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Ðèñ. 2. Ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëèñòüåâ B. pendula è

B. pubescens â åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèÿõ è êóëüòóðàõ (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ çà òðè ãîäà).

Äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ ïî ïîêàçàòåëÿì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåæäó ïîïóëÿ-
öèÿìè ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âûðàùåííûìè â îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ, îòñóòñòâóþò. Â òî æå âðåìÿ íåò äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ïî èçó÷åííûì

B. pubescens B. pendula

ã

Â.Ä. ÃÎÐÁÓÍÎÂÀ, Ï.Ê. ÞÄÈÍÀ, Ñ.Â. ÌÈÃÀËÈÍÀ
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ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

ïîêàçàòåëÿì ìåæäó åñòåñòâåííûìè ïîïóëÿöèÿìè è êóëüòóðàìè ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ëèñòüåâ ãåîãðàôè÷åñêèõ êóëü-
òóð ïîâòîðÿëè òåíäåíöèè, îáíàðóæåííûå â åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëèñòüåâ èçó÷åííûõ âèäîâ áåðåç çàâè-
ñåë îò ïîãîäíûõ óñëîâèé ñåçîíà è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ïîïóëÿöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû ¹¹ 02–04–49395, 02–
04–63001, 02–04–63163).

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ìàõíåâ À.Ê. Âíóòðèâèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü è ïîïóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà áåðåç. Ì.,

1987, 128 ñ.

Ïüÿíêîâ Â.È., Èâàíîâ Ë.À., Ëàìáåðñ Õ. Êîíñòðóêöèîííàÿ öåíà ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðè-

àëà ó âèäîâ áîðåàëüíîé çîíû ñ ðàçíûìè òèïàìè ýêîëîãè÷åñêèõ «ñòðàòåãèé» //

Ôèçèîëîãèÿ ðàñòåíèé. 2001. Ò. 48. ¹ 1. Ñ. 81–88.

ÏÐÅÑÍÎÂÎÄÍÛÅ ÌÎËËÞÑÊÈ ÑÅÌÅÉÑÒÂ
ACROLOXIDAE, PLANORBIDAE È BULINIDAE ÓÐÀËÀ

È ÏÐÈËÅÃÀÞÙÈÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ
ÇÎÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÓÇÅß ÈÝÐÈÆ

Ì.Å. Ãðåáåííèêîâ*, À.Â. Êàðèìîâ**

* Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

** Îìñêèé ãîñïåäóíèâåðñèòåò

Â Çîîëîãè÷åñêîì ìóçåå ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ ïðîâåäåíà ðåâèçèÿ âèäîâûõ
îïðåäåëåíèé íà îñíîâå ñîâðåìåííîé ñèñòåìàòèêè ïðåñíîâîäíûõ ìîëëþñêîâ
òðåõ ñåìåéñòâ. Ïî ñîñòîÿíèþ íà àïðåëü 2004 ã. êîëëåêöèÿ ïî äàííîé ãðóïïå
âêëþ÷àåò 669 ìóçåéíûõ íîìåðîâ, 3996 ýêçåìïëÿðîâ. Ñáîðû çà ïåðèîä 1947–
2003 ãã. èç ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé Óðàëüñêîé ãîðíîé ñòðàíû è ïðèëåãàþùèõ ðàé-
îíîâ, â ðåãèîíàõ: Òþìåíñêàÿ (ßÍÀÎ, ÕÌÀÎ), Ïåðìñêàÿ, Ñâåðäëîâñêàÿ, ×åëÿ-
áèíñêàÿ, Îðåíáóðãñêàÿ, Êóðãàíñêàÿ îáëàñòè è Áàøêèðèÿ, åäèíè÷íûå — íà
ñîïðåäåëüíîé òåððèòîðèè Êàçàõñòàíà (Êóñòàíàéñêàÿ îáëàñòü).

Óñòàíîâëåíî îáèòàíèå 32 âèäîâ ìîëëþñêîâ (Acroloxidae — 1, Bulinidae
— 3 è Planorbidae — 28). Â ïðèâåäåííîì íèæå ñïèñêå óêàçàíû: çîîãåîãðàôè-
÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, áàññåéíû ðåê è ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå ÷àñòè Óðàëà,
ãäå îáíàðóæåí äàííûé âèä. Ïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ: Ãîë. — ãîëàðêòè÷åñêèé,
Ïàë. — ïàëåàðêòè÷åñêèé, Ñèá — ñèáèðñêèé, ÅÇÑ — åâðîïåéñêî-çàïàäíîñè-
áèðñêèé, ÅÞÇÑ — åâðîïåéñêî-þãîçàïàäíîñèáèðñêèé âèäû; ÎÈ — Îáü-Èð-
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òûøñêèé, ÂÊ — Âîëæñêî-Êàìñêèé, ÓÝ — Óðàëî-Ýìáñêèé, Òóð. — Òóðãàéñ-
êèé áàññåéíû; ÏÓ — Ïîëÿðíûé Óðàë, ÏðÓ — Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, ÑåâÓ —
Ñåâåðíûé Óðàë, ÑðÓ — Ñðåäíèé Óðàë, ÞÓ — Þæíûé Óðàë.

Acroloxidae: Acroloxus lacustris ÅÇÑ, ÎÈ (ÑðÓ è ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ è ÞÓ).
Bulinidae: Planorbarius corneus ÅÇÑ, ÎÈ (ÏÓ, ÑåâÓ, ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ), ÓÝ.
Pl. purpura ÅÇÑ, ÎÈ (ÑåâÓ, ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ), ÓÝ. Pl. adelosus ÅÞÇÑ, ÎÈ
(ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ), ÓÝ. Planorbidae: Planorbis planorbis ÅÇÑ, ÎÈ (ÏÓ, ÑåâÓ, ÑðÓ,
ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ, ÞÓ), ÓÝ, Òóð. Pl. carinatus ÅÞÇÑ, ÎÈ (ÞÓ). Anisus hypocyrtus

ÅÇÑ, ÎÈ (ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ). A. vortex ÅÇÑ, ÎÈ (ÏðÓ, ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ),
ÓÝ. A. bavaricus ÅÞÇÑ, ÎÈ (ÞÓ). A. contortus ÅÇÑ, ÎÈ (ÏÓ, ÏðÓ, ÑåâÓ, ÑðÓ,
ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ, ÞÓ), ÓÝ. A. crassus ÅÇÑ, ÎÈ (ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ). A. albus

ÅÇÑ, ÎÈ (ÏÓ, ÑåâÓ, ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ, ÞÓ), ÓÝ. A. draparnaldi ÅÇÑ, ÎÈ
(ÑåâÓ, ÞÓ). A. stelmachoetius ÅÇÑ, ÎÈ (ÑåâÓ, ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ, ÞÓ).
A. stroemi Ïàë., ÎÈ (ÑåâÓ, ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ, ÞÓ), ÓÝ. A. acronicus Ïàë., ÎÈ
(ÏÓ, ÑåâÓ, ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ, ÞÓ), ÓÝ. A. baicalicus Ñèá, ÎÈ (ÑðÓ).
A. spirorbis ÅÇÑ, ÎÈ (ÑåâÓ, ÑðÓ), ÂÊ (ÑðÓ). A. leucostoma ÅÇÑ, ÎÈ (ÏÓ, ÑåâÓ,
ÑðÓ), ÓÝ. A. dazuri ÅÞÇÑ, ÎÈ (ÑðÓ, ÞÓ), ÓÝ. A. laevis ÅÇÑ, ÎÈ (ÑðÓ).
Armiger crista ÅÞÇÑ, ÎÈ (ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÞÓ). A. bielzi ÅÞÇÑ, ÎÈ (ÞÓ).
A. eurasiaticus Ãîë., ÎÈ (ÞÓ). Hippeutis diaphanella ÅÞÇÑ, ÎÈ (ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ
(ÑðÓ). H. euphaea ÅÞÇÑ, ÎÈ (ÑðÓ, ÞÓ). Choanomphalus riparius ÅÞÇÑ, ÎÈ
(ÑðÓ). Ch. rossmaessleri ÅÇÑ, ÎÈ (ÞÓ). Segmentina servaini ÅÞÇÑ, ÎÈ (ÞÓ).
S. molytes ÅÞÇÑ, ÎÈ (ÑðÓ, ÞÓ). S. oelandica ÅÞÇÑ, ÎÈ (ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÞÓ).
Ancylus fluviatilis ÅÞÇÑ, ÎÈ (ÑåâÓ, ÑðÓ, ÞÓ), ÂÊ (ÑðÓ, ÞÓ), ÓÝ.

Äëÿ äâóõ âèäîâ óòî÷íÿåòñÿ ãðàíèöà àðåàëà. Äëÿ À. baicalicus, îïèñàííîãî
èç îç. Áàéêàë è ïîçäíåå îáíàðóæåííîãî â áàññåéíå ð. Åíèñåÿ, çàðåãèñòðèðîâà-
íî ñàìîå çàïàäíîå ìåñòîíàõîæäåíèå âèäà (Ñâåðäëîâñêàÿ îáë., Ïûøìèíñêèé
ð-í, îêð. ïîñ. Íàãèáèíî). Âèä A. fluviatilis îáíàðóæåí â Îáü-Èðòûøñêîì áàñ-
ñåéíå òîëüêî â ãîðíîé çîíå (ÑåâÓ, ÑðÓ è ÞÓ) è, ñêîðåå âñåãî, ïðèìåðíî ïî
âîñòî÷íîé ãðàíèöå Óðàëüñêîé ãîðíîé ñòðàíû ïðîõîäèò âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà
àðåàëà. Ìåñòîíàõîæäåíèå A. laevis íà Ñðåäíåì Óðàëå òðåáóåò èçìåíåíèÿ åãî
ñòàòóñà ñ åâðîïåéñêîãî âèäà íà åâðîïåéñêî-çàïàäíîñèáèðñêèé. Äîñòàòî÷íî
ðåäêî âñòðå÷àþùèìèñÿ â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è Çàïàäíîé Ñèáèðè ÿâëÿ-
þòñÿ âèäû Ch. riparius è Ch. rossmaessleri. Pl. carinatus — ïðåäëîæåí äëÿ
âêëþ÷åíèÿ â Êðàñíóþ êíèãó ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Åãî åäèíñòâåííîå ìåñòî-
îáèòàíèå íà Óðàëå (Èëüìåíñêèé çàïîâåäíèê), âîçìîæíî, ðåëèêòîâîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, óäàëåííîå îò îñíîâíîãî àðåàëà. Â öåëîì, ôàóíà äàííîãî ðåãèîíà
íîñèò åâðîïåéñêî-çàïàäíîñèáèðñêèé õàðàêòåð.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì «Óíèâåðñèòåòû Ðîññèè — ôóíäàìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ» ÓÐ.07.01.442.

Ì.Å. ÃÐÅÁÅÍÍÈÊÎÂ, À.Â. ÊÀÐÈÌÎÂ
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ËÅÉÊÎÖÈÒÀÐÍÀß ÔÎÐÌÓËÀ ÐÓÊÎÊÐÛËÛÕ
ÑÌÎËÈÍÑÊÎÉ ÏÅÙÅÐÛ

Ï.À. Ãðîáîâ*, Î.Ë. Îðëîâ*,**

* Óðàëüñêèé ãîñïåäóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

** Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èììóííàÿ ñèñòåìà ìëåêîïèòàþùèõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ê âîçäåéñòâèþ ôàêòîðà ðàäèîàêòèâíîñòè (Çàõàðîâ è äð.,
2000). Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ îáúåêòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ïîäîáíîãî ðîäà
èññëåäîâàíèé èñïîëüçóþòñÿ ãðûçóíû (Ïàøíèíà, 2001). Â ðàäèàöèîííîé
ìåäèöèíå è âåòåðèíàðèè íàêîïëåíî íåìàëî äàííûõ ïî âëèÿíèþ ðàäèîàê-
òèâíîñòè íà ãåìàòîëîãè÷åñêèå è èììóíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû äîìàøíèõ
æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Îáíàðóæåíèå â çîíå âîçäåéñòâèÿ ÏÎ «Ìàÿê» ôåíî-
ìåíà àêêóìóëÿöèè è ïåðåíîñà ëåòó÷èìè ìûøàìè ðàäèîíóêëèäîâ (Òàðàñîâ
è äð., 1998; Ñìàãèí è äð., 2000) ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïîäîáíîãî ðîäà èññëå-
äîâàíèÿ è íà ðóêîêðûëûõ. Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïëàíèðóåòñÿ èçó÷åíèå
èììóíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðóêîêðûëûõ èç çîíû âîçäåéñòâèÿ ÏÎ
«Ìàÿê» (Ñóãîìàêñêàÿ ïåùåðà, âûâîäêîâûå êîëîíèè â ÷åðòå ã. Îçåðñêà è â
îêðåñòíîñòÿõ ã. Êûøòûìà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè) è èç «÷èñòûõ» òåððèòîðèé
(â ÷àñòíîñòè, Ñìîëèíñêàÿ ïåùåðà è åå îêðåñòíîñòè).

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü, â îñíîâíîì,
îòðàáîòêà ìåòîäèêè çàáîðà êðîâè è èçãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ â «ïåùåð-
íûõ» óñëîâèÿõ è ïîëó÷åíèå ïåðâè÷íîãî ìàòåðèàëà ïî ëåéêîöèòàðíûì
ôîðìóëàì ðóêîêðûëûõ ðàçíûõ âèäîâ. Ïàðàëëåëüíî îöåíèâàëîñü âëèÿíèå
ïîëîâîé è âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ðóêîêðûëûõ íà ñîîòíîøåíèå ëåé-
êîöèòîâ.

Â ìàðòå-àïðåëå 2005 ã. â Ñìîëèíñêîé ïåùåðå îòëîâëåíî 13 çèìóþùèõ ëå-
òó÷èõ ìûøåé îáîèõ ïîëîâ 3 âèäîâ. Çàáîð êðîâè îñóùåñòâëÿëñÿ ïóòåì äåêàïè-
òàöèè. Èçãîòîâëåíèå ìàçêîâ îñóùåñòâëÿëîñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Îêðà-
øèâàíèå ìàçêîâ îñóùåñòâëÿëîñü ïî Ðîìàíîâñêîìó-Ãèìçå. Îòðàáîòêà ìåòîäèêè
îïðåäåëåíèÿ ëåéêîöèòàðíîé ôîðìóëû îñóùåñòâëÿëàñü íà çèìóþùèõ ðóêîêðû-
ëûõ, ïîñêîëüêó, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ó æèâîòíûõ â ñîñòîÿíèè ãèïîáèîçà âî
âðåìÿ ñïÿ÷êè ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû íå ïîäâåðæåíû ñòîëü áûñòðûì
èçìåíåíèÿì, ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè. Ðåçóëüòàòû
îòðàæåíû â òàáëèöå.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ (äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç) íå
ïîêàçàëà äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ìåæäó âèäàìè è ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïîëà-
ìè æèâîòíûõ ïî ñîîòíîøåíèþ ëåéêîöèòîâ, âîçìîæíî, èç-çà ìàëîãî êîëè-



61

÷åñòâà äàííûõ. Íå îòìå÷åíî âíåøíèõ îòëè÷èé â ìîðôîëîãèè ôîðìåííûõ
ýëåìåíòîâ êðîâè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ëåòó÷èõ ìûøåé. Òåì íå ìåíåå, ìû ñ÷è-
òàåì, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âïîëíå ìîãóò áûòü ñîïîñòàâèìû ñ ðå-
çóëüòàòàìè, êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëó÷èòü íà ðàäèàöèîííî çàãðÿçíåí-
íîé òåððèòîðèè.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ìåäèêàì ëàáîðàòîðíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî îòäå-
ëåíèÿ êëèíè÷åñêîé áîëüíèöû ¹ 6 ã. Åêàòåðèíáóðãà çà ïîìîùü â ïðîâåäå-
íèè èññëåäîâàíèé. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÍØ-
237.2003.4 è ÓÐ.07.01.442.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Çàõàðîâ Â.Ì., ×óáèíèøâèëè À.Ò., Äìèòðèåâ Ñ.Ã. è äð. Çäîðîâüå ñðåäû: ïðàêòèêà îöåí-

êè. Ì.: Öåíòð ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè Ðîññèè, 2000. 320 ñ.

Ïàøíèíà È.À. Ñîñòîÿíèå èììóííîé ñèñòåìû ëåñíûõ ìûøåé, îáèòàþùèõ â óñëîâèÿõ

ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ // Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû ïîïóëÿöèîííîé, èñòî-

ðè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè: Ìàòåðèàëû êîíô. ìîëîäûõ ó÷åíûõ. Åêàòåðèí-

áóðã: «Åêàòåðèíáóðã», 2001. Ñ. 173–177.

Ñìàãèí À.È., Òàðàñîâ Î.Â., Ëþáàøåâñêèé Í.Ì., Îðëîâ Î.Ë. Ðîëü ðóêîêðûëûõ â çîî-
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ïðàêò. æóðí. ÏÎ «Ìàÿê». 2000. ¹3 (19). Ñ. 64–71.

Òàðàñîâ Î.Â., Ïîêàðæåâñêèé À.Ä., Ìàðòþøîâ Â.Ç. Ïåðåíîñ ðàäèîíóêëèäîâ ëåòó÷èìè

ìûøàìè // Áèîèíäèêàöèÿ ðàäèîàêòèâíûõ çàãðÿçíåíèé. Ì.: Íàóêà, 1998. Ñ. 347–353.

Òàáëèöà 1. Ñîîòíîøåíèå ëåéêîöèòîâ â êðîâè ðóêîêðûëûõ ðàçíûõ âèäîâ

Лейкоциты, % № 

п/п 
Вид пол 

палочкоядерные сегментоядерные моноциты лимфоциты 

1 M. dasycneme самец 1 57 12 30 

2 M. dasycneme самец 2 21 62 15 

3 M. brandtii самец 0 40 19 41 

4 M. daubentonii самка 0 48 22 30 

5 M. daubentonii самка 0 49 1 50 

6 M. dasycneme самка 0 71 2 27 

7 M. dasycneme самец 0 30 3 67 

8 M. daubentonii самка 0 66 6 28 

9 M. daubentonii самец 0 18 2 80 

10 M. dasycneme самка 0 38 10 52 

11 M. daubentonii самец 4 35 19 42 

12 M. daubentonii самец 2 16 22 60 

13 M. dasycneme самка 0 10 37 53 

 

Ï.À. ÃÐÎÁÎÂ, Î.Ë. ÎÐËÎÂ
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ÎÖÅÍÊÀ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ
ÌÅÒÎÄÀÌÈ ÔÈÒÎÈÍÄÈÊÀÖÈÈ

À.Â. Äìèòðååâà*, Þ.Â. Ìèõååâà*, Å.Â. Óõàíîâà*, Î.Ï. Íîâèêîâà**

*ÌÎÓ «ÑÎØ ¹ 9», ã. Ìèàññ,

** ÌÎÓ «ÑÎØ ¹ 4», ã. Ìèàññ

Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ ôèòîìîíèòîðèíã, à
âàæíûì ìåòîäîì èíäèêàöèè ïàðàìåòðîâ ñðåäû ñ ïîìîùüþ ðàñòèòåëüíîñòè —
ôèòîèíäèêàöèÿ. Ýêñïðåññ ìåòîäîì îöåíêè êà÷åñòâà âîçäóõà óðáîëàíäøàôòîâ ìîæ-
íî ñ÷èòàòü àíàëèç ìîðôî- è áèîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äðåâåñíûõ íàñàæäåíèé.

Â õîäå èññëåäîâàíèé çàëîæåíî 13 ïðîáíûõ ïëîùàäåé â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ã.
Ìèàññ; ñíÿòû ïðîìåðû (âûñîòà, øèðèíà è ïëîùàäü) ñ 825 ëèñòüåâ, ïðèíàäëåæà-
ùèõ 7 âèäàì äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ; ïðîèçâåäåíî èçìåðåíèå ãðóçîïîòîêà íà ó÷à-
ñòêàõ ìàãèñòðàëüíûõ óëèö; îïðåäåëåí óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäó-
õà îòðàáîòàííûìè ãàçàìè àâòîòðàíñïîðòà (ïî êîíöåíòðàöèè CO). Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî äàííîå âåùåñòâî íå ôèòîòîêñè÷íî, åãî ñîäåðæàíèå äîëæíî îòðàæàòü, ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, ñóììàðíûé ýôôåêò çíà÷èìî îïàñíûõ äëÿ ðàñòåíèé êîìïîíåíòîâ.

Èíòåíñèâíîñòü ãðóçîïîòîêà íà ñðàâíèâàåìûõ ìàãèñòðàëÿõ â óòðåííèå
÷àñû ñîñòàâèëà 180–1384 àâòîìîáèëåé (àâò.)/÷àñ; â äíåâíûå — 332–1452; â
âå÷åðíèå — 222–1572. Ñóììàðíàÿ îöåíêà çàãðóæåííîñòè óëèö îïðåäåëåíà êàê
ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ — 8–17 òûñ. àâò. â ñóòêè. ÏÄÊ âûáðîñîâ
àâòîòðàíñïîðòà ïî ÑÎ ñîñòàâëÿåò 5 ìã/ì3. Âñå ïðîáíûå ïëîùàäè (òàáëèöà) õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè áîëüøèìè, ÷åì ýòîò ïîêàçàòåëü. Êàæäûé èíòåðâàë
êîíöåíòðàöèé ÑÎ (Êñî) ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîé ýêîëîãè÷åñêîé çîíå:
25,1–35,0 ìã/ì3 — I çîíà; 15,1–25,0 — II çîíà; 5,1–15,0 — III çîíà.

Òàáëèöà. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîáíûõ ïëîùàäåé ðàçíûìè

ìåòîäàìè

Пробные 

площади 

Вид 

растения 

Площадь 

листа 

(см
2
) 

Kco 

(мт/м
3
) 

Экологи-

ческая 

зона 

(по Kco) 

ИЧВ 

Число 

видов 

лишай- 

ников 

Экологи-

ческая 

зона (по 

ИЧВ) 

Юность береза 25,48 6,813 3 17,8 1 2 

Восток береза 16,42 6,813 3 7,7 3 1 

Прометей береза 19,99 19,226 2 8,0 3 1 

Д/к клен 22,62 7,314 3 3,7 2 1 

Проспект клен 15,51 26,943 1 2,9 1 1 

Парк клен 21,24 21,051 2 5,4 3 1 

 
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ÑÎ è ïëîùàäüþ ôîòîñèíòåòè-

÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ó äðåâåñíûõ ðàñòåíèé èñïîëüçîâàëèñü íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòî-
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äû, â ÷àñòíîñòè êðèòåðèè Kruskal-Wallis (Í
Ô
) è Mann-Whitney (Statistica 5.0), òàê êàê

ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé â âûáîðêàõ íå ÿâëÿëèñü íîðìàëüíûìè. Ìíîæåñòâåííûé
àíàëèç âñåõ ïðîáíûõ ïëîùàäåé â ñåâåðíîé ÷àñòè ãîðîäà (ïî áåðåçå) è â öåíòðàëüíîé
(ïî êëåíó) ïîêàçàë äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå èõ ìåæäó ñîáîé (p < 0,05), íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî ðÿä ïðîá õàðàêòåðèçîâàëèñü îäèíàêîâûìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèÿ â âîçäóõå ÑÎ.
Íàïðèìåð, äëÿ áåðåçû: ïî Í (âûñîòà) Í

Ô
 = 17,078 (p = 0,002); ïî F (øèðèíà)

Í
Ô
 = 33,437 (p < 0,001); no S (ïëîùàäü) Í

Ô
 = 53,878 (p < 0,001). Îòñóòñòâóåò ÷åòêàÿ

çàâèñèìîñòü ìåæäó óìåíüøåíèåì S ëèñòà è óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ÑÎ. Íàèáî-
ëåå ÷óòêî ðåãèñòðèðóåò óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ òàêîé ïðèçíàê, êàê øèðèíà (F). Â õîäå
çàêëàäêè ëèñòîâûõ ïðèìîðäèåâ íàáëþäàåòñÿ ðîñò â äëèíó çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ àïè-
êàëüíîé, à â øèðèíó — â ðåçóëüòàòå àêòèâíîñòè ìàðãèíàëüíîé ìåðèñòåìû. Ôóíêöè-
îíèðîâàíèå ïîñëåäíåé îñóùåñòâëÿåòñÿ äîëüøå è ïîýòîìó, âîçìîæíî, â áîëüøåé ìåðå
ïîäâåðæåíî äåéñòâèþ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè ðàçëè÷èÿ ðàññìàòðèâàåìûõ âûáîðîê ïðè ñðàâ-
íåíèè êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü ìåðû ðàññòîÿíèÿ (Åâêëèäîâà
äèñòàíöèÿ). Êëàñòåðíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè ãðóïïèðîâàíèè â ìíîãîìåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå áèîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü
îáúåäèíåíèÿ ïëîùàäîê ïî ïðèíöèïó îäíîòèïíîñòè êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþ-
ùåãî àãåíòà â âîçäóõå. Íî íå áûëî âûÿâëåíî äîñòîâåðíîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó
íàñàæäåíèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè â ãðàäèåíòå êîíöåíòðàöèé ÑÎ.

Ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ ïî ýêîëîãè÷åñêîìó çîíèðîâàíèþ, ïîëó÷åí-
íûõ ñ ïîìîùüþ ëèõåíîèíäèêàöèè, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëîùàäêè, õàðàêòåðèçó-
þùèåñÿ ðàâíûì ñîäåðæàíèåì ïîëëþòàíòà, ìîãóò ãðóïïèðîâàòüñÿ ñ òåððèòî-
ðèÿìè, êàê ñ ðàçíûì, òàê è îäèíàêîâûì èíäåêñîì ÷èñòîòû âîçäóõà.

Âûðàæàåì ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü è ïðèçíàòåëüíîñòü çà ìàòåðèàëüíóþ
ïîääåðæêó è ñîäåéñòâèå ðàáîòå äèðåêòîðó Ìèàññêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ôîíäà
Ï.Å. Áðóñÿíèíó.

ÌÅÒÀËËÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ÑÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÎÒÎÌÑÒÂÀ
ÙÓ×ÊÈ ÄÅÐÍÈÑÒÎÉ ÈÇ ÇÎÍÛ ÂËÈßÍÈß

ÌÅÒÀËËÓÐÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎÌÁÈÍÀÒÀ

Î.Â. Äóëÿ

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçâåñòíî, ÷òî ùó÷êà äåðíèñòàÿ óñòîé÷èâà ê ðàçíûì àíòðîïîãåííûì âîçäåé-
ñòâèÿì (Æóêîâà, 1995; Êîðøèêîâ, 1996). Â ÷àñòíîñòè, îíà ÷àñòî äîìèíèðóåò â
ëóãîâûõ è ëåñíûõ ñîîáùåñòâàõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò Ñðåäíåóðàëüñ-
êîãî ìåäåïëàâèëüíîãî çàâîäà (ÑÓÌÇ), òîãäà êàê ìíîãèå äðóãèå âèäû èñ÷åçëè

À.Â. ÄÌÈÒÐÅÅÂÀ, Þ.Â. ÌÈÕÅÅÂÀ, Å.Â. ÓÕÀÍÎÂÀ, Î.Ï. ÍÎÂÈÊÎÂÀ
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(Âîðîáåé÷èê, Õàíòåìèðîâà, 1994). Ñîîòâåòñòâåííî, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èçó÷å-
íèå ùó÷êè äåðíèñòîé, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â ãðàäèåíòå òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè, ñ
öåëüþ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîé àäàïòàöèè ê âîçäåéñòâèþ ýòîãî ôàêòîðà. Îäíèì èç
ïîäõîäîâ ê ýòîìó ìîæåò áûòü àíàëèç ìåòàëëîóñòîé÷èâîñòè ñåìåííîãî ïîòîìñòâà
ðàñòåíèé ñ òåððèòîðèé ñ ðàçíûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ùó÷êà äåðíèñòàÿ (Deschampsia caespitosa (L.) Beauv.) — ìíîãîëåòíèé,
îáëèãàòíî ìèêîòðîôíûé ëóãîâîé çëàê; àöèäîôèëüíûé, âûíîñëèâûé ê áåäíûì
ïî÷âàì âèä, ãèãðîìåçîôèò, êîñìîïîëèò; ðàçìíîæàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñå-
ìåííûì ñïîñîáîì (Æóêîâà, 1995). Ñåìåíà áûëè ñîáðàíû ê.á.í. Ì.Ð. Òðóáèíîé
â 2002 ã. â èìïàêòíîé (1 êì îò ÑÓÌÇà), áóôåðíîé (4 êì) è ôîíîâîé (30 êì)
çîíàõ. Âî âñåõ çîíàõ áûëî îòîáðàíî ïî 20 ðàñòåíèé. Ñ êàæäîãî ìàòåðèíñêî-
ãî ðàñòåíèÿ ïðîðàùèâàëè ïî 25 ñåìÿí â ñóñïåíçèÿõ ïî÷â ïî ìåòîäèêå ðóëîí-
íîé êóëüòóðû (Íèêîëàåâà è äð., 1999). Ïðîðîñòêè âûðàùèâàëè íà ñóñïåíçèÿõ
ñ ñîîòíîøåíèåì ïî÷âà–âîäà ðàâíûì 1:10 ïðè 12 ÷àñîâîì ðåæèìå îñâåùåíèÿ,
âëàæíîñòè âîçäóõà 43% è ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå 22°Ñ. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ â ñåíòÿáðå 2004 ã. îòîáðàëè ëóãîâóþ ïî÷âó âåðõíåãî
0–10 ñì ñëîÿ íà ôîíîâîé è èìïàêòíîé òåððèòîðèÿõ. Ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðè-
ìûõ (ýêñòðàêöèÿ äåèîíèçèðîâàíîé âîäîé), îáìåííûõ (0,05Ì CaCl

2
×6H

2
O) è

ïîäâèæíûõ (5% HNO
3
) ôîðì Cu, Zn, Cd, Pb, Fe â ãîìîãåíèçèðîâàííûõ îáðàç-

öàõ (ñîîòíîøåíèå ïî÷âà:ýêñòðàãåíò 1:10) îïðåäåëÿëè íà àòîìíî-àáñîðáöèîííîì
ñïåêòðîìåòðå AAS vario 6 (Analytic Jena, Ãåðìàíèÿ) â ïÿòè ïîâòîðíîñòÿõ.

Íà 21 äåíü ýêñïåðèìåíòà ó ïðîðîñòêîâ èçìåðÿëè äëèíó êîðíÿ ñ òî÷íîñ-
òüþ äî 1 ìì. Â îáùåé ñëîæíîñòè â àíàëèç âîøëè 790 ïðîðîñòêîâ èç ôîíîâîé,
689 èç áóôåðíîé è 749 èç èìïàêòíîé ïîïóëÿöèè. Äëÿ äâóõôàêòîðíîãî äèñïåð-
ñèîííîãî àíàëèçà â êà÷åñòâå ó÷åòíîé åäèíèöû ïðèíÿëè ñðåäíþþ äëèíó êîð-
íÿ â ïîòîìñòâå îäíîãî ìàòåðèíñêîãî ðàñòåíèÿ (äëÿ ñòàáèëèçàöèè äèñïåðñèè
âåëè÷èíû ïðåäâàðèòåëüíî ëîãàðèôìèðîâàíû).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíàÿ êèñëîòíîñòü îáðàçöîâ ôîíîâîé è èìïàêòíîé ïî÷â îäèíàêî-
âà: 5,45±0,01 è 5,46±0,01, ñîîòâåòñòâåííî (n=10). Ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðè-
ìûõ ôîðì Cu è Zn â èìïàêòíîì îáðàçöå â 5 è 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ôîíîâîì,
à îáìåííûõ ôîðì, õàðàêòåðèçóþùèõ áèîäîñòóïíîñòü ìåòàëëîâ, â 37, 16, 12
ðàç äëÿ Cu, Zn, Cd è 2 ðàçà äëÿ Pb. Äëÿ ñàìûõ áëèçêèõ ê âàëîâîìó ñîäåðæà-
íèþ ïîäâèæíûõ ôîðì ðàçíèöà ìåæäó îáðàçöàìè ñîñòàâëÿåò îò 41 ðàçà äëÿ Cu
äî 5–9 äëÿ Zn, Pb, Cd è Fe.

Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîðíÿ ê õèìè÷åñêèì ôàêòîðàì îáóñëîâëåíà åãî
áàðüåðíîé ôóíêöèåé, ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå òîêñè÷åñêèõ ýëåìåí-
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òîâ èç ñóáñòðàòà ïðîèñõîäèò èìåííî çäåñü (Ôèçèîëîãèÿ ðàñòèòåëüíûõ…, 1989).
×àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äëèíû êîðíÿ ïðîðîñòêîâ íà ñóñïåíçèè ÷èñòîé ïî÷âû
îò÷åòëèâî áèìîäàëüíû âî âñåõ ïîïóëÿöèÿõ. Ïðè ïåðåõîäå îò ôîíîâîé ñóñïåíçèè
ê èìïàêòíîé áèìîäàëüíîñòü èñ÷åçàåò, à ôîðìà ðàñïðåäåëåíèé çàêîíîìåðíî èçìå-
íÿåòñÿ: ÷åì áëèæå èññëåäóåìàÿ ïîïóëÿöèÿ ïðîèçðàñòàëà ê èñòî÷íèêó âûáðîñîâ,
òåì ìåíåå àñèììåòðè÷íûìè è ýêñöåññèâíûìè îêàçûâàþòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðî-
ðîñòêîâ, âûðàùåííûõ íà çàãðÿçíåííîé ñóñïåíçèè (ðèñóíîê, òàáëèöà).

Ðèñóíîê. ×àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äëèíû êîðíÿ ïðîðîñòêîâ èç ôîíîâîé (1),

áóôåðíîé (2) è èìïàêòíîé (3) ïîïóëÿöèé ïðè ðîñòå íà ñóñïåíçèÿõ ôîíîâîé (fon) è

èìïàêòíîé (imp) ïî÷âû. Ó÷åòíàÿ åäèíèöà — ïðîðîñòîê.

Òàáëèöà. Ïàðàìåòðû ÷àñòîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé äëèíû êîðíÿ ïðîðîñòêîâ

ïðè ðîñòå íà ñóñïåíçèÿõ ôîíîâîé (fon) è èìïàêòíîé (imp) ïî÷âû

Ïðèìå÷àíèå: Äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé îò íóëÿ êîýôôèöèåíòîâ àñèììåòðèè è ýêñöåññà:

* - 5%, ** - 1%.

Объем 

выборки 

Среднее ± ошибка, 

мм 
Асимметрия Эксцесс Размах, мм 

Популяция 

fon imp fon imp fon imp fon imp fon imp 

Фоновая 402 388 28,7±0,9 13,2±0,5 -0,19 0,78** -1,36** 0,38 68 49 

Буферная 339 350 26,3±1,0 19,2±0,8 0,07 0,62** -1,17** -0,30 72 64 

Импактная 364 385 28,1±1,0 26,2±0,9 -0,09 0,32* -1,37** -0,58* 68 82 

 

Î.Â. ÄÓËß
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ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

Äâóâåðøèííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ãåíåòè÷åñêîé
íåîäíîðîäíîñòè ïîïóëÿöèè: îíà ôîðìèðóåòñÿ ëèáî èç-çà çàñîðåíèÿ èëè ìåõà-
íè÷åñêîãî ñìåøåíèÿ âûáîðîê, ëèáî, íàïðîòèâ, ãëóáîêî ñâÿçàíà ñ ïðèðîäîé
îáúåêòà (Ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ…, 1982; Æèâîòîâñêèé, 1991).

Ïî ðåçóëüòàòàì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ïðîèñõîæäåíèå ñåìÿí, êàê è
ïðîâîêàöèîííûé òîêñè÷åñêèé ôàêòîð, äîñòîâåðíî âëèÿëè íà ðàçâèòèå ðàñ-
òåíèé (F

2;114
=10,17; F

1;114
=43,31; â îáîèõ ñëó÷àÿõ p<0,0001). Âçàèìîäåé-

ñòâèå ýòèõ ôàêòîðîâ òàêæå áûëî çíà÷èìûì (F
2;114

=9,87; p=0,0001), ÷òî
ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê íåîäèíàêîâóþ ðåàêöèþ ðàñòåíèé èç ðàçíûõ
çîí íà ïðîâîêàöèîííîå âîçäåéñòâèå. Óãíåòåíèå èñïûòûâàëè ðàñòåíèÿ èç
ôîíîâîé ïîïóëÿöèè, òîãäà êàê ñåìåííîå ïîòîìñòâî èìïàêòíîé íå ðåàãèðî-
âàëî íà èçáûòîê òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ðàçëè÷èå ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ïðè ïðî-
âîêàöèîííîì âîçäåéñòâèè áûëî âûñîêî çíà÷èìûì (ìåòîä ìíîæåñòâåííûõ
ñðàâíåíèé ïî Øåôôå; p<<0,0001). Âûâîäû îòíîñèòåëüíî áóôåðíîé ïîïó-
ëÿöèè íåîäíîçíà÷íû: ñðàâíåíèå ïî Øåôôå íå ïîêàçàëî äîñòîâåðíîãî ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ñóñïåíçèÿìè (p=0,0783), òîãäà êàê ñðàâíåíèå ïî Ôèøåðó ïî-
êàçàëî èõ çíà÷èìîñòü ñ p=0,0018.

Òàêèì îáðàçîì, ïîòîìñòâî ïîïóëÿöèè ùó÷êè äåðíèñòîé èç çîíû ñ ìàêñè-
ìàëüíîé òîêñè÷åñêîé íàãðóçêîé îáëàäàåò îïðåäåëåííûìè ïðèçíàêàìè ìåòàë-
ëîóñòîé÷èâîñòè. Îäíàêî îñòàåòñÿ íåÿñíûì ìåõàíèçì ýòîãî ôåíîìåíà: îí ìî-
æåò áûòü îáóñëîâëåí è îòáîðîì óñòîé÷èâûõ ãåíîòèïîâ çà âðåìÿ äåéñòâèÿ
èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, è ìàòåðèíñêèì ýôôåêòîì (ñïåöèôèêîé ôåíîòèïà ìà-
òåðèíñêîãî ðàñòåíèÿ).

