же до-
бавлении нового.
Общими являются только модули взаимодей-

ствия с XML файлами, реализованные в виде DLL
библиотек (чтение и запись XML файлов в/из
Microsoft Excel) и наборов скриптов R (чтение и
запись XML файлов в/из пакета R).
Для работы надстройки ExcelToR необходима

установленная 32- или 64-разрядная версия Mic-
rosoft Excel из поставки Microsoft Office (2003,
2007, 2010) и свободно распространяемая про-
грамма статистической обработки R версии 3.2.2
или выше. Общий объем программы R, дополни-
тельных статистических пакетов и самой над-
стройки ExcelToR – около 150 Мб на жестком
диске.
Надстройка ExcelToR не является самостоя-

тельной программой и не обладает собственным
интерфейсом. Надстройка подключается к Micro-
soft Excel, а доступ к ее функциям осуществля-
ется через дополнительный пункт меню Excel
(рис. 2).
После выбора в основном меню пункта «Excel-

ToR» появляется главное меню надстройки (рис. 2),
которое содержит полный список функций. На
сегодняшний день в надстройке реализованы:

– метод главных компонент (Principal compo-
nent analysis – PCA);

– неметрическое многомерное шкалирование
(Nonmetric multidimensional scaling – NMS);

– кластерный анализ (cluster analysis);
– построение теплокарт (Heat maps).
В качестве исходных данных для анализа ис-

пользуют стандартную Excel таблицу. Столбцы
таблицы представляют собой перечень анализи-
руемых объектов, строки – их характеристики
(или наоборот строки – объекты, столбцы – ха-
рактеристики). В ячейках таблицы ставят чис-
ловые значения параметров. Для корректного
определения областей с данными и подписями
желательно придерживаться следующей схемы:
названия объектов – одна верхняя строка, назва-
ния свойств – одна левая колонка (рис. 3). По
умолчанию (если пользователь не выделил какую-
либо область) в анализ включают все данные, рас-
положенные на текущем листе Excel. При вы-
делении пользователем области данных все вы-
числения ведутся только для нее.
Одними из часто используемых алгоритмов

анализа экологических данных являются мето-
ды ординации (Bray, 1957; Hill, 1979; Ter Braak,
1986, 1994; Jongman, 1987; Legendre, 1998; Leps,
1999; McCune, 2002; Пузаченко, 2004). Они по-
зволяют в графическом виде отобразить существу-
ющие зависимости и расположить исследуемые
объекты в пространстве основных (чаще всего
двух-трех) влияющих факторов. С одной сторо-
ны, это позволяет отобразить структуру взаимо-
связей внутри массива данных, существующие
тренды или группы сходных объектов, с другой –
выделить наиболее значимые факторы. В разра-
ботанной нами надстройке реализовано два ме-
тода ординации: метод главных компонент (Ан-
дерсон, 1963; Андрукович, 1973; Шитиков, 2003)
и неметрическое многомерное шкалирование (She-

Рис. 1. Схема взаимодействия Excel с пакетом R через XML файлы, реализованная в надстройке ExcelToR.
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Рис. 2. Расположение пункта меню ExcelToR в Microsoft Excel. А – для версии Microsoft Excel 2003 (и более ран-
них), Б – для версии Microsoft Excel 2007 (и более поздних).

А

Б

Рис. 3. Таблица исходных данных. А – область подписей анализируемых объектов, Б – список свойств, В – цифро-
вые данные.
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pard, 1962; Kruskal, 1964; Clarke,
1993; Cox, 2001). Соответствующие
диалоговые окна приведены на рис.
4 и 5.
Метод главных компонент явля-

ется одним из наиболее распрост-
раненных методов снижения раз-
мерности. В математических тер-
минах PCA относится к линейным
методам, т.е. построение новых
осей основано на линейной комби-
нации старых. Преобразование
строится таким образом, чтобы
среднеквадратичное расстояние
между точками (анализируемыми
объектами) было максимальным.
Оси нового подпространства есть
собственные вектора корреляционной (или кова-
риационной) матрицы, построенной на основе
входной выборки, а соответствующие собствен-
ным векторам собственные значения характеризу-
ют дисперсию входных данных (Dunteman, 1989;
Зиновьев, 2000). Отбрасывание осей с минималь-
ной дисперсией позволяет существенно снижать
размерность пространства представления данных
при одновременном сохранении максимальной
части заложенной в них информации.
В окне настроек PCA анализа пользователь

задает тип анализируемой матрицы (корреляция
или ковариация), число осей ординации и пара-
метры отображения результатов (рис. 4).
Второй метод – неметрического шкалирова-

ния – относится к принципиально иным методам
снижения размерностей. Он основан на миними-
зации некоторой функции стресса, сравнивающей
между собой попарные расстояния в исходном
пространстве признаков изучаемых объектов с
евклидовыми расстояниями в новом (уменьшен-
ном) пространстве. Чем меньше значение стрес-
са, там лучше точки в новом пространстве ото-
бражают взаимное расположение анализируемых
объектов в исходном пространстве.
Стресс, равный нулю, обозначает
полную тождественность сравнива-
емых матриц. Соответственно, за-
дача ординации сводится к подбо-
ру таких координат точек в новом
пространстве, чтобы величина
стресса между модельной и эмпи-
рической матрицами была мини-
мальной (Kruskal, 1964; Clarke,
1993).
В окне настроек (рис. 5) пользо-

ватель выбирает тип входной мат-
рицы. В случае, когда выбрана
многомерная выборка, на вход по-
дается стандартная таблица с дан-
ными, на основе которой строится
матрица различий. При этом для
построения используется один из

Рис. 5. Диалоговое окно настроек NMS анализа (многомерное немет-
рическое шкалирование).

коэффициентов сходства/различия, выбираемый
в соответствующем разделе. На сегодняшний день
в надстройке реализованы евклидово и манхет-
тоновское расстояния, количественные коэффи-
циенты сходства Жаккара и Съеренсена-Чеканов-
ского, коэффициент корреляции Пирсона.
Кроме многомерной выборки пользователь при

выборе типа входной матрицы может указать
матрицу сходств (на вход подается квадратная
симметричная матрица, диагональные элементы
которой равны 1, все недиагональные элементы
варьируются от 0 до 1) или же матрицу расстоя-
ний (диагональные элементы равны 0, недиаго-
нальные – варьируют от 0 до 1).
Результатом работы ординационных алгорит-

мов является диаграмма взаимного расположе-
ния объектов в новом (уменьшенном) простран-
стве (рис. 6) и табличное представление резуль-
татов (рис. 7). В таблице содержатся обобщен-
ные статистики, описывающие качество прове-
денной ординации и полученные координаты то-
чек в новом пространстве.
Другим распространенным методом анализа

данных, применяемым в экологии, является кла-

Рис. 4. Диалоговое окно настроек для PCA анализа (метод главных
компонент).
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стерный анализ (Песенко, 1982; Шитиков, 2003;
Пузачено, 2004). В целом, под кластерным ана-
лизом (кластеризацией) понимают задачу разби-
ения всей совокупности рассматриваемых объек-
тов на отдельные группы (классы) со сходными
характеристиками и определение взаимных от-
ношений между ними (Ward, 1963; Уиллиамс,
1986; Jongman, 1987; Ким, 1989). Алгоритмы
кластерного анализа можно разделить на два ос-
новных типа: иерархические и не иерархические.
В модуле ExcelToR реализованы наиболее распро-
страненные алгоритмы первого типа, поскольку
иерархический кластерный анализ позволяет гра-
фически (в виде дендрограмм) отобразить полу-
ченные результаты. Кроме того, он показывает
не только разбиение объектов на группы, но и их
взаимное расположение (иерархию).
Основой иерархического кластерного анализа

является определение расстояния между объек-
тами посредством различных мер сходства/раз-
личия и способ их группировки (агломерации).

Рис. 6. Результирующая диаграмма NMS ординации.

Рис. 7. Табличное представление результатов PCA ординации.

В надстройке ExcelToR реализова-
ны наиболее часто используемые в
экологии меры сходства/различия:
Жаккара, Съеренсена-Чекановско-
го, евклидово и манхеттоновское
расстояние, коэффициент корреля-
ции Пирсона и ранговой корреля-
ции Кэндела (Андреев, 1980; Песен-
ко, 1982; Шитиков, 2003). Реали-
зованы следующие методы группи-
ровки: метод среднего расстояния
(UPGMA – unweighted pair-group
method using arithmetic averages,
average-linkage clustering); макси-
мального расстояния (Complete-lin-
kage clustering); метод Ward-а
(Ward’s method).
В диалоговом окне (рис. 8) поль-

зователь задает тип исходной мат-
рицы. Это может быть как матри-
ца объектов (в этом случае необхо-
димо выбрать метод расчета сход-
ства/расстояния между анализиру-
емыми объектами), так и рассчи-
танные заранее любым удобным
способом матрицы сходства или
расстояния, аналогичные тем, что
используются в NMS ординации.
Пользователь задает метод группи-
ровки данных и дополнительные
настройки, влияющие на внешний
вид результирующей дендрограм-
мы (рис. 9).
Наряду с построением ордина-

ционных диаграмм или дендро-
грамм, в надстройке ExcelToR су-
ществует возможность наложения
дополнительных экологических
факторов. Наложение факторов

проходит либо в виде раскраски объектов в соот-
ветствии с выбранными группами (используется
при кластерном анализе и ординации), либо в
виде векторов, отражающих корреляцию между
изучаемыми экологическими факторами и ося-
ми ординации (используется только для ордина-
ции) (рис. 10).
Построение теплокарт (рис. 11 и 12) скорее

является способом визуализации данных, а не
специализированным методом их анализа. Его
суть состоит в том, что строится прямоугольная
сетка, в клетках которой цветом отображаются
числовые значения. Минимальным значениям
соответствует один цвет, максимальным – дру-
гой. Промежуточные значения окрашиваются по
цветам градиента.
В окне настроек (рис. 11) пользователь задает

область с подписями по осям X и Y, область дан-
ных, которая содержит числовые значения, ото-
бражаемые цветами, выбирает цветовую схему и
число градаций цвета на градиенте.
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Рис. 8. Диалоговое окно настроек кластерного анали-
за.

Рис. 9. Различие внешнего вида результирующих денд-
рограмм для одного и того же набора данных с полнос-
тью идентичными способами анализа. А – вертикальное
отображение, представление в виде прямоугольников,
элементы начинаются с 0. Б – горизонтальное отображе-
ние, представление в виде треугольников, подвешенные
элементы.

Рис. 10. Пример наложения дополнительных экологических факторов на результаты обработки данных. А – нало-
жение различной окраски элементов для кластерного анализа; Б – наложение дополнительных факторов в виде
раскраски и корреляционных векторов на результирующую ординационную диаграмму.

В качестве примера приведем результат ис-
пользования метода для анализа температурных
данных по европейской части России (рис. 12).
На теплокарте приведены отклонения темпера-
тур определенных периодов от средних значений.
Области желтого, оранжевого и красного цвета
на теплокарте означают, что текущие показате-
ли выше (теплее) усредненных значений, а си-
ний и голубой – температурные показатели ниже

(холоднее) среднего значения. Такая форма пред-
ставления данных позволяет визуально опреде-
лить области с повышенными и пониженными
температурами и выявить не только внутригодо-
вую, но и межгодовую температурную динамику
(Novakovskiy, 2014).
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Таким образом, созданная нами программно-
аналитическая надстройка ExcelToR расширяет
возможности Microsoft Excel по статистической
обработке экологических данных. Универсаль-
ность предложенных алгоритмов позволяет ис-
пользовать модуль для решения задач и в других
областях науки, не связанных с экологией и био-
логией. Надстройка проста в использовании и не
требует специальной подготовки данных.
Отметим, что надстройка ExcelToR является