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ðóêîâîäèòåëÿì ä.á.í. Â.Í. Ïîçîëîòèíîé,
ä.á.í. Å.Ë. Âîðîáåé÷èêó, à òàêæå ê.á.í. Ì.Ð. Òðóáèíîé çà ïîìîùü â àíàëèçå
äàííûõ, ê.á.í. Å.Â. Óëüÿíîâîé è Ä.Ñ. Ïîìàçêèíîé çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè
ýêñïåðèìåíòà, Ï.Ã. Ïèùóëèíó çà îòáîð ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ, Ý.Õ. Àõóíîâîé çà
èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ â îáðàçöàõ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîä-
äåðæêå ãðàíòà ÐÈ–112/001/249.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Âîðîáåé÷èê Å.Ë., Õàíòåìèðîâà Å.Â. Ðåàêöèÿ ëåñíûõ ôèòîöåíîçîâ íà òåõíîãåííîå çàã-
ðÿçíåíèå: çàâèñèìîñòè äîçà-ýôôåêò // Ýêîëîãèÿ. 1994. ¹ 3. Ñ. 31–43.

Æèâîòîâñêèé Ë.À. Ïîïóëÿöèîííàÿ áèîìåòðèÿ. Ì.: Íàóêà, 1991. 272 ñ.

Æóêîâà Ë.À. Ïîïóëÿöèîííàÿ æèçíü ëóãîâûõ ðàñòåíèé. Éîøêàð-Îëà: ÐÈÈÊ «Ëàíàð»,
1995. 224 ñ.

Êîðøèêîâ È.È. Àäàïòàöèÿ ðàñòåíèé ê óñëîâèÿì òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû.
Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1996. 156 ñ.
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Íèêîëàåâà Ì.Ã., Ëÿíãóçîâà È.Â., Ïîçäîâà Ë.Ì. Áèîëîãèÿ ñåìÿí. ÑÏá.: Îòäåë îïåðàòèâ-
íîé ïîëèãðàôèè ÍÈÈ õèìèè ÑÏáÃÓ, 1999. 232 ñ.

Ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ ïîêîÿ è ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí / Ïîä ðåä. Ì.Ã. Íèêîëàåâîé,
Í.Â. Îáðó÷åâîé. Ìîñêâà: Êîëîñ, 1982. 496 ñ.

Ôèçèîëîãèÿ ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ è ðîëü ìåòàëëîâ / Ïîä ðåä. Í.Ì. ×åðíàâñêîé.
Ì.: ÌÃÓ, 1989. 156 ñ.

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÝÊÎËÎÃÈÈ ÁÓÐÛÕ
ËßÃÓØÅÊ, ÎÁÈÒÀÞÙÈÕ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ

ÏÅÐÌÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

À.Â. Äüÿ÷óê, Ñ.À. Áîÿðøèíà

Ïåðìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Íà òåððèòîðèè Ïåðìñêîé îáëàñòè îáèòàåò äâà ñèìïàòðè÷åñêèõ âèäà áó-
ðûõ ëÿãóøåê: òðàâÿíàÿ è îñòðîìîðäàÿ.

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå íåêîòîðûõ îñîáåí-
íîñòåé èõ ýêîëîãèè. Äëÿ ýòîãî ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è: îïðåäåëåíèå ÷èñ-
ëåííîñòè è áèîòîïè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè äàííûõ âèäîâ, ñðàâíåíèå âèäîâ ïî
ðàçíîîáðàçèþ çàñåëÿåìûõ èìè áèîòîïîâ.

Ìàòåðèàë ñîáðàí â õîäå ýêñïåäèöèé â ïåðèîä ñ èþíÿ ïî èþëü 2004 ã.,
êîëè÷åñòâåííûé ó÷åò âåëñÿ ìåòîäîì òðàíñåêò. Èññëåäîâàíèÿìè áûëè îõâà÷åíû
ñåâåðíûå ðàéîíû îáëàñòè, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê çîíå ñðåäíåòàåæíûõ åëîâî-
ïèõòîâûõ ëåñîâ, à òàêæå çàïàäíûå è öåíòðàëüíûå, îòíîñÿùèåñÿ ê çîíå þæíî-
òàåæíûõ åëîâî-ïèõòîâûõ ëåñîâ.

Îñòðîìîðäàÿ ëÿãóøêà îáíàðóæåíà â îáåèõ çîíàõ, à òðàâÿíàÿ — òîëü-
êî â çîíå þæíîòàåæíûõ ëåñîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòè äâà âèäà ÿâëÿþòñÿ
ñèìïàòðè÷åñêèìè, ïî êðàéíåé ìåðå íà ÷àñòè òåððèòîðèè îáëàñòè. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñîâìåñòíîì îáèòàíèè íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå
÷èñëåííîå ïðåîáëàäàíèå îñòðîìîðäîé ëÿãóøêè. Îáà âèäà ëÿãóøåê ïðåäïî-
÷èòàþò çàáîëî÷åííûå ó÷àñòêè è íå îáíàðóæåíû â ñìåøàííûõ ëåñàõ. Äëÿ
îñòðîìîðäîé ëÿãóøêè âîîáùå õàðàêòåðíà íèçêàÿ ÷èñëåííîñòü â ëåñàõ, â òî
âðåìÿ êàê ó òðàâÿíîé íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü â ñîñíÿêå. Ó îñò-
ðîìîðäîé ëÿãóøêè, â îòëè÷èå îò òðàâÿíîé, âòîðîå ìåñòî ïî êîëè÷åñòâó
îáèòàþùèõ îñîáåé çàíèìàþò ïîéìåííûå áèîòîïû (ïîéìû ðåê, îçåð, ïîé-
ìåííûå ëóãà), à íå ñîñíîâûå ëåñà. Ðàçëè÷èé ïî ðàçíîîáðàçèþ çàñåëÿåìûõ
áèîòîïîâ ìåæäó âèäàìè íå îáíàðóæåíî.

Î.Â. ÄÓËß
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ËÈÍÅÉÍÛÉ È ÐÀÄÈÀËÜÍÛÉ ÏÐÈÐÎÑÒ
ÌÍÎÃÎÑÒÂÎËÜÍÛÕ ÄÅÐÅÂÜÅÂ ËÈÑÒÂÅÍÍÈÖÛ

ÑÈÁÈÐÑÊÎÉ ÏÎÄ ÂËÈßÍÈÅÌ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ ÊËÈÌÀÒÀ Â
ÝÊÎÒÎÍÅ ÂÅÐÕÍÅÉ ÃÐÀÍÈÖÛ ËÅÑÀ ÍÀ ÏÎËßÐÍÎÌ ÓÐÀËÅ

Í.Ì. Äýâè

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ëèñòâåííèöà ñèáèðñêàÿ îáëàäàåò ðàçëè÷íûìè àäàïòèâíûìè ñâîéñòâàìè,
ïîçâîëÿþùèìè åé óñïåøíî ñóùåñòâîâàòü â ýêñòðåìàëüíûõ ïðèðîäíî-êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (Ãîð÷àêîâñêèé, Øèÿòîâ, 1985). Îòíîñèòåëüíî óñïåøíîå
ñóùåñòâîâàíèå ëèñòâåííèöû íà Ïîëÿðíîì Óðàëå âîçìîæíî, áëàãîäàðÿ ðÿäó
áèîëîãè÷åñêèõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèñïîñîáëåíèé. Ê áèîëîãè÷åñêèì îòíî-
ñÿòñÿ êîðîòêèé ïåðèîä ðîñòà àóêñèáëàñòîâ (14–28 äíåé), ïðåèìóùåñòâåííîå
ðàçâèòèå è çíà÷èòåëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè áðàõèáëàñòîâ (äî 100 ëåò)
è âûñîêîå ñîäåðæàíèå çàùèòíûõ ìåòàáîëèòîâ (Èðîøíèêîâ, 1984).

Îäíîé èç ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé õâîéíûõ âèäîâ, ïðîèçðàñòàþ-
ùèõ â áîðåàëüíîé çîíå, â òîì ÷èñëå è ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé, ÿâëÿåòñÿ ñïî-
ñîáíîñòü ñóùåñòâîâàòü â ðàçëè÷íûõ æèçíåííûõ ôîðìàõ (ñòâîëîâîé, êóñòîâîé,
ñòëàíèêîâîé) è èçìåíÿòü ôîðìó ðîñòà ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé ñðåäû
(Ãîpîøêåâè÷, Êóñòîâà, 2002). Â ýêîòîíå âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà íà Ïîëÿðíîì
Óðàëå íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ, êîòîðûå â òå÷åíèå ñâîåé
æèçíè ñìåíèëè íåñêîëüêî ôîðì ðîñòà. ×àùå âñåãî, ýòî ìíîãîñòâîëüíûå äåðå-
âüÿ, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèÿ ó ñòëàíèêîâîé ôîðìû âåðòè-
êàëüíûõ ñòâîëèêîâ. Òàêèå äåðåâüÿ ìîãóò ñëóæèòü ôèòîèíäèêàòîðàìè êëèìà-
òè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ êëèìàòà íà ôîðìîîá-
ðàçîâàíèå è ðîñòîâûå õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîñòâîëüíûõ äåðåâüåâ ëèñòâåííèöû
ñèáèðñêîé. Îñíîâíûå çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: âûÿâèòü êàëåíäàðíûå äàòû ïîÿâ-
ëåíèÿ ñòâîëîâ è ñìåíû ôîðìû ðîñòà; óñòàíîâèòü, ïðèâîäèò ëè ñìåíà ôîðìû
ðîñòà ê èçìåíåíèþ ðîñòîâûõ õàðàêòåðèñòèê äåðåâüåâ (ëèíåéíîãî è ðàäèàëü-
íîãî ïðèðîñòà).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïîëîñå ëåñîòóíäðû (îò 100 äî 300 ì íàä
óðîâíåì ìîðÿ) íà âîñòî÷íîì ìàêðîñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Â êà÷åñòâå ìî-
äåëüíûõ äåðåâüåâ îòáèðàëèñü îñîáè, ó êîòîðûõ îò îáùåãî îñíîâàíèÿ îòõîäèëî
íåñêîëüêî ñòâîëèêîâ, êîòîðûå ñïåðâà òÿíóëèñü ïëàãèîòðîïíî, à çàòåì ïåðåõî-
äèëè ê îðòîòðîïíîìó ðîñòó.
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Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ èñïîëüçîâàíû ïîïåðå÷íûå ñïèëû 35
ñòâîëîâ ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé (Larix sibirica Ledeb.), ïðèíàäëåæàùèõ 6
ìíîãîñòâîëüíûì äåðåâüÿì. Äëÿ êàæäîãî ñòâîëà ïðîâîäèëîñü îïèñàíèå îñíîâ-
íûõ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ôîðìà ðîñòà, æèçíåííîñòü,
âûñîòà è äèàìåòð ñòâîëà, ôîðìà è ðàçìåð êðîíû. Â ñðåäíåì âûñîòà ñòâîëîâ
ñîñòàâëÿëà 3 ì, äèàìåòð ó îñíîâàíèÿ — 15 ñì.

Ñïèëû áðàëèñü íà òðåõ áàçîâûõ âûñîòàõ (ðèñ. 1) — ó îñíîâàíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíîãî ñòâîëà (Î), â ìåñòå ïåðåõîäà ê âåðòèêàëüíîìó ðîñòó (À) è íà âûñî-
òå âåðòèêàëüíîãî ñòâîëà ðàâíîé ðàññòîÿíèþ ÎÀ. Äàòèðîâêà îáðàçöîâ è àíàëèç
ïðèðîñòà îñóùåñòâëÿëèñü ïðè ïîìîùè äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ áàçîâûõ âûñîò íà ìîäåëüíîì äåðåâå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíû äèàãðàììû âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ è ñìåíû æèçíåí-
íûõ ôîðì ìîäåëüíûõ äåðåâüåâ ëèñòâåííèöû (äàòû ñãëàæåíû ïî äåñÿòèëåòè-
ÿì). Íà ðèñóíîê òàêæå íàíåñåíà ñãëàæåííàÿ êðèâàÿ, îòðàæàþùàÿ äèíàìèêó
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ëåòíèõ ìåñÿöåâ çà èññëåäóåìûé ïåðèîä.

Ðîñò ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ íà÷àëñÿ â 18 è 19 âåêàõ. Äî íà÷àëà 20 âåêà
äåðåâüÿ áûëè ñòåëþùèìèñÿ. Â 1920-õ ãã. áîëüøèíñòâî èç èçó÷åííûõ îñîáåé
èçìåíèëî ôîðìó ðîñòà íà ìíîãîñòâîëüíóþ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ äåíäðîêëèìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìû ïðîâåëè àíàëèç âëèÿíèÿ
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ëåòíèõ ìåñÿöåâ íà ÷àñòîòó äàò íà÷àëà ðîñòà äåðåâüåâ è
ñìåíû æèçíåííûõ ôîðì. Ïðîâåäåííûé àíàëèç íå âûÿâèë ñâÿçè ìåæäó ÷àñòî-
òîé äàò íà÷àëà ðîñòà ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ è ñðåäíèìè ëåòíèìè òåìïåðà-
òóðàìè âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà. Âåðîÿòíî, íà ïîÿâëåíèå äåðåâüåâ áîëüøåå âëè-
ÿíèå îêàçûâàëè äðóãèå êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû (êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, óñëîâèÿ

Í.Ì. ÄÝÂÈ
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ñíåãîíàêîïëåíèÿ). Ê ñîæàëåíèþ, ìû íå ðàñïîëàãàåì ðåêîíñòðóêöèÿìè ýòèõ
óñëîâèé íà äàííûé ïåðèîä. Îäíàêî âûÿâëåíà ïðÿìàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü
ìåæäó äèíàìèêîé ñðåäíèõ ëåòíèõ òåìïåðàòóð è ÷àñòîòîé ëåò, â êîòîðûå ïðî-
èçîøëî èçìåíåíèå ôîðìû ðîñòà äåðåâüåâ (r=0,68).

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, 18 è 19 âåêà íà Ïîëÿðíîì Óðàëå õàðàêòåðè-
çîâàëèñü íåáëàãîïðèÿòíûìè òåðìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (Graybill, Shiyatov,
1992) è óñëîâèÿìè óâëàæíåíèÿ (Ìàçåïà, 1999). Â íà÷àëå 20 âåêà íà Ïîëÿðíîì
Óðàëå ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ñìåíà ôîðìû ðîñòà ëè-
ñòâåííèöû ïðîèçîøëà âñëåäñòâèå óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ, ÷òî, ïî-
âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ ïîòåïëåíèåì êëèìàòà â íà÷àëå 20 âåêà.

Ïåðåõîä ê îðòîòðîïíîé ôîðìå ðîñòà ïðèâåë ê èçìåíåíèþ òàêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ñòâîëîâ êàê ëèíåéíûé è ðàäèàëüíûé ïðèðîñò.

Ñðåäíèé ëèíåéíûé ïðèðîñò îðòîòðîïíûõ ÷àñòåé ñòâîëîâ çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èëñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàãèîòðîïíûìè ÷àñòÿìè: îò 1 äî 4 ñì â ãîä (ðàç-
ëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû, t=5,2; ð=0,000003). Ðàäèàëüíûé ïðèðîñò íà
ðàçëè÷íûõ áàçîâûõ âûñîòàõ (ðèñ. 3) òàêæå óâåëè÷èëñÿ. Ñðåäíÿÿ øèðèíà ãî-
äè÷íîãî êîëüöà âîçðîñëà íà 0,08 ìì ïðè ïåðåõîäå îò Î ê ÎÀ. Ðàçëè÷èÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêè äîñòîâåðíû (t=2,5; ð=0,013).

Ðèñ. 2. Âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ è ñìåíû æèçíåííîé ôîðìû äåðåâüåâ ëèñòâåííèöû

ñèáèðñêîé â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ëåòíèõ ìåñÿöåâ.

t°
C
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Óëó÷øåíèå òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà â íà÷àëå 20 âåêà ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ
ôîðìû ðîñòà èçó÷åííûõ îñîáåé ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé ñ ïëàãèîòðîïíîé íà
îðòîòðîïíóþ â ýêîòîíå âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà íà Ïîëÿðíîì Óðàëå. Ëèíåéíàÿ
ñêîðîñòü ðîñòà è ðàäèàëüíûé ïðèðîñò îðòîòðîïíûõ ÷àñòåé ñòâîëîâ çíà÷èòåëü-
íî áîëüøå, ÷åì ó ïëàãèîòðîïíûõ ÷àñòåé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ: ÐÔÔÈ
(¹ 04–04–48687), ÐÈ–112/001/249, INTAS (¹ 01–0052 è ¹ 04–83–3788).
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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ TYPHACEAE L. Â
ÓÄÌÓÐÒÑÊÎÉ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ

Ã.Ð. Äþêèíà

Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Èæåâñê

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ñåìåéñòâî Typhaceae L. âêëþ÷àåò äâà
ðîäà: Typha L. è Rohrbachia (Kronf. ex Reidl) Mavrodiev è îêîëî 20 âèäîâ, ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ïî÷òè ïî âñåìó çåìíîìó øàðó. Íàìè âïåðâûå ïðåäïðèíÿòà
ïîïûòêà ìíîãîêîìïîíåíòíîãî èçó÷åíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Typha íà òåððè-
òîðèè Óäìóðòñêîé Ðåñïóáëèêè (ÓÐ).

Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû (Êàïèòîíîâà, Ïàï÷åíêîâ, 2003; Êàïèòîíîâà,
2005) íà èññëåäîâàííîé íàìè òåððèòîðèè îòìå÷åíî ïðîèçðàñòàíèå 6 âèäîâûõ
òàêñîíîâ èç ð. Typha: T. latifolia L., T. angustifolia L., T. intermedia Schur,
T. laxmannii Lepechin, T. × smirnovii E. Mavrodiev (T. latifolia × T. laxmannii),
T. × glauca Godron (T. latifolia × T. angustifolia).

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ýêîòî-
ïîëîãè÷åñêèõ, ôèòîöåíîòè÷åñêèõ è áèîìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðî-
èçðàñòàþùèõ â ÓÐ âèäîâ ðîãîçîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èþíÿ ïî ñåíòÿáðü 2003–2004 ãã. â 9 àäìè-
íèñòðàòèâíûõ ðàéîíàõ, à òàêæå â 2 ãîðîäàõ, 4 ïîñ¸ëêàõ ãîðîäñêîãî òèïà è èõ
îêðåñòíîñòÿõ. Ïðîáíûå ïëîùàäêè îïèñûâàëèñü ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì
(Ïîëåâàÿ..., 1976; Êàòàíñêàÿ, 1981). Îáùåå êîëè÷åñòâî ïëîùàäîê ñîñòàâèëî
250. Íà æèâûõ ðàñòåíèÿõ èçìåðÿëè âûñîòó ðåïðîäóêòèâíîãî ïîáåãà, øèðèíó
è êîëè÷åñòâî ëèñòüåâ ðåïðîäóêòèâíîãî ïîáåãà, äëèíó è äèàìåòð æåíñêîãî è
ìóæñêîãî ñîöâåòèé è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèë äàòü ïîäðîáíóþ õàðàêòåðè-
ñòèêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ è áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èçó÷àåìûõ âèäîâ â
ðåãèîíå.

T. × glauca áûë îáíàðóæåí íàìè â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ ðåñïóá-
ëèêè. Ýòîò ðåäêèé â ïðåäåëàõ Óäìóðòèè òàêñîí ãèáðèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
íàéäåí íàìè íà áåðåãó ïðóäîâ (ã. Âîòêèíñê, ñ. Øàðêàí), â ïðèäîðîæíîé êàíàâå
âäîëü îáúåçäíîé äîðîãè ã. Âîòêèíñêà è â Àëíàøñêîì ð-íå íà áåðåãó Íèæíå-
êàìñêîãî âîäîõðàíèëèùà ðÿäîì ñî øëàêîîòâàëàìè. Âî âñåõ ìåñòîíàõîæäåíèÿõ
ðÿäîì ðàñïîëàãàëèñü àññîöèàöèè ïðèáðåæíî-âîäíûõ ðàñòåíèé ñ äîìèíèðîâà-
íèåì åãî ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ. Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ýòîãî
ãèáðèäà áûëà âûñîêà.
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Äðóãîé òàêñîí — T. × smirnovii — ÿâëÿåòñÿ ðåäêèì ãèáðèäîì ìåæäó
ðîãîçàìè Ëàêñìàíà è øèðîêîëèñòíûì. Âïåðâûå â Óäìóðòèè áûë íàéäåí â
2002 ã. (Êàïèòîíîâà, Ïàï÷åíêîâ, 2003). Íàìè áûë îòìå÷åí â òåõ æå ðàéîíàõ,
÷òî è T. × glauca, íî âñòðå÷àëñÿ ÷àùå. Îäèí èç åãî ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ —
T. laxmannii, þæíûé ïî ïðîèñõîæäåíèþ, ÿâëÿåòñÿ àäâåíòèâíûì äëÿ ÓÐ è
âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîì â þæíûõ ðàéîíàõ Óäìóðòèè. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü
áîëåå ÷àñòûå íàõîäêè T. × smirnovii íà þãå ðåñïóáëèêè. Â ñ. Øàðêàí îí ïîâñå-
ìåñòíî âñòðå÷àëñÿ íà çàðàñòàþùèõ áåðåãàõ ïðóäà âìåñòå ñ T. angustifolia è
äðóãèìè ãåëîôèòàìè è â àêâàëüíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ó äîðîãè íåäàëåêî îò ïðó-
äà. Òàêèì îáðàçîì, ãèáðèäíûå ðàñòåíèÿ çàíèìàþò ñâîáîäíûå ýêîëîãè÷åñêèå
íèøè, îáðàçóþùèåñÿ ïðè àíòðîïîãåííîì íàðóøåíèè åñòåñòâåííûõ ñîîá-
ùåñòâ, è ÷àñòî âûòåñíÿþò ðîäèòåëüñêèå âèäû, îáðàçóÿ ïðè ýòîì ìîíîäîìèíàí-
òíûå çàðîñëè çà ñ÷¸ò èíòåíñèâíîãî âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ.

T. laxmannii áûë âñòðå÷åí íàìè ëèøü îäèí ðàç â ïåñ÷àíîì êàðüåðå ó
ä. Âåðõíèé Óò÷àí Àëíàøñêîãî ð-íà, õîòÿ äëÿ Óäìóðòèè óêàçàíî åù¸ íåñêîëüêî
íàõîäîê, â ò. ÷. è äëÿ ñåâåðíûõ ðàéîíîâ (Êàïèòîíîâà, 2002).

Îñòàëüíûå âèäû ðîãîçîâ ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûìè äëÿ òåððèòîðèè èññëåäî-
âàíèÿ. Îäíàêî, äëÿ âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðà ïðîèçðàñòàíèÿ T. intermedia â ðåãè-
îíå íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ. Ýòîò âèä áûë îáíàðóæåí íàìè â
öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ ÓÐ íà áåðåãàõ çàðàñòàþùèõ ïðóäîâ, â ïðèäîðîæíûõ
êàíàâàõ è ÷àñòî ïðîèçðàñòàë êàê ñîäîìèíàíò ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ïðèáðåæ-
íî-âîäíûõ ðàñòåíèé, è èíîãäà â âèäå óçêîé êàéìû ïî êðàþ ñîîáùåñòâ
T. latifolia è T. angustifolia.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðîãîçû ÿâëÿëèñü äîìèíàíòàìè è îáðàçîâûâàëè
ìîíîäîìèíàíòíûå ñîîáùåñòâà. Îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ðîãîçîâ â òàêèõ
ñîîáùåñòâàõ ñîñòàâëÿëî 40–90%, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áîëüøå 50%. Äëÿ
öåíîçîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì ðîãîçîâ õàðàêòåðíî íåáîëüøîå âèäîâîå ðàçíîîá-
ðàçèå, êîòîðîå îáû÷íî ïðåäñòàâëåíî 3–5 âèäàìè ãèãðî-, ãåëî- è ãèäðîôèòîâ.
Ñóáäîìèíàíòàìè îáû÷íî ÿâëÿëèñü Alisma platando-aquatica L., Scirpus

sylvaticus L., Epilobium hirsutum L., ðåæå Filipendula denudata (J. et C. Presl)
Mill., Carex acuta L., Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud, äëÿ çàðîñëåé
T. angustifolia íà ãëóáèíå 10–50 ñì — Lemna minor L., Spirodela polyrhiza (L.)
Schleid., Scirpus lacustris L.

Ðîãîçû ÷àùå âñòðå÷àëèñü ïî òîïêèì áåðåãàì ïðóäîâ, ìåëêèõ ðåê, ðó÷ü-
¸â, â çàáîëî÷åííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, â ïðèäîðîæíûõ ëóæàõ è äîâîëüíî ðåäêî
íà ïðèáðåæüÿõ âîäîõðàíèëèù è ïðóäîâ è îáðàçîâûâàëè ïîÿñ ãåëîôèòíîãî
âûñîêîòðàâüÿ.

 Ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçó÷àëèñü íàìè íà ïðèìåðå äâóõ
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â íàøåì ðåãèîíå âèäîâ — T. latifolia è
T. angustifolia. Â öåëîì, èõ ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íå îòëè÷à-

Ã.Ð. ÄÞÊÈÍÀ
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þòñÿ îò äàííûõ, èìåþùèõñÿ â ëèòåðàòóðå. Îäíàêî âûÿâëåíî, ÷òî ó
T. latifolia çíà÷èòåëüíî øèðå äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâà ëèñòüåâ:
6–13 (ïî Ì.È. Íåéøòàäòó (1963) — 8–10), è ó T. angustifolia äëèíà æåíñ-
êîãî ñîöâåòèÿ èçìåíÿåòñÿ â áîëüøèõ ïðåäåëàõ, ÷åì ýòî óêàçûâàåòñÿ â ëè-
òåðàòóðå. Ïî íàøèì äàííûì îíà ñîñòàâëÿåò 15,3–28,1 ñì, à ïî äàííûì Å.Â.
Ìàâðîäèåâà — 7,5–34,0 ñì (1997).

Àíàëèç èçìåíåíèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â çàâèñèìîñòè îò
ñóáñòðàòà, êîòîðûé ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó âàðüèðîâàë îò ãëèí
äî ñóïåñåé, ïîêàçàë, ÷òî ó ðàñòåíèé T. latifolia è T. angustifolia, ïðîèçðà-
ñòàþùèõ íà òîðôå, ñðåäíÿÿ âûñîòà ðåïðîäóêòèâíîãî ïîáåãà è êîëè÷åñòâî
ëèñòüåâ áîëüøå, ÷åì ïðè îáèòàíèè íà ãëèíèñòûõ è ñóïåñ÷àíûõ ñóáñòðà-
òàõ. Â öåëîì, ó ðîãîçîâ, ïðîèçðàñòàþùèõ íà ãëèíàõ è ñóãëèíêàõ, ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îòëè÷àþòñÿ ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè, ÷åì ó ðîãî-
çîâ, îáèòàþùèõ íà äðóãèõ òèïàõ ãðóíòîâ. Ñðåäíÿÿ øèðèíà ëèñòüåâ ìîíî-
êàðïè÷åñêîãî ïîáåãà áûëà áîëüøå ó ðàñòåíèé T. latifolia è T. angustifolia,
ðàñòóùèõ íà ñóïåñÿõ è èëå.

Òàêèì îáðàçîì, íàøè èññëåäîâàíèÿ äîïîëíÿþò ñâåäåíèÿ î ðàñïðîñòðà-
íåíèè âèäîâ ð. Typha íà òåððèòîðèè Óäìóðòñêîé Ðåñïóáëèêè, èõ ôèòîöåíîòè-
÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå è ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ. Òàêæå íàìè îòìå÷å-
íî, ÷òî ãèáðèäíûå âèäû ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ â íàðóøåííûõ ìåñòàõ îáèòàíèÿ: â
ïðèäîðîæíûõ êàíàâàõ, íà ðàçìûòûõ áåðåãàõ, íà çàëèâàåìûõ òåððèòîðèÿõ,
èñêóññòâåííûõ íàñûïíûõ ãðóíòàõ.
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ÊÐÀÍÈÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ È ÎÄÎÍÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÏÅÑÖÀ ALOPEX LAGOPUS L.

ÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ È ßÌÀËÀ

Ì.À. Åëüêèíà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçó÷åíèå èçìåí÷èâîñòè áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ — îäíà èç àêòóàëüíûõ
çàäà÷ ìîðôîëîãèè. Èçó÷àÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýâîëþöèè îï-
ðåäåëåííîé ãðóïïû æèâîòíûõ è èõ ïðè÷èíû, èññëåäîâàòåëü îïèðàåòñÿ íà ñïå-
öèôèêó ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ æèâîòíîãî, ñóùåñòâóþùåãî â ñîâðåìåííîå âðå-
ìÿ, è èùåò ñâÿçü ñ åãî èñêîïàåìûìè ïðåäêàìè.

Èçìåíåíèå ìîðôîëîãèè ïåñöà ñ ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà äî ñîâðåìåííîñ-
òè èçó÷àåòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñîâðåìåííîãî è èñêîïàåìîãî ìàòåðèàëà â îñíîâ-
íîì ïî îäîíòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì (Ñàáëèí, 1994; Germonpre, Sablin, 2004;
è äð.). Ïðèçíàêè ÷åðåïà äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èññëåäîâàíû ó ñîâðåìåííûõ
æèâîòíûõ ðàçíîãî ïîëà, âîçðàñòà è íà ðàçíûõ ôàçàõ äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè
(Ñìèðíîâ, 1959, 1962; Ðàìåíñêèé, 1983; Frafjord, 1992; è äð.). Îäíàêî ñóùå-
ñòâóþò ñëîæíîñòè â ñîïîñòàâëåíèè íåîíòîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ ïî ìîðôîëîãèè ïåñöà èç-çà ðàçíîãî íàáîðà èññëåäóåìûõ ïðèçíàêîâ.
Êðîìå òîãî, ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíà ñâÿçü ïðèçíàêîâ ÷åðåïà è çóáíîé ñèñòå-
ìû ïåñöà, õîòÿ íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò ýòà ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðè
èññëåäîâàíèè ìîðôîëîãèè õèùíûõ æèâîòíûõ (Dayan et al., 2002).

Öåëü ðàáîòû: èçó÷åíèå êðàíèîìåòðè÷åñêèõ è îäîíòîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê è èõ ñâÿçè ìåæäó ñîáîé ó ñîâðåìåííûõ ïåñöîâ ñ ó÷åòîì ïîëà
è âîçðàñòà æèâîòíûõ.

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè 179 ÷åðåïîâ ïåñöîâ ñ ïîëóîñò-
ðîâà ßìàë (ôàêòîðèè Ñåÿõà, Òàìáåé è Òóðìîÿõà) è Ïîëÿðíîãî Óðàëà (ôàêòî-
ðèè Êàðà, ßðû, ßðîíî, Ëàáîðîâàÿ è ã. Ëàáûòíàíãè), ñîáðàííûå â ïðîìûñëî-
âûå ñåçîíû 1957–1961 ãã. è õðàíÿùèåñÿ â çîîëîãè÷åñêîì ìóçåå ÈÝÐèÆ ÓðÎ
ÐÀÍ. Äàííûå ïî ïîëó è âîçðàñòó æèâîòíûõ, à òàêæå òî÷íîìó ìåñòó èõ ñáîðà
(âîçìîæíîìó îáèòàíèþ) ïîëó÷åíû Â.Ñ. Ñìèðíîâûì. Ðàññìàòðèâàëè òðè âîç-
ðàñòíûå ãðóïïû (juv. — ìîëîäûå, ad. — âçðîñëûå, sen. — ñòàðûå æèâîòíûå).
Îïðåäåëåíèå âîçðàñòà âçðîñëûõ è ñòàðûõ æèâîòíûõ ïðîâîäèëîñü, ñîãëàñíî
ìåòîäèêå Â.Ñ. Ñìèðíîâà, ïî îòíîñèòåëüíîé øèðèíå êàíàëà êëûêà.

Îöåíèâàëè 27 ïðîìåðîâ ÷åðåïà, íèæíåé ÷åëþñòè, à òàêæå 8 ïðîìåðîâ
õèùíè÷åñêèõ çóáîâ (âåðõíåãî Ðì\4 è íèæíåãî Ì/1). Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì Statistica 5.11.
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Ñðàâíåíèå ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ÷åðåïà è çóáîâ ïåñöîâ, äîáûòûõ íà
ßìàëå è íà Ïîëÿðíîì Óðàëå, ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ t –êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà êàê
ñ ó÷åòîì, òàê è áåç ó÷åòà ïîëà æèâîòíûõ. Ïî áîëüøèíñòâó ïðîìåðîâ ðàçëè÷èÿ
ìåæäó âûáîðêàìè èç ðàçíûõ ðàéîíîâ íåäîñòîâåðíû (p=0,05–0,97), çà èñêëþ÷åíè-
åì ìîçãîâîé äëèíû (t=2,35; p=0,02). Îäíàêî, ïðèìåíåíèå ïîïðàâêè Áîíôåððîíè
ïîêàçàëî, ÷òî è ïî ýòîìó ïðèçíàêó ðàçëè÷èÿ íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ äîñòîâåðíûìè
(ïîñëå êîððåêöèè p=0,7). Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñðàâíåíèè äâóõ âûáîðîê ïåñöîâ,
äîáûòûõ íà ßìàëå è Ïîëÿðíîì Óðàëå, îòëè÷èé ïî êðàíèîìåòðè÷åñêèì è îäîíòî-
ëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì íå âûÿâëåíî. Ïîýòîìó âûáîðêè èç ýòèõ ðàéîíîâ ìîãóò
áûòü îáúåäèíåíû è â äàëüíåéøåì ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîâìåñòíî.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ óðîâíÿ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà êðàíèîìåòðè÷åñêèõ è îäîíòî-
ëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è îöåíêè âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïîëà èñïîëüçîâàí øàãîâûé äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç, ìîäåëü ñ âêëþ÷åíèåì. Â
ðåçóëüòàòå àíàëèçà, ïðîâåäåííîãî áåç ó÷åòà âîçðàñòà æèâîòíûõ, ïîëó÷åíà äîëÿ
âåðíîé äèàãíîñòèêè, ñîñòàâëÿþùàÿ 77% â îáó÷àþùèõ ãðóïïàõ. Äîïîëíèòåëüíàÿ
ïðîâåðêà êà÷åñòâà äèñêðèìèíàöèè áûëà ïðîâåäåíà ïóòåì ñëó÷àéíîãî èñêëþ÷åíèÿ
ïî 10 ýêçåìïëÿðîâ èç ñîñòàâà îáó÷àþùèõ ãðóïï. Ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü äèàãíîñòèêè
(78%) ñõîäíà ñ òàêîâîé ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà äëÿ âñåé âûáîðêè áåç èñêëþ÷å-
íèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî âûñîêîì êà÷åñòâå äèñêðèìèíàöèè.

Ïðè ïðîâåäåíèè äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà îòäåëüíî ñ ó÷åòîì âîçðàñòà
ïåñöîâ íàèáîëåå âûñîêàÿ äîëÿ âåðíîé äèàãíîñòèêè íàáëþäàåòñÿ â ãðóïïå âçðîñ-
ëûõ îñîáåé — 97%. Òî÷íîñòü äèàãíîçà ìîëîäûõ è ñòàðûõ îñîáåé íåñêîëüêî íèæå
(81–86%). Ðàçëè÷èÿ â òî÷íîñòè äèàãíîñòèêè ìîëîäûõ, ñòàðûõ è âçðîñëûõ æèâîò-
íûõ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî âåëè÷èíà äèìîðôèçìà â ýòèõ ãðóïïàõ ðàçëè÷-
íà. Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå ïîëà æèâîòíîãî ëó÷øå âñåãî ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì
åãî âîçðàñòà. Áûëè ðàñ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé, êîòî-
ðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëà æèâîòíûõ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ
ãðóïï â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äàííûå ïî ïîëó îòñóòñòâóþò (òàáëèöà).

Äëÿ èçó÷åíèÿ âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè ïåñöà áûë ïðèìåíåí äâóõôàêòîð-
íûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç ANOVA (ôàêòîðû: «ïîë» è «âîçðàñò», ïîñòîÿí-
íûå). Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà âñå èçó÷àåìûå ïðèçíàêè ðàçáèòû íà 3 ãðóïïû â
ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷èìîñòüþ äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ ôàêòîðîâ è èõ âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Â ïåðâóþ ãðóïïó âîøëè ïðèçíàêè, äëÿ êîòîðûõ áûëè çíà÷èìû îáà
ôàêòîðà, âî âòîðóþ — òå, äëÿ êîòîðûõ çíà÷èì òîëüêî ôàêòîð «ïîë» è â òðå-
òüþ — òå, äëÿ êîòîðûõ çíà÷èì òîëüêî ôàêòîð «âîçðàñò».

Èíòåðåñíî, ÷òî ïî÷òè âñå çóáíûå ïðèçíàêè ñîñòàâëÿþò ãðóïïó, äëÿ êîòî-
ðîé çíà÷èì òîëüêî ôàêòîð «ïîë». Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñòíàÿ èçìåí÷èâîñòü íå
âûðàæåíà ïî áîëüøèíñòâó îäîíòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (â ðàññìàòðèâàåìûõ
âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ), òîãäà êàê ñóùåñòâóþò ðàçëè÷èÿ ïî ýòèì ïðèçíàêàì ìåæ-
äó æèâîòíûìè ðàçíîãî ïîëà (ñàìöû êðóïíåå ñàìîê).
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Òîëüêî ôàêòîð «âîçðàñò» çíà÷èì äëÿ çàãëàçíè÷íîé øèðèíû, äëèíû äèà-
ñòåìû I\3-C\1 è äëèíû òàëîíèäà Ì/1. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïî ýòèì ïðèçíàêàì íå
âûðàæåíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó æèâîòíûìè ðàçíîãî ïîëà, òîãäà êàê îñíîâíàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü ñâÿçàíà ñ âîçðàñòîì.

Äëÿ îöåíêè âçàèìîñâÿçè ïðèçíàêîâ ìåæäó ñîáîé áûë ïðîâåäåí ôàê-
òîðíûé àíàëèç, ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Íà îñ-
íîâàíèè êðèòåðèÿ ñîáñòâåííûõ ÷èñåë âûäåëèëîñü 7 ãëàâíûõ êîìïîíåíò, èç
êîòîðûõ òðè íàèáîëåå ÷åòêî èíòåðïðåòèðóåìû. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà, â
êîòîðûé áûë âêëþ÷åí, ïîìèìî ëèíåéíûõ ïåðåìåííûõ, âîçðàñò æèâîòíûõ,
ïåðâûé ôàêòîð (45% äèñïåðñèè) îòðàæàåò ðàçìåðíûå îñîáåííîñòè, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ñâÿçàííûå ñ ïîëîì. Âòîðàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà (10% äèñïåð-
ñèè) ñôîðìèðîâàíà â îñíîâíîì çà ñ÷åò çóáíûõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå íàõîäÿò-
ñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ÷åðåïà è ÷åëþñòåé, íî ïîñëåäíèå
íå âíîñÿò çíà÷èìîãî âêëàäà. Âòîðàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà, òàêèì îáðàçîì,
îòðàæàåò â îñíîâíîì èçìåí÷èâîñòü çóáíûõ ïðèçíàêîâ, íå ñâÿçàííóþ ñ èç-
ìåí÷èâîñòüþ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà â öåëîì. Èíòåðåñíî, ÷òî ôàêòîð «âîçðàñò»
âîøåë â òðåòüþ ãëàâíóþ êîìïîíåíòó (5% äèñïåðñèè), âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî âîçðàñòíàÿ èçìåí÷èâîñòü æèâîòíûõ â ðàññìàòðèâàåìûõ ãðóïïàõ
ìåíåå âûðàæåíà, ÷åì ïîëîâàÿ.

Òàáëèöà. Ïðèçíàêè, èñïîëüçîâàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëà æèâîòíûõ

ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, íåñòàíäàðòèçîâàííûå êîýôôèöèåíòû (a)

äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé (ó
1–4

), èìåþùèõ âèä: y=a
0
 + a

1
x
1
 + a

2
x
2
 +... a

p
x
p
,

è òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîëà â îáó÷àþùèõ ãðóïïàõ

Возрастные 

группы 
a Признак (x) 

Точность диаг-

ностики пола (%) 

-0,85 длина верхнего ряда моляров 

-0,83 высота над промежутком между Рм\4 и М/1 

1,58 внутренняя длина Рм\4 

1,26 максимальная длина Рм\4 

juv 

(у1) 

(a0 = -32,56) 

-1,22 лингвальная длина Рм\4 

81 

-0,22 кондилобазальная длина 

-0,84 скуловая ширина 

ad 

(у2) 

(a0 = 69,95) 1,07 высота под М/2 

97 

-0,18 длина лицевого отдела 

-0,71 высота над промежутком между Рм\4 и М/1 

sen 

(у3) 

(a0 = 79,017) -0,25 длина нижнего ряда премоляров 

86 

-0,23 длина лицевого отдела 

-0,67 длина диастемы С\1-Рм\1 

общее 

(у4) 

(a0 = -35,05) -0,51 высота над промежутком между Рм\4 и М/1 

77 

 

Ì.À. ÅËÜÊÈÍÀ
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Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò îá îïðåäå-
ëåííîé ñòåïåíè íåçàâèñèìîñòè ïðèçíàêîâ ÷åðåïà è çóáíîé ñèñòåìû, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ òàêæå ðåçóëüòàòàìè äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà. Âûÿâëåííàÿ òåíäåíöèÿ
áûëà ïðîñëåæåíà ðàíåå è ó äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé Carnivora (Dayan et al., 2002).
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ÔËÎÐÀ È ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÃÀËÊÈÍÑÊÈÕ ÎÒÂÀËÎÂ

ÌÐÀÌÎÐÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÈÇÂÅÑÒÍßÊÀ

Õ.È. Åðîøåíêî, Ì.À. Ãëàçûðèíà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïðîìûøëåííûå îòâàëû íà Óðàëå çàíèìàþò ïëîùàäü ñâûøå 100 òûñ. ãà
(×èáðèê, 2002). Âàæíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî óñòðàíåíèþ èõ
âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùèå ýêîñèñòåìû è áîëåå öåëåñîîáðàçíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. «Âûäåëåíèå ïëîùàäåé, íå òðåáóþùèõ áèîëîãè÷åñêîé ðåêóëüòè-
âàöèè, è ó÷åò ïðè åå ïðîâåäåíèè ïîñëåäñòâèé ïðîöåññà ñàìîçàðàñòàíèÿ äàåò
âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî óäåøåâèòü ðåêóëüòèâàöèîííûå ðàáîòû. Èçó÷åíèå
ôîðìèðîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ ôèòîöåíîçîâ ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî ðàñ-
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ïðåäåëÿòü ðàáîòû íà íàðóøåííîé òåððèòîðèè è âûÿâëÿòü íàèáîëåå ïîäõîäÿ-
ùèå âèäû ðàñòåíèé äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé» (×èáðèê, Åëüêèí, 1991).

Íà íàðóøåííûõ ïðîìûøëåííîñòüþ çåìëÿõ íàáëþäàþòñÿ áîëüøîå ðàçíî-
îáðàçèå è ñèëüíîå âàðüèðîâàíèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ. Òàêèå çåìëè ðåçêî îò-
ëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòåðó ðåëüåôà, ìîðôîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì (Òðîôèìîâ,
Îâ÷èííèêîâ, 1970; ÃÎÑÒ 17.5.1.02–85). ×ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíû ñîñòàâ è
ñâîéñòâà ïîðîä (ñóáñòðàòîâ), ñëàãàþùèõ îòâàëû. Òî÷íûé è ïîëíûé ó÷åò ýòèõ
êîìïëåêñîâ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæåí. Ïîýòîìó íà ïðîñòðàíñòâàõ, ãäå ïðîèñ-
õîäèò ñàìîçàðàñòàíèå, â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ñòåïåíè ïðèãîäíîñòè òåððèòîðèè äëÿ áèîëîãè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèè èñïîëü-
çóåòñÿ ôèòîöåíîç êàê íàèáîëåå äîñòóïíûé è èíôîðìàòèâíûé êîìïîíåíò ôîð-
ìèðóþùèõñÿ áèîãåîöåíîçîâ (×èáðèê, Åëüêèí, 1991).

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ôëîðû è ðàñòèòåëüíîñòè Ãàë-
êèíñêèõ îòâàëîâ ìðàìîðèçèðîâàííîãî èçâåñòíÿêà.

Ãàëêèíñêèå îòâàëû (òàáëèöà) ðàñïîëîæåíû â íèçêîãîðíîì ðàéîíå Ñðåä-
íåãî Óðàëà Óðàëüñêîé ãîðíîé ïðîâèíöèè è îòíîñÿòñÿ ê ïîäçîíå þæíîé òàé-
ãè (ïîñ. Áèëèìáàé Ïåðâîóðàëüñêîãî ð-íà Ñâåðäëîâñêîé îáë.).

Òàáëèöà. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà îòâàëîâ

Отвал, 

ярус 

Возраст, 

лет 

Пло-

щадь, 

га 

Высо-

та, м 
Состав субстрата 

Характер 

рельефа 
Свойства субстрата 

Третий 

1 ярус 

2 ярус 

3 ярус 

4 ярус 

 

34–30 

30–24 

24–19 

19–0 

 

6,8 

 

45 

7–13 

20 

5–7 

7 

 

отдельные кучи 

суглинков, глин, 

отходов мелочи и 

глыб известняка 

 

бугристый 

 

 

спланиро-

ванный 

 

малопригодный по 

физическим 

свойствам 

Четвертый 

1 ярус 

 

2 ярус 

 

50–55 

 

45–47 

 

5 

 

30 

7–13 

 

18–20 

участки глин, сугли-

нков с кучами глыб 

известняка и мело-

чи с ДОФ, гравий 

бугристый 

непригодный по 

физическим 

свойствам 

 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Îïèñàíèå îáúåêòîâ ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì (Êîð÷à-
ãèí, 1964; Ïîíÿòîâñêàÿ, 1964), îáèëèå âèäîâ îòìå÷àëè ïî øêàëå Äðóäå.
Êëàññ ïîñòîÿíñòâà è êîýôôèöèåíò âñòðå÷àåìîñòè îïðåäåëÿëè ïî
À.Ï. Øåííèêîâó (1964). Âûäåëåíèå ñòàäèé ñèíãåíåçà ïðîâîäèëè ïî ñõåìå
Ë.ß. Êóðî÷êèíîé è Â.Â. Âóõðåð (1987).

Õ.È. ÅÐÎØÅÍÊÎ, Ì.À. ÃËÀÇÛÐÈÍÀ
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Ïîäãîòîâêó è àíàëèç ïðîá äëÿ àãðîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ñóáñòðàòà
ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì (Àðèíóøêèíà, 1970). Îáùèé àçîò
îïðåäåëÿëñÿ ïî Íåññëåðó, ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà — ìåòîäîì Êèð-
ñàíîâà, êàëèé — ïî âîäíîé âûòÿæêè íà ïëàìåííîì ôîòîìåòðå. Ïðèñóòñòâèå
äåñòðóêòîðîâ öåëëþëîçû è ñòåïåíü ìîáèëèçàöèè àçîòà â ñóáñòðàòå îïðåäåëÿëè
ïî Á.À. Äîñïåõîâó (1987).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àíàëèç ãðóíòîñìåñåé Ãàëêèíñêîãî îòâàëà ¹ 3 ïîêàçàë ñëåäîâîå êîëè÷å-
ñòâî N (0,004%) è íèçêîå ñîäåðæàíèå K, P îáíàðóæåí íå áûë. Êîëè÷åñòâî
èîíîâ K â ñóáñòðàòå èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà îòñûïêè è ãëóáè-
íû. Íà IV ÿðóñå ñîäåðæàíèå K ìåíüøå, ÷åì íà III, ñôîðìèðîâàííîì íà 5 ëåò
ðàíüøå. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî K íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 2–7 ñì.

Àêòèâíîñòü öåëëþëîçîðàçðóøàþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ñòåïåíü ìîáè-
ëèçàöèè N â ãðóíòîñìåñÿõ î÷åíü íèçêèå. Ýòî ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ êàìåíè-
ñòîñòüþ, ïëîòíîñòüþ è ñëàáîé âîçäóõîíàñûùåííîñòüþ ãðóíòîñìåñåé îòâàëà,
à òàêæå îòñóòñòâèåì ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è äðóãèõ óãëåâîäñîäåðæàùèõ
êîìïîíåíòîâ.

Â ôîðìèðóþùèõñÿ íà îòâàëàõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ ïðîèçðàñòàåò
125 âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé, ïðèíàäëåæàùèõ ê 91 ðîäó è 27 ñåìåéñòâàì.
Ñðåäè 102 òðàâÿíèñòûõ âèäîâ îòìå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè 78 ðîäîâ èç 21 ñåìåé-
ñòâà. Äðåâåñíûå îòíîñÿòñÿ ê 23 âèäàì (13 ðîäîâ èç 8 ñåìåéñòâ). Ñîîòíîøåíèå
ïîêàçàòåëåé ñèñòåìàòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (â/ð:â/ñ:ð/ñ) ôëîðû îòâàëîâ ñîñòà-
âèëî 1,4:4,6:3,4.

Âåäóùèå ñåìåéñòâà ôëîðû Ãàëêèíñêèõ îòâàëîâ — Asteraceae, Poaceae,
Rosaceae, Fabaceae. Ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå âèäû (9–10 êëàññ ïîñòîÿíñòâà):
Chamaånerion angustifolium, Pimpinella saxifraga, Achillea millefolium,

Tussilago farfara, Pinus sylvestris, Betula pendula.
Íà îòâàëàõ äîìèíèðóåò ìíîãîëåòíÿÿ (84%) ìåçîôèòíàÿ (76%) ôëîðà, ïðè-

íàäëåæàùàÿ ê áîðåàëüíîé (73,6%) è åâðîàçèàòñêîé (49,6%) àðåàëîãè÷åñêèì ãðóï-
ïàì. Áîëüøèíñòâî âèäîâ ðàñòåíèé îòâàëîâ îòíîñÿòñÿ ê ëóãîâîé öåíîòè÷åñêîé
ãðóïïå (48%). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çîíàëüíîé ëåñ-
íîé ôëîðû âîçðàñòîì îòâàëîâ. Îäíàêî, êîëè÷åñòâî ëåñíûõ âèäîâ äîâîëüíî âûñî-
êîå (17,6%). Áîëüøàÿ ÷àñòü âèäîâ — àíåìîõîðû (51,2%). Ôëîðà ïðåäñòàâëåíà â
îñíîâíîì ãåìèêðèïòîôèòàìè (56%). Áîëüøèíñòâî âèäîâ èìåþò êîðíåâèùå
(38,3%; ýòè âèäû áûñòðî ðàçìíîæàþòñÿ âåãåòàòèâíûì ïóòåì) èëè ñòåðæíåâóþ
êîðíåâóþ ñèñòåìó (37,3%; ýòî, â îñíîâíîì, îäíîëåòíèêè).

Äðåâåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïîÿâëÿåòñÿ íà 5–10 ãîä ïîñëå îòñûïêè â çàâè-
ñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ñóáñòðàòà. Îíà ïðåäñòàâëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì,
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P. sylvestris (25,3%), Betula verrucosa è Â. pubescens (25,6%), âèäàìè ð. Salix

(13,4%), Populus tremula (11,6%), Alnus incana (10%) è Picea obovata (5%).
Íåïðèõîòëèâàÿ P. sylvestris íà ãëèíèñòîì ñóáñòðàòå è â ïîíèæåíèÿõ ê 25 ãîäàì
äîñòèãàåò âûñîòû 9 ì, à íà êðóïíîêàìåíèñòîì ñóáñòðàòå è íà âîçâûøåíèÿõ â
25 ëåò èìååò âûñîòó âñåãî 4 ì. Áîëåå òðåáîâàòåëüíàÿ ê ñóáñòðàòó P. obovata íà
ãëèíå è â ïîíèæåíèÿõ ê 20 ãîäàì äîñòèãàåò 3 ì, à íà êðóïíûõ êàìíÿõ è íà
âîçâûøåíèÿõ — â äâà ðàçà ìåíüøå.

Ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà îòñûïîê è óëó÷øåíèåì ñóáñòðàòà ïðîèñõîäèò
ïåðåõîä îò ýêîòîïè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè ê ôèòîöåíîçó, óìåíüøàåòñÿ äîëÿ çëà-
êîâ è óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ðàçíîòðàâüÿ, ïîÿâëÿþòñÿ òèïè÷íî ëåñíûå âèäû. Ïî
ìåðå ðàçâèòèÿ ñîîáùåñòâà èäåò ôîðìèðîâàíèå ñîñíÿêà ðàçíîòðàâíîãî ñ åëüþ
â ïîäðîñòå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çîíàëüíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Íà îñíîâàíèè ñõîäñòâà ôîðìèðóþùèõñÿ íà îòâàëàõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ âûÿâëåíû ïÿòü ãðóïï ñõîäíûõ ìåñòîîáèòàíèé. Ôàêòîðíûé àíàëèç ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíò âûÿâèë âëèÿíèå äâóõ ôàêòîðîâ: ïåðâûé — ñóáñòðàò è ìèêðî-
ðåëüåô, âòîðîé — âîçðàñò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ-Óðàë, ïðîåêò ¹ 04–04–96136.
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ÑÒÐÀÒÅÃÈß ÂÛÆÈÂÀÍÈß VACCINIUM MYRTILLUS L.

È V. VITIS-IDAEA L. Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ

ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß

Ì.À. Åôèìîâà, Å.À. Ìàçíàÿ

Áîòàíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.Ë. Êîìàðîâà ÐÀÍ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Vaccinium myrtillus L. è V. vitis-idaea ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè äîìèíàíòàìè òðà-
âÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà ñåâåðî-òàåæíûõ ñîñíîâûõ ëåñîâ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðî-
âà. Øèðîêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ àìïëèòóäà ïîçâîëÿåò èì âûæèâàòü â ñóðîâûõ ïðèðîä-
íûõ óñëîâèÿõ. Îäíàêî, ïîìèìî íåáëàãîïðèÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ëåñíûå
ýêîñèñòåìû Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà èñïûòûâàþò ñèëüíîå òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå,
è îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ
«Êîìáèíàò Ñåâåðîíèêåëü» (ã. Ìîí÷åãîðñê), ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè âûáðîñîâ êî-
òîðîãî ÿâëÿþòñÿ ñåðíèñòûé àíãèäðèä (SO

2
) è òÿæåëûå ìåòàëëû (Ni, Cu, Ñî).

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâèòü ìåõàíèçìû âûæèâàíèÿ
Vaccinium myrtillus è V. vitis-idaea â óñëîâèÿõ àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 1999–2004 ãã. íà ïîñòîÿííûõ ïðîáíûõ ïëîùà-
äÿõ äî 0,2 ãà, çàëîæåííûõ â 50-ëåòíèõ ñîñíÿêàõ êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíèêî-
âûõ, ðàñïîëîæåííûõ â 75 (ôîíîâàÿ çîíà), 30 (çîíà ñðåäíåãî çàãðÿçíåíèÿ) è 15
êì (çîíà ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ) îò ÎÀÎ «Êîìáèíàò Ñåâåðîíèêåëü». Ìåòîäè-
êà çàêëàäêè ïðîáíûõ ïëîùàäåé è èõ ïîäðîáíîå ãåîáîòàíè÷åñêîå îïèñàíèå
ïðèâîäÿòñÿ â ìîíîãðàôèè «Âëèÿíèå ïðîìûøëåííîãî àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ íà ñîñíîâûå ëåñà Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà» (1990).

Èçó÷åíèå öåíîïîïóëÿöèé Vaccinium myrtillus è V. vitis-idaea ïðîâîäèëè ïî
îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå (Öåíîïîïóëÿöèè…, 1976). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîåê-
òèâíîãî ïîêðûòèÿ âèäîâ, ïëîòíîñòè (÷èñëåííîñòè) è âûñîòû ïàðöèàëüíûõ
êóñòîâ, à òàêæå ïðîäóêòèâíîñòè èõ íàäçåìíîé ôèòîìàññû è ãîäè÷íîé ïðîäóê-
öèè â öåíîïîïóëÿöèÿõ íà êàæäîé ïðîáíîé ïëîùàäè ïî òðàíñåêòàì, ïåðåñåêà-
þùèì ïëîùàäü öåíîçà, çàêëàäûâàëè â 30-òè êðàòíîé ïîâòîðíîñòè ó÷åòíûå
ïëîùàäêè ðàçìåðîì 0,5õ0,5 ì, ñ êîòîðûõ ñðåçàëè âñå ïàðöèàëüíûå êóñòû.

Â êàæäîé öåíîïîïóëÿöèè áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî íå ìåíåå 200 ïàðöè-
àëüíûõ êóñòîâ. Ó êóñòîâ îïðåäåëÿëè âîçðàñò, îáùåå ÷èñëî ïîáåãîâ, ïîðÿäîê
èõ âåòâëåíèÿ, âîçðàñò ïîáåãîâ è èõ ëèíåéíûå ðàçìåðû. Êàëåíäàðíûé âîçðàñò
êóñòîâ îïðåäåëÿëè ïî ÷èñëó ãîäè÷íûõ ïðèðîñòîâ ãëàâíîé îñè (Æóéêîâà, 1959).
Òèï ïîáåãà îïðåäåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé, ðàçðàáîòàííîé
Ì.Ò. Ìàçóðåíêî è À.Ï. Õîõðÿêîâûì (1977).
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Âîçðàñòíûå ñîñòîÿíèÿ ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ îïðåäåëÿëè íà îñíîâàíèè
êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ (Çëîáèí, 1961; Áàëàíäèíà, Âàõðî-
ìååâà, 1978; Øóòîâ, 1983). Ïðè âûäåëåíèè âîçðàñòíûõ ãðóïï ðàñòåíèé èñ-
ïîëüçîâàëè ñèñòåìó èíäåêñàöèè À.À. Óðàíîâà (1973). Îöåíêó âèòàëèòåòíîãî
ñîñòàâà öåíîïîïóëÿöèé ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå Þ.À. Çëîáèíà (1989à, á).

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìîðôîñòðóêòóðû ïîäçåìíûõ îðãàíîâ Vaccinium myrtillus è
V. vitis-idaea íà êàæäîé ïðîáíîé ïëîùàäè ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûêàïûâàëè ïî
15 îòðåçêîâ êîðíåâèù äëèíîé äî 5–10 ì îò îñíîâàíèÿ ïàðöèàëüíîãî êóñòà ïî
õîäó êîðíåé ê ïåðèôåðèè. Íà îòðåçêå îïðåäåëÿëè ÷èñëî ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ
è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè, ÷èñëî áîêîâûõ ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ è ñïÿùèõ ïî÷åê.

Îïðåäåëåíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ìåòàëëîâ â ëåñíîé ïîäñòèëêå ïðîâîäèëè
â 1,0 í HCl âûòÿæêå ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè
(Ìåòîäû…, 2002). Ïåðåä îòáîðîì ïðîá äëÿ êàæäîé ïðèêîïêè ïðîâîäèëè ìîð-
ôîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ïî÷âû è èçìåðÿëè òîëùèíó ïîäñòèëêè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì «STATISTICA 6.0».

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ãðàäèåíòó çàãðÿçíåíèÿ ðåçêî âîçðàñòà-
åò ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Ni, Cu) âî âñåõ êîìïîíåíòàõ ëåñíûõ ýêîñè-
ñòåì (Âëèÿíèå…, 1990). Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ëåñíîé ïîäñòèëêå
ñîäåðæàíèå Cu ñîñòàâëÿåò 12,3 è Ni — 5,6 ìã/êã ïî÷âû â ôîíîâîì ñîñíÿêå, â
çîíå ñðåäíåãî àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ — 33,5 è 41,7 ìã/êã ïî÷âû è â çîíå
ñèëüíîãî àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ — 845 è 835 ìã/êã ïî÷âû.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ V. myrtillus è V. vitis-idaea

Èññëåäóåìûå âèäû îòíîñÿòñÿ ê ÿâíîïîëèöåíòðè÷åñêîìó òèïó áèîìîðô è
ÿâëÿþòñÿ âåãåòàòèâíî-ïîäâèæíûìè êóñòàðíè÷êàìè (Ñåðåáðÿêîâ, 1962; Ñìèð-
íîâà, 1976).

Â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ
V. myrtillus ñîñòàâëÿåò 10–12, ðåæå 15 è áîëåå ëåò. Â ñòðîåíèè ïàðöèàëüíûõ
êóñòîâ ó÷àñòâóþò ïîáåãè ôîðìèðîâàíèÿ, âåòâëåíèÿ è äîïîëíåíèÿ, îáùåå ÷èñ-
ëî êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 20 è áîëåå øò./êóñò. Âåòâëåíèå ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ
ïðîäîëæàåòñÿ äî IX–X ïîðÿäêîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì ïîðÿäêà âåòâëåíèÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü èõ æèçíè è äëèíà ñíèæàþòñÿ. Íàðàñòàíèå ãëàâíîé îñè ïðîèñõî-
äèò â òå÷åíèå 4–5 ëåò, ïîñëå ÷åãî îíà íà÷èíàåò îòìèðàòü. Îäíîâðåìåííî, èç
ñïÿùèõ ïî÷åê â åå îñíîâàíèè ðàçâèâàþòñÿ 1 èëè 2 ïîáåãà — ïîáåãè ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïî Ì.Ò. Ìàçóðåíêî, À.Ï. Õîõðÿêîâó (1977) èëè ïîáåãè çàìåùåíèÿ ïî
È.Â. Ñåðåáðÿêîâó (1962), ñðåäíÿÿ äëèíà êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 111,6±7,8 ìì. Â
ðåçóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ êóñò çàìåùåíèÿ, ñòðóêòóðíî ïîäîáíûé ìàòåðèíñêîìó,
ïðè ýòîì íàäçåìíàÿ ÷àñòü ñòàðîãî êóñòà ïîñòåïåííî ïîëåãàåò â ïîäñòèëêó.

Ì.À. ÅÔÈÌÎÂÀ, Å.À. ÌÀÇÍÀß
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ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå V. myrtillus ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óäëèíåííûõ àíèçîòðîïíûõ ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ, êîòîðûå
äàþò íà÷àëî íîâûì ïàðöèàëüíûì êóñòàì. Òàêàÿ ôîðìà ðîñòà V. myrtillus áûëà
îïèñàíà È.Â. Æóéêîâîé (1959) â Õèáèíñêèõ ãîðàõ è È.Ã. Ñåðåáðÿêîâûì è
Ì.Á. ×åðíûøåâîé (1955) â ëåñàõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè è íàçâàíà ðûõëîêóñòî-
âîé. Äàííàÿ ôîðìà ðîñòà îáåñïå÷èâàåò âåãåòàòèâíóþ ïîäâèæíîñòü ýòîãî âèäà,
ñïîñîáíîñòü îñâîåíèÿ èì íîâûõ òåððèòîðèé è ñàìîïîääåðæàíèå åãî öåíîïî-
ïóëÿöèé â ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ.

Â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå
ôîðìû ðîñòà V. myrtillus ñ ðûõëîêóñòîâîé íà ïëîòíîêóñòîâóþ, à â óñëîâèÿõ
ñðåäíåãî çàãðÿçíåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ îáå ôîðìû ðîñòà.

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû 1, äëÿ ïëîòíîêóñòîâîé ôîðìû ðîñòà
õàðàêòåðíî: 1) óñèëåííîå âåòâëåíèå ïîäçåìíûõ ïîáåãîâûõ ñèñòåì (ïîäçåìíûå
ïîáåãè âåòâÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî äî V ïîðÿäêà, òîãäà êàê â ôîíîâîì ðàéî-
íå íå âûøå III ïîðÿäêà); 2) óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñïÿùèõ ïî÷åê è èõ àêòèâèçàöèÿ;
3) óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ íà 1 ïîãîííûé ìåòð ïîäçåìíîãî ïîáåãà.

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ Vaccinium myrtillus L.,

ïðîèçðàñòàþùèõ ïðè ðàçëè÷íîì óðîâíå àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ

Расстояние от комбината, км 
Показатель 

75 30 15 

Число, шт./м корневища: 

боковых подземных побегов  

II порядка ветвления 

12,1±1,6 29,7±4,9 37,9±3,9 

III и более порядков ветвления 4,1±0,7 22,4±5,5 25,1±3,0 

парциальных кустов 9,1±0,8 155±67 67,7±13 

спящих почек 76,4±8,4 123±16 112±12 

Расстояние между парциальными кустами, см 19,2±3,9 2,2±0,6 2,4±0,4 

 

Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå V. myrtillus â óñëîâèÿõ àòìîñôåðíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ, òàêæå êàê è â ôîíîâîì ðàéîíå, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè
ïîäçåìíûìè ïîáåãàìè, íî äëèíà èõ ñîêðàùàåòñÿ áîëåå ÷åì â 8 ðàç, à ÷èñëî
óâåëè÷èâàåòñÿ â 2,5–3 ðàçà.

Îïèñàííûå âûøå èçìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðèñïîñîáèòåëüíûìè ïðèçíàêà-
ìè ðàñòåíèé ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñðåäû è, â ÷àñòíîñòè, ê ýêñòðåìàëü-
íûì ïðèðîäíûì óñëîâèÿì, ÷òî îòìå÷àëîñü è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Ñòå-
øåíêî, 1956; Ëÿøåíêî, 1964; Õîõðÿêîâ, 1983; Ìàçóðåíêî, 1986; è äð.).

Â óñëîâèÿõ àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå âñåõ ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ è æèçíåííîãî óðîâíÿ, èçìåíåíèå
õàðàêòåðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè îíòîãåíåçà — áîëüøàÿ ÷àñòü êóñòîâ ïðîõîäèò



85

óñêîðåííûé òåìï ðàçâèòèÿ (Ìàçíàÿ, 2001). Ó ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ ñîêðàùàåò-
ñÿ äëèòåëüíîñòü æèçíè êàê ãëàâíîé, òàê è áîêîâûõ ñêåëåòíûõ îñåé â ñðåäíåì äî
äâóõ ëåò (ðèñ. 1). Âåòâëåíèå ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ ïðîäîëæàåòñÿ äî VI, ðåæå VII
ïîðÿäêîâ. Ñðåäíåå ÷èñëî ïîáåãîâ è èõ ñðåäíÿÿ äëèíà íà ïàðöèàëüíîì êóñòå
äîñòîâåðíî ñíèæàåòñÿ â 1,5–2,0 è 1,8–1,9 ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ. 1. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïîáåãîâ ðàçíûõ ïîðÿäêîâ âåòâëåíèÿ ó

ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ Vaccinium myrtillus, ïðîèçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ ñðåäíåãî

àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ.
(Ôîðìà ðîñòà V. myrtillus: 1 — ðûõëîêóñòîâàÿ; 2 — ïëîòíîêóñòîâàÿ. Ïî îñè àáñöèññ —

ïîðÿäîê âåòâëåíèÿ; ïî îñè îðäèíàò — âîçðàñò, ëåò).

Ðàííåå îòìèðàíèå ãëàâíîé îñè ó áîëüøîé ÷àñòè ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ,
ïðîèçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ (îñîáåííî ñèëüíîãî), âûçûâàåò àêòè-
âèçàöèþ ñïÿùèõ ïî÷åê â èõ îñíîâàíèè è ôîðìèðîâàíèå 2–3-õ ìåëêèõ ïîáåãîâ
äîïîëíåíèÿ, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ îáóñëîâëåíî ðåàêöèåé íà ñòàðåíèå èëè
ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå ðàñòåíèé (Ìàçóðåíêî, Õîõðÿêîâ, 1977). Ýòè ïîáåãè
â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ïðîöåññà ãåîôèòèçàöèè, íàáëþäàåìîãî â óñëîâèÿõ
àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ, ïîãðóæàþòñÿ â ïî÷âó, óêîðåíÿþòñÿ è ñòàíîâÿòñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíûìè ñòðóêòóðíî–ôóíêöèîíàëüíûìè åäèíèöàìè.

Âûÿâëåííûå àäàïòàöèîííûå èçìåíåíèÿ V. myrtillus â óñëîâèÿõ ñðåäíåãî è
ñèëüíîãî àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ ñêîïëåíèé èç ïàð-
öèàëüíûõ êóñòîâ, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ è äàæå ñîòåí êóñòîâ (ðèñ. 2).

Òàêàÿ ôîðìà ðîñòà V. myrtillus èìååò âàæíîå ïðèñïîñîáèòåëüíîå çíà÷åíèå,
òàê êàê îáåñïå÷èâàåò ïðîäëåíèå æèçíè è ñîõðàíåíèå çà âèäîì îïðåäåëåííîé òåð-
ðèòîðèè, íî íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó îìîëîæåíèþ öåíîïóëÿöèé â öåëîì.

Ì.À. ÅÔÈÌÎÂÀ, Å.À. ÌÀÇÍÀß
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Â îòëè÷èå îò V. myrtillus, ôîðìà ðîñòà V. vitis-idaea ïî ãðàäèåíòó çàãðÿç-
íåíèÿ íå èçìåíÿåòñÿ. Êàê â ôîíîâîì ðàéîíå, òàê è â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ
âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå V. vitis-idaea ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå íàðàñòàíèÿ
ïëàãèîòðîïíûõ ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ, èç áîêîâûõ ïàçóøíûõ ïî÷åê êîòîðûõ ðàç-
âèâàþòñÿ íîâûå ïàðöèàëüíûå êóñòû. Îñíîâíàÿ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïàðöè-
àëüíûõ êóñòîâ V. vitis-idaea ïðèíàäëåæèò ïîáåãàì ôîðìèðîâàíèÿ, âåòâëåíèÿ è
äîïîëíåíèÿ, îáùåå ÷èñëî êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 2,0±0,2 øò./êóñò (75 êì îò êîì-
áèíàòà), 1,4±0,1 (30 êì) è 1,7±0,2 (15 êì). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ãëàâíîé
îñè ñîñòàâëÿåò 3 ãîäà, è ïî ãðàäèåíòó çàãðÿçíåíèÿ îíà îñòàåòñÿ íåèçìåííîé,
îäíàêî äëèíà åå ñîêðàùàåòñÿ â 1,5–1,7 ðàçà. Â öåëîì, âåòâëåíèå ïàðöèàëüíî-
ãî êóñòà V. vitis-idaea ïðîäîëæàåòñÿ äî IV ðåæå V ïîðÿäêîâ, ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
êóñòû, êîòîðûå íå èìåþò áîêîâûõ ïîáåãîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì ïîðÿäêà âåòâëåíèÿ
íàáëþäàåòñÿ äîñòîâåðíîå óìåíüøåíèå ÷èñëà è äëèíû ïîáåãîâ. Îäíàêî óõóä-
øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â çîíàõ ñðåäíåãî è ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ
âûçûâàåò ñíèæåíèå îñíîâíûõ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è æèçíåííîñòè
ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ V. vitis-idaea, òåìïû èõ ðàçâèòèÿ ñóùåñòâåííî óñêîðÿþòñÿ
(Ìàçíàÿ, 2001).

Àíàëîãè÷íî V. ìyrtillus, â ïîäçåìíîé ñôåðå V. vitis-idaea íàáëþäàåòñÿ áîëü-
øåå ÷èñëî ñïÿùèõ ïî÷åê íà ïîäçåìíûõ ïîáåãàõ â çîíå ñðåäíåãî àòìîñôåðíîãî
çàãðÿçíåíèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì ðàéîíîì (òàáë. 2). Â ðåçóëüòàòå èõ àêòèâè-
çàöèè îáðàçóþòñÿ íîâûå ïàðöèàëüíûå êóñòû, ÷èñëî êîòîðûõ íà ïîãîííûé ìåòð

Ðèñ. 2. Ñêîïëåíèå ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ Vaccinium myrtillus â óñëîâèÿõ

àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ.



87

ïîäçåìíîãî ïîáåãà óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,9 ðàçà. Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïàðöèàëü-
íûìè êóñòàìè, ñâÿçàííûìè ïîäçåìíûìè ïîáåãàìè, ñîêðàùàåòñÿ â 1,7 ðàçà. ×àñ-
òî ïàðöèàëüíûå êóñòû îòñòîÿò äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè ìåæäîóçëèé ïî÷åê
(0,5–1,0 ñì). Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ñðåäíåãî àòìîñôåðíîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå âåòâëåíèÿ ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ (òàáë. 2).

Â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ íà ïîäçåìíûõ ïîáåãàõ, íàîáîðîò, îòìå-
÷àåòñÿ ñíèæåíèå çíà÷åíèé îñíîâíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîäçåì-
íûõ ïîáåãîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî ìåíüøåé âûæèâàåìîñòüþ âèäà â ýòèõ óñëîâè-
ÿõ è åãî ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì âûïàäåíèåì èç ñîñòàâà ñîîáùåñòâà.

Ïîïóëÿöèîííûå èçìåíåíèÿ

Âûÿâëåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè V. myrtillus è V. vitis-idaea

ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ ðÿäà õàðàêòåðèñòèê èõ öåíîïîïóëÿöèé.
Ñóùåñòâåííîå îñëàáëåíèå ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ è æèçíåííîñòè ïàðöèàëü-

íûõ êóñòîâ îáîèõ âèäîâ â óñëîâèÿõ àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ âèäîâ, îñîáåííî V. vitis-idaea, è ïðîäóêòèâ-
íîñòè íàäçåìíîé ôèòîìàññû (òàáë. 3). Ïëîòíîñòü öåíîïîïóëÿöèé V. myrtillus

è V. vitis-idaea â çîíå ñðåäíåãî çàãðÿçíåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî
çàãðÿçíåíèÿ ýòîò ïîêàçàòåëü íå îòëè÷àåòñÿ ó ïåðâîãî âèäà è äîñòîâåðíî ñíè-
æàåòñÿ ó âòîðîãî âèäà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì ðàéîíîì.

Â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå êîíòàãè-
îçíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ ïî ïëîùàäè öåíîçà: ïðè ñðåäíåì
óðîâíå òåõíîãåííîé íàãðóçêè îáðàçóþòñÿ ÷åòêî îòãðàíè÷åííûå â ïðîñòðàíñòâå
«ïÿòíà» ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ êóñòîâ îáîèõ âèäîâ (ñâûøå 80 øò./0,25 ì2); â
çîíå ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïëîòíîñòü êóñòîâ V. myrtillus â «ïÿòíàõ» ïðîäîëæà-
åò âîçðàñòàòü (ñâûøå 100 øò./0,25 ì2), â òî âðåìÿ êàê ýòà õàðàêòåðèñòèêà äëÿ

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêà ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ Vaccinium vitis-idaea L.,

ïðîèçðàñòàþùèõ ïðè ðàçëè÷íîì óðîâíå àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ

Расстояние от комбината, км 
Показатель 

75 30 15 

Число, шт./м корневища: 

 

боковых подземных побегов II 

порядка ветвления 

 

 

18,4±2,5 

 

 

24,9±6,2 

 

 

14,0±3,4 

III и более порядков ветвления 4,2±1,2 14,6±3,1 3,7±1,0 

парциальных  кустов 13,2±1,5 25,3±3,6 20,7±5,6 

спящих почек 92,7±8,4 138±10 56,2±10,6 

Среднее расстояние между 

парциальными кустами, см 
11,5±1,9 6,8±2,0 9,6±1,4 

 

Ì.À. ÅÔÈÌÎÂÀ, Å.À. ÌÀÇÍÀß
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V. vitis-idaea áëèçêà ê íóëþ, ò. å. âèä ïðàêòè÷åñêè âûïàäàåò èç ñòðóêòóðû ñî-
îáùåñòâà (Ëÿíãóçîâà è äð., 2004).