продолжением нашей работы по автоматизации
обработки экологических данных. Ранее для этих
целей нами был разработан оригинальный про-
граммный модуль «GRAPHS» (Новаковский,
2004, 2006). Программа ExcelToR – это новый
программный продукт, основанный на иных
принципах. Вычислительным ядром надстройки
является статистический пакет R, что позволяет
использовать все его возможности в области рас-
четов и визуализации данных. Кроме того, раз-
работанная система состоит из взаимно незави-
симых модулей и построена таким образом, что-
бы быстро модернизировать существующие алго-
ритмы и добавлять новые, реализованные в па-
кете R.
Надстройка является свободно распространя-

емой. Скачать установочную версию ExelToR и
подробную инструкцию по использованию мож-
но по адресу http://ib.komisc.ru/exceltor.
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INTERACTION BETWEEN EXCEL AND STATISTICAL PACKAGE R FOR ECOLOGICAL DATA ANALYSIS

A.B. Novakovskiy
Institute of Biology of Komi Scientific Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Syktyvkar

Abstract. The add-on ExcelToR which design for joint use Microsoft Excel and statistical package R is considered
in this paper. Microsoft Excel is used for input, storage and preparing data for analysis. Statistical package R
is a processing «core» for analysis. Special separate modules which standardize the data transferring from/to
Excel to R were developed. This approach allows implementing/modifying necessary algorithms for statistical
analysis or data visualization fast and easy.
Now following algorithms of statistical analysis have been designed in ExcelToR: clustering (Single-linkage
clustering и Complete-linkage clustering, Ward’s method, UPGMA), ordination (PCA, NMS), heat maps.

Key words: statistical analysis, Excel, R, clustering, ordination, heat maps
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ВСЕРОССИЙСКАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ С МЕЖДУНАРОДНЫМ УЧАСТИЕМ
«СТАЦИОНАРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЛЕСНЫХ И БОЛОТНЫХ БИОГЕОЦЕНОЗОВ:

ЭКОЛОГИЯ, ПРОДУКЦИОННЫЙ ПРОЦЕСС, ДИНАМИКА»

С.В. Загирова
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки

Институт биологии Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук
Е-mail: zagirova@ib.komisc.ru

Уходящий год ознаменовался проведением
двух Всероссийских конференций, посвященных
проблемам организации стационарных исследо-
ваний наземных экосистем. Первая из них про-
ходила в Тверской области на территории Цент-
рально-лесного государственного природного био-
сферного заповедника, вторая – в Сыктывкаре
на базе Института биологии Коми НЦ УрО РАН.
Стационарные экологические и эколого-географи-
ческие исследования всегда были традиционны-
ми для отечественной науки. На прошедших на-
учных форумах специалисты активно обсужда-
ли требующие безотлагательных решений пробле-
мы развития долговременных системных наблю-
дений за состоянием лесных и болотных экосис-
тем. К таким проблемам относятся недостаточ-
ное финансирование, слабое кадровое обеспече-
ние, низкая заинтересованность профильных фе-
деральных ведомств в результатах стационарных
исследований. Но в то же время необходимо учи-
тывать, что современное развитие приборной базы
и технологий позволяет проводить комплексные
и междисциплинарные изыскания в различных
областях биологии и экологии на высоком мето-
дическом уровне, в соответствии с международ-
ными стандартами.
На Всероссийской научной конференции с

международным участием «Стационарные иссле-
дования лесных и болотных биогеоценозов: эко-
логия, продукционный процесс, динамика», ко-
торая состоялась в Сыктывкаре 14-23 сентября

2016 г., ученые обсуждали вопросы в рамках че-
тырех тематических секций: структура, динами-
ка и продуктивность лесных биогеоценозов; раз-
нообразие и функции болотных биогеоценозов;
мониторинг лесных и болотных экосистем; мето-
дология и методы стационарных исследований.
В работе конференции принял участие 61 чело-
век, в том числе 12 докторов и 44 кандидата наук.
Они представляли научные коллективы академи-
ческих и отраслевых институтов, университетов
и других организаций из 13 субъектов Россий-
ской Федерации (городов Апатиты, Киров, Моск-
ва, Петрозаводск, Пущино, Санкт-Петербург,
Сыктывкар, Талдом, Томск, Тюмень, Уфа, с. Ус-
пенское Московской обл., пос. Борок Ярослав-
ской обл.). В ходе конференции заслушаны де-
вять пленарных докладов и 49 устных секцион-
ных сообщений, представлены три стендовых док-
лада.
Конференцию открыл А.Н. Попов, руководи-

тель Управления Федеральной службы по надзо-
ру в сфере природопользования по Республике Ко-
ми. В приветственном слове он подчеркнул важ-
ность проблемы изучения и сохранения уникаль-
ных природных экосистем на европейском северо-
востоке России. Пленарные доклады были пред-
ставлены ведущими специалистами России в об-
ласти лесной экологии и болотоведения. К.С. Боб-
кова с коллегами (Институт биологии Коми НЦ
УрО РАН, г. Сыктывкар) посвятила свой доклад
основателю первого лесного стационара в Респуб-

ХРОНИКА ,  СОБЫТИЯ ,  ФАКТЫ

Участники конференции на Ляльском стационаре Ин-
ститута биологии.

Полевая экскурсия на Приполярный Урал.

mailto:zagirova@ib.komisc.ru
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лике Коми А.Н. Лазареву и представила основ-
ные результаты комплексных исследований про-
дукционного процесса в хвойных и лиственно-
хвойных фитоценозах на Зеленоборском, Чернам-
ском и Ляльском стационарах Института биоло-
гии, полученные за последние 50 лет.
А.А. Сирин с коллегами (Институт лесоведе-

ния РАН, с. Успенское Московской обл.) обоб-
щил результаты многолетних наблюдений в лес-
ных фитоценозах Серебряноборского и Теллер-
мановского опытных лесничеств, а также на Джа-
ныбекском стационаре. Планомерное изучение
структурно-функциональной организации и дол-
говременной динамики лесных биогеоценозов по-
зволило обосновать рациональные методы веде-
ния лесного хозяйства с учетом особенностей при-
родных зон, оценить влияние климатических фак-
торов на биосферные функции лесов.
Д.Г. Замолодчиков (Московский государствен-