Óõóäøåíèå æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïàðöèàëüíûõ êóñòîâ îáîèõ âèäîâ ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ æèçíåííîñòè öåíîïîïóëÿöèé â öåëîì è ïåðåõîäó èõ îò
ïðîöâåòàþùèõ (â ôîíîâîì ðàéîíå) ê äåïðåññèâíûì ñ âûðàæåííîé ïðàâîñòî-
ðîííåé àññèìåòðèåé. Èíäåêñ æèçíåííîñòè öåíîïîïóëÿöèé V. myrtillus ñîñòàâ-
ëÿåò â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ 0,440, â óñëîâèÿõ ñðåäíåãî çàãðÿçíåíèÿ — 0,250, à
â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ — 0,100; öåíîïîïóëÿöèé V. vitis-idaea —
0,424, 0,118 è 0,195, ñîîòâåòñòâåííî.

Èçó÷åíèå èõ âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû âûÿâèëî, ÷òî, êàê â ôîíîâîì ðàéîíå,
òàê è â óñëîâèÿõ àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ, îíà ñîõðàíÿåò ïîëíî÷ëåííîñòü è
èìååò äâóìîäàëüíûé òèï ñïåêòðà, íî ñîîòíîøåíèå âîçðàñòíûõ ãðóïï ìåíÿåòñÿ
â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ äîëè ñóáñåíèëüíûõ è ñåíèëüíûõ îñîáåé (ðèñ. 3).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû äèîêñèäîì
ñåðû è ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ïûëüþ ïðèâîäèò ê ïðåîáðàçîâàíèÿì, êàê íà öåíî-
ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå, òàê è íà óðîâíå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ öåíîïîïóëÿöèé
Vaccinium myrtillus è V. vitis-idaea. Óñêîðåíèå òåìïîâ ðàçâèòèÿ ïàðöèàëüíûõ
êóñòîâ, ëàáèëüíîñòü èõ æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ, îñîáåííîñòè ìîðôîãåíåçà,
ñòàáèëüíîñòü âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû öåíîïîïóëÿöèé è óñèëåíèå êîíòàãèîçíî-
ñòè ðàçìåùåíèÿ îñîáåé ïî ïëîùàäè öåíîçà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ óñòîé÷èâî-
ãî ñóùåñòâîâàíèÿ è âûæèâàåìîñòè ýòèõ âèäîâ â óñëîâèÿõ ñðåäíåãî àòìîñôåð-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ. Òðàíñôîðìàöèþ ðûõëîêóñòîâîé ôîðìû ðîñòà V. myrtillus,
õàðàêòåðíîé äëÿ íåíàðóøåííûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, â ïëîòíîêóñòîâóþ

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêà öåíîïîïóëÿöèè Vaccinium myrtillus (íàä ÷åðòîé) è

V. vitis-idaea (ïîä ÷åðòîé) â ñîñíÿêàõ êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíèêîâûõ,

ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíîì ðàññòîÿíèè îò ÎÀÎ «Êîìáèíàò Ñåâåðîíèêåëü»

Расстояние от комбината, км 
Показатель 

75 30 15 

Проективное покрытие, % 
19,8±2,2 

13,1±1,0 

17,6±3,5 

8,1±1,3 

9,0±1,9 

0,4±0,1 

Плотность, шт./м
2
 

197,7±23 

155,6±17 

421,8±78 

284,3±41 

188,0±43 

99,2±24 

Продуктивность сухой 

надземной фитомассы, г/м
2
 

87,7±8,0 

31,9±5,3 

66,1±12,9 

28,2±4,5 

36,5±8,0 

17±5,2 

Масса отмерших кустов, г/м
2
 

0,2±0,1 

0,3±0,1 

11,9±2,2 

4,9±1,0 

14,6±2,5 

4,2±1,1 
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â óñëîâèÿõ àòìîñôåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îäèí èç ìå-
õàíèçìîâ òîëåðàíòíîñòè ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó, ýòîò âèä âûæèâàåò äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîì àòìîñôåðíîì çàãðÿçíåíèè,
òîãäà êàê V. vitis-idaea ïðàêòè÷åñêè âûïàäàåò èç ñîñòàâà ñîîáùåñòâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 04–04–49525).
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âûäåëåí èç âûñîêî ïîëèìîðôíîãî âèäà Tulipa biebersteiniana Shult. et Shult fil
— òþëüïàí áèáåðøòåéíà (Êíÿçåâ è äð., 2001). T. riparia îòëè÷àåòñÿ îò
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T. biebersteiniana áîëåå êðóïíûìè ðàçìåðàìè, âûñîêîé äîëåé ðîçîâîöâåòêîâûõ
îñîáåé, áîëüøåé øèðèíîé ñòåáëåâîãî ëèñòà, óòîëùåííûìè öâåòîíîñàìè,
øèðîêèìè òû÷èíî÷íûìè íèòÿìè. Äëÿ ïîïóëÿöèé òþëüïàíà ïðèðå÷íîãî õàðàê-
òåðíà òðèïëîèäíîñòü (2n=36) (Êíÿçåâ è äð., 2001). Äëÿ òþëüïàíà áèáåðøòåéíà
óêàçûâàþò êàê äèïëîèäíûé (2n=24), òàê è òåòðàïëîèäíûé óðîâíè (Áî÷àíöåâà,
1962; Ìàìåäîâà è äð., 1985; Äàíåëèÿ, 1989; Kroon, Jongerius,1986).

Ðàíåå íàìè ïîêàçàíî íàëè÷èå ñìåøàííûõ ïî óðîâíþ ïëîèäíîñòè
(ñ 2n=24 è 36) è ïîëíîñòüþ òðèïëîèäíûõ ïîïóëÿöèé. Òàêæå îáíàðóæåíî âà-
ðüèðîâàíèå ìóæñêîé è æåíñêîé ôåðòèëüíîñòè, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î íåîäíî-
ðîäíîñòè îñîáåé (Êóòëóíèíà è äð., 2003). Â ñâÿçè ñ îáíàðóæåííîé ãåòåðîãåí-
íîñòüþ áûëî ïðåäïðèíÿòî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïîïóëÿöèè T. riparia íà
ð. Êóðÿê, ïðèòîêå ð. Ñèì íà Þæíîì Óðàëå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: óñòàíîâèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ è ãåíåòè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèè òþëüïàíà ïðèðå÷íîãî. Äëÿ åå äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåíû
ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) âûÿâèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèè
T. riparia; 2) ïðîàíàëèçèðîâàòü êàðèîòèï îñîáåé; 3) ïðîàíàëèçèðîâàòü èçìåí-
÷èâîñòü èçîôåðìåíòîâ ó T. riparia.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ìàòåðèàë ñîáðàí â ìàå 2004 ã. íà ð. Êóðÿê, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü. Íà äâóõ
èçîëèðîâàííûõ ó÷àñòêàõ ïîéìåííîãî ëóãà áûëî âûäåëåíî 15 êóðòèí (êëîíîâ)
æåëòî- è ðîçîâîöâåòêîâûõ îñîáåé T. riparia. Êëîíû âûäåëÿëè íà îñíîâå ðàçëè÷èé
â îêðàñêå öâåòêîâ è ïî ãðàíèöå âñòðå÷àåìîñòè ïîáåãîâ òþëüïàíà. Ó êàæäîãî êëîíà
âûêàïûâàëèñü ëóêîâèöû âåãåòèðóþùèõ è öâåòóùèõ ïîáåãîâ. Âñåãî âûêîïàíî 32
ëóêîâèöû öâåòóùèõ è 81 — âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé. Ëóêîâèöû âåãåòèðóþùèõ
ðàñòåíèé ïðîðàùèâàëè äî ïîÿâëåíèÿ êîðíåé äëèíîé 1–1,5 ìì.

Õðîìîñîìû èçó÷àëè íà ìåòàôàçíûõ ïëàñòèíêàõ â êëåòêàõ ìåðèñòåìû
êîí÷èêîâ êîðíåé (Äàðëèíãòîí, Ëà Êóð, 1980). Äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé õàðàêòå-
ðèñòèêè õðîìîñîì èñïîëüçîâàëè öåíòðîìåðíûé èíäåêñ Ic=s/(s+l)(â ïðîöåí-
òàõ), ãäå s — äëèíà êîðîòêîãî ïëå÷à, l — äëèíà äëèííîãî ïëå÷à. Â çàâèñèìî-
ñòè îò âåëè÷èíû öåíòðîìåðíîãî èíäåêñà ðàçëè÷àþò: ìåòàöåíòðè÷åñêèå (îò
37,5 äî 50,0%); ñóáìåòàöåíòðè÷åñêèå (îò 25,0 äî 37,4%); ñóáàêðîöåíòðè÷åñ-
êèå (îò 12,5 äî 24,9%) è àêðîöåíòðè÷åñêèå (îò 0 äî 12,4%) õðîìîñîìû (Àãà-
ïîâà, Ãðèô, 1982). Äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî îêðàøèâàíèÿ õðîìîñîì ïîñëåäî-
âàòåëüíî èñïîëüçîâàëèñü ÃÖ-ñïåöèôè÷íûé ôëóîðîõðîì Chromomycin A3 è
ÀÒ-ñïåöèôè÷íûé ôëóîðîõðîì DAPI (Schweizer, 1986).

Äëÿ èçîôåðìåíòíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëè ëóêîâè÷íûå ÷åøóè è ðîñòêè.
Àíàëèçèðîâàëè îáðàçöû T. riparia è îáðàçåö T. patens (òþëüïàí ïîíèêàþùèé
— áëèçêèé âèä è îäèí èç âîçìîæíûõ ðîäèòåëåé). Ýëåêòðîôîðåç ïðîâîäèëè â
6,4% ÏÀÀÃ â òðèñ-ÝÄÒÀ-áîðàòíîé ñèñòåìå. Ãèñòîõèìè÷åñêîå îêðàøèâàíèå

Ì.È. ÆÅÐÅÁÖÎÂÀ
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ïðîèçâîäèëîñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå (Harris, Hopkinson, 1976) ïî 10-òè
ñèñòåìàì: Adh, Idh, 6-pgd, Skdh, Pgi, Got, F-est, Gdh, Dia è Pgm.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âñå îñîáè T. riparia — òðèïëîèäû (2n=36). Êàðèîòèï ìîæíî ðàçáèòü íà
òðè íàáîðà ïî 12 õðîìîñîì â êàæäîì (ðèñ. 1, 2). 24 õðîìîñîìû èç 36 îáðàçó-
þò ïàðû, îñòàëüíûå 12 õðîìîñîì íå ñîñòàâëÿþò ïàð è ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò
íèõ ïî ìîðôîëîãèè.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà êàðèîòèïà Tulipa riparia.

Ðèñ. 2. Ìåòàôàçíàÿ ïëàñòèíêà è èäèîãðàììà ðîçîâîöâåòêîâîãî Tulipa riparia.
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Êàðèîòèïû æåëòî- è ðîçîâîöâåòêîâûõ îñîáåé íå èìåþò ñóùåñòâåííûõ
îòëè÷èé.

Äëÿ ð. Tulipa, â öåëîì, õàðàêòåðíî íàëè÷èå â êàðèîòèïå áîëüøîé ãðóï-
ïû õðîìîñîì, íåçíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ìîðôîëîãèè è, ïîýòîìó,
ñëîæíûõ äëÿ èäåíòèôèêàöèè (Blakey, Vosa, 1981), ÷òî îòíîñèòñÿ è ê T. riparia.
Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ýòîé ãðóïïû èñïîëüçîâàëè ìåòîäèêó äèôôåðåíöèàëüíî-
ãî îêðàøèâàíèÿ. Äëÿ T. riparia õàðàêòåðåí íèçêèé (îêîëî 5%) óðîâåíü èñ÷åð-
÷åííîñòè õðîìîñîì. Âûÿâëåíû ìåëêèå èíòåðêàëÿðíûå áýíäû íà äëèííûõ
ïëå÷àõ õðîìîñîì 3, 7 è 8 (ÀÒ-ïàðû), òî÷å÷íûå òåëîìåðíûå íà êîðîòêèõ ïëå-
÷àõ ó õðîìîñîì 13, 14, 15 (ÀÒ-ïàðû) è 36 (ÃÖ-ïàðû), íà äëèííûõ ïëå÷àõ ó 22,
23, 24 è 28 (ÀÒ-ïàðû) (ðèñ. 3). Òðåòèé íàáîð õðîìîñîì äîñòàòî÷íî ÷åòêî îò-
ëè÷àåòñÿ ïî ñòåïåíè è õàðàêòåðó èñ÷åð÷åííîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç îòëè÷èé õðîìîñîì ïî ìîðôîëîãèè è ïî ïðîÿâëåí-
íîìó áýíäèíãó, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî T. riparia íå ÿâëÿåòñÿ àâòîïîëèïëîèäîì,
à èìååò ãèáðèäîãåííîå ïðîèñõîæåíèå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîñòàòî÷íî íåî-
æèäàííû, òàê êàê îáû÷íî ïðè÷èíîé ïîëèïëîèäèè ó ïðåäñòàâèòåëåé ð. Tulipa ÿâ-
ëÿåòñÿ àâòîïîëèïëîèäèçàöèÿ (Áî÷àíöåâà, 1962; Äàíåëèÿ, 1989).

Ðèñ. 3. Èñ÷åð÷åííîñòü õðîìîñîìíîãî íàáîðà Tulipa riparia.
À — ìåòàôàçíàÿ ïëàñòèíêà, 2n=36; Â — äîïîëíèòåëüíûé íàáîð, n=12.

×åðíûå ó÷àñòêè — ÀÒ- áëîêè, ñåðûå — ÃÖ–áëîêè.

Ðåçóëüòàòû èçîôåðìåíòíîãî àíàëèçà. Äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíûå ðåçóëü-
òàòû ïîëó÷åíû ïî ñåìè ñèñòåìàì èç äåñÿòè: Adh, Idh, 6-pgd, Skdh, Pgi, Got è
Pgm. Ïî ìíîãèì ôåðìåíòíûì ñèñòåìàì îáíàðóæåíî ÷åòêîå îòëè÷èå T. patens

îò âñåõ îñòàëüíûõ îáðàçöîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê T. riparia. Ñõîäñòâî ýëåêòðîôîðå-
ãðàìì ïî ðÿäó ñèñòåì ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàñòåíèÿ èç íåñêîëüêèõ

Ì.È. ÆÅÐÅÁÖÎÂÀ
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âûäåëåííûõ íàìè ðîçîâîöâåòêîâûõ êóðòèí ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íû è ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îäèí øèðîêî ðàññåëèâøèéñÿ êëîí. Èíòåðåñíî, ÷òî ê îäíîìó
êëîíó îòíîñÿòñÿ íå òîëüêî îñîáè, ïðîèçðàñòàþùèå íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè
äðóã îò äðóãà, íî è íàõîäÿùèåñÿ íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè è èçîëèðîâàííûå
çàðîñëÿìè êóñòàðíèêîâ.

Ðîçîâîöâåòêîâûå êëîíû çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó ýëåêòðîìîðô îò
æåëòîöâåòêîâûõ.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Â.Â. Êîöåðóáå çà ïîìîùü â õðîìîñîìíîì
àíàëèçå, À.Þ. Áåëÿåâó — çà ñîäåéñòâèå â ñáîðå ìàòåðèàëà è ïðîâåäåíèè èçî-
ôåðìåíòíîãî àíàëèçà, Â.Ë. Ñåìåðèêîâó — çà öåííûå ñîâåòû ïðè ïðîâåäåíèè
èçîôåðìåíòíîãî àíàëèçà.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Àãàïîâà Í.Ä., Ãðèô Â.Ã. Î õðîìîñîìíîé òåðìèíîëîãèè // Áîòàí. æ. 1982. Ò. 67. ¹ 9.

Ñ. 1281–1283.

Áî÷àíöåâà Ç.Ï. Òþëüïàíû: ìîðôîëîãèÿ, öèòîëîãèÿ è áèîëîãèÿ. Òàøêåíò: Èçä-âî ÀÍ

ÓçÑÑÐ, 1962. 408 ñ.

Äàíåëèÿ È.Ì. Ê êàðèîñèñòåìàòèêå íåêîòîðûõ êàâêàçñêèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Tulipa

(Liliaceae) // Áîòàí. æ. 1989. Ò. 74. ¹ 2. Ñ. 193–200.

Äàðëèíãòîí Ñ.Ä., Ëà Êóð Ë.Ô. Õðîìîñîìû. Ìåòîäû ðàáîòû. Ì., 1980. 182 ñ.

Êíÿçåâ Ì.Ñ., Êóëèêîâ Ï.Â., Ôèëèïïîâ Å.Ã. Òþëüïàíû ðîäñòâà Tulipa biebersteiniana

(Liliaceae) íà Þæíîì Óðàëå // Áîòàí. æ. 2001. Ò. 86. ¹ 3. Ñ. 109–119.

Êóòëóíèíà Í.À., Ãàðàåâà Î.Â., Æåðåáöîâà Ì.È. Èçìåí÷èâîñòü öèòîýìáðèîëîãè÷åñêèõ

ïðèçíàêîâ â ïîïóëÿöèÿõ þæíîóðàëüñêèõ òþëüïàíîâ // Áîòàíè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ â àçèàòñêîé Ðîññèè. Òðóäû XI Ñúåçäà Ðîññèéñêîãî áîòàíè÷åñêîãî îáùåñòâà.

2003. Ò. 2. Ñ. 303–304.

Ìàìåäîâà Ñ.À., Àñêåðîâ È.Ò., Èáàäîâ Î.Â., Àëåêïåðîâ Ó.Ê. Õðîìîñîìíûå ÷èñëà íå-

êîòîðûõ äèêîðàñòóùèõ òþëüïàíîâ ôëîðû Àçåðáàéäæàíà // Èçâ. ÀÍ ÀçÑÑÐ. Ñåð.

áèîë. íàóê. 1985. ¹ 6. Ñ. 30–31.

Blakey D.H., Vosa C.G. Heterochromatin and chromosome variation in cultivated species

of Tulipa subg. Eriostemones (Liliaceae) // Pl. Syst. and Evol. 1981. V. 139.

P. 47–55.

Harris H., Hopkinson D.A. Handbook of Enzyme Electrophoresis in Human Genetics.

North-Holland Publishing Company, Amsterdam, 1976.

Kroon G.H., Jongerius M.C. Chromosome numbers of Tulipa species and the occurrence of

hexaploidy // Euphytica. 1986. V. 35. P. 73–76.

Schweizer D. Reverse fluorescent chromosome banding with chromomycin and DAPI //

Chromosome. 1986. V. 58. P. 307–324.



95

ÂÎÄÀ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ È ÎÖÅÍÊÀ ÅÅ
ÊÀ×ÅÑÒÂÀ

Â.À. Æóéêîâà, Ò.Â. Æóéêîâà

Íèæíåòàãèëüñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ

Çíà÷èòåëüíûé óùåðá ïðèðîäíîé ñðåäå íàíîñÿò ðàçìåùàåìûå â íåé ìíîãî-
êîìïîíåíòíûå îáðàçîâàíèÿ (îòõîäû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ è äð.), âûçûâà-
þùèå ïðîãðåññèðóþùóþ òåõíîãåííóþ äåãðàäàöèþ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ. Ê èõ
÷èñëó îòíîñÿòñÿ îñàäêè ñòî÷íûõ âîä — îòõîäû êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà êðóï-
íûõ ãîðîäîâ è ïðåäïðèÿòèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ìíîãî÷èñëåííûå
ìåòîäèêè äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè ïî÷âû êàê ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñèñòåìû è îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê ïîäõîäîâ ê îöåíêå îïàñíîñòè ñòî÷íûõ âîä.

Íàìè ïðîâåäåíà îöåíêà êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ ÎÀÎ «Ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä èì. À.Ê. Ñåðîâà» (ã. Ñåðîâ, Ñâåðäëîâñêàÿ
îáë.) ñ èñïîëüçîâàíèåì õèìè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ìåòîäîâ.

Õàðàêòåðèñòèêà èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ: Þæíî-Ñîñüâèíñêèé âîäîçàáîð
(ÞÑÂ) íàõîäèòñÿ â 10 êì îò ïîñ. Ìåäÿíêèíî. Âîäà ïîäàåòñÿ ãëóáèííûìè íà-
ñîñàìè â ïðèåìíûå áàêè, çàòåì îíà ïîïàäàåò íà ñòàíöèþ äîî÷èñòêè, ãäå ïðî-
âîäèòñÿ àýðèðîâàíèå è ôèëüòðàöèÿ. Äàëåå âîäà ïîñòóïàåò íà çàâîä è èñïîëü-
çóåòñÿ íà ïèòüåâûå íóæäû, ïðîõîäÿ äîïîëíèòåëüíî ÷åðåç áàêòåðèöèäíóþ óñ-
òàíîâêó. Ãðÿçíàÿ âîäà, ïîñëå ïðîìûâêè ôèëüòðîâ, ñëèâàåòñÿ íà èëîâûå îòñòîé-
íèêè. Î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, ãäå ïðîõîäèò î÷èñòêó îáùàÿ êàíàëèçàöèÿ ãîðî-
äà, ðàñïîëàãàþòñÿ â ðàéîíå ïîñ. Ñòàëåâàðîâ. Ñòî÷íàÿ âîäà ïðîõîäèò ìåõàíè-
÷åñêóþ î÷èñòêó è îáåççàðàæèâàíèå æèäêèì õëîðîì. Ñáðîñ î÷èùåííîé âîäû
èäåò â ð. Êàêâà. Îòñòîéíèê îòðàáîòàííûõ âîä íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè çàâîäà,
à çàòåì âîäà óõîäèò â ð. Êàêâà.

Âîäà äëÿ àíàëèçà îòîáðàíà èç âûøåóêàçàííûõ èñòî÷íèêîâ, â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ.
Õèìè÷åñêèé àíàëèç âêëþ÷àë îïðåäåëåíèå Fe, Mn è Mg â àíàëèòè÷åñêîé

ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ «Ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä èì. À.Ê. Ñåðîâà» ìåòîäîì àòîìíî-
àáñîðáöèîíîé ñïåêòðîñêîïèè íà ïðèáîðå Analyst–300 (Perkin Elmer). Óñòàíîâëåíî,
÷òî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî Fe è Ìn ñîäåðæèòñÿ â âîäå ÞÑÂ, ìèíèìàëüíîå —
â âîäå î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó âàðèàíòàìè ñ ìèíèìàëüíûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè ìèêðîýëåìåíòîâ è îñòàëüíûìè, à òàêæå ìåæäó ó÷àñòêàìè ñ ìàêñè-
ìàëüíûìè êîíöåíòðàöèÿìè Fe è Ìn è îñòàëüíûìè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû
(p < 0,05). Ïî âñåì èññëåäóåìûì ìèêðîýëåìåíòàì ïðåâûøåíû íîðìû ÏÄÊ. Êîí-
öåíòðàöèè Mg â òåõíè÷åñêîé âîäå èç èññëåäóåìûõ èñòî÷íèêîâ ñõîäíûå, ïðåâû-
øàþò íîðìû ÏÄÊ â 2 ðàçà. Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü çàãðÿçíåíèÿ (Áåçåëü, 1998
— äëÿ ïî÷â) èçìåíÿåòñÿ îò 1,0 äî 17,2 îòí. åä.
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Áèîëîãè÷åñêèé ìåòîä. Îäèí èç ìåòîäîâ áèîòåñòèðîâàíèÿ — ìåòîä êîðíåâî-
ãî òåñòà. Ãëàâíûé èíäèêàöèîííûé ïîêàçàòåëü ïðè ýòîì — äëèíà êîðíÿ òåñò-
îáúåêòà. Â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòà âûáðàí ðåäèñ. Ñåìåíà ïðîðàùèâàëè â ðóëîííîé
êóëüòóðå, ïîâòîðíîñòü — òðåõêðàòíàÿ, êîíòðîëü — äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.

Ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìî îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíûõ (p < 0,05). Âñõîæåñòü íà âîäå, ñîäåðæàùåé ìàê-
ñèìàëüíûå êîëè÷åñòâà ìèêðîýëåìåíòîâ, — ìèíèìàëüíàÿ, îñòàåòñÿ íà óðîâíå
ýíåðãèè ïðîðàñòàíèÿ. Ìåòîäîì ìíîæåñòâåííûõ ñðàâíåíèé Øåôôå ïîäòâåðæ-
äåíî îòëè÷èå âûæèâàåìîñòè ïðîðîñòêîâ íà äèñòèëëèðîâàííîé âîäå îò çíà÷å-
íèé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëèíû
êîðíÿ îòìå÷åíû ó ïðîðîñòêîâ, ïðîðàùèâàåìûõ íà äèñòèëëèðîâàííîé âîäå
(êîíòðîëü) è íà ìàêñèìàëüíî çàãðÿçíåííîé òåõíè÷åñêîé âîäå ñ ÞÑÂ.

Ïî÷åìó íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà ïîêàçàòåëè æèçíåñïîñîáíîñòè ñå-
ìÿí, ïðîðàùèâàåìûõ íà äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, áûëè ìàêñèìàëüíû, à ïðè îöåí-
êå ðîñòîâûõ êðèòåðèåâ ïîëó÷åíà ïðîòèâîïîëîæíàÿ êàðòèíà? Ïèòàíèå íà ñòàäèè
ïðîðîñòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ãåòåðîòðîôíî, è êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ â âîäå
íå âëèÿþò íà ýòîì ýòàïå íà ïîêàçàòåëè æèçíåñïîñîáíîñòè. Íà ñòàäèè âûæèâàå-
ìîñòè ïèòàíèå ïðîðîñòêà ñìåøàííîå — àâòîòðîôíîå è ãåòåðîòðîôíîå, ïðè ýòîì
èäåò àêòèâíîå ïîãëîùåíèå âåùåñòâ èç ðàñòâîðîâ. Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà â íåäî-
ñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâàõ ñîäåðæèò Fe, Mn, Mg, è ðàñòåíèÿ èñïûòûâàþò íåõâàòêó
ìèêðîýëåìåíòîâ. Ïðè ïðîðàùèâàíèè ðàñòåíèé íà âîäå ñ ÞÑÂ òîðìîæåíèå ðîñ-
òîâûõ ïðîöåññîâ âûçâàíî èçáûòî÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè Fe, Mn, Mg.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäîì êîðíåâîãî òåñòà ïîäòâåðæäåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷å-
íû ïðè îöåíêè êà÷åñòâà âîäû õèìè÷åñêèì ìåòîäîì. Õèìè÷åñêèé è áèîëîãè÷åñêèé
ìåòîäû ìîæíî â ðàâíîé ñòåïåíè ïðèìåíÿòü äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà òåõíè÷åñêîé âîäû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà, âûïîëíÿåìîãî ïî òåìàòè÷åñêî-
ìó ïëàíó íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ÍÒÃÑÏÀ (çàäàíèå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî îáðàçîâàíèþ â 2005 ã.).

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÐÓÍÒÎÂÎÉ È ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎÉ
ÂÑÕÎÆÅÑÒÈ TARAXACUM OFFICINALE S.L.

Ò.Â. Æóéêîâà, Î.À. Ñåâåðþõèíà, Í.Ï. Þæàíèíà, Ì.Ñ. Ìàçóðèí

Íèæíåòàãèëüñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ

Â õîäå îïûòà áûëà èçó÷åíà ïîëåâàÿ (ãðóíòîâàÿ) è ëàáîðàòîðíàÿ âñõî-
æåñòü ñåìÿí äâóõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì îäóâàí÷èêà ëåêàðñòâåííîãî
T. off. f. dahlstedtii è T. off. f. pectinatiforme èç ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî óðîâíþ õè-
ìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé.
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Ëàáîðàòîðíàÿ âñõîæåñòü — êîëè÷åñòâî ïðîðîñøèõ ñåìÿí íà 14 äåíü.
Èñïîëüçîâàíèå â äàëüíåéøåì òåðìèíîâ «ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ» è «âûæèâàå-
ìîñòü» óñëîâíî, òàê êàê è â òîì, è â äðóãîì ñëó÷àå ôèêñèðîâàëîñü êîëè÷åñòâî
ðàñòåíèé, ïîÿâèâøèõñÿ çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè. Â àãðîáèîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèÿõ ýòè äâà òåðìèíà îáúåäèíÿþòñÿ ïîä îäíèì — ãðóíòîâàÿ
âñõîæåñòü — êîëè÷åñòâî âñõîäîâ, ïîÿâèâøèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, âûðà-
æåííîå â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî ÷èñëà ïîñåÿííûõ ñåìÿí.

Ñåìåíà 10 ìàòåðèíñêèõ ðàñòåíèé äâóõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì îäóâàí÷èêà,
ñîáðàííûå íà ó÷àñòêàõ ôîíîâîé (1,0 îòí. åä.), áóôåðíîé (3,65 îòí. åä.) è èìïàê-
òíîé çîí (33,0 îòí. åä.) (ñáîð 2003 ã.), ïðîðàùèâàëè â óñëîâèÿõ âûðîâíåííîãî
ïî÷âåííîãî àãðîôîíà (ãðóíòîâàÿ âñõîæåñòü) è â óñëîâèÿõ âûðîâíåííîãî âîäíîãî
ôîíà (ëàáîðàòîðíàÿ âñõîæåñòü) ìåòîäîì ðóëîííîé êóëüòóðû. Ïîâòîðíîñòü îïû-
òîâ — òðåõêðàòíàÿ. Îöåíèâàëè ïîêàçàòåëè æèçíåñïîñîáíîñòè ñåìåííîãî ïîòîì-
ñòâà: ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ, âñõîæåñòü, âûæèâàåìîñòü. Â îïûòå ïî ãðóíòîâîé
âñõîæåñòè ôèêñèðîâàëè òàêæå äîëþ ðàñòåíèé ïðåãåíåðàòèâíîé ôðàêöèè.

Ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ. Ïîêàçàòåëü â óñëîâèÿõ àãðîôîíà âàðüèðóåò îò 10 äî
20% (ïîòîìñòâî ôîíîâîãî è èìïàêòíîãî è áóôåðíîãî ó÷àñòêà, ñîîòâåòñòâåííî).
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíóþ ïîñåìåéíóþ èçìåí÷èâîñòü ïîêàçàòåëÿ. Òàê,
âî âñåõ âàðèàíòàõ ïîêîëåíèå F

1
 õàðàêòåðèçîâàëîñü íóëåâîé ýíåðãèåé ïðîðàñòàíèÿ.

Íàðÿäó ñ íèìè, âñòðå÷àëèñü ðîäèòåëüñêèå ðàñòåíèÿ ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ïî-
êàçàòåëÿ — äî 68%. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèíñêèõ ðàñòåíèé, èìåþùèõ
âûñîêóþ ãðóíòîâóþ âñõîæåñòü ñåìåííîãî ïîòîìñòâà íà 14 äåíü, óñòàíîâëåíî äëÿ
áóôåðíîãî ó÷àñòêà. Ðàçëè÷èÿ èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ ìåæäó äâóìÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêèìè ôîðìàìè îäóâàí÷èêà ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû.

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ëàáîðàòîðíûå óñëîâèÿ áîëåå îïòèìàëüíû äëÿ
ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí, è íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü âî âñåõ âàðèàíòàõ â 2 è áîëåå
ðàç âûøå ãðóíòîâîé âñõîæåñòè ó îáåèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì. Ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ôîðìàìè ïðîÿâèëèñü òîëüêî ó ïîòîìñòâà ñ èìïàêòíîãî ó÷àñòêà. Çàâè-
ñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ îò ìåñòà ôîðìèðîâàíèÿ ñåìÿí â ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðè-
ìåíòå àíàëîãè÷íà ïîëåâîìó îïûòó.

Âûæèâàåìîñòü. Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îöåíêà ïîêàçàòåëÿ ïðîâåäåíà ÷åðåç 40
äíåé ïîñëå âûñåâà ñåìÿí, òàê êàê èìåííî ñ ýòîãî âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëè-
çàöèÿ ïîêàçàòåëÿ, î ÷åì ðå÷ü ïîéäåò äàëåå. Êîëè÷åñòâî âñõîäîâ íà ýòîì ýòàïå â
2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ñëó÷àå ýíåðãèè ïðîðàñòàíèÿ. Ðàñòåíèé ñ íóëåâûìè çíà÷åíè-
ÿìè ïîêàçàòåëÿ íå îáíàðóæåíî. Çàâèñèìîñòü âûæèâàåìîñòè ïðîðîñòêîâ îò ìåñ-
òà ôîðìèðîâàíèÿ ñåìÿí îñòàåòñÿ àíàëîãè÷íîé âûøå ðàññìîòðåííîìó ïîêàçàòåëþ.
Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìîðôîëîãè÷åñêèìè ôîðìàìè îäóâàí÷èêà ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà-
÷èìû. Â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàòåëü âî âñåõ âàðèàíòàõ
èçìåíÿåòñÿ àíàëîãè÷íî ãðóíòîâîé âûæèâàåìîñòè è ñîîòâåòñòâåííî ýíåðãèè ïðî-
ðàñòàíèÿ â äâà ðàçà âûøå çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ â ïîëåâîì îïûòå.

Ò.Â. ÆÓÉÊÎÂÀ, Î.À. ÑÅÂÅÐÞÕÈÍÀ, Í.Ï. ÞÆÀÍÈÍÀ, Ì.Ñ. ÌÀÇÓÐÈÍ
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Äèíàìèêà âñõîæåñòè èññëåäîâàíà â ïåðèîä ñ 13 èþíÿ ïî 28 àâãóñòà 2004 ã.
Ïîêàçàíà îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü: âñõîæåñòü ñåìÿí T. off. f. dahlstedtii è
T. off. f. pectinatiforme, ñîáðàííûõ ñ ìàòåðèíñêèõ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ
íà òåððèòîðèè áóôåðíîé çîíû â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ïîêàçàòåëè ó «ôîíîâûõ»
è «èìïàêòíûõ» ñåìÿí (p < 0,05). Êîëè÷åñòâî âñõîäîâ, ïîÿâèâøèõñÿ èç ñåìÿí
ñ ìàòåðèíñêèõ ðàñòåíèé ôîíîâîãî è èìïàêòíîãî ó÷àñòêîâ, îäèíàêîâî íà ïðî-
òÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèÿ. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìîðôîëîãè÷åñêèìè
ôîðìàìè îäóâàí÷èêà ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû.

Ïîÿâëåíèå âñõîäîâ è âîçìîæíàÿ ãèáåëü ó îáåèõ ôîðì íàáëþäàåòñÿ â ïåð-
âûå 40 äíåé, ïîñëå ÷åãî íàñòóïàåò ñòàáèëèçàöèÿ ïîêàçàòåëÿ, è â ïîñëåäóþùèé
ïåðèîä îí îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèé. Âîçìîæíî, èìåííî íà ýòîì ýòàïå ïðîèñõî-
äèò îòáîð ðàñòåíèé íà äàëüíåéøóþ æèçíåñïîñîáíîñòü è îòñåâ íå æèçíåñïî-
ñîáíûõ ïðîðîñòêîâ.

Àíàëèç âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû. Äî 40 äíÿ ðàñòåíèÿ íàõîäèëèñü â ñòàäèè
ïðîðîñòêîâ, ïîñëå ÷åãî áûë çàôèêñèðîâàí èõ ïåðåõîä â ñëåäóþùåå âîçðàñòíîå
ñîñòîÿíèå. Ê 28 àâãóñòà áîëüøàÿ äîëÿ ðàñòåíèé îáåèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì
(îò 30 äî 60%) ïåðåøëà â èììàòóðíîå è âèðãèíèëüíîå âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå.
Òàêèì îáðàçîì, äîëÿ îñîáåé â ýòèõ âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèÿõ ñîñòàâèëà îò 90 äî
99% â ðàçíûõ âàðèàíòàõ. Äîëÿ âèðãèíèëüíûõ ðàñòåíèé T. off. f. dahlstedtii èç
ñåìÿí ôîíîâîé è èìïàêòíîé âûáîðîê â 1,5–2 ðàçà áîëüøå, ÷åì òàêîâûõ ó
T. off. f. pectinatiforme. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíòîãåíåç ó
T. off. f. dahlstedtii íà ýòîì ýòàïå ïðîòåêàåò áûñòðåå, ÷åì ó âòîðîé ôîðìû.
Â âàðèàíòàõ ñ ôîíîâûì F

1
 äîëÿ ðàñòåíèé îáåèõ ôîðì, íàõîäÿùèõñÿ â âèðãè-

íèëüíîì âîçðàñòíîì ñîñòîÿíèè, áîëüøå, ÷åì èìïàêòíûõ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ëàáîðàòîðíàÿ âñõîæåñòü ñåìÿí T. officinale s.l. â äâà ðàçà âûøå, ÷åì
ãðóíòîâàÿ. 2. Ãðóíòîâàÿ âñõîæåñòü ñåìÿí, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â óñëîâèÿõ ìè-
íèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû, ñõîäíàÿ. Ãðóí-
òîâàÿ è ëàáîðàòîðíàÿ âñõîæåñòü ñåìÿí ñ áóôåðíîãî ó÷àñòêà ó îáåèõ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ôîðì îäóâàí÷èêà áîëüøå, ÷åì ñ ôîíîâîãî è èìïàêòíîãî. 3. Ñòàáèëè-
çàöèÿ ïîêàçàòåëåé ãðóíòîâîé âñõîæåñòè íàñòóïàåò ïîñëå 40 äíÿ ñ ìîìåíòà âûñå-
âà ñåìÿí. Â ýòî æå âðåìÿ íà÷èíàåòñÿ ïåðåõîä ïðîðîñòêîâ â ñëåäóþùåå âîçðàñò-
íîå ñîñòîÿíèå. 4. Íà÷àëüíûå ñòàäèè îíòîãåíåçà (ïðåãåíåðàòèâíûé ïåðèîä) áûñò-
ðåå ïðîòåêàþò ó T. off. f. dahlstedtii, ÷åì ó T. off. f. pectinatiforme íåçàâèñèìî îò
ìåñòà ôîðìèðîâàíèÿ ñåìÿí. 5. Ó èìïàêòíîãî ïîòîìñòâà îáåèõ ôîðì îäóâàí÷èêà
íà÷àëüíûå ýòàïû îíòîãåíåçà ïðîòåêàþò ìåäëåííåå, ÷åì ó ôîíîâîãî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà, âûïîëíÿåìîãî ïî òåìàòè÷åñêî-
ìó ïëàíó íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ÍÒÃÑÏÀ (çàäàíèå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî îáðàçîâàíèþ â 2005 ã.).
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÂÎÇÐÀÑÒÍÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
TARAXACUM OFFICINALE S.L.