ный университет, Центр по проблемам экологии
и продуктивности лесов, г. Москва) в своем док-
ладе подчеркнул важность стационарных иссле-
дований в свете Парижского климатического со-
глашения. Докладчик особо акцентировал вни-
мание аудитории на том, что в научных органи-
зациях многих регионов страны сложились на-
учные группы, применяющие классические и
современные методы мониторинга углеродного
бюджета, однако результаты их исследований
пока мало востребованы в отчетности Российской
Федерации перед органами РКИК ООН.
С.В. Загирова с коллегами (Институт биоло-

гии Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар) предста-
вила основные результаты проекта ПРООН/ГЭФ,
направленного на укрепление системы особо ох-
раняемых природных территорий (ООПТ) в Рес-
публике Коми и сохранение биологического раз-
нообразия уникальных природных объектов. Про-
ект стартовал в 2008 г. и за время, прошедшее с
начала его реализации, завершен анализ пробе-
лов системы ООПТ региона, выявлены ландшаф-
ты и экосистемы, перспективные для создания
новых резерватов взамен тех, которые по разным

причинам утратили свое значение. Выполнена
оценка биологического разнообразия и запасов
углерода на территории двух объектов охраны
федерального уровня (Печоро-Илычского государ-
ственного заповедника и национального парка
«Югыд ва») и 13 заказников республиканского
значения. Создан Центр ООПТ, уполномоченный
управлять особо охраняемыми территориями ре-
гионального подчинения. При финансовой под-
держке проекта приобретено современное обору-
дование, необходимое для проведения климати-
ческого мониторинга в лесных и болотных эко-
системах, в том числе измерения эмиссионных
потоков диоксида углерода и метана.
Т.К. Юрковская (Ботанический институт им.

В.Л. Комарова РАН, г. Санкт-Петербург) в своем
докладе отметила, что лесоболотные сочетания
являются характерными структурными элемен-
тами растительного покрова тайги. Соотношение
лесов и болот в том или ином регионе не случай-
но и во многом определяет меру устойчивости
растительного покрова. Присутствие болот уве-
личивает гетерогенность таежных экосистем, спо-
собствуя их стабильности. Лесоболотные сочета-
ния могут стать удобным полигоном для изуче-
ния взаимоотношений леса и болота.
О.Л. Кузнецов и С.И. Грабовик (Институт био-

логии Карельского НЦ, г. Петрозаводск) сообщи-
ли о постмелиоративной динамике растительно-
сти на двух торфяно-сфагновых болотах стацио-
нара «Киндасово» (Республика Карелия), осушен-
ных в 60-х гг. прошлого столетия. За 40 лет на-
блюдений произошло полное исчезновение или
снижение обилия гигрофильных трав, мхов, не-
которых видов кустарничков, формирование бе-
резового или соснового древостоя и появление
лесных видов в напочвенном покрове.
Итогам изучения экстразональных островных

лесов в Большеземельской тундре, расположен-
ных вблизи выходов термальных источников, был
посвящен доклад И.Н. Болотова и М.Ю Гофарова
(ФИЦКИА РАН, г. Архангельск). Показано, что
структура исследованных лесных сообществ до-

Участники конференции на болоте Медла-Пэв-Нюр. Участники конференции на заседании секции.
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статочно динамична во времени. Причиной этого
является потепление климата и, как следствие,
деградация многолетней мерзлоты в последние
десятилетия.
Л.Г. Исаева с коллегами (Институт промыш-

ленной экологии Севера Кольского НЦ РАН,
г. Апатиты) представила результаты биогеохими-
ческого мониторинга на лесных стационарах
Кольского полуострова, который проводится с
1990 г. в соответствии с международными стан-
дартами программы ICP-Forest. Постоянными
объектами мониторинга являются атмосферные
выпадения, почвенные воды, почва, раститель-
ность в сосновых и еловых лесах, которые нахо-
дятся в зоне влияния медно-никелевого произ-
водства.
Устные доклады были заслушаны на заседа-

ниях трех секций. Большинство сообщений, оз-
вученных на секции «Лесные биогеоценозы: ком-
поненты и их взаимосвязь, динамика, продук-
тивность» были посвящены итогам изучения ди-
намики структуры древостоев в сосновых и ело-
вых фитоценозах таежной зоны, продуктивнос-
ти и углеродного цикла в хвойных экосистемах,
эмиссии диоксида углерода, биогенного разложе-
ния древесного детрита и формирования почв.
Обсуждены результаты исследований биоморфо-
логии и физиологии растений и лишайников лес-
ных сообществ.
Доклады, сделанные на секции «Болотные био-

геоценозы: разнообразие, экология, функции»,
были посвящены результатам многолетних ста-
ционарных исследований болотных экосистем в
нескольких регионах России (Вологодская, Ле-
нинградская, Томская, Челябинская области, Рес-
публика Коми). В докладах молодых специалис-
тов Института биологии Коми НЦ УрО РАН были
представлены результаты изучения геохимии и

микробных сообществ бугристых
болот европейского северо-востока
России, которые проводятся при
финансовой поддержке проектов
программы ПРООН/ГЭФ, реализу-
емой в Республике Коми.
На секции «Мониторинг лесных

и болотных экосистем» были за-
слушаны сообщения о результатах
мониторинга состояния лесных
экосистем в зоне влияния бокси-
тового рудника в Республике Коми,
объекта уничтожения химическо-
го оружия в Кировской области.
Несколько докладов затрагивали
вопросы восстановления болотных
биогеоценозов после пожаров, до-
бычи торфа и нефтяного загрязне-
ния.
По результатам конференции

принята резолюция, в которой отмечена необхо-
димость продолжения и развития традиций ста-
ционарных исследований как основы непрерыв-
ного изучения природных процессов и явлений.
В документе указано на необходимость расшире-
ния сети стационаров при организациях, подве-
домственных РАН и ФАНО, с учетом разнообра-
зия типов ландшафтов. Назрел вопрос о созда-
нии Интернет-ресурса, обобщающего информацию
о стационарах и стационарных исследованиях в
России и делающего ее доступной для широкого
круга пользователей.
Во время однодневной экскурсии участники

конференции ознакомились с методами долговре-
менных наблюдений на Ляльском лесоэкологи-
ческом стационаре Института биологии (Княж-
погостский район Республики Коми), болоте Мед-
ла-Пэв-Нюр (Сыктывдинский район). Во время
четырехдневной экскурсии в национальный парк
«Югыд ва» участники конференции имели воз-
можность увидеть уникальные сочетания тундро-
вых экосистем с горными болотами и лесами на
западном макросклоне Приполярного Урала. Они
также посетили крупнобугристое болото урочи-
ща Кулицанюр в Интинском районе, где с 2013 г.
специалисты Института биологии Коми НЦ УрО
РАН ведут в рамках международных программ
ПРООН/ГЭФ и КлимаИст регулярный монито-
ринг температурного режима мерзлоты и эмис-
сии парниковых газов.

Конференция проведена при финансовой под-
держке Программы развития ООН и Глобально-
го экологического фонда в рамках проекта ПРО-
ОН/ГЭФ ООПТ Республики Коми № 00059042
«Укрепление системы особо охраняемых природ-
ных территорий Республики Коми в целях со-
хранения биоразнообразия первичных лесов в
районе верховьев реки Печора».

Фото на память. Закрытие конференции.
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ЮБИЛЕЙ

ИННА БОРИСОВНА АРЧЕГОВА

28 августа 2016 года исполнилось 85 лет
со дня рождения доктора биологических наук
Инны Борисовны Арчеговой, известного уче-
ного-почвоведа, ведущего научного сотрудни-
ка Института биологии Коми НЦ УрО РАН, за-
служенного работника Республики Коми, лау-
реата премии Правительства Республики Ко-
ми в области научных исследований.

Инна Борисовна родилась в г. Кутаиси в
семье военнослужащего. Ее отец, Борис
Алексеевич Арчегов (1903-1977), в 1928 г.
окончил Краснодарское Военно-кавалерий-
ское пограничное училище. Мама, Анна Михайловна (Зай-
цева) Арчегова (1907-1977), в 1927 г. окончила курсы
медсестер. В 1928 г. после заключения брака они отпра-
вились к месту службы Бориса Алексеевича на погран-
заставу Джульфа у границы с Ираном (тогда – с Перси-
ей). В первое время жили в маленьком домике, разде-
ляя единственную комнату с другой молодой семьей.

Служба была опасная, жизнь беспокойная. С сопре-
дельной территории через границу часто проникали бан-
ды басмачей, которые убивали людей и угоняли скот.
Позднее отец был направлен для несения службы в дру-
гие погранотряды (Ахалцихе, Кутаиси, Нахичевань-на-
Араксе), куда за ним следовала и семья.

Великая Отечественная война застала семью Арче-
говых, в которой к этому времени уже подрастали две
дочери Инна и Елена (1931 и 1936 гг. рождения), в Харь-
кове. Отец с курсантами и командирами военно-фельд-
шерского училища, в котором работал, принимал учас-
тие в боевых действиях. Анна Михайловна с детьми были
эвакуированы последним эшелоном в Киргизию, в с. Чел-
довар (окрестности г. Фрунзе – ныне Бишкек). Здесь Инна
пошла в третий класс. В 1942 г. Б.А. Арчегов вместе с
Харьковским военно-фельдшерским училищем был рас-
квартирован в Саратове, куда вызвал семью. Когда на-
чалась битва за Сталинград, глава семьи принял реше-
ние об эвакуации жены и дочерей в Узбекистан, и они
оказались в г. Китаб. Здесь Анна Михайловна поступила
на работу в паспортный стол, Инна училась в школе. Жили
очень тяжело, часто голодали и болели. В 1943 г. отец,
служивший в то время начальником штаба Первой осо-
бой московской дивизии по охране Москвы, после дли-
тельных поисков нашел своих близких, и Анна Михайлов-
на с Инной и Еленой по его вызову приехали в Москву.
Здесь семья встретила День Победы, а Борис Алексее-
вич стал участником знаменитого парада Победы, состо-
явшегося 24 июня 1945 г.

В январе 1946 г. полковник Б.А. Арчегов получил на-
значение в Ленинград, где принял командование полком.
В том же году в семье появился еще один ребенок – сын
Владимир. Ленинград стал для Инны Борисовны по-на-
стоящему родным городом. Здесь похоронены ее роди-
тели, и сегодня живут сестра и брат.

В 1949 г. после завершения обучения в средней шко-
ле И.Б. Арчегова поступила в Ленинградский государ-
ственный университет на биолого-почвенный факультет,
который окончила в 1954 г. с красным дипломом по спе-
циальности «агрохимия и почвоведение». По распреде-
лению она приехала в Архангельский научно-исследова-
тельский стационар Академии наук СССР, где начала
работать в группе геологов под руководством М.А. Плот-
никова. В 1957 г. их группу перевели в Коми филиал АН
СССР, и Инна Борисовна с мужем, геологом Владими-
ром Афанасьевичем Молиным, приехала в г. Сыктывкар.

Борис Алексеевич и Анна Михайловна Арчеговы пос-
ле свадьбы. 1928 г.

С этого времени почти 60 лет она не меняла
места работы, пройдя с Коми филиалом путь
его преобразования в Коми научный центр
Уральского отделения Российской академии
наук. В его структурном подразделении – Ин-
ституте биологии, организованном в 1962 г.,
И.Б. Арчегова занимала должности младше-
го, старшего и ведущего научного сотрудни-
ка, защитила кандидатскую и докторскую дис-
сертации.

Почвоведение – наука, связанная с дли-
тельными экспедиционными исследования-

ми. Каждое лето муж-геолог отправлялся в экспедицию
в одну сторону, а жена-почвовед – в другую. Это не ос-
лабляло семейные узы, которые стали еще более проч-
ными после появления на свет дочери Анны (1959 г.). При
огромной увлеченности Инны Борисовны научной рабо-
той по избранной специальности ее энергии хватало и
на участие в хоре, и на организацию литературных вече-
ров с обсуждением книжных новинок, и на поездки по
республике с научно-популярными лекциями от общества
«Знание», и на многое-многое другое...