Å.Ñ. Çèíèíà, Ò.Â. Æóéêîâà, Å.Î. Èâàíèëîâà

Íèæíåòàãèëüñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ

Äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû îõâàòûâàþò ïðàêòè÷åñêè âñå ñòîðîíû æèçíè
öåíîïîïóëÿöèè. Â óñëîâèÿõ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ èíòåðåñíî óñòàíîâèòü,
ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê âëèÿþò âíåøíèå ôàêòîðû íà êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à ñ äðóãîé — â êàêèõ ïðåäåëàõ èçìåíÿþòñÿ ýòè
îöåíêè ó îäíîãî âèäà â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â òÿæåëûìè ìå-
òàëëàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ìíîãîëåòíåé
äèíàìèêè âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû öåíîïîïóëÿöèé Taraxacum officinale s.l., ïðî-
èçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Îáùèå ÷åðòû âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû T. officinale s.l. â ïåðèîä èññëåäîâà-
íèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì: â âîçðàñòíûõ ñïåêòðàõ öåíîïîïóëÿöèé ïðèñóò-
ñòâóþò îñîáè âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, ÷òî ïîçâîëÿåò õàðàêòåðèçîâàòü èõ êàê
ïîëíî÷ëåííûå. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèÿ áîëüøèíñòâî öå-
íîïîïóëÿöèé ïî ðàçëè÷íûì êëàññèôèêàöèÿì (Æóêîâà, 1967; Óðàíîâ, Ñìèðíî-
âà, 1969; Æèâîòîâñêèé, 2001) îòíåñåíû ê ìîëîäûì íîðìàëüíûì, ñïîñîáíûì
ê ñàìîïîääåðæàíèþ ñåìåííûì ïóòåì áåç çàíîñà çà÷àòêîâ èçâíå.

Ïëîòíîñòü. Ïîêàçàòåëü ïîäâåðæåí ôëóêòóàöèîííûì êîëåáàíèÿì â ãðàäè-
åíòå íàãðóçêè. Íà èññëåäóåìûõ ó÷àñòêàõ îí èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì â
1,5 ðàçà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ðåçêîå ñíèæåíèå ïëîòíîñòè íà ôîíîâîì
ó÷àñòêå â 1999 ã. Îäíàêî ýòè èçìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíû. Íå âû-
ÿâëåíî òàêæå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â îòäåëüíûå ñåçîíû ìåæäó îòíîñèòåëü-
íîé ôèçè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ öåíîïîïóëÿöèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â ãðàäèåíòå
òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè. Ðåãóëÿðíûå êîëåáàíèÿ ôèçè÷åñêîé ïëîòíîñòè è àìïëè-
òóäà åå èçìåí÷èâîñòè ãîâîðÿò îá îòíîñèòåëüíîé ëàáèëüíîñòè öåíîïîïóëÿöèé,
ñïîñîáñòâóþùåé ïîääåðæàíèþ óñòîé÷èâîñòè â öåëîì.

Ýôôåêòèâíàÿ ïëîòíîñòü (Æèâîòîâñêèé, 2001). Ðàçíîâîçðàñòíûå ðàñòåíèÿ
ïîòðåáëÿþò ðåñóðñû ðàçëè÷íûìè òåìïàìè. Ïîýòîìó âêëàä òàêèõ ðàñòåíèé â
ïîïóëÿöèîííóþ ïëîòíîñòü äîëæåí áûòü âçâåøåí ñîîòâåòñòâåííî èõ ýíåðãåòè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ïîäîáíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îöåíêà ýôôåêòèâ-
íîé ïëîòíîñòè, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï â
ïîïóëÿöèè. Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ öåíîïîïóëÿöèÿõ îíà ìåíüøå ôèçè÷åñêîé
ïëîòíîñòè. Â ãðàäèåíòå òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè ñ óâåëè÷åíèåì çàãðÿçíåíèÿ
ýôôåêòèâíàÿ ïëîòíîñòü â 1996–1997 ãã. âîçðàñòàåò. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû îò-
ìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ ñ óâåëè÷åíèåì çàãðÿçíåíèÿ íà ó÷àñòêàõ.
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Èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîé ïëîòíîñòè íà ó÷àñòêàõ èäåò âîëíîîáðàçíî. Îäíà-
êî, äèàïàçîí âîëíû íà ôîíîâîì è èìïàêòíîì ó÷àñòêàõ ðàçëè÷åí. Â óñëîâèÿõ
ìèíèìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ýôôåêòèâíàÿ ïëîòíîñòü â ïåðèîä ñ 1996 ïî 1998 ãã.
âîçðàñòàåò â 1,5 ðàçà, à â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä — ñíèæàåòñÿ. Íà çàãðÿçíåí-
íîì ó÷àñòêå èäåò åæåãîäíîå èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîé ïëîòíîñòè. Ïîäîáíûå
ôëóêòóàöèè îáúÿñíÿþòñÿ äèíàìèêîé ñîîòíîøåíèÿ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï.
Ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ âûçâàíî äîìèíèðîâàíèåì ïðåãåíåðàòèâíîé ôðàêöèè,
âîçðàñòàíèå — óâåëè÷åíèåì äîëè ó÷àñòèÿ ñðåäíåâîçðàñòíûõ îñîáåé. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðåãóëÿðíûå ôëóêòóàöèîííûå êîëåáàíèÿ ýôôåêòèâíîé ïëîò-
íîñòè â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîääåðæèâàþò óñòîé÷èâîñòü
ýòèõ öåíîïîïóëÿöèé.

Âîçðàñòíîñòü. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ àíàëèç ïîãîäè÷íîé äèíàìèêè âîç-
ðàñòíîñòè ôîíîâîé è èìïàêòíîé öåíîïîïóëÿöèé. Èçìåíåíèå ýòîãî ïîêàçàòå-
ëÿ â óñëîâèÿõ ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ òàêæå èäåò âîëíî-
îáðàçíî, íî âðåìåííîé äèàïàçîí âîëí ðàçëè÷íûé: â ôîíîâîé öåíîïîïóëÿöèè
îí ðàâåí 2–3 ãîäàì, à â èìïàêòíîé — áîëåå 5 ëåò. Âûñîòà êîëåáàíèé ïîêàçà-
òåëÿ â ïðåäåëàõ 0,3 îòí. åä.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò âûäåëèòü â êà÷åñòâå îäíîé èç îñíîâ-
íûõ ïðè÷èí ðàçíîé ñêîðîñòè äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè õèìè÷åñêîì çàãðÿç-
íåíèè èíòåíñèâíûé ïåðåõîä ðàñòåíèé ïðåãåíåðàòèâíîé ôðàêöèè èç îäíîãî
âîçðàñòíîãî ñîñòîÿíèÿ â ñëåäóþùåå. Îäíàêî, ðàñòåíèÿ, äîñòèãøèå âèðãèíèëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ íà çàãðÿçíåííîì ó÷àñòêå, çàäåðæèâàþòñÿ â íåì íà áîëåå äëè-
òåëüíûé ïåðèîä, ÷åì â ôîíîâîé öåíîïîïóëÿöèè (Æóéêîâà, 2001; Æóéêîâà,
ßçüêîâà, 2002). Â êà÷åñòâå äðóãîé ïðè÷èíû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ëó÷øåå ñå-
ìåííîå âîçîáíîâëåíèå T. officinale s.l. â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ (Æóéêîâà, Ñå-
âåðþõèíà, 2001; Æóéêîâà è äð., 2002).

Òàêèì îáðàçîì, öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âîçðàñòíîñòè öåíîïîïóëÿöèé
T. officinale s.l., ïðîèñõîäÿùèå ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ â óñëîâèÿõ õèìè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â, ñâÿçàíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ÷èñëåííûì ñîîòíîøåíèåì
âîçðàñòíûõ ãðóïï ðàñòåíèé. Â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ «ïðèñïîñîáëåííûå» öå-
íîïîïóëÿöèè îêàçûâàþòñÿ áîëåå ñòàáèëüíûìè ñèñòåìàìè. Ôîíîâûå æå öåíî-
ïîïóëÿöèè áîëåå ãåòåðîãåííû, ïîýòîìó â èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ ñðåäû, íà-
ïðèìåð, ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ïîãîäíûõ óñëîâèé,
îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ íà ñòðåññ ïðîèñõîäèò áûñòðåå è ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè
ñîîòíîøåíèÿ âîçðàñòíûõ ãðóïï.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà, âûïîëíÿåìîãî ïî òåìàòè÷åñêî-
ìó ïëàíó íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ÍÒÃÑÏÀ (çàäàíèå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî îáðàçîâàíèþ â 2005 ã.).
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ÊÐÀÍÈÀËÜÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÂÈÄÎÂ-ÄÂÎÉÍÈÊÎÂ
MICROTUS ARVALIS È M. ROSSIAEMERIDIONALIS

ÈÇ ÇÎÍÛ ÑÈÌÏÀÒÐÈÈ

Ñ.Â. Çûêîâ, Ë.Ý. ßëêîâñêàÿ

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Îöåíêà ñòåïåíè ìîðôîëîãè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè õðîìîñîìíûõ âèäîâ-
äâîéíèêîâ àêòóàëüíà êàê â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé òàêñîíîìè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè,
òàê è äëÿ ðåøåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ ýâîëþöèè è âèäîîáðàçîâàíèÿ. Òàêîé
ïàðîé âèäîâ ÿâëÿþòñÿ îáûêíîâåííàÿ (Microtus arvalis Pallas, 1779) è âîñòî÷íîåâ-
ðîïåéñêàÿ (Microtus rossiaemeridionalis Ognev, 1924) ïîëåâêè, êîòîðûå ïðè âûñî-
êîé ñòåïåíè äèâåðãåíöèè êàðèîòèïîâ è ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè, îáíàðóæèâà-
þò ñèëüíîå ìîðôîëîãè÷åñêîå è ýêîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî (Ìåéåð è äð., 1969; Ìà-
ëûãèí, 1983; Îáûêíîâåííàÿ ïîëåâêà…, 1994; Ãèëåâà è äð., 2000). Èõ îáùèé àðåàë
çàíèìàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü Åâðàçèè, ãäå îíè íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ â îäíèõ è òåõ
æå ìåñòîîáèòàíèÿõ, ÷òî ñîçäàåò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ èõ ýêîëî-
ãèè, ïîñêîëüêó äèàãíîñòèðîâàòü æèâîòíûõ ïðè ïîìîùè òðàäèöèîííî èñïîëüçó-
åìûõ â ñèñòåìàòèêå îòäåëüíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íå óäàåòñÿ. Óñïåø-
íîå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ýêñòåðüåòíûõ è
êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äëÿ ýòîé öåëè áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â ðÿäå
ðàáîò (Ìåéåð, Äèòÿòåâ, 1989; Ìàëûãèí è äð., 1996). Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè è ïðèìåíåíèå ôàêòîðíîãî àíàëèçà äëÿ ëèíåéíûõ êðà-
íèàëüíûõ ïðîìåðîâ ïîêàçàëî, ÷òî âèäîâàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ìîæåò áûòü ïðîñëå-
æåíà óæå íà óðîâíå ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ ÷åðåïà (Çûêîâ, 2004). Îäíàêî èçó÷åíèå
äèôôåðåíöèàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íå òîëüêî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, íî è ïî îñîáåí-
íîñòÿì îíòîãåíåçà, â ÷àñòíîñòè, îíòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè (Ãèëåâà, Íîõ-
ðèí, 2001). Èññëåäîâàíèå ïîïóëÿöèé îáûêíîâåííîé è âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé ïî-
ëåâîê èç îäíèõ è òåõ æå ìåñòîîáèòàíèé ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü èìåííî ìåæâèäî-
âûå ðàçëè÷èÿ, íå çàòóøåâàííûå âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ óñëîâèé îáèòàíèÿ.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ñòåïåíè èçìåí÷èâîñòè êðàíèàëüíûõ ïðèçíà-
êîâ è óðîâíÿ èõ îíòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè ó âèäîâ-äâîéíèêîâ îáûêíîâåí-
íîé ïîëåâêè èç äâóõ ãåîãðàôè÷åñêè óäàëåííûõ òî÷åê ñîâìåñòíîãî îáèòàíèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Îáûêíîâåííàÿ è âîñòî÷íîåâðîïåéñêàÿ ïîëåâêè áûëè îòëîâëåíû â îêðå-
ñòíîñòÿõ ñ. Áàéíû Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè (60 è 38 æèâîòíûõ, ñîîòâåòñòâåííî)
è íà îêðàèíå ã. Éîøêàð-Îëà ðåñïóáëèêè Ìàðèé Ýë (35 è 23 æèâîòíûõ, ñîîò-
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âåòñòâåííî). Âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü áûëà óñòàíîâëåíà öèòîãåíåòè÷åñêèì
ìåòîäîì. Èçó÷àåìûå âûáîðêè íå ðàçëè÷àëèñü äîñòîâåðíî ïî ñîîòíîøåíèþ
ïîëîâ (χ2=5,333; ð=0,149). Ïî âîçðàñòíîìó ñîñòàâó ðàçëè÷èÿ áûëè ñóùåñòâåí-
íû (χ2=27,487; ð=0,001). Ó îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê èç Éîøêàð-Îëû êîëè÷åñòâî
ìîëîäûõ è âçðîñëûõ æèâîòíûõ áûëî îäèíàêîâûì (18 è 17, ñîîòâåòñòâåííî),
à â ñ. Áàéíû çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàëè ìîëîäûå, ïî ñðàâíåíèþ ñ âçðîñëûìè
(41 è 19, ñîîòâåòñòâåííî). Îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàëàñü ó âîñòî÷íîåâðî-
ïåéñêîé ïîëåâêè: â Éîøêàð-Îëå âçðîñëûõ æèâîòíûõ áûëî â äâà ðàçà, à â
ñ. Áàéíû â 5 ðàç áîëüøå, ÷åì ìîëîäûõ. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè
ñ ó÷åòîì ðàçìåðíî-âîçðàñòíûõ ïîêàçàòåëåé. Îòíîñèòåëüíûé âîçðàñò çâåðüêîâ
îïðåäåëÿëè ïî ñòåïåíè ñòðóêòóðèðîâàííîñòè (çðåëîñòè) ÷åðåïà (Ëàðèíà, Ëàï-
øîâ, 1974), ïîñêîëüêó îïðåäåëåíèå òî÷íîãî êàëåíäàðíîãî âîçðàñòà æèâîòíûõ
ýòèõ âèäîâ èç ïðèðîäû çàòðóäíåíî. Áûëè âûäåëåíû äâå âîçðàñòíûå ãðóïïû:
1 — ìîëîäûå æèâîòíûå, 2 — çðåëûå (Ìàðêîâà è äð., 2003).

Äëÿ êðàíèîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëè 21 áèëàòåðàëüíî-ñèììåò-
ðè÷íûé ïðèçíàê: 13 ïðèçíàêîâ îñåâîãî ÷åðåïà è 8 ïðèçíàêîâ íèæíåé ÷åëþñ-
òè (ðèñ. 1). Ïðèìåíèìîñòü âûáðàííûõ ïðîìåðîâ äëÿ ìåæâèäîâîé äèàãíîñòèêè
áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ðàíåå â ðàáîòå Ñ.Â. Çûêîâà (2004). Ëèíåéíûå ïðî-
ìåðû áûëè âûïîëíåíû òðèæäû íà êàæäîé ñòîðîíå íà îöèôðîâàííûõ èçîáðà-
æåíèÿõ â ïðîãðàììå TPS.dig. Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà ïðèçíàêà îïðåäåëÿëàñü
íà îñíîâàíèè óñðåäíåíèÿ 6 ïðîìåðîâ.

Ïîêàçàòåëåì îíòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè èçó÷àåìûõ ïðèçíàêîâ
ñëóæèëà âåëè÷èíà ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè (ñëó÷àéíûå íåíàïðàâëåííûå
ðàçëè÷èÿ â ïðîÿâëåíèè áèëàòåðàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ ïðèçíàêîâ íà ðàçíûõ
ñòîðîíàõ òåëà), ïðè èçó÷åíèè êîòîðîé ñëåäîâàëè ìåòîäîëîãèè, ðåêîìåíäîâàí-
íîé Ïàëìåðîì (Palmer, 1994). Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èñ-
ïîëüçîâàëè ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Statistica 5.5 äëÿ Windows.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âûäåëåíèå ñõîäíî âàðüèðóþùèõ ïðèçíàêîâ è îñîáåííîñòåé èõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïðîâîäèëîñü ïðè ïîìîùè ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Íà îñíîâàíèè êðèòå-
ðèÿ ñîáñòâåííûõ ÷èñåë (Êèì, Ìüþëëåð, 1989) ìîãóò áûòü âûäåëåíû òðè ãëàâíûå
êîìïîíåíòû (ÃÊ), íà êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ 74% îáùåé äèñïåðñèè (òàáë. 1).

Â ïåðâóþ ãëàâíóþ êîìïîíåíòó âñå ïðèçíàêè âíîñÿò ïîëîæèòåëüíûé è
äîñòàòî÷íî âûñîêèé âêëàä, ÷òî ïîçâîëÿåò íàì èíòåðïðåòèðîâàòü åå êàê ðàç-
ìåðíî-âîçðàñòíóþ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà ñ âêëþ÷åíèåì
ïåðåìåííîé «âîçðàñò». Â íàïðàâëåíèè âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû íàáëþäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ïðèçíàêîâ äèàñòåìû íèæíåé ÷åëþñòè (19, 20), ìîçãîâîãî (9,
10, 12) è ëèöåâîãî (5) îòäåëîâ ÷åðåïà, è óìåíüøåíèå âûñîòû íèæíåé ÷åëþñ-
òè (15) è ïðèçíàêîâ çóáíîé ñèñòåìû (2, 4) (òàáë. 1). Â òðåòüþ ãëàâíóþ êîìïî-
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íåíòó ïðèçíàêè âõîäÿò ñ íåáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ôàêòîðíûõ íàãðóçîê, ÷òî
çàòðóäíÿåò åå èíòåðïðåòàöèþ. Îäíàêî íóæíî îòìåòèòü, ÷òî, â îñíîâíîì, ïðè-
çíàêè ÷åðåïà è íèæíåé ÷åëþñòè èìåþò ðàçíûé çíàê (òàáë. 1).

Àíàëèçèðóÿ ðàñïðåäåëåíèå èçó÷àåìûõ âûáîðîê â êîîðäèíàòàõ ïåðâîé è
âòîðîé ãëàâíûõ êîìïîíåíò ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âûáîðêè îáîèõ âèäîâ ïðàê-
òè÷åñêè íå ïåðåêðûâàþòñÿ, è íàèáîëüøåå ðàçäåëåíèå âèäîâ íàáëþäàåòñÿ ïî
îñè âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû (ðèñ. 2). Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî âòîðàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà õàðàêòåðèçóåò âèäîâûå ðàçëè÷èÿ.

Ôàêòîðíûé àíàëèç, ïðîâåäåííûé îòäåëüíî ïî ïðèçíàêàì ÷åðåïà è íèæ-
íåé ÷åëþñòè, ïîêàçàë, ÷òî ïåðâàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà îòðàæàåò ðàçìåðíî-âîç-
ðàñòíûå îñîáåííîñòè, à âòîðàÿ — âèäîâûå ðàçëè÷èÿ. Ðàçëè÷èÿ ïî ïðèçíàêàì
÷åðåïà ó ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ âûøå, ÷åì ïî ïðîìåðàì íèæíåé ÷åëþñòè. Â
öåëîì, óðîâåíü ìåæâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè ïî ïðèçíàêàì êàæäîãî èç îòäå-
ëîâ íèæå, ÷åì ïî âñåì ïðèçíàêàì (ðèñ. 2).

Äëÿ îöåíêè âíóòðèâèäîâûõ ðàçëè÷èé ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ ÷åðåïà è
íèæíåé ÷åëþñòè ñ ó÷åòîì ïîëà, âîçðàñòà è ìåñòà îòëîâà æèâîòíûõ áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïåðâîé è âòîðîé ãëàâíûõ êîìïîíåíò äëÿ îòäåëüíûõ
ïîëîâîçðàñòíûõ ãðóïï êàæäîé ïîïóëÿöèè.

Èç ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïî ãðóïïàì (ðèñ. 3) ñòàíîâÿòñÿ î÷å-
âèäíûìè âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ â íàïðàâëåíèè îñè ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåí-

Ðèñ. 1. Ñõåìà êðàíèàëüíûõ ïðîìåðîâ.
Îñåâîé ÷åðåï: 1) êîðîíàðíàÿ äëèíà Ì2, 2) àëüâåîëÿðíàÿ äëèíà Ì2, 3) àëüâåîëÿðíàÿ äëèíà
çóáíîãî ðÿäà, 4) àëüâåîëÿðíàÿ äëèíà M1, 5) äëèíà ðåçöîâîãî îòâåðñòèÿ, 6) ìàêñèìàëüíàÿ

øèðèíà ïðîåêöèè ñêóëîâûõ äóã, 7) ðàññòîÿíèå îò àëüâåîëû Ì1 äî êðàÿ ðåçöîâûõ îòâåðñòèé,
8) ðàññòîÿíèå îò àëüâåîëû Ì1 äî àëüâåîëû ðåçöà, 9) ðàññòîÿíèå îò çàäíåãî êðàÿ ñêóëîâîé

äóãè äî çàãëàçíè÷íûõ áóãîðêîâ, 10) ðàññòîÿíèå îò ñåðåäèíû ìåæòåìåííîé êîñòè äî
çàãëàçíè÷íûõ áóãîðêîâ, 11) ðàññòîÿíèå îò ñåðåäèíû ìåæòåìåííîé êîñòè äî êðàÿ øâà
çàòûëî÷íîé êîñòè, 12) ðàññòîÿíèå îò êðàÿ øâà çàòûëî÷íîé êîñòè äî çàãëàçíè÷íûõ

áóãîðêîâ, 13) ðàññòîÿíèå îò êðàÿ øâà çàòûëî÷íîé êîñòè äî ïåðåäíåãî êðàÿ ñêóëîâûõ äóã.
Íèæíÿÿ ÷åëþñòü: 14) àëüâåîëÿðíàÿ äëèíà çóáíîãî ðÿäà íèæíåé ÷åëþñòè, 15) âûñîòà íèæíåé

÷åëþñòè, 16) ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû ñî÷ëåíîâíîãî îòðîñòêà äî ñèìôèçèàëüíîãî áóãîðêà,
17) ðàññòîÿíèå îò ïåðåäíåãî êðàÿ àëüâåîëû Ì

1
 äî ñèìôèçèàëüíîãî áóãîðêà, 18) âûñîòà

÷åëþñòè â ðàéîíå àëüâåîëû M
3
,19) äëèíà äèàñòåìû, 20) ðàññòîÿíèå îò àëüâåîëû ðåçöà äî

ñàìîé ãëóáîêîé òî÷êè äèàñòåìû, 21) ðàññòîÿíèå îò ïåðåäíåãî êðàÿ àëüâåîëû Ì
1
 äî ñàìîé

ãëóáîêîé òî÷êè äèàñòåìû.

Ñ.Â. ÇÛÊÎÂ, Ë.Ý. ßËÊÎÂÑÊÀß
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Òàáëèöà 1. Âêëàäû êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â ãëàâíûå êîìïîíåíòû

Главная компонента 
№ признака 

1 2 3 4 

TR1 0,77 -0,22 -0,11 0,19 

TR2 0,74 -0,49 -0,09 -0,07 

TR3 0,90 -0,29 -0,15 0,05 

TR4 0,75 -0,35 -0,20 0,13 

TR5 0,69 0,53 -0,13 -0,07 

TR6 0,80 -0,15 0,03 -0,10 

TR7 0,59 -0,34 0,34 -0,17 

TR8 0,94 0,16 0,04 -0,12 

TR9 0,29 0,76 -0,21 -0,30 

TR10 0,48 0,40 -0,22 0,13 

TR11 0,86 -0,07 -0,05 -0,18 

TR12 0,75 0,55 -0,17 -0,13 

TR13 0,96 0,13 -0,10 -0,04 

TR14 0,86 -0,18 -0,16 -0,03 

TR15 0,78 -0,37 0,03 0,22 

TR16 0,93 0,00 0,04 0,07 

TR17 0,81 0,11 0,02 0,06 

TR18 0,60 -0,14 0,29 0,48 

TR19 0,58 0,56 0,50 -0,01 

TR20 0,32 0,72 0,34 0,34 

TR21 0,44 -0,35 0,44 -0,54 

Объяснимая дисперсия 0,54 0,15 0,05 0,05 

 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå èçó÷àåìûõ âèäîâ â ïðîñòðàíñòâå ïåðâîé è âòîðîé ãëàâíûõ

êîìïîíåíò.

M. arvalis M. rossiameridionalis
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òû. Îäíàêî ðàçäåëåíèå âèäîâ ïî îñè âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû âûðàæåíî âî
âñåõ ïîëîâîçðàñòíûõ ãðóïïàõ â êàæäîé ïîïóëÿöèè. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ìåæ-
âèäîâûå ðàçëè÷èÿ â âûáîðêå èç ã. Éîøêàð-Îëà íåñêîëüêî ìåíåå âûðàæåíû,
÷åì òàêîâûå èç ñ. Áàéíû. Äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè âêëàäà ôàêòîðîâ «âèä», «âîç-
ðàñò» è «ìåñòî îòëîâà» â èçìåí÷èâîñòü êîìïëåêñà ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíà-
êîâ ïðèìåíÿëñÿ äèñïåðñèîííûé àíàëèç (òðåõôàêòîðíàÿ ìîäåëü ñ ôèêñèðîâàí-
íûìè ôàêòîðàìè) ïî çíà÷åíèÿì ãëàâíûõ êîìïîíåíò (òàáë. 1).

Äëÿ ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû ïîìèìî âîçðàñòà çíà÷èìûì îêàçàëñÿ
ôàêòîð «ìåñòî îòëîâà». Òî åñòü ïî ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòå âîçðàñòíàÿ
èçìåí÷èâîñòü è èçìåí÷èâîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ãåîãðàôè÷åñêîé óäàëåííîñòüþ ìåñò
îáèòàíèÿ, ïåðåêðûâàþò ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ. Âî âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåíòå
çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðû «âèä» è «âîçðàñò», à òàêæå âçàèìîäåéñòâèå ôàê-
òîðîâ «âèä» è «ïîïóëÿöèÿ». Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðè èçó÷åíèè äèôôåðåí-
öèàöèè âèäîâ-äâîéíèêîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçðàñò æèâîòíûõ, à òàêæå
òîò ôàêò, ÷òî óðîâåíü ìåæâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ â ðàçíûõ ìåñòàõ îáèòàíèÿ ìîæåò áûòü ðàçëè÷åí.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé âûáîðîê ñ ó÷åòîì ìåñòà îòëîâà, ïîëà è

âîçðàñòà (óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. òàáë. 1) â êîîðäèíàòàõ ïåðâîé è âòîðîé

ãëàâíûõ êîìïîíåíò.
Ïåðâàÿ öèôðà: M. arvalis (ã. Éîøêàð-Îëà) = 1, M. arvalis (ñ. Áàéíû) = 2, M. rossiaemeridionalis
(ã. Éîøêàð-Îëà) = 3, M. rossiaemeridionalis (ñ. Áàéíû) = 4; âòîðàÿ öèôðà — ïîë: ñàìöû = 1,

ñàìêè = 2; òðåòüÿ öèôðà — âîçðàñò: ìîëîäûå = 1, âçðîñëûå = 2. Îáúåì âûáîðîê: 111 (n=10),
112 (n=10), 121 (n=8), 122 (n=7), 211 (n=15), 212 (n=7), 221 (n=25), 222 (n=12), 311 (n=1),

312 (n=6), 321 (n=7), 322 (n=9), 411 (n=3), 412 (n=12), 421 (n=3), 422 (n=20).

Ñ.Â. ÇÛÊÎÂ, Ë.Ý. ßËÊÎÂÑÊÀß
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Ïðè èçó÷åíèè îíòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè ó÷èòûâàëîñü, ÷òî âûáîðêè
ðàçíîðîäíû ïî âîçðàñòíîìó ñîñòàâó, è âíóòðèãðóïïîâûå ðàçëè÷èÿ ïî ðàçìåðàì òåëà
æèâîòíûõ ìîãóò âëèÿòü íà îöåíêè ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè êðàíèîìåòðè÷åñ-
êèõ ïðèçíàêîâ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ áûë èñïîëüçîâàí èíäåêñ ÔÀ2 ïî
òåðìèíîëîãèè Ïàëìåðà (ðàçíîñòü ìåæäó ðàçìåðàìè ïðèçíàêà íà ïðàâîé è ëåâîé
ñòîðîíå áåç ó÷åòà çíàêà, îòíåñåííàÿ ê åãî ñðåäíåìó ðàçìåðó), êîòîðûé â ìåíüøåé
ñòåïåíè çàâèñèò îò îáùèõ ðàçìåðîâ. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ñðåäè ðàçíûõ òèïîâ àñèì-
ìåòðèè àäåêâàòíûì èíäèêàòîðîì îíòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè ìîæåò ñëóæèòü
òîëüêî ôëóêòóèðóþùàÿ àñèììåòðèÿ (Çàõàðîâ, 1987; Palmer, 1994). Ìåòîäîì Êîëìî-
ãîðîâà-Ñìèðíîâà, ðåêîìåíäîâàííûì Ïàëìåðîì äëÿ ìåðíûõ ïðèçíàêîâ â íåáîëüøèõ
âûáîðêàõ, áûëà ïðîâåäåíà ïðîâåðêà íà íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ÔÀ2 ïðèçíà-
êîâ (ñ ó÷åòîì çíàêà) äëÿ êàæäîé âûáîðêè, ïîçâîëèâøàÿ èñêëþ÷èòü íàëè÷èå àíòè-
ñèììåòðèè (ð≥0,20). Ïðîâåäåííûé äëÿ êàæäîé âûáîðêè äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñè-
îííûé àíàëèç (ñìåøàííàÿ ìîäåëü: îñîáü — ñëó÷àéíûé, ñòîðîíà — ôèêñèðîâàííûé
ôàêòîðû) âûÿâèë íåçíà÷èòåëüíóþ íàïðàâëåííóþ àñèììåòðèþ (ÍÀ) ó ðÿäà ïðèçíà-
êîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ âàðüèðîâàëî îò 6 äî 12 â ðàçíûõ âûáîðêàõ. Ïðè ýòîì âî
âñåõ ïîïóëÿöèÿõ çàêîíîìåðíîñòü â óâåëè÷åíèè èçó÷àåìûõ ñòðóêòóð íà îïðåäåëåí-
íîé ñòîðîíå òåëà îòñóòñòâîâàëà. Íàáîðû ïðèçíàêîâ, îáíàðóæèâàþùèõ ÍÀ, â âûáîð-
êàõ áûëè ðàçëè÷íû. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîöåäóðû Áîíôåððîíè
(âî èçáåæàíèå îøèáîê I ðîäà ïðè ñåðèéíîì îöåíèâàíèè âåðîÿòíîñòåé) êîëè÷åñòâî
ïðèçíàêîâ ñ ÍÀ çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëîñü — äî 2–7. Â äàëüíåéøåì ïðè ðàñ÷åòå
èíäåêñà ÔÀ2 äëÿ ýòèõ ïðèçíàêîâ áûëà ïðîâåäåíà êîððåêòèðîâêà íà íàïðàâëåííóþ
àñèììåòðèþ (Palmer, 1994). Óñðåäíåííóþ äëÿ âñåé âûáîðêè ðàçíîñòü â ðàçìåðàõ
ïðèçíàêà ìåæäó ñòîðîíàìè äåëèëè íà äâà. Ýòó âåëè÷èíó âû÷èòàëè èç áîëüøåãî è
ïðèáàâëÿëè ê ìåíüøåìó çíà÷åíèþ ïðèçíàêà äëÿ êàæäîãî æèâîòíîãî. Êðîìå òîãî,
ïðîâåäåííûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç âûÿâèë çíà÷èìîñòü ôëóêòóèðóþùåé àñèììåò-
ðèè âñåõ ïðèçíàêîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ îøèáêîé èçìåðåíèÿ.

Ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî íà óðîâåíü îí-
òîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå ïîïóëÿöèîííî-äå-
ìîãðàôè÷åñêèå ôàêòîðû. Äîñòîâåðíûå ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ èíäåêñà ÔÀ2 áûëè
îáíàðóæåíû ó æèâîòíûõ èç ñ. Áàéíû: ïî 14 ïðèçíàêó ó îáûêíîâåííîé (U=279,
ð=0,031) è ïî 8, 16, è 18 ïðèçíàêàì ó âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé ïîëåâîê (U=95–
101, ð=0,021–0,033). Ñâÿçü ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè ñ âîçðàñòîì áûëà
äîñòîâåðíîé â ñëó÷àå 13 ïðèçíàêà ó îáûêíîâåííîé ïîëåâêè èç ñ. Áàéíû
(U=213, ð=0,005) è 7 ïðèçíàêà ó âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé èç ã. Éîøêàð-Îëû
(U=026, ð=0,028). Ïðîâåäåíèå ïðîöåäóðû Áîíôåððîíè ïîêàçàëî, ÷òî îòëè÷èÿ
íå äîñòèãàþò íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè (ð>0,087).

Âåëè÷èíà îíòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè äâóõ îòäåëîâ ÷åðåïà (îñå-
âîé ÷åðåï è íèæíÿÿ ÷åëþñòü) èçó÷àåìûõ âèäîâ îöåíèâàëàñü ñ ïîìîùüþ èíòåã-
ðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ÔÀ2, ïîëó÷åííûõ óñðåäíåíèåì ÔÀ2 ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðèçíàêîâ äëÿ êàæäîé îñîáè â âûáîðêå, à ïîòîì äëÿ âûáîðêè â öåëîì (òàáë.
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2). Ïîëó÷åííûå îöåíêè áûëè ñîïîñòàâëåíû c èñïîëüçîâàíèåì òðåõôàêòîðíî-
ãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà, ãäå «âèä» è «ìåñòî îòëîâà» áûëè ôèêñèðîâàííû-
ìè ôàêòîðàìè, à «îòäåë ÷åðåïà» âûñòóïàë â êà÷åñòâå ïîâòîðíîãî íàáëþäåíèÿ.
Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ îíòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè êðàíèîìåòðè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ âèäîâ-äâîéíèêîâ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âëèÿíèå ôàêòîðîâ «âèä»,
«îòäåë ÷åðåïà» è âçàèìîäåéñòâèå ôàêòîðîâ «âèä» è «ìåñòî îòëîâà» (òàáë. 3).

Òàáëèöà 2. Âåëè÷èíà ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè (ÔÀ2) îñåâîãî ÷åðåïà è

íèæíåé ÷åëþñòè ó M. arvalis è M. rossiaemeridionalis èç äâóõ çîí

ñîâìåñòíîãî îáèòàíèÿ

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû òðåõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ÔÀ2

îòäåëîâ ÷åðåïà M. arvalis è M. rossiaemeridionalis èç äâóõ çîí ñîâìåñòíîãî

îáèòàíèÿ

ФА2 (х10000) 
Вид Место отлова 

Череп Нижняя челюсть 

с. Байны 
(Свердловская обл.) 

214,53 318,68 

Microtus arvalis 
г. Йошкар-Ола 
(республика Марий Эл) 

166,00 279,88 

с. Байны 
(Свердловская обл.) 

156,58 270,95 
Microtus 

rossiaemeridionalis г. Йошкар-Ола 
(республика Марий Эл) 

180,54 270,57 

 

Ïðèìå÷àíèå: æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷èìûå ôàêòîðû è âçàèìîäåéñòâèÿ.

Факторы 
df 

Эффект 

MS 

Эффект 

df 

Ошибки 

MS 

Ошибки 
F-критерий р 

1. Вид 1 43864,38 152 8366,01 5,24 0,023 

2. Популяция 1 17669,80 152 8366,01 2,11 0,148 

3. Отдел черепа 1 775635,60 152 7352,51 105,49 0,000 

12 1 53467,34 152 8366,01 6,39 0,013 

13 1 807,93 152 7352,51 0,11 0,741 

23 1 925,67 152 7352,51 0,13 0,723 

Взаимо-

действие 

факторов 

123 1 5043,47 152 7352,51 0,69 0,409 

 

Ïîñëåäóþùåå ïðèìåíåíèå ìåòîäà êîíòðàñòîâ ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ îáîèõ èçó÷à-
åìûõ âèäîâ, íåçàâèñèìî îò ìåñòà îáèòàíèÿ, ÔÀ2 íèæíå÷åëþñòíîãî îòäåëà çíà÷è-
ìî âûøå òàêîâîé ÷åðåïà (ð<0,001). Ìåæâèäîâûå îòëè÷èÿ ïî îíòîãåíåòè÷åñêîé
íåñòàáèëüíîñòè, êàê ÷åðåïà, òàê è íèæíåé ÷åëþñòè, áûëè äîñòîâåðíû ó æèâîòíûõ

Ñ.Â. ÇÛÊÎÂ, Ë.Ý. ßËÊÎÂÑÊÀß



108

ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

èç ñ. Áàéíû (ð<0,046). Îáûêíîâåííûå ïîëåâêè îêàçàëèñü áîëåå «íåñòàáèëüíûìè»,
ïî ñðàâíåíèþ ñ âîñòî÷íîåâðîïåéñêèìè. Ó æèâîòíûõ èç ã. Éîøêàð-Îëà ìåæâèäî-
âûå ðàçëè÷èÿ íåäîñòîâåðíû (ð>0,286). Çíà÷èìîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ «âèä»
è «ìåñòî îáèòàíèÿ» óêàçûâàåò íà òî, ÷òî èçó÷àåìûå âèäû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ÔÀ2 â
çàâèñèìîñòè îò ìåñòà îáèòàíèÿ: ó M. rossiaemeridionalis îòñóòñòâóþò äîñòîâåðíûå
îòëè÷èÿ â óðîâíå îíòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè îñåâîãî ÷åðåïà è íèæíåé ÷å-
ëþñòè ìåæäó âûáîðêàìè, â òî âðåìÿ êàê ó M. arvalis èç ñ. Áàéíû ÔÀ2 ÷åðåïíîãî
îòäåëà äîñòîâåðíî áîëüøå, ÷åì ó æèâîòíûõ èç ã. Éîøêàð-Îëà (ð<0,001).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Àíàëèç ëèíåéíûõ ïðîìåðîâ ïîêàçàë âûñîêèé óðîâåíü ðàçëè÷èé èçó÷àåìûõ
âèäîâ ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ ÷åðåïà è íèæíåé ÷åëþñòè, òîãäà êàê îöåíêà äèôôå-
ðåíöèàöèè íà óðîâíå îòäåëîâ ìåíåå ýôôåêòèâíà. Íà óðîâíå îáîñîáëåííûõ îòäåëîâ
áîëåå èíôîðìàòèâíû ïðèçíàêè îñåâîãî ÷åðåïà. Ïðè îöåíêå îñîáåííîñòåé ìåæâè-
äîâîé äèôôåðåíöèàöèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ M. arvalis è M. rossiaemeridio-

nalis íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçðàñò æèâîòíûõ è ãåîãðàôè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü.
Ïðè èçó÷åíèè îíòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíà-

êîâ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ íèæíå÷åëþñòíîãî îòäåëà õàðàêòåðíà áîëüøàÿ íåñòà-
áèëüíîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ îñåâûì ÷åðåïîì, íåçàâèñèìî îò âèäîâîé ïðèíàäëåæíî-
ñòè. Ó îáûêíîâåííîé ïîëåâêè èç ñ. Áàéíû ÔÀ2 îñåâîãî ÷åðåïà çíà÷èìî áîëüøå, ïî
ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè èç ã. Éîøêàð-Îëà. Äîñòîâåðíûå ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ
áûëè îáíàðóæåíû òîëüêî â îäíîé òî÷êå ñîâìåñòíîãî îáèòàíèÿ — ñ. Áàéíû. Îòëè-
÷èÿ áûëè çíà÷èìû êàê â îòíîøåíèè îñåâîãî ÷åðåïà, òàê è íèæíåé ÷åëþñòè.

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü Ì.È. ×åïðàêîâó çà ñáîð
ìàòåðèàëà, È.À. Êøíÿñåâó çà îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ, À.Â. Áîðîäèíó è
Å.À. Ìàðêîâîé çà ïîìîùü íà âñåõ ýòàïàõ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ: ÐÔÔÈ ¹ 03–04–49776,
ÐÔÔÈ-Óðàë ¹ 04–04–96124, ÐÈ–112/001/249 è ìîëîäåæíîãî ãðàíòà ïðåçèäè-
óìà ÓðÎ ÐÀÍ.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÃÈÑ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÏÐÈ

ÔÈÒÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÊÀÐÒÎÃÐÀÔÈÐÎÂÀÍÈÈ

Ë.À. Èâàíîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ôèòîýêîëîãè÷åñêîå êàðòîãðàôèðîâàíèå îñíîâàíî íà âûÿâëåíèè ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîé íåîäíîðîäíîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è íà àíàëèçå åãî ñâÿ-
çåé ñî ñðåäîé. Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ ýòîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñâÿçàí ñ
âíåäðåíèåì òåõíîëîãèé ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ-òåõíîëî-
ãèé). Ñóòü ÃÈÑ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî êî-
îðäèíèðîâàííûõ áàç äàííûõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, â ýòèõ áàçàõ ñîäåðæèòñÿ ðàçíî-
îáðàçíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, è êàæäàÿ òî÷-
êà îáúåêòà èìååò èíäèâèäóàëüíûå êîîðäèíàòû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü

Ñ.Â. ÇÛÊÎÂ, Ë.Ý. ßËÊÎÂÑÊÀß
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àíàëèçà è âûÿâëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè îáúåêòàìè ïðèðîäíîãî
êîìïëåêñà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëîâèåì ñîçäàíèÿ ôèòîýêîëîãè÷åñêèõ êàðò.

ÃÈÑ — ýòî íå ñèñòåìà äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàðò, êðîìå íåå äëÿ ñîçäàíèÿ ôè-
òîýêîëîãè÷åñêîé êàðòû íóæíû òîïîãðàôè÷åñêàÿ îñíîâà, êîñìè÷åñêèå ñíèìêè,
äàííûå ïîëåâûõ ãåîáîòàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. ÃÈÑ — ýòî, ñêîðåå, àíàëèòè÷åñ-
êèé èíñòðóìåíò (êàê è ñàìà ôèòîýêîëîãè÷åñêàÿ êàðòà), ïîçâîëÿþùèé âûÿñíèòü
âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðîñòðàíñòâåííûìè äàííûìè. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ èí-
ñòðóìåíòîâ äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü ìåðû îõðàíû ðàñòèòåëüíîãî ìèðà.

Íàìè ïëàíèðóåòñÿ ñîñòàâèòü êðóïíîìàñøòàáíóþ ôèòîýêîëîãè÷åñêóþ
êàðòó äëÿ Èëüìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà ñðåäñòâàìè ÃÈÑ.

Ïî ìàòåðèàëàì ëåñîóñòðîéñòâà è ëèòåðàòóðíûì äàííûì (Äîðîãîñòàéñ-
êàÿ, 1961) ñîñòàâëåí àâòîðñêèé ìàêåò ëåãåíäû ãåîáîòàíè÷åñêîé êàðòû.

Ïðèâåäåì ôðàãìåíò ëåãåíäû.
Ãîðíûå ñòåïè

Ãîðíûå ñòåïè òèï÷àêîâî-ðàçíîòðàâíûå
Ñâåòëîõâîéíûå ñîñíîâûå ëåñà ñ ïðèìåñüþ ëèñòâåííèöû è áåðåçû

Ñîñíîâûå è ëèñòâåííè÷íî-ñîñíîâûå ðåäêîëåñüÿ
Ëèñòâåííè÷íûå áðóñíè÷íî-îñî÷êîâûå ðåäêîëåñüÿ
Ëèñòâåííè÷íûå ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûå ðåäêîëåñüÿ
Ñîñíîâûå áðóñíè÷íî-ëèøàéíèêîâûå ðåäêîëåñüÿ
Ñîñíîâûå áðóñíè÷íî-ëèøàéíèêîâî-çëàêîâûå ðåäêîëåñüÿ
Áåðåçîâûå áðóñíè÷íî-ëèøàéíèêîâî-çëàêîâûå ðåäêîëåñüÿ
Ñîñíîâûå áðóñíè÷íî-îñî÷êîâûå ðåäêîëåñüÿ

Ñîñíîâûå ëåñà çåëåíîìîøíûå
Ñîñíîâûå ÷åðíè÷íî-áðóñíè÷íî-çåëåíîìîøíûå ëåñà
Áåðåçîâûå ÷åðíè÷íî-áðóñíè÷íî-çåëåíîìîøíûå ëåñà
Ñîñíîâûå ÿãîäíûå çåëåíîìîøíî-÷åðíè÷íûå ëåñà
Áåðåçîâûå ÿãîäíûå çåëåíîìîøíî-÷åðíè÷íûå ëåñà
Ñîñíîâûå ÷åðíè÷íî-çåëåíîìîøíûå ëåñà

Ñîñíîâûå è áåðåçîâî-ñîñíîâûå òðàâÿíûå ëåñà
Ñîñíîâûå ðàçíîòðàâíî-îñòåïíåííûå ëåñà
Ñîñíîâûå ðàçíîòðàâíî-÷åðíè÷íûå ëåñà
Áåðåçîâûå ðàçíîòðàâíî-÷åðíè÷íûå ëåñà
Ñîñíîâûå ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûå ëåñà
Áåðåçîâûå ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûå ëåñà
Îñèíîâûå ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûå ëåñà

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Äîðîãîñòàéñêàÿ Å.Â. Êîíñïåêò ôëîðû öâåòêîâûõ ðàñòåíèé Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà

// Òð. Èëüìåíñêîãî ãîñ. çàïîâåäíèêà. Ñâåðäëîâñê, 1961. Âûï. 8. Ñ. 9–50.
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ÂÎÇÎÁÍÎÂËÅÍÈß ËÅÑÍÎÉ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÏÎÑËÅ

ÂÅÒÐÎÂÀËÀ

Ñ.Â. Èâàí÷èêîâ, Þ.Í. Õîäûðåâà

Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ãîðíûå òåìíîõâîéíûå ëåñà Ñðåäíåãî Óðàëà âûïîëíÿþò âàæíûå ñðåäîîá-
ðàçóþùèå è ñðåäîçàùèòíûå ôóíêöèè. Íî íåðåäêî îíè èñïûòûâàþò âëèÿíèå
ïðèðîäíûõ ðàçðóøèòåëüíûõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê ïîæàðû è âåòðîâàëû.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ õîäà ëåñîâîññòàíîâèòåëüíîãî ïðî-
öåññà â íàðóøåííûõ íàñàæäåíèÿõ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ïî ëåñîðàñòèòåëüíîìó ðàéîíèðîâàíèþ ðàéîí èññëåäîâàíèÿ îòíîñèòñÿ ê
Ñðåäíåóðàëüñêîé íèçêîãîðíîé ïðîâèíöèè þæíî-òàåæíîãî ëåñîðàñòèòåëüíîãî
îêðóãà è íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè Âèñèìñêîãî çàïîâåäíèêà, ëåñà êîòîðîãî
ïîäâåðãëèñü ðàçðóøåíèþ âåòðîâàëîì â èþíå 1995 ãîäà. Èññëåäóåìûå ó÷àñò-
êè ëåñà ïðåäñòàâëåíû êîðåííûì åëîâûì íàñàæäåíèåì (ÏÏ 48 — òèï ëåñà —
åëüíèê ðàçíîòðàâíî-çåëåíîìîøíûé) è ïðîèçâîäíûì áåðåçíÿêîì (ÏÏ 47 — òèï
ëåñà — åëüíèê çåëåíîìîøíî-õâîùåâûé).

Ïî äàííûì òàêñàöèè, ïðîâåäåííîé ïîñëå âåòðîâàëà, íàèáîëüøèå ïîâðåæ-
äåíèÿ îòìå÷åíû â ïðîèçâîäíîì íàñàæäåíèè — âûïàëî 41,2% äðåâîñòîÿ. Ïðè-
÷åì, â ïîñòâåòðîâàëüíûé ïåðèîä è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ ïîñòå-
ïåííîå óñûõàíèå è âûâàë îñòàâøåéñÿ ÷àñòè äðåâîñòîÿ. Ýòîò ïðîöåññ ìåíåå
âûðàæåí â êîðåííîì íàñàæäåíèè, ãäå âåòðîâàëîì áûëî ïîâðåæäåíî 37,1%
äðåâîñòîÿ (Àëåñåíêîâ è äð., 1998).

Ó÷åò åñòåñòâåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ ïðîâîäèëñÿ íà ïëîùàäêàõ ðàçìåðîì
1õ1 ì, ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî íà ïîñòîÿííûõ òðàíñåêòàõ. Ó÷èòûâà-
ëèñü âñå êàòåãîðèè ïîäðîñòà Picea obovata, Abies sibirica, Betula sp., âêëþ÷àÿ
âñõîäû. Îòìå÷àëàñü ÷èñëåííîñòü, âèäîâîé ñîñòàâ, âûñîòà ïîäðîñòà, ïðèóðî-
÷åííîñòü ê òîìó èëè èíîìó ñóáñòðàòó, ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ñóáñòðàòîâ è èõ
çàñåëåííîñòü âñõîäàìè è ïîäðîñòîì äðåâåñíûõ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà åñòåñòâåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ ëåñîîáðàçóþùèõ
ïîðîä íà ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ ïðèâåäåíà â òàáëèöå.

Íà îáåèõ ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ â ïåðâûå ãîäû ïîñëå âåòðîâàëà ïðåîáëàäàåò
ïîäðîñò áåðåçû ïîñëåäóþùåé ãåíåðàöèè. Ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäðîñò áåðåçû (â
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îñíîâíîì ïîðîñëåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, äî 50 ñì), êîòîðûé èìåëñÿ â íåçíà÷è-
òåëüíîì êîëè÷åñòâå, áûë ýëèìèíèðîâàí â ïåðâûå ïîñòâåòðîâàëüíûå ãîäû.
×åðåç 9 ëåò ïîñëå âåòðîâàëà áåðåçà óâåðåííî çàíÿëà äîìèíèðóþùåå ïîëîæå-
íèå è ïðåäñòàâëåíà âî âñåõ âûñîòíûõ êàòåãîðèÿõ ïîäðîñòà.

Ñòðåññ, èñïûòûâàåìûé ïîäðîñòîì õâîéíûõ ïîðîä ïðåäâàðèòåëüíîé ãåíåðà-
öèè, òåì ñèëüíåå, ÷åì âûøå ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ìàòåðèíñêîãî äðåâîñòîÿ. Ïî
äàííûì èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íåïîñðåäñòâåííî â ïåðâûé ãîä ïîñëå âåòðî-
âàëà, êîëè÷åñòâî ïîäðîñòà ïðåäâàðèòåëüíîé ãåíåðàöèè òåìíîõâîéíûõ ïîðîä áûëî
äîñòàòî÷íî âûñîêî (äî 4 òûñ. øò./ãà), îäíàêî ïðè ïîâòîðíîì ó÷åòå, êîëè÷åñòâåí-
íûå ïîêàçàòåëè âîçîáíîâëåíèÿ íà îáåèõ ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ ñíèæàþòñÿ, îñîáåí-
íî â ïðîèçâîäíîì íàñàæäåíèè. Ðàññìàòðèâàÿ áîëåå äåòàëüíî õîä åñòåñòâåííî
âîçîáíîâëåíèÿ õâîéíûõ ïîðîä, ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè.

Â ïðîèçâîäíîì íàñàæäåíèè, ïðè ó÷åòå â 1999 ã. ïî êîëè÷åñòâó ïîäðîñ-
òà ïðåîáëàäàëà ïèõòà, ïðåäñòàâëåííàÿ ïîäðîñòîì âñåõ êàòåãîðèé, â îòëè÷èå îò
êîðåííîãî íàñàæäåíèÿ, ãäå äîìèíèðîâàëî âîçîáíîâëåíèå åëè.

Ïðè ó÷åòå â 2004 ã., â ïðîèçâîäíîì íàñàæäåíèè äîìèíèðóåò åëîâûé ïîä-
ðîñò, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî óâåëè÷èëîñü çà ó÷åòíûé ïåðèîä, â êîðåííîì æå
íàñàæäåíèè, íàïðîòèâ, ïðåîáëàäàåò ïèõòà âåãåòàòèâíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïèõòîâîãî ïîäðîñòà â ïðîèçâîäíîì íàñàæäåíèè
îáóñëîâëåíî áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïèõòû ê âîçäåéñòâèþ íèçêèõ òåìïåðà-
òóð, à òàêæå ïîâðåæäåíèþ ñòâîëîâîé ãíèëüþ. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ëåñîâîçîáíîâëåíèÿ ñëîæèëèñü â ìåíåå ïîâðåæäåííîì êîðåííîì íàñàæäåíèè,
ãäå ñîõðàíèëîñü, â êàêîé-òî ñòåïåíè, çàùèòíîå âëèÿíèå äðåâîñòîÿ.

Ñîîòíîøåíèå ñóáñòðàòîâ íà èññëåäóåìûõ ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ â ðàçíûå
ãîäû ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1.

Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêà åñòåñòâåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ íà ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ

Ïðèìå÷àíèå. ×èñëèòåëü - åëüíèê çåëåíîìîøíî-õâîùåâûé; çíàìåíàòåëü - åëüíèê

ðàçíîòðàâíî-çåëåíîìîøíûé (òûñ. øò./ãà).

1999 2004 
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Пихта 
0,00 

0,10 

0,70 

0,90 

0,20 

0,30 

0,07 

0,00 

0,97 

1,30 

0,00 

0,10 

0,00 

1,50 

0,07 

2,00 

0,07 

0,05 

0,14 

3,65 

Ель 
0,20 

0,80 

0,30 

2,00 

0,07 

0,25 

0,00 

0,20 

0,57 

3,25 

0,15 

0,00 

0,30 

1,33 

0,37 

0,24 

0,07 

0,01 

0,88 

1,67 

Береза 
20,73 

11,92 

0,00 

0,10 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

20,73 

12,02 

2,94 

9,38 

2,72 

8,38 

0,37 

0,38 

0,15 

0,05 

6,17 

18,19 
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Èçìåíåíèå äîëè (ó÷àñòèÿ) êàæäîãî ñóáñòðàòà â ïðîåêòèâíîì ïîêðûòèè íà
ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ îòðàæàåò âîññòàíîâèòåëüíóþ äèíàìèêó ëåñíîãî ñîîáùå-
ñòâà. Óìåíüøåíèå äîëè òðàâ â îáùåì ïîêðûòèè ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì
ìîõîâîãî è òðàâÿíî-ìîõîâîãî ïîêðîâà, ÷òî ãîâîðèò î òðàíñôîðìàöèè ìèêðî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé êàê â êîðåííîì, òàê è â ïðîèçâîäíîì íàñàæäåíèè. Âñå
ó÷àñòêè ïî÷âû, ìèíåðàëèçîâàííûå â ïðîöåññå âåòðîâàëà (çàïàäèíû è âåòðî-
âàëüíûå áóãðû), çà ïðîøåäøèé ïåðèîä áûëè çàñåëåíû ðàñòèòåëüíîñòüþ è
ñåé÷àñ ïðåäñòàâëåíû òîëüêî íåáîëüøèìè ó÷àñòêàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà êîð-
íåâûõ ñèñòåìàõ ïîâàëåííûõ äåðåâüåâ. Äîëÿ ëåñíîãî îïàäà îñîáåííî óìåíüøè-
ëàñü â ïðîèçâîäíîì íàñàæäåíèè. Ïîñëå ãèáåëè îñíîâíîé ÷àñòè äðåâîñòîÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøèëîñü êîëè÷åñòâî ëåñíîãî îïàäà, à îïàä ïðåäûäóùèõ
ëåò ðàçëîæèëñÿ è áûë çàñåëåí ðàçíîîáðàçíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Óâåëè÷åíèå
äîëè äðåâåñèíû â îáùåì ïðîåêòèâíîì ïîêðûòèè ñâÿçàíî ñ ïðîäîëæàþùèì-
ñÿ ðàñïàäîì îñòàâøåãîñÿ äðåâîñòîÿ (óñûõàþùèå è áóðåëîìíûå äåðåâüÿ); ýòîò
ïðîöåññ áîëåå âûðàæåí â ïðîèçâîäíîì íàñàæäåíèè.

Äëÿ ïðîãíîçà óñïåøíîñòè åñòåñòâåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ âàæíî çíàòü,
êàêîå êîëè÷åñòâî âñõîäîâ è ïîäðîñòà ðàñïîëîæåíî íà òîì èëè èíîì ñóáñòðà-
òå è êàê èçìåíÿåòñÿ ýòà âåëè÷èíà âî âðåìåíè â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì ñîîòíîøå-
íèÿ ñóáñòðàòîâ íà èññëåäóåìûõ ïëîùàäÿõ. Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíî êîëè÷åñòâåí-
íîå ðàñïðåäåëåíèå âñõîäîâ è ïîäðîñòà ïî òèïàì ñóáñòðàòà áåç ðàçäåëåíèÿ ïî
ïîðîäíîìó ñîñòàâó è âûñîòíûì êàòåãîðèÿì. Êîëè÷åñòâî âñõîäîâ íà åäèíèöó
ïëîùàäè ñóáñòðàòà ãîâîðèò î ñòåïåíè ïðèãîäíîñòè äàííîãî ñóáñòðàòà ê çàñå-
ëåíèþ åãî äðåâåñíûìè ïîðîäàìè.

Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå ñóáñòðàòîâ íà èññëåäóåìûõ ïëîùàäÿõ â ãîäû ó÷åòîâ (%).
ëî — ëåñíîé îïàä, òï — òðàâÿíèñòûé ïîêðîâ, ìèí — ìèíåðàëèçîâàííûå ó÷àñòêè,

äð — ðàçëàãàþùàÿñÿ äðåâåñèíà, òì — òðàâÿíî-ìîõîâîé ïîêðîâ, ìîõ — ìîõîâîé ïîêðîâ.

Ñ.Â. ÈÂÀÍ×ÈÊÎÂ, Þ.Í. ÕÎÄÛÐÅÂÀ
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Âñõîäû õâîéíûõ, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, ïðèóðî÷åíû ê ðàçëàãàþùåéñÿ äðå-
âåñèíå, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî âñõîäîâ íà åäèíèöó ïëîùàäè äàííîãî ñóáñòðàòà îñòà-
åòñÿ íà îäíîì óðîâíå â ðàçíûå ãîäû ó÷åòà. Íà äðåâåñèíå ìåíüøå êîíêóðåíöèÿ ñ
òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ è áîëåå áëàãîïðèÿòíûé âîäíûé ðåæèì äëÿ ðîñòà
âñõîäîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü âñõîäîâ îòìèðàåò â òå÷åíèå ïåðâûõ ëåò æèçíè, òàê êàê îíè
íàõîäÿòñÿ íà ìèêðîïîâûøåíèÿõ è íå èìåþò çàùèòû îò íåáëàãîïðèÿòíûõ âíåøíèõ
âîçäåéñòâèé. Ïèõòîâûé ïîäðîñò ñåìåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ äî 50 ñì íå âûäåðæè-
âàåò êîíêóðåíöèè ñ òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ è ïðè ïîâòîðíîì ó÷åòå îáíà-
ðóæåí òîëüêî íà ðàçëàãàþùåéñÿ äðåâåñèíå. Áåðåçà êàê ïèîíåðíàÿ ïîðîäà çàíèìàåò
ëèäèðóþùèå ïîçèöèè ïî êîëè÷åñòâó âñõîäîâ è ïîäðîñòà. Íàèáîëåå çàñåëåííûì
âñõîäàìè áåðåçû ñóáñòðàòîì ÿâëÿåòñÿ ðàçëàãàþùàÿñÿ äðåâåñèíà. Áîëüøèíñòâî
âñõîäîâ áåðåçû, ïîÿâèâøèõñÿ íà òðàâÿíî-ìîõîâîì ïîêðîâå, ëåñíîì îïàäå è äðó-
ãèõ ñóáñòðàòàõ ïîãèáàþò â ïåðâûå ãîäû æèçíè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îáåèõ ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ äèíàìèêà îáèëèÿ ñóáñòðàòîâ â ïîñòâåòðîâàëü-
íûé ïåðèîä ñõîäíà. Ðàçëàãàþùàÿñÿ äðåâåñèíà â äàííûõ óñëîâèÿõ íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíà äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ êàê õâîéíûõ, òàê è ëèñòâåííûõ íà íà÷àëüíûõ ñòà-
äèÿõ ðîñòà. Â ïðîèçâîäíîì áåðåçíÿêå ëåñîâîññòàíîâëåíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
ïîäðîñòà åëè è áåðåçû ñ íåçíà÷èòåëüíûì ó÷àñòèåì ïîäðîñòà ïðåäâàðèòåëüíîé
ãåíåðàöèè ïèõòû. Â êîðåííîì íàñàæäåíèè ãëàâíóþ ðîëü â âîññòàíîâèòåëüíîì
ïðîöåññå íà äàííîì ýòàïå èãðàåò ïîäðîñò ïèõòû âåãåòàòèâíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Ó÷àñòèå åëè â ïðîöåññå ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ â êîðåííîì íàñàæäåíèè ïðîèñõîäèò
â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïîäðîñòà ïðåäâàðèòåëüíîé ãåíåðàöèè.

Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ–Óðàë ¹ 04–04–96132.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïîäðîñòà ïî ñóáñòðàòàì (øò./ãà).

Îáîçíà÷åíèÿ — ñì. ïîäïèñü ê ðèñ. 1.

øò./ãà
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Àëåñåíêîâ Þ.Ì., Ïîçäååâ Å.Ã., Øëûêîâà Í.À., Òåðèíîâ Í.Í., Èâàíèíà Í.À. Ïîñëåä-

ñòâèÿ âåòðîâàëà 1995 ãîäà â Âèñèìñêîì ãîñçàïîâåäíèêå // Ëåñà Óðàëà è õîçÿé-

ñòâî â íèõ. Âûï. 20. Åêàòåðèíáóðã, 1998. Ñ. 25–27.

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÂÍÓÒÐÈÂÈÄÎÂÎÃÎ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß
ÐÀÑÒÅÍÈÉ ß×ÌÅÍß ÐÀÇËÈ×ÍÎÃÎ ÝÊÎËÎÃÎ-

ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈß

Â.Â. Èåðîíîâà

Òþìåíñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Â ñëîæíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Òþìåíñêîé îáëàñòè ïîâûøå-
íèå ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ñòàáèëüíîñòè
óðîæàÿ äàííîé êóëüòóðû â ðåãèîíå. Â óñïåøíîì ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è âåäóùàÿ
ðîëü ïðèíàäëåæèò íàó÷íî-îáîñíîâàííîìó ïîäáîðó èñõîäíîãî ìàòåðèàëà.
Í.È. Âàâèëîâ, êàê è ìíîãèå äðóãèå èññëåäîâàòåëè, áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿë èíî-
çåìíîìó è èíîðàéîííîìó ìàòåðèàëó (Ãîí÷àðîâ, Ãîí÷àðîâ, 1993). Â ñâÿçè ñ ýòèì
öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå îáðàçöîâ ÿ÷ìåíÿ ðàçëè÷íîãî ýêîëîãî-ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïî âàæíåéøèì õîçÿéñòâåííî-öåííûì ïðèçíàêàì
äëÿ âûÿâëåíèÿ ôîðì ñ âûñîêèìè àäàïòèâíûìè ñâîéñòâàìè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 2004 ã. Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè 80 îáðàçöîâ ÿðî-
âîãî ÿ÷ìåíÿ îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ñåëåêöèè èç êîëëåêöèè Âñåðîññèéñêî-
ãî èíñòèòóòà ðàñòåíèåâîäñòâà èì. Í.È. Âàâèëîâà. Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà âçÿò ñîðò
À÷à, âêëþ÷åííûé â Ãîñðååñòð ïî Çàïàäíî-Ñèáèðñêîìó ðåãèîíó â 2001 ã. Ïîëåâîé
ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ïî ìåòîäèêå ÂÈÐ (Ìåòîäè÷åñêèå..., 1973). Ó÷òåíà ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ôåíîëîãè÷åñêèõ ôàç, îïðåäåëåíà æèçíåñïîñîáíîñòü è âûæèâà-
åìîñòü ðàñòåíèé. Â ïåðèîä ìîëî÷íîé è ïîëíîé ñïåëîñòè ðàñòåíèÿ ïðîàíàëèçèðî-
âàíû ïî ðÿäó ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Ëåòî 2004 ã. õàðàêòåðèçîâàëîñü æàð-
êîé ñóõîé ïîãîäîé. Îñàäêè ðàñïðåäåëÿëèñü íåðàâíîìåðíî, èìåëè ëèâíåâûé õàðàê-
òåð íà ôîíå âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Ïåðâàÿ äåêàäà èþëÿ è âòîðàÿ äåêàäà àâãóñòà ïî
òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó áûëè ïðîõëàäíûìè, â îñòàëüíûå äåêàäû ñðåäíèå òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà ïðåâûøàëè ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé èçó÷àåìûå îáðàçöû ïî ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà áûëè ðàçáèòû íà 3 ãðóïïû: ðàííèå (64
ñóòîê), ñðåäíåñïåëûå (66–73 ñóòîê) è ñðåäíåïîçäíèå (78 ñóòîê), ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñòàíäàðòîì. Â ñðåäíåñïåëóþ ãðóïïó âîøëî 86,5% îò èçó÷åííûõ îáðàçöîâ,
à â ïåðâóþ è òðåòüþ 5% è 8,5%, ñîîòâåòñòâåííî.

Ñ.Â. ÈÂÀÍ×ÈÊÎÂ, Þ.Í. ÕÎÄÛÐÅÂÀ
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Ïî áèîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè (âûæèâàåìîñòè) ðàñòåíèé èçó÷åííûå
îáðàçöû ðàçäåëåíû íà 2 ãðóïïû. Â ïåðâóþ ãðóïïó âîøëî 19 îáðàçöîâ, âûæè-
âàåìîñòü êîòîðûõ êîëåáàëàñü îò 59,28% (Ê-27927 Îìñêèé 85) äî 79,08% (Ê-
29834 Âåðåñê). Âî âòîðîé ãðóïïå äàííûé ïîêàçàòåëü èçìåíÿëñÿ îò 81,20%
(Adur) äî 100% (Ê-27038 Ìîñêîâñêèé 2, Ê-26861 Êàñêàä, Ê-30245 Ñîáîëåê).

Ïðè èçó÷åíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÿ÷ìåíÿ áîëüøîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ âûñîòå ðàñòåíèé â ñâÿçè ñ ïîèñêîì óñòîé÷èâûõ ê ïîëåãàíèþ ôîðì.
Â ãðóïïó êàðëèêîâûõ îòíåñåí ñîðò Ê-27953 Rolf (39,90 ñì), ñðåäíåðîñëûõ —
Ê-29040 Áàãàí (84,50 ñì). Âåëèêà äîëÿ (51,25%) íèçêîðîñëûõ îöåíèâàåìûõ
ñîðòîâ è ëèíèé. Â ãðóïïàõ ñðåäíåíèçêîðîñëûõ è íèçêîðîñëûõ îêàçàëîñü 27,5
è 37,5% îò èçó÷åííûõ îáðàçöîâ, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî êîëè÷åñòâó çåðåí ñ ðàñòåíèÿ, ìàññå çåðíà ñ ðàñòåíèÿ è ñ äåëÿíêè ê ÷èñ-
ëó ëó÷øèõ îáðàçöîâ îòíåñåíû: Ê-29235 Cebeco 73122 (69,89 øò., 0,60 ã è 76,2 ã,
ñîîòâåòñòâåííî); Ê-30251 Zoubi (59,10 øò., 2,19 ã è 297 ã); Ê-27605 Êðèíè÷íûé
(49,97 øò., 2,23 ã è 388 ã); Ê-29879 Abed Anna (49,17 øò., 2,01 ã è 446,2 ã).

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäóåìûå îáðàçöû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü ïî ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, âûæèâàåìîñòè ðàñòåíèé è ðÿäó ìîðôîìåò-
ðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿëîñü èõ ãåíîòèïè÷åñêè-
ìè îñîáåííîñòÿìè, à òàêæå ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè ïåðèîäà âåãåòàöèè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ãîí÷àðîâ Ï.Ë., Ãîí÷àðîâ Í.Ï. Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ñåëåêöèè ðàñòåíèé. Íîâîñèáèðñê:

Èçä-âî ÍÃÓ, 1993. 312 ñ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ìèðîâîé êîëëåêöèè ÿ÷ìåíÿ è îâñà / Ïîä ðåä.

À.ß. Òðîôèìîâñêîé. Ëåíèíãðàä, 1973. 29 ñ.

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎ-
ÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÂÅÐÕÍÅÉ ÃÐÀÍÈÖÛ ËÅÑÀ

ÂÎ ÂÒÎÐÎÉ ÏÎËÎÂÈÍÅ ÕÕ ÂÅÊÀ ÍÀ ÑÅÂÅÐÍÎÌ ÓÐÀËÅ

Ä.Ñ. Êàïðàëîâ, Â.Â. Ôîìèí

Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ëåñîòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïðîáëåìà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûçûâà-
åò áîëüøîé èíòåðåñ íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà. Îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ åå àñïåê-
òîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ íàçåìíûõ
ýêîñèñòåì â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî èçìåíåíèé êëèìàòà
(Kullman, 1990; Korner,1999; Bugmann, Pfister, 2000; Holtmeier, 2003; Shiyatov,
2003). Ýêîñèñòåìû, ðàñïîëîæåííûå â âûñîêîãîðíûõ è âûñîêîøèðîòíûõ ðàé-



117

îíàõ, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì
(Øèÿòîâ, 1967; Øèÿòîâ è äð., 2002). Êðîìå òîãî, â ýòèõ ðàéîíàõ îòìå÷åíû
áîëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàâ-
íèííûìè ðåãèîíàìè â íèçêèõ øèðîòàõ (Èçìåíåíèå..., 2003).

Ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò êîëè÷åñòâåííî
îöåíèâàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ äèíàìèêó ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ.

Öåëü ðàáîòû — êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîé äèíàìèêè
âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà Òûëàéñêî-Êîíæàêîâñêî-Ñåðåáðÿíñêîãî ãîðíîãî ìàññèâà
âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ðàéîí èññëåäîâàíèé ðàñïîëîæåí íà âîñòî÷íîì ìàêðîñêëîíå Ñåâåðíîãî
Óðàëà (59°33’-59°40’ N, 59°00’-59°25’ Å). Òåððèòîðèÿ ðàéîíà ïðåäñòàâëåíà
åäèíûì ãîðíûì ìàññèâîì, âûòÿíóòûì ïî ñâîåé äëèííîé îñè íà 14 êì ñ çàïàäà
íà âîñòîê. Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò òðè âåðøèíû: Òûëàéñêèé êàìåíü (1470,8 ì) íà
çàïàäå, Êîíæàêîâñêèé êàìåíü (1569,7 ì) íà ñåâåðå è Ñåðåáðÿíñêèé êàìåíü
(1305 ì) íà âîñòîêå. Îáùàÿ ïëîùàäü ðàéîíà — 156,9 êì2. Òûëàéñêî-Êîíæà-
êîâñêî-Ñåðåáðÿíñêèé ãîðíûé ìàññèâ äîñòàòî÷íî óäàëåí îò êðóïíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ öåíòðîâ (Êðàñíîòóðüèíñê — 60 êì, Ñåðîâ — 80 êì, Áåðåçíèêè — 135
êì) è àâòîìàãèñòðàëåé. Ïðîèçðàñòàþùèå íà åãî ñêëîíàõ ðàñòèòåëüíûå ñîîá-
ùåñòâà ïîäâåðæåíû íåçíà÷èòåëüíîé ðåêðåàöèîííîé íàãðóçêå â ëåòíèé ñåçîí.

Îáúåêò èññëåäîâàíèé — âåðõíÿÿ ãðàíèöà ëåñà Òûëàéñêî-Êîíæàêîâñêî-Ñå-
ðåáðÿíñêîãî ãîðíîãî ìàññèâà. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà äàííûõ î äðåâîñòîÿõ áûëè
èñïîëüçîâàíû ïëàíû ëåñîíàñàæäåíèé 1955 è 1990 ãîäîâ ëåñîóñòðîéñòâà (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ïîêðûòûõ è íåïîêðûòûõ ëåñîì ïëîùàäåé ðàéîíà

èññëåäîâàíèé â 1955 è 1990 ãã.

Ä.Ñ. ÊÀÏÐÀËÎÂ, Â.Â. ÔÎÌÈÍ
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Èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé äèíàìèêè âåðõíåé ãðàíèöû ïðî-
âîäèëè ïðè ïîìîùè ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû (ÃÈÑ) ARC/
INFO (ESRI Inc., ÑØÀ) è ñèñòåìû ïî àíàëèçó èçîáðàæåíèé SIMAGIS Research
(Smart Imaging Technology, ÑØÀ).

Ýëåêòðîííûå êàðòû ëåñíûõ íàñàæäåíèé ðàéîíà áûëè êîíâåðòèðîâàíû â
ñïåöèàëüíûé ðàñòðîâûé ôîðìàò GRID. Ãåîïðèâÿçêà ðàñòðîâûõ ïîêðûòèé
áûëà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìîâ ïîëèíîìèàëüíîé òðàíñôîðìà-
öèè. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ïîêðûòèé ïðè ïîìîùè ðàñòðîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
è «àëãåáðû êàðò» â ÃÈÑ áûëà âûäåëåíà îáëàñòü, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñìåùåíèå
ãðàíèöû ñ 1955 ïî 1991 ãã. Îöåíêà ñäâèãà áûëà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäà êàðò øèðèíû â ñèñòåìå àíàëèçà èçîáðàæåíèé Simagis Research (ðèñ. 2).
Äàííûé ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ âî âïèñûâàíèè îêðóæíîñòåé ðàçëè÷íîãî äèàìåò-
ðà, â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîãî ïîÿñà, ñ öåíòðàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ïðåäâà-
ðèòåëüíî âûäåëåííîé ñêåëåòíîé ëèíèè. Âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ ãðàíèöû õàðàê-
òåðèçóåòñÿ äèàìåòðàìè âïèñàííûõ îêðóæíîñòåé.

Íàëîæåíèå ñëîåâ ñ ãðàíèöàìè ëåñà íà öèôðîâóþ ìîäåëü ðåëüåôà â ÃÈÑ
ARC/INFO ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î âûñîòå ãðàíèöû ëåñà. Íà îñ-
íîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ â ñòàòèñòè÷åñêîì ïàêåòå áûëè ïîñòðîåíû ãèñòîãðàì-
ìû ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîò ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû â 1955 è 1990 ãã.

Ðèñ. 2. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà êàðò øèðèíû äëÿ èçìåðåíèÿ ïëàíàðíîãî

(ãîðèçîíòàëüíîãî) ñìåùåíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà.
À — îáëàñòü ñìåùåíèÿ ãðàíèöû ââåðõ ïî ñêëîíó ñ 1955 ïî 1990 ãîäû; Á — ñêåëåòíàÿ ëèíèÿ

ñ ðàñïîëîæåííûìè íà íåé îêðóæíîñòÿìè.