Вся научная деятельность И.Б. Арчеговой посвящена
изучению особенностей почвообразования на Севере.
С конца 1950-х гг. в окрестностях г. Воркуты под руковод-
ством И.С. Хантимера сотрудники Коми филиала АН
СССР начали научные исследования с целью выявле-
ния возможностей сельскохозяйственного использования
тундровых земель. С 1960 г. И.Б. Арчегова по приглаше-
нию И.С. Хантимера стала работать в его группе как спе-
циалист-почвовед. Вопросы, стоящих перед научным кол-
лективом, были актуальными, и их решение имело боль-
шое практическое значение для народного хозяйства
Республики Коми. Активное развитие в первой половине
ХХ в. Воркутинского угольного месторождения потребо-
вало обеспечения населения заполярного города, чис-
ленность которого неуклонно увеличивалась, продукци-
ей животноводства. Для развития мясо-молочного на-
правления животноводства требовалось создание мест-
ной устойчивой кормовой базы. Использование традици-
онного в таежной зоне посева овса на корм животным в
тундре оказалось неэффективным из-за несоответствия
природных условий физиологическим особенностям этого
растения, в некоторые годы не дававшего хозяйственно-
го урожая. Привозные корма и посев овса не могли обес-
печить устойчивое развитие местного животноводства.
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Результатом исследований коллектива явилась разработ-
ка к концу 1960-х гг. географически адаптированной сис-
темы земледелия и растениеводства (технологии сельс-
кохозяйственного освоения земель водораздельной тер-
ритории), основанной на использовании метода залуже-
ния.

Суть данного метода состоит в создании многолетней
агроэкосистемы лугового типа посевом смеси специаль-
но подобранных видов злаков, адаптированных к природ-
но-климатическим условиям тундры. Разработанная тех-
нология включает создание многолетнего травянистого
сообщества, режимы ухода за агроценозом и его луго-
пастбищного использования. Исследования сеяных лу-
гов, созданных на месте целинных тундр, которые в даль-
нейшем были продолжены под руководством Н.С. Коте-
линой и И.Б. Арчеговой, доказали эффективность мето-
да залужения. В 1970-80-е гг. метод был внедрен в прак-
тику заполярных совхозов, расположенных в окрестнос-
тях Воркуты. В одном из хозяйств (совхозе «Централь-
ный») было создано около 10 тыс. га сеяных лугов. Мо-
ниторинг, проводимый несколькими поколениями специ-
алистов Института биологии более 50 лет, показал, что
при минимальном уходе и без пересева растений агро-
ценозы из многолетних трав сохраняют высокую продук-
тивность в течение более 40 лет. Аналогов подобных эк-
спериментов в мире нет до сих пор.

Результаты этих многолетних исследований, опубли-
кованные в многочисленных статьях и нескольких моно-
графических сводках, соавтором которых является И.Б.
Арчегова, имеют важное значение для общей теории лу-
говедения, демонстрируют возможность практического
использования инновационной научной разработки в эк-
стремальных природно-климатических условиях.

Исследование особенностей состава, профильной
дифференциации гумуса в целинных и освоенных тунд-
ровых почвах, возможностей их сельскохозяйственного
освоения дало И.Б. Арчеговой обширный материал для
написания кандидатской диссертации. Квалификацион-
ную работу она выполнила под руководством известного
почвоведа В.В. Пономаревой. На большом массиве фак-
тических данных Инна Борисовна продемонстрировала,
что почвы тундровых микрокомплексов, наиболее широ-
ко распространенных в автоморфных условиях типов
ландшафтов, характеризует единый тип морфологичес-
кого строения, представленный схематическим профи-
лем: А0+А1кр – Gtx – Вg. Наиболее важной особеннос-
тью строения природных тундровых почв является рез-
кая граница между органогенной и минеральной частя-
ми профиля, что связано с накоплением в органогенном
слое основной массы корней, максимальной численнос-
тью беспозвоночных, микроорагнизмов, аккумуляцией
гумуса и элементов-биогенов. В связи с этим в пределах
микрокомплексов почвы различаются в основном на ко-
личественном уровне только в верхней биогенно-аккуму-
лятивной части, что обусловлено колебаниями экологи-
ческих условий в связи с характером микрорельефа.
Минеральная толща испытывает слабое воздействие со
стороны биоты. Лизиметрические исследования показа-
ли, что из-под органогенного слоя в минеральную толщу
поступают низкоминерализованные, слабокислые ра-
створы с низким содержанием водорастворимого орга-
нического вещества. Это отражает закономерное в эко-
логических условиях тундры ослабление процессов
трансформации малозольных кустарниково-моховых ра-
стительных остатков.

Следует особо отметить, что И.Б. Арчеговой впервые
изучено воздействие промораживания на почвенное орга-
ническое вещество. В модельном опыте по специально
разработанной ею методике оценено воздействие сезон-
ного промерзания на формирование гумусового (новооб-
разованного) профиля. Показано, что под влиянием про-

мораживания гумусовых веществ в почвенных образцах
состав новообразованного гумуса дифференцируется по
профилю в результате развития процессов коагуляции.
Степень количественного проявления изменений гумуса
связана с условиями увлажнения. Сопоставление ана-
литических данных и микроморфологического изучения
колонок позволило связать гуминовые вещества с облако-
видными образованиями, которые не отмечены в нижней
части модельного профиля. Наиболее обильные скопле-
ния потечного гумуса на глинистых скорлупах, возможно,
связаны с поглощением (закреплением морозной коагу-
ляцией) новообразованных дисперсных веществ (типа
фульвокислот).

В результате многолетних изысканий было установ-
лено, что воздействие промораживания на новообразо-
ванный «гумусовый профиль» имеет разносторонний
эффект в зависимости от условий формирования объек-
та. Главный эффект связан с коагулированием, агреги-
рованием органо-минеральных веществ, закреплением
в зоне образования крупнодисперсных новообразован-
ных продуктов разложения растительного материала.
Аккумуляция гуминовых веществ обеспечивает ослабле-
ние потери минеральной массы (илистых частиц) из вер-
хнего слоя опытных колонок с разлагавшимся на поверх-
ности растительным материалом и без него. Выявлено,
что профильное распределение содержания и состава
гумуса характеризуется ясно выраженной аккумуляцией
на поверхности минеральной толщи грубогумусового
органического вещества с максимальным по профилю
содержанием группы гуминовых веществ (гуминовых кис-
лот). На границе с минеральной частью формируется гу-
мусо-аккумулятивный маломощный слой криогенно-коа-
гуляционного генезиса (гор. А1кр). Минеральную толщу
под органогенным слоем характеризуют низкое содержа-
ние и резко иной качественный состав гумуса, обязан-
ный закреплению водомиграционных веществ группы
фульвокислот. При застое растворов в теплое время года
и существеном воздействии промораживания в зимний
период формируется пропитанно-гумусовый тип накоп-
ления дисперсных органических веществ в глеево-тик-
сотропном слое. Материалы исследований этого перио-
да обобщены И.Б. Арчеговой в монографии «Гумусооб-
разование на севере европейской территории СССР» (Л.:
Наука, 1985).

Дальнейшее осмысление результатов натурных и эк-
спериментальных исследований с системных позиций
позволило И.Б. Арчеговой объяснить причину повышен-
ной уязвимости тундровых биоценозов к техногенным
(особенно механическим) воздействиям и их медленно-
го самовосстановления. Она впервые обратила особое
внимание на то, что суровый режим промерзания–оттаи-
вания и связанные с ним неблагоприятные свойства, ог-
раничивая возможность освоения биотой минеральной
толщи, обусловливают сокращение зоны биологическо-
го оборота веществ, замыкающейся в пределах неболь-
шого по мощности поверхностного биологически актив-
ного слоя, продуцируемого самой биотой. Эти умозаклю-
чения были положены И.Б. Арчеговой в основу новых
теоретических представлений о сущности почвы и кон-
цепции ускоренного природовосстановления на Крайнем
Севере. Сформулированные ею представления о биоло-
гической сущности почвообразования (почвенном теле,
ограниченном органогенными горизонтами профиля) и
функционирования почвы в рамках конкретной природ-
ной или культурной биоценотической системы можно
рассматривать как новую парадигму в почвоведении.

Примененный ею новый теоретический системный
подход позволил рассматривать почву как результат ком-
плексного природно-эволюционного развития экосисте-
мы. Была выявлена главная роль типа растительного
сообщества в формировании типа почвы. Согласно тео-
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ретическим построениям И.Б. Арчеговой, собственно поч-
вой в ее природно-эволюционном значении является био-
генно-аккумулятивный (продуктивный) слой. Рыхлая под-
почвенная минеральная порода, традиционно рассмат-
риваемая почвоведами как минеральный почвенный про-
филь, – сопутствующее почве и генетически связанное с
ней новое образование. Почва как система открытого типа
под воздействием миграции водорастворимых органичес-
ких веществ воздействует на подпочвенную породу, спо-
собствуя формированию в ней определенного типа об-
разования – элювиально-иллювиального в таежной зоне,
поверхностно-глеевого – в тундре. Под биогенно-аккуму-
лятивным слоем минеральная порода приобретает стро-
ение в соответствии с климатическими условиями, вод-
ным режимом, типом биоты, составом фитомассы и осо-
бенностями биологического оборота органического (рас-
тительного) вещества.

С этих теоретических позиций естественные и куль-
турные почвы являются самостоятельными образовани-
ями, развивающимися под воздействием специфических
и самостоятельных процессов почвообразования, отра-
жающих зональные особенности природных условий
Крайнего Севера. Принципиальной задачей в формиро-
вании культурной почвы при сельскохозяйственном ос-
воении и восстановлении нарушенных ландшафтов в
данном регионе является, по мнению И.Б. Арчеговой,
приведение в соответствие друг другу базовых структур
биогеоценоза (любого типа) – растительного культурного
сообщества, живого комплекса и освоенного субстрата с
учетом экологических условий региона.

На основе данного системного подхода в 1990-е гг.
Инна Борисовна разработала методологию и сформули-
ровала основные принципы рационального природополь-
зования и ускоренного самовосстановления нарушенных
экосистем Крайнего Севера, совместно с коллегами за-
патентовала способы биологической рекультивации ант-
ропогенно трансформированных территорий. Рациональ-
ное природопользование должно, с одной стороны, в си-
стеме мер, направленных на стабилизацию экологичес-
кой ситуации, предусматривать деятельность в сфере
создания особо охраняемых природных территорий и
управления ими. С другой стороны, важно обеспечивать
своевременную реализацию научно обоснованных с уче-
том специфики региона мероприятий, направленных на
ускорение восстановления разрушенных природных эко-
систем.

Главное значение в управляемом процессе восста-
новления растительной составляющей биотической ком-
поненты экосистем тундровой и таежной зон имеют зак-
репление техногенного субстрата и формирование ново-
го продуктивного слоя. Необходимость разработки сис-
темы ускоренного восстановления разрушенных биогео-
ценозов определяет также особый характер хозяйство-
вания местного (коренного) населения с опорой на при-
родные биологические ресурсы при слабом развитии
земледелия. Эколого-социальная специфика Севера
обусловливает иную, по сравнению с земледельческими
регионами и традиционными для них приемами рекуль-
тивации, систему приемов, целью которой становится
восстановление в антропогенно трансформированных
ландшафтах экосистем, по типу возможно более близ-
ких к природно-эволюционным биогеоценозам.

Разработанная под руководством И.Б. Арчеговой прак-
тическая схема «природовосстановления» нарушенных
экосистем Севера состоит из двух этапов. На первом
«интенсивном» этапе с помощью агроприемов (внесение
удобрений, посев местных видов многолетних трав) за
короткий срок (три-четыре года) создается устойчивое
продуктивное растительное сообщество и соответству-
ющий ему продуктивный слой, т.е. почва. В течение это-
го периода за посевами трав осуществляют уход. На пер-
вом этапе восстанавливается биологический круговорот
органического вещества. Благодаря задерняющим свой-
ствам многолетних трав предотвращается возможность
развития ускоренной эрозии. После достижения расти-
тельностью общего проективного покрытия не менее 70 %
уход за травами прекращают. В течение второго «асси-
миляционного» этапа сеяное сообщество травянистых
растений постепенно замещает зональный тундровый
или таежный (лесной) фитоценоз. При этом с преобразо-
ванием растительного сообщества и характера биологи-
ческого оборота органического (растительного) вещества
происходит изменение продуктивного почвенного слоя,
приобретающего характерный для зональных почв облик
и свойства. Продолжительность второго этапа в зависи-
мости от конкретных условий (отсутствие повторных ант-
ропогенных нарушений) составляет в тундре около 20-
25 лет.