Äîïîëíèòåëüíî áûë âûïîëíåí àíàëèç èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ êëèìàòè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê ðàéîíà èññëåäîâàíèé çà âòîðóþ ïîëîâèíó ÕÕ â. ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ çàìåðîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïîâåðõíî-
ñòè ïî÷âû, òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà ãëóáèíàõ 0,2 è 0,4 ì, êîëè÷åñòâà îñàäêîâ è
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà ìåòåîñòàíöèÿìè Êàðïèíñê è Áèñåð, íàõî-
äÿùèõñÿ íà óäàëåíèè 46 è 125 êì, ñîîòâåòñòâåííî.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïëàíàðíîãî ñäâèãà, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèå
ïîëîæåíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû ñ 1955 ïî 1990 ãã., áûëè ðàçáèòû íà ó÷àñòêè ïî
ýêñïîçèöèè ñêëîíà è õàðàêòåðó ñìåùåíèÿ (ââåðõ èëè âíèç ïî ñêëîíó, ñîîòâåò-
ñòâåííî). Íàèáîëüøåå ñìåùåíèå ãðàíèöû ïðîèçîøëî íà ñêëîíàõ çàïàäíîé è
ñåâåðíîé ýêñïîçèöèé (òàáë. 1) è äîñòèãàåò 757,6 è 599,3 ì, ñîîòâåòñòâåííî.
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñìåùåíèÿ ãðàíèöû ëåñà è òåìïåðàòóðû âîçäóõà äàåò
îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîöåññ ñäâèãà ãðàíèöû ñâÿçàí ñ èçìåíåíèåì
êëèìàòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé. Äàííûå î âåðòèêàëüíîì ñìåùåíèè âåðõíåé ãðà-
íèöû ñîìêíóòîãî ëåñà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Направление смещения границы и экспозиция 
Характеристика 

вверх по склону вниз по склону 

Экспозиция С Ю З В С Ю З В 

Максимум, м 599,3 566,5 757,6 421,0 175,9 173,3 261,6 178,7 

Медиана, м 319,3 206,2 268,9 231,6 104,9 91,8 120,4 109,3 

Мода, м 89,9 85,0 75,8 84,2 96,8 78,0 91,6 89,4 

 

Òàáëèöà 1. Ïëàíàðíûé ñäâèã âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà íà ñêëîíàõ ðàçëè÷íîé

ýêñïîçèöèè

Òàáëèöà 2. Âûñîòíûé ñäâèã âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà Òûëàéñêî-Êîíæàêîâñêî-

Ñåðåáðÿíñêîãî ãîðíîãî ìàññèâà

Направление смещения границы и год 

Вверх по склону Вниз по склону Характеристика 

1955 1991 1955 1991 

Максимум, м 930,3 1148,2 1014,1 947,1 

Медиана, м 789,1 905,3 887,1 839,7 

Мода, м 803,1 921,2 не оценено не оценено 

Среднее, м 774,2 908,2 884,4 837,3 

 

Àíàëèç äàííûõ âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ôàêò
åå ñìåùåíèÿ êàê ââåðõ, òàê è âíèç ïî ñêëîíó ñ 1955 ïî 1990 ãã. Èçìåíåíèå
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âûñîòû ãðàíèöû ïî âñåìó ðàéîíó èññëåäîâàíèé ñîñòàâèëî
134 è 47,1 ì ïðè äâèæåíèè ââåðõ è âíèç ïî ñêëîíàì, ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåä-
íÿÿ âûñîòà ãðàíèöû â 1955 è 1990 ãîäàõ, ïðè åå äâèæåíèè ââåðõ — 774,2 è
908,2 ì è ïðè äâèæåíèè âíèç — 884,4 è 837,3 ì, ñîîòâåòñòâåííî.

Íàëè÷èå îòðèöàòåëüíîãî ñäâèãà ãðàíèöû ëåñà ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî êàê âëè-
ÿíèåì åñòåñòâåííûõ ôàêòîðîâ íà ðàñïðîñòðàíåíèå äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè, íà-
ïðèìåð, ñìåùåíèåì êóðóìîâ èëè ñíåæíûõ ëàâèí âíèç ïî ñêëîíó, òàê è íåñîâåðøåí-

Ä.Ñ. ÊÀÏÐÀËÎÂ, Â.Â. ÔÎÌÈÍ
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ñòâîì ðó÷íîé òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ïëàíîâ ëåñîíàñàæäåíèé. Äâèæåíèå ãðàíèöû
âíèç ïî ñêëîíó íîñèò ëèøü ëîêàëüíûé õàðàêòåð è íå èñêàæàåò îáùåé êàðòèíû çà-
ðàñòàíèÿ ñêëîíîâ ðàéîíà Òûëàéñêî-Êîíæàêîâñêî-Ñåðåáðÿíñêîãî ãîðíîãî ìàññèâà.

Àíàëèç îñíîâíûõ êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàéîíà èññëåäîâàíèé
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü òðåíä óâåëè÷åíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà
(ðèñ. 3), ïîâåðõíîñòè ïî÷âû è ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â îñåííèå ìå-
ñÿöû çà ïåðèîä ñ 1960 ïî 1990 ãã. Óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè âîçäóõà è òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà ãëóáèíàõ 0,2–0,4 ì â ïåðâîé ïîëîâè-
íå ãîäà è óâåëè÷åíèå âî âòîðîé.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè

Êàðïèíñê çà ïåðèîä 1889 ïî 1990 ãã.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé äèíàìèêè âåðõíåé
ãðàíèöû ëåñà è õîäà ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð â XX â. ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü,
÷òî ïðîöåññ âåðòèêàëüíîãî ñäâèãà ãðàíèöû èìååò êëèìàòîãåííóþ ïðèðîäó.
Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì äàííîãî ôàêòà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî àíàëîãè÷íûå òåí-
äåíöèè â äèíàìèêå âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà óñòàíîâëåíû íà Þæíîì è Ïîëÿð-
íîì Óðàëå (Ìîèñååâ è äð., 2004; Øèÿòîâ è äð., 2005).

ÂÛÂÎÄÛ

Ïðîâåäåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà ïîëîæåíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà
Òûëàéñêî-Êîíæàêîâñêî-Ñåðåáðÿíñêîãî ãîðíîãî ìàññèâà ïîçâîëèëî êîëè÷åñòâåííî
îöåíèòü âåðòèêàëüíîå è ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà íà Òû-
ëàéñêî-Êîíæàêîâñêî-Ñåðåáðÿíñêîì ãîðíîì ìàññèâå íà Ñåâåðíîì Óðàëå çà ïåðè-
îä ñ 1955 ïî 1991 ãã. Ìàêñèìàëüíîå ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå âåðõíåé ãðàíèöû
íàáëþäàåòñÿ íà ñêëîíàõ ñåâåðíîé — 599,3 ì è çàïàäíîé — 757,6 ì ýêñïîçèöèé
ñ âûñîòîé íàä óðîâíåì ìîðÿ îò 600 äî 900 ì. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà âåðòèêàëüíîãî
ñäâèãà ãðàíèöû ñ 1955 ïî 1990 ãã. ââåðõ è âíèç ïî ñêëîíó ñîñòàâèëà 134 è 47 ì,
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ñîîòâåòñòâåííî. Óñòàíîâëåí òðåíä â óâåëè÷åíèè ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð áëè-
æàéøåé ê ðàéîíó èññëåäîâàíèé ìåòåîñòàíöèè çà ïåðèîä ñ 1889 ïî 1990 ã. Ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé äèíàìèêè âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà
è õîäà ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ïîçâîëèë çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðîöåññ âåðòèêàëü-
íîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî ñäâèãîâ èìååò êëèìàòîãåííóþ ïðèðîäó.
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ìåíåíèÿ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû äðåâîñòîåâ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé çà äëèòåëü-

Ä.Ñ. ÊÀÏÐÀËÎÂ, Â.Â. ÔÎÌÈÍ
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íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ðàéîíîâ äëÿ èçó÷åíèÿ
êëèìàòîãåííîé äèíàìèêè ëåñíûõ ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ Ïîëÿðíûé Óðàë, äëÿ
êîòîðîãî õàðàêòåðíà ñèëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, à òàêæå
äëèòåëüíàÿ ñîõðàííîñòü îñòàòêîâ ñòâîëîâ è êîðíåé (Øèÿòîâ, 1986).

Íà âîñòî÷íîì ìàêðîñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà (áàññåéí ð. Ñîáè), ãäå âåðõíþþ
ãðàíèöó ëåñà îáðàçóþò ÷èñòûå ëèñòâåííè÷íûå äðåâîñòîè èç Larix sibirica Ledeb.,
âûøå ñîâðåìåííîé ãðàíèöû ëåñà âñòðå÷àþòñÿ «ëåñíûå êëàäáèùà», çàíèìàþùèå
çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü è ïðåäñòàâëåííûå îñòàòêàìè îòìåðøèõ äåðåâüåâ, êîòîðûå,
ïî äàííûì äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàòèðîâîê, ïðîèçðàñòàëè, â îñíîâíîì, âî âðå-
ìÿ ñðåäíåâåêîâîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà (VIII-XIII ñòîëåòèÿ) (Shiyatov, 1993).

Îäèí èç òàêèõ îòìåðøèõ îñòðîâêîâ ðàñïîëîæåí â ìåæäóðå÷üå ðåê Åíãàþ
è Êåðäîìàíøîð, â ïîëîãîé ëîæáèíå ñòîêà íà 66°48’24’’ ñ.ø. è 65°33’07’’ â.ä.,
íà âûñîòå 210–215 ì íàä ó. ì. Ïëîùàäü åãî ñîñòàâëÿåò 2400 ì2. Âñå ðîñøèå
íà ýòîì îñòðîâå äåðåâüÿ îòìåðëè, îò íèõ ñîõðàíèëèñü îñòàòêè ñòâîëîâ è êîð-
íåé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïåðåãíèâàíèÿ. Ïîñëå îòìèðàíèÿ äðåâîñòîÿ ïî÷âåííûé
ïîêðîâ áûë ïîëíîñòüþ ñìûò, ïîýòîìó îñòàòêè äðåâåñèíû ëåæàò íà ãîëûõ êàì-
íÿõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò õîðîøåé ñîõðàííîñòè äðåâåñèíû.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ è îòìèðàíèÿ
ýòîãî ëåñíîãî îñòðîâà è âûÿñíåíèå îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàâøèõ âëèÿíèå
íà åãî ôîðìèðîâàíèå è ãèáåëü.

Äëÿ ýòîãî â öåíòðå îòìåðøåãî ëåñíîãî îñòðîâà áûëà çàëîæåíà ïðîáíàÿ ïëî-
ùàäü ðàçìåðîì 40x60 ì, â ïðåäåëàõ êîòîðîé âñå ñîõðàíèâøèåñÿ îñòàòêè äåðåâüåâ
ëèñòâåííèöû áûëè çàêàðòèðîâàíû è îïèñàíû; ñ íèõ áûëè âçÿòû ñïèëû äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ êàëåíäàðíîãî âðåìåíè èõ æèçíè äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Íà êàæäîì ñïèëå èçìåðÿëè øèðèíó êîëåö è äàòèðîâàëè èõ. Èñïîëüçîâàëè
ìåòîä ïåðåêðåñòíîé äàòèðîâêè, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè íåïîâòîðèìîñòè
ðèñóíêà ãîäè÷íûõ êîëåö äðåâåñèíû âî âðåìåíè. Ïåðèôåðèéíûå êîëüöà íà ñïèëàõ
÷àñòî áûëè ñãíèâøèìè è ïîýòîìó êîëè÷åñòâî êîëåö äî öåíòðà áûëî íåâîçìîæíî
ñîñ÷èòàòü. Êðîìå ýòîãî, ñïèë áðàëñÿ íå íà óðîâíå êîðíåâîé øåéêè. Ïîýòîìó, äëÿ
âîçìîæíî áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî ãîäà æèçíè äåðåâà,
ââîäèëèñü ïîïðàâêè íà öåíòð, çàáîëîíü è âûñîòó. Ïîïðàâêà íà öåíòð ðàññ÷èòû-
âàëàñü òàê: íàõîäèëè ïðåäïîëàãàåìûé öåíòð ñðåçà è äëèíó îòðåçêà îò íåãî äî
ïåðâîãî ñîõðàíèâøåãîñÿ êîëüöà; ïîñëå ðàñ÷åòà ñðåäíåãî êîëè÷åñòâà êîëåö â 1 ìì
íàõîäèëè ïðèìåðíîå êîëè÷åñòâî ñãíèâøèõ êîëåö. Ïîïðàâêà íà çàáîëîíü: ïðèáàâ-
ëåíèå ïðèìåðíî 30 êîëåö (ñðåäíåãî êîëè÷åñòâà êîëåö, êîòîðîå ìîæåò ñîîòâåòñòâî-
âàòü íàðóæíîé ñãíèâøåé ÷àñòè äðåâåñèíû). Äëÿ ðàñ÷åòà ïîïðàâêè íà âûñîòó ñïèëà
èñïîëüçîâàëè èçâåñòíîå ñîîòíîøåíèå âûñîòû è âîçðàñòà ìîëîäûõ äåðåâü-
åâ (ïîäðîñòà). Êîëè÷åñòâî íåäîñòàþùèõ ëåò ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå:
ó=0,4226õ+1,9678. Ñ ó÷åòîì âñåõ ïîïðàâîê îïðåäåëÿëàñü ðàçíèöà íà÷àëüíîãî è
êîíå÷íîãî ãîäà æèçíè äåðåâà — âðåìÿ æèçíè èëè âîçðàñò.
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Ïî äàííûì î âîçðàñòå êàæäîãî äåðåâà ïîñòðîåí ãðàôèê ïîÿâëåíèÿ è îò-
ìèðàíèÿ ëèñòâåííèöû íà ïðîáíîé ïëîùàäè (ðèñ. 1). Âðåìÿ æèçíè ëåñíîãî
ìàññèâà â öåëîì ñîîòíîñèòñÿ ñ âðåìåííûì ïðîìåæóòêîì îò 750 äî 1800 ãã.

Ðèñ. 1. Âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ è îòìèðàíèÿ ëèñòâåííèö íà ïðîáíîé ïëîùàäè.

Íà îñíîâàíèè ïîêàçàòåëåé âðåìåíè æèçíè êàæäîãî ýêçåìïëÿðà ïîñòðîåí
ãðàôèê, íà êîòîðîì îòðàæåíî êîëè÷åñòâî æèâûõ äåðåâüåâ â îïðåäåëåííûé ïåðèîä
(ðèñ. 2). Ñ 750 ïî 1200 ãã. êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ íà ïðîáíîé ïëîùàäè óâåëè÷èâà-
ëîñü. Îêîëî 1200 -1250 ãã. äðåâîñòîé ïåðåæèâàë ñâîþ íàèáîëüøóþ ÷èñëåííîñòü.
Ñ 1400–1450 äî 1600 ãã. ÷èñëåííîñòü äåðåâüåâ óìåíüøèëàñü. Çàòåì íàáëþäàëñÿ
íåçíà÷èòåëüíûé âñïëåñê, à ê 1850 ã. ëåñíîé îñòðîâ ïîãèá ïîëíîñòüþ.

Ðèñ. 2. Êîëè÷åñòâî æèâûõ äåðåâüåâ â ðàçëè÷íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.

Å.Ê. ÊÍßÇÅÂ
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Ïîëó÷åííàÿ êàðòèíà âðåìåííîé äèíàìèêè ëåñíîãî îñòðîâà, ðàñïîëîæåí-
íîãî íà ýêîòîíå âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà Ïîëÿðíîãî Óðàëà, ïîäòâåðæäàåòñÿ ðå-
çóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé â ýòîì ðåãèîíå. Òàê, ä.á.í. Ñ.Ã. Øèÿòîâûì è
ä.á.í. Â.Ñ. Ìàçåïîé (ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ) ïîêàçàíî, ÷òî ñ 850 ïî 1280 ãã. ïðî-
èñõîäèëî ïîâûøåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà, à ñ 1280 ïî 1880 ãã. ãðàíèöà ëåñà
ñíèæàëàñü (ðèñ. 3). Ñîïîñòàâëåíèå ðèñóíêîâ 2 è 3 óêàçûâàåò íà ÿâíîå ñõîäñòâî
ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ ëèñòâåííè÷íûõ ðåäêîëåñèé è ãó-
ñòîòû äðåâîñòîÿ íà ïðîáíîé ïëîùàäè âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà. Ýòè äâà ïðîöåññà
çàâèñÿò äðóã îò äðóãà, è îíè òåñíî ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû.

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû ëèñòâåííè÷íûõ

ðåäêîëåñèé çà ïîñëåäíèå 1350 ëåò (ïî äàííûì Ñ.Ã. Øèÿòîâà è Â.Ñ. Ìàçåïû, 2002).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (¹ 04–04–48687).
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øèì êîìïîíåíòîì íàçåìíûõ áèîöåíîçîâ Àðêòèêè è Ñóáàðêòèêè è åäèíñòâåí-
íûì (åñëè íå ñ÷èòàòü îâöåáûêà) ïðåäñòàâèòåëåì êðóïíûõ êîïûòíûõ, ïðèñïî-
ñîáëåííûì ê ñóùåñòâîâàíèþ â ñåâåðíûõ øèðîòàõ. Ñåâåðíûé îëåíü îòíîñèò-
ñÿ ê ÷èñëó íåìíîãèõ âèäîâ, ó êîòîðûõ äèêàÿ ôîðìà ñîñóùåñòâóåò ñ äîìàøíåé.
Îí èãðàåò î÷åíü âàæíóþ ðîëü â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå Ñåâåðà, îáåñïå÷èâàÿ çà-
íÿòîñòü è áëàãîñîñòîÿíèå ìàëî÷èñëåííûõ íàðîäîâ ýòîãî îãðîìíîãî ðåãèîíà,
ÿâëÿÿñü îáúåêòîì ïðîìûñëà è ðàçâåäåíèÿ (Ñûðîå÷êîâñêèé, 1989). Äîìàøíèå
îëåíè ðàçâîäÿòñÿ ïî âñåé òóíäðîâîé çîíå Ðîññèè (ðèñ. 1) îò Êîëüñêîãî ïîëó-
îñòðîâà äî ×óêîòêè âêëþ÷èòåëüíî, à â Ñèáèðè — è â ãîðíî-òàåæíîé çîíå,
çàõâàòûâàÿ òåððèòîðèþ äî 60° ñ.ø. (Øóáèí, Åôèìöåâà, 1988). Ïî Ñ.Á. Ïîìè-
øèíó (1975), îëåíåâîäñòâî èìååò þæíûé öåíòð ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ òàêæå èñòîðèêî-ýòíîãðàôè÷åñêèìè ôàêòàìè íåîäíîâðåìåííîãî âîç-
íèêíîâåíèÿ ýòîé ôîðìû õîçÿéñòâà ó íàðîäíîñòåé Ñåâåðà è ïîñòóïàòåëüíûì
èñòîðè÷åñêèì äâèæåíèåì îëåíåâîäñòâà ñ þãà íà ñåâåðî-çàïàä è ñåâåðî-âîñòîê.

Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå ñåâåðíûõ îëåíåé íà òåððèòîðèè Ðîññèè (Êàðòà…).

Â íàøåé ðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàåì îäíó èç ñàìûõ þæíûõ ïîïóëÿöèé äîìàø-
íåãî ñåâåðíîãî îëåíÿ, îáèòàþùóþ â Ðåñïóáëèêå Òûâà (Òóâà). Îñíîâíàÿ ìàññà ñòàä
òóâèíñêîé ïîïóëÿöèè ñîñðåäîòî÷åíà íà ñåâåðî-âîñòîêå ðåñïóáëèêè â Òîäæèíñêîì
ð-íå (Òîæó). Ýòîò ðàéîí ãðàíè÷èò ñ òåððèòîðèÿìè ïðîæèâàíèÿ ìàëûõ íàðîäíî-

Í.Â. ÊÎË
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ñòåé: òîôàëàðîâ (Èðêóòñêàÿ îáëàñòü), ñîéîòîâ (Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ) è äóõà (ñåâå-
ðî-çàïàäíàÿ Ìîíãîëèÿ), êîòîðûå òàêæå çàíèìàþòñÿ îëåíåâîäñòâîì, íî âñå ýòè
ðåãèîíû ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàíû îò îñíîâíîãî àðåàëà ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà. Â
îòëè÷èå îò âëàäåëüöåâ êðóïíûõ ñòàä ñåâåðíîé Ñèáèðè, Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè è Ñêàíäèíàâèè, æèâóùèõ â òóíäðå è èñïîëüçóþùèõ îëåíåé â îñíîâíîì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ìÿñà, þæíî-ñèáèðñêèå è ñåâåðî-ìîíãîëüñêèå ãðóïïû ðàçâîäÿò íåáîëü-
øèå ñòàäà îëåíåé â òàéãå è àëüïèéñêîé òóíäðå. Îíè èñïîëüçóþò îëåíåé ïðåèìó-
ùåñòâåííî êàê âüþ÷íûõ è âåðõîâûõ æèâîòíûõ ïðè îõîòå, à òàêæå äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ (Donahoe, 2003).

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè ñåâåðíûå îëåíè øèðîêî èçó÷åíû ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äîâ áåëêîâîãî ýëåêòðîôîðåçà (Øóáèí, 1991). Áîëåå ñîâðåìåííûå ìåòîäû èçó÷å-
íèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ê ïîïóëÿöèÿì ñåâåðíîãî îëåíÿ íå ïðèìåíÿëèñü.

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷èòü ïîïóëÿöèè ñåâåðíûõ îëåíåé,
îáèòàþùèõ íà þãå Ñèáèðè â Ðåñïóáëèêå Òûâà; ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîëåêóëÿð-
íî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ âûÿâèòü, íàñêîëüêî îíè ïîëèìîðôíû â ñðàâíåíèè ñ
ñåâåðíûìè ïîïóëÿöèÿìè, è íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ äàòü ðåêîìåíäàöèè
ïî ñîõðàíåíèþ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è ðàñøèðåííîìó âîñïðîèçâîäñòâó
äàííîé ïîïóëÿöèè ñåâåðíîãî îëåíÿ.

Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè ñåâåðíûõ
îëåíåé â Ðîññèè ñ 1990-õ ãîäîâ. Ýòî ÿâëåíèå èìååò ìåñòî è â Ðåñïóáëèêå Òûâà,
õîòÿ äîñòîâåðíûõ ñâåäåíèé î ñîñòîÿíèè îëåíåâîäñòâà çà ïåðâóþ ïîëîâèíó XX
âåêà íåäîñòàòî÷íî. Âåðîÿòíî, ñàìûì áëàãîïðèÿòíûì ïåðèîäîì ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü êîíåö 30-õ ãîäîâ XX âåêà, êîãäà ïî äàííûì àðõèâà Ìèíèñòåðñòâà ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà Ðåñïóáëèêè Òûâà ÷èñëåííîñòü îëåíåé äîñòèãàëà 19 òûñ., ÷òî
ïðèáëèæàëîñü ê âîçìîæíî ìàêñèìàëüíîìó ïðåäåëó ïîãîëîâüÿ. Ïîçäíåå ïðî-
èçîøëî ðåçêîå ïàäåíèå, à â ïîñëåäóþùèå ãîäû — íåêîòîðûé ðîñò ÷èñëåííî-
ñòè, íî ñ 1980–2000 ãîä ÷èñëåííîñòü îëåíåé óïàëà â 15 ðàç è äîñòèãëà êðèòè-
÷åñêîé (îêîëî 1 òûñ.) (ðèñ. 2).

Íà òåððèòîðèè Òîäæèíñêîãî ðàéîíà íàõîäÿòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 20 îëåíåâîä-
÷åñêèõ õîçÿéñòâ, ÷èñëåííîñòü îëåíåé â êîòîðûõ âàðüèðóåò îò 30 äî 65 (òàáëèöà).
Áûëî âàæíî îïðåäåëèòü ïîëîâóþ ñòðóêòóðó ñòàä, òàê êàê èçó÷àåìàÿ íàìè ìèòî-
õîíäðèàëüíàÿ ÄÍÊ íàñëåäóåòñÿ ñòðîãî ïî ìàòåðèíñêîé ëèíèè. Â êàæäîì ñòàäå
èìååòñÿ 1–4 áûêà-ïðîèçâîäèòåëÿ è 3–19 âàæåíîê (ïîëîâîçðåëûõ ñàìîê).

Äëÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñîáðàíî 62 îáðàçöà øêóð.
Èç íèõ äëÿ àíàëèçà ïîëèìîðôèçìà ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ â íàñòîÿùåé ðà-
áîòå èñïîëüçîâàëè 24 îáðàçöà, èç êîòîðûõ áûë àìïëèôèöèðîâàí è ñåêâåíèðî-
âàí ôðàãìåíò äëèíîé 470 ïí êîíòðîëüíîãî ðåãèîíà D-ïåòëè ìèòîõîíäðèàëü-
íîé ÄÍÊ. Ïîñëå âûðàâíèâàíèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà
áûëà âçÿòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèíîé 418 ïí. Â íåé, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
MEGA 2.1. (Kumar et al., 2001), áûëè ïîäñ÷èòàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÷àñòîò
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íóêëåîòèäîâ: ñðåäíåå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå íóêëåîòèäà T ñîñòàâèëî 31,6%;
C — 21,5%; A — 34, 2%; G — 12,7%. Â èçó÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷åò-
êî âûÿâëÿþòñÿ êîíñåðâàòèâíûå îáëàñòè â íà÷àëå — ñ 1 ïî 150 ïí è â êîíöå —
ñ 355 ïî 418 ïí. Â âàðèàáåëüíûõ îáëàñòÿõ âûÿâëåíû â îñíîâíîì òðàíçèöèè —
5 çàìåí T íà C, 8 çàìåí C íà T è 2 çàìåíû A íà G. Ïðè ñðàâíåíèè âñåõ èçó÷åí-
íûõ íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êîëè÷åñòâî âàðèàáåëüíûõ ñàéòîâ
ñîñòàâèëî 1,14% îò îáùåãî ÷èñëà íóêëåîòèäîâ. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà íóê-
ëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3. Ïðè ïîñòðîåíèè
äåíäðîãðàììû äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè âçÿòû îáðàçöû èç ×óêîòêè è ßêóòèè, ò. å.
èç ïîïóëÿöèé, ãåîãðàôè÷åñêè óäàëåííûõ îò Òóâû.

Òóâèíñêàÿ ïîïóëÿöèÿ ïðåäñòàâëåíà íåñêîëüêèìè ìèòîòèïàìè, îäèí èç êîòî-
ðûõ íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûé — âêëþ÷àåò 18 æèâîòíûõ ñ èäåíòè÷íîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ è 2 (Tuva 8, Tuva 57), êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îäíîé çàìåíîé. Îñòàëü-
íûå 4 îáðàçöà ñãðóïïèðîâàëèñü â 2 ìàëî÷èñëåííûå ãðóïïû. Îáðàçöû èç ×óêîòêè
è ßêóòèè îêàçàëèñü îòëè÷íûìè îò òóâèíñêèõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çàìåòíîé
ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ïîïóëÿöèè Òóâû îò ñåâåðíûõ ïîïóëÿöèé.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîãîëîâüÿ îëåíåé (òûñ.) â Ðåñïóáëèêå Òûâà

(Ãîñêîìñòàò Ðîññèè).

Òàáëèöà. Ïîëîâàÿ è âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ñòàä

Стада 
Категория 

1 2 3 4 5 6 Всего 

Быки-производители 1 1 2 4 1 1 10 

Рабочие олени 5 1 3 1 5 4 19 

Важенки 19 10 12 15 3 4 63 

Молодняк 37 22 23 30 3 6 121 

ИТОГО: 62 34 40 50 12 15 213 
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Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàííàÿ ïîïóëÿöèÿ äîìàøíèõ ñåâåðíûõ îëåíåé ñîõðà-
íÿåò çàìåòíîå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, õîòÿ â èçó÷åííîé âûáîðêå ïðåîáëàäà-
åò 1 ìèòîòèï, î÷åâèäíî ïðîèñõîäÿùèé îò îäíîé îñîáè. Ïîñêîëüêó ïðè ðàçâåäå-
íèè îëåíåé â Òîäæèíñêîì ð-íå â ñòàäàõ îáû÷íî íà 3–19 ñàìîê ïðèõîäèòñÿ 1 ñà-
ìåö (áûê-ïðîèçâîäèòåëü), ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïî àóòîñîìíûì ëîêóñàì
ìîæåò áûòü íèæå, ÷åì òî, êîòîðîå âûÿâèëîñü ïðè èçó÷åíèè ìèòîõîíäðèàëüíîãî
ïîëèìîðôèçìà. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÷èñëåííîñòü îëåíåé çà ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî
ñíèçèëîñü, â èçó÷åííîé ïîïóëÿöèè íóæíî ïðîâîäèòü ãåíåòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìàðêåðîâ ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ åå ðàçíîîáðàçèÿ.

Ðàáîòû âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë ÍØ-
827.2003.4 è Ïðîãðàììû ÐÀÍ «Äèíàìèêà ãåíîôîíäîâ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è
÷åëîâåêà».

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Êàðòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåâåðíûõ îëåíåé: ñàéò Èíñòèòóòà ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþ-

öèè èì. À.Í. Ñåâåðöîâà ÐÀÍ (http://www.sevin.ru/vertebrates/)

Ïîìèøèí Ñ.Á. Èç èñòîðèè îëåíåâîäñòâà // Òð. ßêóò. ÍÈÈ ñ. õ. ßêóòñê, 1975. Âûï. 14.

Ñ. 3–9.

Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóêëåîòèäîâ D-ïåòëè

ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ Rangifer tarandus L. (òóâèíñêàÿ ïîïóëÿöèÿ).
Öèôðû ó âåòâåé — çíà÷åíèå áóòñðýï-èíäåêñà (500 ïîâòîðíîñòåé).

Äëèíà âåòâåé ïðîïîðöèîíàëüíà ãåíåòè÷åñêèì äèñòàíöèÿì.
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ÊÎÐÞØÊÀ ÎÇÅÐÀ ÁÎËÜØÎÉ ÊÈÑÅÃÀ×

Ê.À. Êîðëÿêîâ, Å.Ì. Êîëåíîâà

×åëÿáèíñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Îçåðíûé ôîíä ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàçíîîá-
ðàçèåì âîäîåìîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, ïðîèñõîæäå-
íèÿ êîòëîâèíû, ìåñòà â êàñêàäå, ïðîòî÷íîñòè è ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ
ëîæå è âîäîñáîð, âîäîåìû îòëè÷àþòñÿ ïî ìèíåðàëèçàöèè. Ñóùåñòâåííîé îñî-
áåííîñòüþ ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà îçåð ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ
öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû, ñâÿçàííûå ñ ïåðèîäè÷åñêèì óìåíüøåíè-
åì èëè óâåëè÷åíèåì îáùåãî óâëàæíåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ìåíÿåòñÿ ñòåïåíü
ìèíåðàëèçàöèè è êèñëîðîäíûé ðåæèì âîäîåìîâ. Íåñòàáèëüíîñòü ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ è ãèäðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âåäåò ê îáåäíåíèþ èõòèîôàóíû.

Èäåÿ ïîâûøåíèÿ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî ïîòåíöèàëà îçåð çà ñ÷åò àêêëèìà-
òèçàöèè öåííûõ ïðîìûñëîâûõ ðûá íà÷àëà ïðåòâîðÿòüñÿ â æèçíü åùå â êîíöå
19 âåêà. Ñíà÷àëà áûëè àêêëèìàòèçèðîâàíû ëåù, ÷óäñêîé ñèã è ëàäîæñêèé ðè-
ïóñ. Â 1912 ã. áûë îñíîâàí Àðàêóëüñêèé ðûáçàâîä, îðèåíòèðîâàííûé íà ðàç-
âåäåíèå ñèãîâûõ. Â íà÷àëå 30-õ ãã. ìàñøòàá ðàáîò ðàñøèðèëñÿ, â îáîðîò âî-
âëåêëèñü ïî÷òè âñå êðóïíûå âîäîåìû ñ áëàãîïðèÿòíûì êèñëîðîäíûì ðåæè-
ìîì. Ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè àêêëèìàòèçàöèè íîâûõ âèäîâ ðûá.

Â ïåðèîä ñ 1930 ïî 1935 ãã. áûë ïðîâåäåí êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî àê-
êëèìàòèçàöèè ëàäîæñêîé êîðþøêè (Osmerus eperlanus) â 7 îçåðàõ îáëàñòè
(Àðãàçè, Á. Êèñåãà÷, Ìèàññîâî, Á. Êàñëè, ×åáàðêóëü, Òóðãîÿê è Óâèëüäû). Â
êà÷åñòâå ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëàñü èêðà â îáúåìå 10 ìëí. ýêç.
Ðåçóëüòàò áûë îòðèöàòåëüíûì, åäèíñòâåííûé ýêçåìïëÿð îáíàðóæèëè â îçåðå
Á. Êàñëè â 1936 ãîäó, ÷åðåç ãîä ïîñëå âñåëåíèÿ. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â

Í.Â. ÊÎË
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ôàóíèñòè÷åñêèõ ñïèñêàõ êîðþøêà îòñóòñòâóåò. Òåì íå ìåíåå, èçâåñòíî, ÷òî
îíà ðåãóëÿðíî âñòðå÷àåòñÿ â ëþáèòåëüñêèõ óëîâàõ èç îç. Á. Êèñåãà÷.

Â îêòÿáðå 2004 ã., à çàòåì â ÿíâàðå è àïðåëå 2005 ã. íà îçåðå Á. Êèñåãà÷
óäàëîñü îòëîâèòü íà óäî÷êó 13 ýêçåìïëÿðîâ êîðþøêè.

Ñðåäè ïîéìàííûõ ðûá 4 ïîëîâîçðåëûå ñàìêè, 1 ïîëîâîçðåëûé ñàìåö è 8
íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé. Îíè îòíîñÿòñÿ ê òðåì âîçðàñòíûì ãðóïïàì (2+, 3+, 4+).

Ñîäåðæèìîå æåëóäêîâ óêàçûâàåò íà ïèòàíèå ïëàíêòîíîì. Â îêòÿáðå íàè-
áîëüøåå çíà÷åíèå â ïèòàíèè èìåë Acanthocyclops gigas, ñîñòàâëÿÿ 70% ïî
ìàññå. Ó ðûá, ïîéìàííûõ â ÿíâàðå è àïðåëå, ãëàâíóþ ðîëü â ïèòàíèè èãðàë
Gammarus, åãî äîëÿ ïî ìàññå ñîñòàâèëà 92 è 93%, ñîîòâåòñòâåííî. Òàêæå â
ïèùåâûõ êîìêàõ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ïðèñóòñòâîâàëè âåñëî-
íîãèå ðà÷êè ð. Cóclops, â îêòÿáðå â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïîòðåáëÿëèñü
äàôíèè, à ó ðûá, ïîéìàííûõ â ÿíâàðå, îáíàðóæåíû åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû
Eudiaptomus graciloides.

Òàêèì îáðàçîì, â îç. Áîëüøîé Êèñåãà÷ â òå÷åíèå 70 ëåò ñóùåñòâóåò ïî-
ïóëÿöèÿ êîðþøêè. Èçó÷åíèå ïîïóëÿöèè, äëèòåëüíîå âðåìÿ ñóùåñòâóþùåé çà
ïðåäåëàìè îñíîâíîãî àðåàëà, ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé íàó÷íûé èíòåðåñ.
Âîçîáíîâëåíèå ðàáîò ïî àêêëèìàòèçàöèè åäâà ëè èìååò ïåðñïåêòèâû. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ñîâðåìåííîé êîíöåïöèåé îçåðíîãî ðûáîâîäñòâà, êîðìîâóþ áàçó
íàèëó÷øèì îáðàçîì èñïîëüçóþò íå ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèåñÿ ïîïóëÿöèè àêê-
ëèìàòèçàíòîâ, à ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûé êîìïëåêñ èíòðîäóöåíòîâ, âîñïðîèç-
âîäèìûõ èñêóññòâåííî. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ïåðñïåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîðþøêè â êà÷åñòâå èíòðîäóöåíòà â ïîëèêóëüòóðå â
îêóíåâî-ïëîòâè÷íûõ âîäîåìàõ.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÁÈÎÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß È ÏÎÏÓËßÖÈÎÍÍÎÉ
ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÃÐÛÇÓÍÎÂ, ÎÁÈÒÀÞÙÈÕ Â ÇÎÍÅ

ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÑËÅÄÀ

Þ.Â. Êðàøàíèíèíà*, Ì.Â. ×èáèðÿê*, Å.À. Øàëàãèíà**

* Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

** Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçó÷åíèå ïîñëåäñòâèé ãëîáàëüíîãî àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ áèîñôåðû è
îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû íàõîäÿòñÿ â ðÿäó àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîñòè.