Специалистами Института биологии начаты исследо-
вания в таежной зоне, направленные на сокращение про-
должительности «ассимиляционного» этапа схемы «при-
родовосстановления». По сравнению с традиционным

И.С. Хантимер с почвоведом И.Б. Арчеговой (справа), геоботаником  Н.С.
Котелиной (слева) на поле овса в середине июня 1967 г.

Сбор образцов для анализов.
1989 г.
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пониманием рекультивации, сложившимся в земледель-
ческих районах на основе ресурсного подхода, главной
целью которой является возврат посттехногенного учас-
тка в хозяйственное использование, разработанная под
руководством И.Б. Арчеговой система «природопользо-
вания» представляет «природовосстановление» посттех-
ногенных территорий как единую систему «природополь-
зование–природовосстановление», направленную на
сохранение устойчивости (стабильности) глобальной си-
стемы Земли – биосферы. Естественный самовосстано-
вительный процесс продолжается 50 и более лет.

В 1995 г. Инна Борисовна обобщила итоги многолет-
них исследований и успешно защитила по совокупности
опубликованных работ докторскую диссертацию на тему
«Экологические особенности почвообразования и схема
биологической рекультивации на Крайнем Севере Рос-
сии».

Всегда стремясь внедрять результаты научных иссле-
дований в практику, И.Б. Арчегова руководила и непос-
редственно участвовала в разработке приемов, оптими-
зирующих процесс «ускоренного природовосстановле-
ния», в частности, технологии получения органо-мине-
рального удобрения на основе отходов целлюлозно-бу-
мажной промышленности. Биологически активное орга-
но-минеральное удобрение было применено как для вос-
становления нарушенных экосистем, так и в сельскохо-
зяйственных целях на Ямале, а также в Ухтинском, Усин-
ском и Сыктывдинском районах Республики Коми. Ис-
пользование предлагаемой биотехнологии позволяет
сократить добычу торфа, сохраняя болота – важный ре-
гулятор водного режима на значительных территориях.
Создано несколько видов микробиологических препара-
тов (биосорбентов), позволяющих оптимизировать очис-
тку нефтезагрязненных объектов (почвы и водоемы), раз-
работаны технологии их получения. Результаты исследо-
ваний запатентованы и прошли производственные испы-
тания. Предложен научно обоснованный комплекс при-
емов восстановления нарушенных и загрязненных не-
фтью земель, который многократно испытан. Подготов-
лены рекомендации, дающие ясное распределение зат-
рат по этапам работ, что позволяет в комплексе плани-
ровать эколого-экономические затраты.

Не менее значим вклад И.Б. Арчеговой в научно-орга-
низационную работу. По ее инициативе с 1991 г. в Инсти-
туте биологии Коми НЦ УрО РАН регулярно проходят кон-
ференции по теме «Освоение Севера и проблемы при-
родовосстановления». Многие годы она была членом
диссертационного совета, оппонировала диссертацион-
ные работы.

Талант педагога позволил Инне Борисовне воспитать
не одно поколение специалистов в Сыктывкарском лес-
ном институте и Ухтинском государственном техническом
университете. Она написала учебное пособие по курсу
«Экологические основы природовосстановления на Се-
вере». Под руководством И.Б. Арчеговой одаренными
молодыми исследователями, которые по праву называ-
ют ее своим наставником, успешно выполнено несколь-
ко диссертационных работ. Многие годы Инна Борисовна
входила в состав научно-издательского совета Институ-
та биологии, она ответственный редактор 17 изданий (мо-
нографии и материалы конференций).

Результатом активной научной деятельности И.Б. Ар-
чеговой стали не только многочисленные научные пуб-
ликации (более 300) и практические предложения, но и
блестящие выступления с докладами на конференциях,
совещаниях, симпозиумах по актуальным проблемам
почвоведения и охраны окружающей среды. Она обла-
дает замечательным свойством быстро находить контакт
и с маститыми учеными, и с молодыми начинающими
исследователями, вдохновляя и тех и других своими пла-
нами научного поиска, организаторским энтузиазмом и
энергичным стремлением к достижению поставленных
целей.

И.Б. Арчегова обладает высокой культурой и неза-
урядными личными качествами: широтой взглядов, уме-
нием глубоко проникнуть в сущность самых сложных про-
блем. Инна Борисовна не только известный ученый и
организатор науки, но и цельная личность. Для нее ха-
рактерны интеллигентность и высокая нравственность,
принципиальность и бескомпромиссность, объективность
и надежность, ответственное отношение к любой рабо-
те, огромное личное обаяние, душевная доброта, беско-
рыстие, неиссякаемая энергия и жизнерадостность. Все
это достойно глубокого уважения.

Многолетний добросовестный труд И.Б. Арчеговой
отмечен премией Правительства Республики Коми в об-
ласти научных исследований (2010 г.), бронзовой меда-
лью ВДНХ СССР (1984 г.), медалью ордена «За заслуги
перед Отечеством» II степени (2007 г.), почетными гра-
мотами РАН и профсоюза работников РАН, Совета Ми-
нистров Коми АССР, Республики Коми, Минприроды Рес-
публики Коми и г. Сыктывкара, почетным званием «Зас-
луженный работник Республики Коми».

С 1 января 2016 г., выйдя на пенсию, Инна Борисовна
Арчегова продолжает научно-консультационную работу
в лаборатории биологии почв отдела почвоведения Ин-
ститута биологии.

С.В. Дегтева, Е.М. Лаптева