Îñîáîå ïîëîæåíèå â ðàäèîýêîëîãèè æèâîòíûõ çàíèìàåò âîïðîñ î âîç-
ìîæíîñòè àäàïòàöèè ïîïóëÿöèé âûñøèõ îðãàíèçìîâ ê õðîíè÷åñêîìó èîíèçè-
ðóþùåìó îáëó÷åíèþ (Èëüåíêî, Êðàïèâêî, 1989). Ðàçâèòèå ïîäîáíûõ àäàïòà-
öèé âîçìîæíî ïî ïðîøåñòâèè äëèòåëüíîãî ïåðèîäà, ñðàâíèìîãî ñ ïåðèîäîì
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ïîëóðàñïàäà äîëãîæèâóùèõ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ 90Sr è l37Cs. Àêòóàëü-
íîñòü ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â èçó÷åíèè âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùå-
ãî èçëó÷åíèÿ íà æèâîòíûõ ñ ïîñëåäóþùåé ýêñòðàïîëÿöèåé íà ÷åëîâå÷åñêóþ
ïîïóëÿöèþ. Ñïîñîáíîñòü áûñòðî ðàçìíîæàòüñÿ äåëàåò ìåëêèõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ óíèêàëüíûì îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ìèêðîýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî ñðàâíåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ è ïîïóëÿöèîííîé ñòðóê-
òóðû æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ íà ðàäèàöèîííîé è êîíòðîëüíîé òåððèòîðèÿõ, íà
ðàçíûõ ôàçàõ äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè. Áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1) ñðàâíåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ íà êîíòðîëüíîì è èìïàêòíîì ó÷àñòêàõ ÂÓÐÑà;
2) ñðàâíåíèå ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû ìîäåëüíîãî âèäà — ìàëîé ëåñíîé
ìûøè Sylvaemus uralensis Pallas, 1811.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîâåäåí â çîíå ÂÓÐÑà âî âòîðîé ïîëîâèíå àâãóñòà 2003
è 2004 ãã. íà äâóõ ó÷àñòêàõ: îïûòíîì — ðàéîí ñòàðîé ëåæíåâîé äîðîãè â ãî-
ëîâíîé ÷àñòè ÂÓÐÑà ñ óðîâíåì ðàäèàöèè 1000 Êè/êì2 è êîíòðîëüíîì — îê-
ðåñòíîñòè ïîñ. Ìåòëèíî, áåðåã îç. Êîæàêóëü. Èññëåäóåìûå ó÷àñòêè çàíÿòû
òèïè÷íûì äëÿ Þæíîãî Óðàëà ëåñîñòåïíûì ëàíäøàôòîì.

Îòëîâ ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè ëîâóøåê «Ãåðî». Îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåí-
íîñòü æèâîòíûõ îöåíèâàëàñü íà 100 ëîâóøêî-ñóòîê. Ïîñëå îòëîâà ïðîâîäèëè
ñòàíäàðòíûå ïðîìåðû, îïðåäåëÿëè ïîë, ìàññó òåëà è ìàññó îòäåëüíûõ îðãàíîâ
ñîãëàñíî ìåòîäó ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ (Øâàðö è äð., 1968).
Âîçðàñò îïðåäåëÿëè ïî âåñî-ðàçìåðíûì õàðàêòåðèñòèêàì è ñîñòîÿíèþ ãåíå-
ðàòèâíîé ñèñòåìû. Äëÿ îöåíêè áèîðàçíîîáðàçèÿ èñïîëüçîâàëè èíäåêñû: íåî-
äíîðîäíîñòè Øåííîíà, âûðàâíåííîñòè Ïèåëó, äîìèíèðîâàíèÿ Ñèìïñîíà
(Ìýãàððàí, 1992; Ëåáåäåâà è äð., 1999). Ïðè èçó÷åíèè ïîïóëÿöèîííûõ õàðàê-
òåðèñòèê îïðåäåëÿëè ïîëîâóþ è âîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó, à òàêæå îöåíèâàëè
èíòåíñèâíîñòü ðàçìíîæåíèÿ. Àáñîëþòíûé âîçðàñò îïðåäåëÿëè ïî ñòåðòîñòè
æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè çóáîâ (Êîë÷åâà, 1992).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

2003 ã. áûë òåïëûì è óìåðåííî âëàæíûì ñ âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ æè-
âîòíûõ, 2004 ã. — æàðêèì è ñóõèì, ñîïðîâîæäàëñÿ ëåñíûìè ïîæàðàìè è îò-
ñóòñòâèåì îñàäêîâ. Ýòî îáóñëîâèëî ñíèæåíèå îáùåé ÷èñëåííîñòè æèâîòíûõ
â 2004 ã. ïî÷òè â 5 ðàç.

Íà ôîíå êîíòðàñòíûõ óñëîâèé ìû íàáëþäàëè ðàçëè÷íóþ ðåàêöèþ ïîïóëÿ-
öèé ãðûçóíîâ (ðèñ. 1). ×èñëåííîñòü ìíîãèõ âèäîâ â 2004 ã. íà îïûòíîì ó÷àñòêå
ñíèçèëàñü áîëüøå, ÷åì â êîíòðîëå. Íàèáîëåå ñòàáèëüíûìè âèäàìè ÿâëÿþòñÿ ìà-
ëàÿ ëåñíàÿ ìûøü è ïîëåâêà-ýêîíîìêà. Èõ ÷èñëåííîñòü â 2004 ã. íà îáîèõ ó÷àñò-
êàõ ñíèçèëàñü îäèíàêîâî, â 2,5 ðàçà ó ëåñíîé ìûøè è â 5 ðàç ó ýêîíîìêè. Ìàëàÿ
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ëåñíàÿ ìûøü ÿâëÿåòñÿ âèäîì-äîìèíàíòîì â êîíòðîëå â 2003 ã. è â îáîèõ ðàéîíàõ
â 2004 ã. Ïîëåâêà-ýêîíîìêà â êîíòðîëå ÿâëÿåòñÿ ñóáäîìèíàíòíûì âèäîì, à â èì-
ïàêòå — ôîíîâûì. Â êîíòðîëå ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ â 2003 è â 2004 ãã. ñõîäíî.
Â èìïàêòå â 2003 ã. äîìèíàíòíûì âèäîì áûëà ïàøåííàÿ ïîëåâêà, â 2004 ã. ýòîò
âèä íå áûë çàôèêñèðîâàí, â êîíòðîëå îí ÿâëÿåòñÿ ôîíîâûì â îáà ãîäà.

Ðèñ. 1. Âèäîâîé ñîñòàâ íà êîíòðîëüíîì è ðàäèàöèîííîì ó÷àñòêå â 2003 è 2004 ãã.

Ïðè ñõîäíîì èçìåíåíèè ÷èñëà âèäîâ âûáîðêè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïî îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè è ïî íàïðàâëåííîñòè èçìåíåíèÿ èíäåêñîâ
ðàçíîîáðàçèÿ (ðèñ. 2). Ñâîåîáðàçèå ðåàêöèè ïîïóëÿöèè â èìïàêòíîé çîíå (âîç-
ðàñòàíèå íåîäíîðîäíîñòè, âûðàâíåííîñòè è äîìèíèðîâàíèÿ), âîçìîæíî, ñâÿ-
çàíî ñî ñìåíîé âèäà-äîìèíàíòà.

Ïîïóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà îáèòàþùèõ â çîíå ÂÓÐÑà ìåëêèõ ìëåêîïèòà-
þùèõ áûëà èçó÷åíà íà ïðèìåðå ìàëîé ëåñíîé ìûøè. Ïîëó÷åííûå âûáîðêè
áûëè ðàçäåëåíû íà âîçðàñòíûå ãðóïïû äâóìÿ ñïîñîáàìè (ðèñ. 3). Ïåðâûé —
ïî ñòåðòîñòè æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè Ì2 — ïîçâîëÿåò îöåíèòü àáñîëþòíûé
âîçðàñò îñîáåé. Âòîðîé — ïî âåñî-ðàçìåðíûì õàðàêòåðèñòèêàì è ñîñòîÿíèþ
ãåíåðàòèâíîé ñèñòåìû — ôèçèîëîãè÷åñêèé.

Äîëÿ çèìîâàâøèõ îñîáåé â êîíòðîëå â 2004 ã. óìåíüøèëàñü â äâà ðàçà. Íà
èìïàêòíîì ó÷àñòêå â 2003 ã. íå áûëî çèìîâàâøèõ îñîáåé, à â 2004 ã. èõ áûëî
20%. Äîëÿ ó÷àñòâóþùèõ â ðàçìíîæåíèè îñîáåé â èìïàêòå óâåëè÷èëàñü ñ 25 äî
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80%, îäíàêî, èõ àáñîëþòíûé âîçðàñò ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó íåðàçìíîæàþ-
ùèõñÿ ñåãîëåòîê (sad). Íà êîíòðîëüíîì ó÷àñòêå ïðîÿâëÿåòñÿ òà æå çàêîíîìåð-
íîñòü, íî íå òàê ÿðêî. Îìîëîæåíèå ãðóïïû ðàçìíîæàþùèõñÿ æèâîòíûõ, ïî-
âèäèìîìó, óêàçûâàåò íà ñîêðàùåíèå ñðîêà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ æèâîòíûõ â
ïåðèîä äåïðåññèè èõ ÷èñëåííîñòè, è â áîëüøåé ñòåïåíè âûðàæåíî íà ðàäèî-
àêòèâíî çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè.

Â 2003 ã. íà îáîèõ ó÷àñòêàõ è â 2004 ã. â êîíòðîëå ñîîòíîøåíèè ïîëîâ
áëèçêî ê 1:1, à â èìïàêòíîé çîíå â 2004 ã. íå áûëî ïîéìàíî íè îäíîãî ñàìöà.
Â 2004 ã. â èìïàêòå ïðàêòè÷åñêè âñå ñàìêè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðàçìíîæåíèè:
ýòî îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ íà ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè. Â êîíòðîëå â îáà ãîäà áûëî
îòëîâëåíî ïî îäíîé áåðåìåííîé ñàìêå, íà èìïàêòíîì ó÷àñòêå íå áûëî îòìå-
÷åíî ñëó÷àåâ áåðåìåííîñòè.

Êîëè÷åñòâî ïëàöåíòàðíûõ ïÿòåí â êîíòðîëå íå èçìåíèëîñü. Íà èìïàêò-
íîé òåððèòîðèè èõ êîëè÷åñòâî íà îäíó ñàìêó óìåíüøèëîñü, îäíàêî ñóììàðíîå
èõ ÷èñëî â 2004 ã. óâåëè÷èëîñü, òàê êàê â ðàçìíîæåíèè ó÷àñòâîâàëî áîëüøåå
÷èñëî ñàìîê (ðèñ. 4). Òàêæå â 2004 ã. èçìåíèëîñü ñîîòíîøåíèå ó÷àñòâóþùèõ
â ðàçìíîæåíèè è ÿëîâûõ ñàìîê. Â 2004 ã. äîëÿ ðàçìíîæàþùèõñÿ îñîáåé óâå-

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè âèäîâ è èíäåêñîâ ðàçíîîáðàçèÿ.

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ âîçðàñòíûõ ãðóïï Sylvaemus uralensis â êîíòðîëå è

èìïàêòå, 2003–2004 ãã. 1. — àáñîëþòíûé, 2. — ôèçèîëîãè÷åñêèé âîçðàñò.
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ëè÷èëàñü â êîíòðîëå íà 17%, à â èìïàêòå — íà 64%. Íà çàãðÿçíåííîé òåððè-
òîðèè èíòåíñèâíîñòü ðàçìíîæåíèÿ âîçðîñëà áîëüøå, ÷åì íà «÷èñòîé».

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà ôîíå ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ íåîäíîðîäíîñòè,
âûðàâíåííîñòè è äîìèíèðîâàíèÿ â ñîîáùåñòâàõ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ îò ñå-
çîíà 2003 ã. ê ñåçîíó 2004 ã. â êîíòðîëå óìåíüøèëèñü, à â èìïàêòå — óâåëè÷èëèñü.
Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ýòîãî — ñìåíà âèäà-äîìèíàíòà íà îïûòíîì ó÷àñòêå.

2. Îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü áîëüøèíñòâà âèäîâ ãðûçóíîâ íà êîíò-
ðîëüíîé òåððèòîðèè â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì íà èìïàêòíîé.

3. Ñòðóêòóðíî-ïîïóëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè ñíèæåíèè ÷èñëåí-
íîñòè ìîäåëüíîãî âèäà (ìàëîé ëåñíîé ìûøè) â åå ïîïóëÿöèÿõ ïðîèñõîäèò
óâåëè÷åíèå äîëè çðåëûõ îñîáåé, à òàêæå èíòåíñèôèêàöèÿ ðàçìíîæåíèÿ è ñî-
êðàùåíèå ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 04–04–96100-ð2004óðàë.
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ äîëè ÿëîâûõ è ó÷àñòâóþùèõ â ðàçìíîæåíèè ñàìîê

ê ñðåäíåìó êîëè÷åñòâó ïëàöåíòàðíûõ ïÿòåí íà îäíó ñàìêó â êîíòðîëüíîé è

èìïàêòíîé òåððèòîðèÿõ.
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ÊÐÓÏÍÛÅ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÅ ÈÇ ÌÅÑÒÎÍÀÕÎÆÄÅÍÈß
ÏÅÙÅÐÀ ÑÛÐÒÈÍÑÊÀß, ÞÆÍÎÅ ÇÀÓÐÀËÜÅ

Þ.Ý. Êðîïà÷åâà*, À.È.Óëèòêî**

* Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

** Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïåùåðà Ñûðòèíñêàÿ ðàñïîëîæåíà íà ëåâîì áåðåãó ð. Áîëüøîé Êèçèë íà
ãðàíèöå ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè è Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí (52°52’35" ñ.ø.,
58°45’50" â.ä.). Ñîîáùåñòâà ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ èç ýòîãî ìåñòîíàõîæäå-
íèÿ èññëåäîâàëèñü Å.À. Êóçüìèíîé (Êóçüìèíà, 2003), êðóïíûå ìëåêîïèòàþùèå
îïèñûâàþòñÿ âïåðâûå.

Ðàáîòû âåëèñü â 2000–2003 ãã. Ðûõëûå îòëîæåíèÿ ñíÿòû ñ òðåõ ó÷àñòêîâ
1õ1 ì óñëîâíûìè ãîðèçîíòàìè ïî 5 è 10 ñì. Âûÿâëåíî ïÿòü ëèòîëîãè÷åñêèõ
ñëîåâ. Îðèêòîöåíîçû IV è V ñëîåâ ñõîæè ïî ñîñòàâó è ñîîòíîøåíèþ âèäîâ è
ðàññìàòðèâàþòñÿ âìåñòå. Âñåãî îïðåäåëåíî 1408 êîñòåé ìëåêîïèòàþùèõ,
ïðèíàäëåæàùèõ 28 âèäàì èç 6 îòðÿäîâ.

Èñõîäÿ èç ðàäèîóãëåðîäíûõ äàò, ñëîé I èìååò ãîëîöåíîâûé âîçðàñò. Çäåñü
íàéäåíû îòñóòñòâóþùèå â äðóãèõ ñëîÿõ îñòàòêè çàéöà-áåëÿêà è áóðîãî ìåäâå-
äÿ (òàáë. 1). Ñëîè II-V îòíîñÿòñÿ ê ïîçäíåìó ïëåéñòîöåíó. Îñîáåííîñòüþ ñëîÿ
II ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êîðñàêà è áîáðà, îáíàðóæåííûõ â îñòàëüíûõ ñëîÿõ. Äëÿ
ñëîÿ III îòìå÷åíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ. Òîëüêî â íåì íàéäåíû åäè-
íè÷íûå êîñòíûå îñòàòêè ðîñîìàõè, ñâåòëîãî õîðÿ, âûäðû, êîñóëè. Íà÷èíàÿ ñ
ýòîãî ñëîÿ â îòëîæåíèÿõ ïîÿâëÿþòñÿ êîñòíûå îñòàòêè ïåñöà, îëåíåé (ñåâåðíî-
ãî, áëàãîðîäíîãî è ãèãàíòñêîãî), ïåùåðíîé ãèåíû, ìàìîíòà, øåðñòèñòîãî íî-
ñîðîãà, áèçîíà è âîëêà. Â ñëîå IV ñîõðàíÿåòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü âèäîâîãî ñîñòàâà
ñëîÿ III, íî îòñóòñòâóþò âèäû, ïðåäñòàâëåííûå â ñëîå III åäèíè÷íûìè êîñòÿ-
ìè. Òîëüêî â ñëîå IV îáíàðóæåíû îñòàòêè ãîðíîñòàÿ.

Æèâîòíûå, êîòîðûõ îáû÷íî îòíîñÿò ê êðóïíûì ìëåêîïèòàþùèì, î÷åíü
íåîäíîðîäíû ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì. Ìû ïîäðàçäåëÿëè èõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðàçìåðíûìè è ýêîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (òàáë. 2).

Â ãðóïïó 1 âõîäÿò ïëîòîÿäíûå ìëåêîïèòàþùèå; èõ îñòàòêè íàêàïëèâà-
ëèñü â îòëîæåíèÿõ, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò åñòåñòâåííîé ãèáåëè. Â ãðóïïó 2 âêëþ-
÷åíû ðàñòèòåëüíîÿäíûå. Èõ êîñòè ïîïàëè â îòëîæåíèÿ çà ñ÷åò äåÿòåëüíîñòè
õèùíèêîâ. Ñðàâíåíèå äîëåé âèäîâ áóäåò áîëåå îáúåêòèâíûì, åñëè ïðîâîäèòü
åãî ñ ó÷åòîì óêàçàííîãî äåëåíèÿ è ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé æèâîòíûõ èç îä-
íèõ ðàçìåðíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï. Â ãðóïïå 1 ìåçîðàçìåðíûõ ìëåêîïèòà-
þùèõ èç-çà íåçíà÷èòåëüíîé âûáîðêè ñëîÿ I äîìèíàíòû íå âûäåëÿþòñÿ. Â ñëîå
II èç ãðóïïû 1 ïðèñóòñòâóåò òîëüêî ëèñèöà. Â ñëîå III íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
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îäíîèìåííûõ îñòàòêîâ ïðèíàäëåæèò ëèñèöå, â ñëîå IV — ïåñöó. Â ìåçîðàç-
ìåðíîé ãðóïïå 2 âî âñåõ ñëîÿõ äîìèíèðóåò ñóðîê. Â ñëîÿõ I è II îñòàòêè êðóï-
íûõ ìëåêîïèòàþùèõ î÷åíü íåìíîãî÷èñëåííû. Â ñëîÿõ III è IV íàáëþäàåòñÿ
çíà÷èòåëüíîå ïðåîáëàäàíèå ïåùåðíîé ãèåíû íàä âîëêîì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî ïåùåðà, ïî-âèäèìîìó, ïîäîëãó èñïîëüçîâàëàñü ãèåíîé â êà÷åñòâå ëîãîâà,
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîëî÷íûõ çóáîâ ýòèõ õèùíèêîâ è

* - â ÷èñëèòåëå óêàçàíî îáùåå êîëè÷åñòâî îïðåäåëåííûõ êîñòíûõ îñòàòêîâ äàííîãî

âèäà, â çíàìåíàòåëå êîëè÷åñòâî îäíîèìåííûõ êîñòåé ýòîãî âèäà; ** - çà 100% ïðèíÿòà

ñóììà ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà îäíîèìåííûõ îñòàòêîâ äëÿ âñåõ âèäîâ.

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ è ñîîòíîøåíèå âèäîâ êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ

â îðèêòîöåíîçàõ ïåùåðû Ñûðòèíñêîé

Слой I Слой II Слой III Слой IV 

Вид Число* 

костей 
%** 

Число 

костей 
% 

Число 

костей 
% 

Число 

костей 
% 

Lepus timidus L. 3/2 18,18       

Lepus sp.   1/1 11,11 28/3 5,77 19/5 8,77 

Marmota sp. 35/2 18,18 39/3 33,33 627/14 26,92 213/10 17,54 

Castor fiber L. 1/1 9,09   5/1 1,92 1/1 1,75 

Canis lupus L.     2/1 1,92 2/1 1,75 

Vulpes corsac L. 1/1 9,09   9/2 3,85 6/2 3,51 

Vulpes vulpes L. 3/1 9,09 2/1 11,11 39/3 5,77 13/2 3,51 

Alopex lagopus L.     18/2 3,85 25/4 7,02 

Ursus arctos L. 3/1 9,09       

Ursus sp.     2/1 1,92 1/1 1,75 

Gulo gulo L.     1/1 1,92   

Mustela erminea L.       1/1 1,75 

Mustela nivalis L.     1/1 1,92 1/1 1,75 

Mustela eversmanni Lesson     1/1 1,92   

Meles meles L. 1/1 9,09   1/1 1,92   

Lutra lutra L.     1/1 1,92   

Crocuta spelaea Goldfuss     19/4 7,69 14/5 8,77 

Mammuthus sp.     3/1 1,92 1/1 1,75 

Equus cf. latipes Gromova     8/1 1,92 19/2 3,51 

Equus caballus L. 1/1 9,09 10/1 11,11     

Equus sp.   8/2 22,22 45/3 5,77 57/6 10,53 

Coelodonta antiquitatis Blum.     12/2 3,85 25/4 7,02 

Cervus elaphus L.     8/1 1,92 14/4 7,69 

Capreolus sp.     1/1 1,92   

Megaloceros giganteus Blum.     2/1 1,92 1/1 1,75 

Rangifer tarandus L.     2/1 1,92 3/1 1,75 

Bison priscus Bojanus     4/2 3,85 9/3 5,26 

Saiga tatarica L. 1/1 9,0 1/1 11,11 30/3 5,77 8/2 3,51 

Максимальное количество  

одноименных костей (сумма) 
11 100 9 100 52 100 57 100 

Всего определенных костей 49 49 877 433 
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ìíîæåñòâî íåîïðåäåëèìûõ êîñòåé æèâîòíûõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàçäðîáëåí-
íîñòè è ñëåäàìè êèñëîòíîé ýðîçèè. Ñðåäè ïðåäñòàâèòåëåé ãðóïïû 2 íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî êîñòíûõ îñòàòêîâ ïðèíàäëåæèò æèâîòíûì èç ð. Equus.

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü Í.Ã. Ñìèðíîâó, Å.À. Êóçü-
ìèíîé, Ê.Ã. Ìàêñèìîâîé, Å.Ï. Èçâàðèíó è Í.Î. Ñàäûêîâîé çà ïîìîùü â ïîëå-
âûõ èññëåäîâàíèÿõ è ïîäãîòîâêå ðàáîòû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ
ïðîåêòà ÐÔÔÈ ¹ 05–04–48675.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Êóçüìèíà Å.À. Ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûå è ãîëîöåíîâûå ñîîáùåñòâà ìåëêèõ ìëåêîïèòà-

þùèõ èç ïåùåðíûõ ìåñòîíàõîæäåíèé Þæíîãî Çàóðàëüÿ // ×åòâåðòè÷íàÿ ïàëåî-

çîîëîãèÿ íà Óðàëå. Åêàòåðèíáóðã: Èçä-âî Óðàë. óí-òà, 2003. Ñ. 193–210.

ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ ÌÅËÊÈÕ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ
ÁÅÐÅÇÎÂÛÕ È ÑÎÑÍÎÂÛÕ ËÅÑÎÂ ÏÎÑËÅ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß

ÍÈÇÎÂÛÕ ÏÎÆÀÐÎÂ

À.À. Êóçèíà, Ñ.Í. Ãàøåâ

Òþìåíñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Ïîæàð — âàæíûé ôàêòîð, ÿâëÿþùèéñÿ ÷àñòüþ «êëèìàòà» â áîëüøèíñòâå
íàçåìíûõ ìåñòîîáèòàíèé. Áèîòè÷åñêèå ñîîáùåñòâà ñïîñîáíû êîìïåíñèðîâàòü ýòîò
ôàêòîð è àäàïòèðîâàòüñÿ ê íåìó. Öåëü äàííîé ðàáîòû — èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íèçîâûõ
ïîæàðîâ íà ñîîáùåñòâà ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîñòàâëåíû ñëå-
äóþùèå çàäà÷è: ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîêàçàòåëè îáèëèÿ è âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ñîîáùåñòâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ãîðåëüíèêîâ; îõàðàêòåðèçîâàòü èçìåíåíèÿ ìîð-
ôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé æèâîòíûõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íèçîâûõ ïîæàðîâ.

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ ïî ðàçìåðíûì è ýêîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì

Размерная группа Экологическая 

группа Мезоразмерные Крупные Мегаразмерные 

1 

Vulpes corsac,  

Vulpes vulpes,  

Alopex lagopus 

Canis lupus,  

Crocuta spelaea 

2 
Marmota sp.,  

Lepus sp. 

Equus cf latipes, 

Coelodonta antiquitatis, 

Rangifer tarandus, 

Cervus elaphus,  

Bison priscus,  

Saiga tatarica 

Mammuthus sp. 

 

Þ.Ý. ÊÐÎÏÀ×ÅÂÀ, À.È.ÓËÈÒÊÎ
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Âûÿâëåíî, ÷òî òåðèîôàóíà ëåñíûõ áèîòîïîâ, íåòðîíóòûõ îãí¸ì, ïðåäñòàâ-
ëåíà áîëüøèì ÷èñëîì âèäîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåðèîôàóíîé ãîðåëüíèêîâ. Íà êîí-
òðîëüíîì ó÷àñòêå â áåðåçíÿêå îòëîâëåíî 4 âèäà ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ: áóðîçóá-
êà îáûêíîâåííàÿ, ïîë¸âêà êðàñíàÿ, ìûøü ïîëåâàÿ è ìûøü ëåñíàÿ. Äîìèíèðóþ-
ùèå âèäû — ïîë¸âêà êðàñíàÿ è áóðîçóáêà îáûêíîâåííàÿ. Íà ãîðåëüíèêàõ â òîì
æå áèîòîïå èíäåêñ âèäîâîãî áîãàòñòâà ìåíüøå â 2 ðàçà. Ñîîáùåñòâî ñâåæåãî
ãîðåëüíèêà ïðåäñòàâëåíî áóðîçóáêîé îáûêíîâåííîé (äîìèíàíò) è ìûøüþ ïîëå-
âîé. Íà ãîðåëüíèêå 2–3-ëåòíåé äàâíîñòè òàêæå äîìèíèðóåò áóðîçóáêà îáûêíîâåí-
íàÿ è âñòðå÷àåòñÿ ïîë¸âêà êðàñíàÿ. Íà êîíòðîëüíîì ó÷àñòêå â ñîñíîâîì ëåñó ïîé-
ìàíî 6 âèäîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ: áóðîçóáêà îáûêíîâåííàÿ, ïîë¸âêè êðàñíàÿ
è ðûæàÿ, ïîë¸âêà-ýêîíîìêà, ìûøè ëåñíàÿ è ïîëåâàÿ. Äîìèíèðóþùèìè âèäàìè
ÿâëÿþòñÿ áóðîçóáêà îáûêíîâåííàÿ è ïîë¸âêà êðàñíàÿ. Â ñîîáùåñòâå, îáèòàþùåì
íà ñâåæåì ãîðåëüíèêå, îòñóòñòâóåò ïîë¸âêà-ýêîíîìêà è ïîëåâêà ðûæàÿ, ïîÿâëÿåòñÿ
ìûøü-ìàëþòêà. Äîìèíèðóåò â ýòîì ñîîáùåñòâå ìûøü ïîëåâàÿ. Íà ãîðåëüíèêå 5–
7-ëåòíåé äàâíîñòè îáèòàåò òîëüêî ìûøü ïîëåâàÿ.

Íà ãîðåëüíèêàõ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå èíäåêñà äîìèíèðîâàíèÿ Ñèìï-
ñîíà (îò 0,27 äî 1,00 â ñîñíÿêå è îò 0,37 äî 0,51 â áåðåçíÿêå) ïðè óìåíüøåíèè
çíà÷åíèé èíäåêñà ðàçíîîáðàçèÿ Ñèìïñîíà (îò 0,63 äî 0,49 â áåðåçíÿêå). Ñìåíà
äîìèíàíòîâ â ïèðîãåííûõ ñîîáùåñòâàõ ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò âèäîâ, ðàíåå ìà-
ëî÷èñëåííûõ íà äàííîé òåððèòîðèè èëè èììèãðèðóþùèõ ñ ñîñåäíèõ ó÷àñòêîâ.
Èíäåêñ àíòðîïîãåííîé àäàïòèðîâàííîñòè ñîîáùåñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ îò êîí-
òðîëüíûõ ó÷àñòêîâ ê ãîðåëüíèêàì. Îáùàÿ óñòîé÷èâîñòü ñîîáùåñòâà ìåëêèõ
ìëåêîïèòàþùèõ âîçðàñòàåò îò ãîðåëüíèêîâ ê êîíòðîëþ (0,01–13,52 â ñîñíÿ-
êå; 3,40–10,40 â áåðåçíÿêå). Çíà÷åíèå îáîáù¸ííîãî ïîêàçàòåëÿ áëàãîïîëó÷èÿ
ñîîáùåñòâà òàêæå âîçðàñòàåò ïðè âîññòàíîâëåíèè ýêîñèñòåì ïîñëå ïîæàðà
(1,70–43,03 â ñîñíÿêå; 5,82–83,14 â áåðåçíÿêå). Â ñîîáùåñòâàõ íà ãîðåëüíèêàõ
â áåðåçíÿêå âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå ïðåîáëàäàíèå ñàìöîâ (2:1). Àíàëîãè÷íûå
èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ è â ïîëîâîé ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ ãîðåëüíèêîâ â ñîñ-
íîâîì ëåñó. Ñîîáùåñòâà ãîðåëüíèêîâ êàê â áåðåçîâîì, òàê è â ñîñíîâîì áèî-
òîïàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ñåãîëåòîê.

Îòìå÷åí ðÿä îòëè÷èé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ïî ìîðôî-
ôèçèîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíà òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ
ó ñàìîê ìûøè ïîëåâîé è ïîë¸âêè êðàñíîé èíäåêñîâ óõà è õâîñòà íà âûãîðåâøåé
òåððèòîðèè. Ó ñàìîê îáûêíîâåííîé áóðîçóáêè, îáèòàþùèõ íà ãîðåëüíèêàõ, âû-
ÿâëåíî óâåëè÷åíèå èíäåêñà íàäïî÷å÷íèêîâ. Ó ñàìöîâ ìûøè ëåñíîé îòìå÷àåòñÿ
îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ: èíäåêñ íàäïî÷å÷íèêîâ óìåíüøàåòñÿ. Àíàëèç êîýôôèöèåíòîâ
âàðèàöèè ðÿäà ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîïóëÿöèè ìûøè ïîëåâîé
ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâíîì çàñåëåíèè  ãîðåëüíèêîâ ýòèì âèäîì. Ïîïóëÿöèè ïî-
ë¸âêè êðàñíîé, áóðîçóáêè îáûêíîâåííîé è ìûøè ëåñíîé îêàçàëèñü â ìåíåå áëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà.
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ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ ÃÅÐÏÅÒÎÁÈÎÍÒÎÂ ÌÅÒÎÄÎÌ
ÝÒÀËÎÍÍÎÃÎ ÑÐÀÂÍÅÍÈß ÔÎÐÌ

À.Â. Êóçíåöîâ

×åëÿáèíñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Æèçíåííûå ôîðìû — ýòî ýëåìåíòû, èç êîòîðûõ ñëàãàåòñÿ áèîöåíîç.
Ýëåìåíòû áèîöåíîçà «êîìïëåêòóþòñÿ» íå ïî ïðèíöèïó òàêñîíîìè÷åñêîé ïðè-
íàäëåæíîñòè, à ïî ïðèíöèïó âçàèìíîé àäàïòèâíîñòè è ñïîñîáíîñòè âûïîë-
íÿòü âàæíåéøèå áèîãåîöåíîòè÷åñêèå ôóíêöèè. Âûäåëåíèå æèçíåííûõ ôîðì
â ñîîáùåñòâàõ ãåðïåòîáèîíòîâ íèêîãäà ðàíåå íå ïðîâîäèëîñü íà åäèíîé êîëè-
÷åñòâåííîé îñíîâå è îãðàíè÷èâàëîñü òàêñîíîìè÷åñêèìè ðàìêàìè (Êåëåéíè-
êîâà, 1963; Ìîðäêîâè÷, Âîëêîâèíöåð, 1973; Øàðîâà, 1981; Áîãà÷, 1988).

Öåëü ðàáîòû — âûäåëèòü æèçíåííûå ôîðìû ãåðïåòîáèîíòíûõ æóêîâ âíå
òàêñîíîìè÷åñêèõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íà îñíîâå ìåòîäîâ äèíà-
ìè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè.

Äëÿ âûäåëåíèÿ æèçíåííûõ ôîðì èçó÷àëîñü ãàáèòóàëüíîå ðàçíîîáðàçèå
ñîîáùåñòâ ãåðïåòîáèÿ áåðåçîâîãî è ñîñíîâîãî ëåñà. Ñðàâíåíèå ãàáèòóñîâ
ïðîâîäèëîñü ïëîùàäíûì ìåòîäîì (Ïåêèí, ×è÷êîâ, 2002) ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììû — Form Analizer 1.0 (àâòîðû — Â.Ï. Ïåêèí, Ä. Äóòèêîâ).

Â áåðåçîâîì ëåñó âûäåëåíû òðè ãàáèòóàëüíûå ãðóïïû: «õèùíîïîäîáíûå» —
âèäû ñåì. Staphylinidae è Carabidae (Pterosthichus niger, P. oblongopunctatus,

Calathus melanocephalus), «ñìåøàííàÿ ãðóïïà» (Carabus scheglovi, C. cancellatus,

Pterosthichus magus, Amara auliña, Silphidae sp.) è «ñàïðîôàãîïîäîáíàÿ» — âèäû
ñåì. Scarabeidae. Ïðè ïåðåõîäå îò ïåðâîé ãðóïïå ê òðåòüåé íàáëþäàåòñÿ îáùàÿ
òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ äëèíû ãîëîâû è ïåðåäíåé ÷àñòè òåëà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ
óìåíüøåíèåì äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ôîðì.

Â ñîñíîâîì ëåñó âûäåëåíû òðè ãðóïïû: «êðóïíûå õèùíèêè» — âèäû ñåì.
Staphylinidae è Pterostichus niger, «ñðåäíèå õèùíèêè» — Pterostichus oblongo-

punctatus è äð., è «ñìåøàííàÿ ãðóïïà» — Pterostuchus magus è äð. Îáùåé òåíäåí-
öèåé òàêæå ÿâèëîñü ðàçáèåíèå ôîðì ïî âûòÿíóòîñòè è îêðóãëåííîñòè òåëà.

Â äàííîé ðàáîòå ìû âïåðâûå ââîäèì ïîíÿòèå «êëàðê-ôîðìû» ñîîáùå-
ñòâà. Ïîä «êëàðê-ôîðìîé» ïîíèìàåòñÿ îáîáùåííûé ïîðòðåò âñåõ ôîðì, âõî-
äÿùèõ â äàííîå ñîîáùåñòâî ñ ó÷åòîì èõ ïðåäñòàâèòåëüíîñòè. «Êëàðê-ôîðìà»
îòðàæàåò óñðåäíåííûé ãàáèòóàëüíûé òèï ñîîáùåñòâà æóêîâ-ãåðïåòîáèîíòîâ
(ðèñóíîê). «Êëàðê-ôîðìà» — ýòî èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé íàïðÿìóþ ïðîâî-
äèòü êîëè÷åñòâåííîå ñðàâíåíèå ñîîáùåñòâ.

«Êëàðê-ôîðìà» ñîîáùåñòâà ãåðïåòîáèÿ áåðåçîâîãî ëåñà áîëåå óêîðî÷åííàÿ
è îêðóãëàÿ, ïåðåäíèé îòäåë òåëà îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé. Òàêîå ñòðîåíèå ìîæíî
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îáúÿñíèòü ïðåîáëàäàþùèìè îñîáåííîñòÿìè òðîôèêè è ëîêîìîöèè æóêîâ â äàí-
íîì ñîîáùåñòâå. Òàê, äëÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè æóêîâ-ãåðïåòîáèîíòîâ áåðåçîâîãî
ëåñà (â îñíîâíîì, âèäû ñåì. Scarabeidae) èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ñëóæèò ïîäñòèëêà,
êîòîðàÿ âñåãäà èìååòñÿ â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå. Äëÿ æóêîâ ýòîé ãðóïïû íåò
íåîáõîäèìîñòè îõîòèòüñÿ è áûñòðî áåãàòü. Âõîäÿùèå â ñîîáùåñòâî ñòàôèëèíè-
äû è æóæåëèöû äåëàþò «ïîðòðåò» áîëåå óçêèì è äëèííûì. «Êëàðê-ôîðìà» ñîñíî-
âîãî ëåñà «æóæåëèöåïîäîáíà» ñ áîëåå âûðàæåííîé ãðàíèöåé ìåæäó ïåðåäíåñïèí-
êîé è íàäêðûëüÿìè, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëüøåé ïîäâèæíîñòüþ æóêîâ.

ÔÈÇÈÊÎ-ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎ
ÍÀÐÓØÅÍÍÛÕ ÏÎ×Â ÀÐÕÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ

ÏÀÌßÒÍÈÊÎÂ ËÅÑÎÑÒÅÏÍÎÉ ÇÎÍÛ

À.ß. Êóíãóðöåâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ãåíåòè÷åñêèå ãîðèçîíòû ïî÷â, ñôîðìèðîâàííûõ ïîä àíòðîïîãåííûì
âîçäåéñòâèåì, îïðåäåë¸ííûì îáðàçîì ôèêñèðóþò ýòè èçìåíåíèÿ. Óäîáíûìè
îáúåêòàìè äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷â íà àíòðîïîãåííî
íàðóøåííûõ òåððèòîðèÿõ íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè
ÿâëÿþòñÿ àðõåîëîãè÷åñêèå ïàìÿòíèêè (âàëû, êóðãàíû, ãîðîäèùà).

Öåëü ðàáîòû — èçó÷èòü âîññòàíîâëåíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïî îñîáåí-
íîñòÿì ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â íà òåððèòîðèè àðõåîëîãè÷åñêîãî

Ðèñóíîê. «Êëàðê-ôîðìû» ñîîáùåñòâ ãåðïåòîáèîíòîâ áåðåçîâîãî (À)

è ñîñíîâîãî (Á) ëåñà.
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ïàìÿòíèêà Ìàëîå Ìåõîíñêîå ãîðîäèùå; îïðåäåëèòü ñòåïåíü âîññòàíîâëåíèÿ
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà íàñûïè âàëà çà 1000 ëåò ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ íàõîäèòñÿ â Êàðãîïîëüñêîì ðàéîíå Êóðãàíñêîé
îáëàñòè â 0,7–1,0 êì âîñòî÷íåå ä. Ìóðçèíî. Âàë ãîðîäèùà èìååò ñëåäóþùèå
ðàçìåðû: âûñîòà ïî îñíîâàíèþ — 0,75 ì, øèðèíà ïî îñíîâàíèþ — 4,5 ì,
äëèíà — 60 ì. Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà àðõåîëîãîâ, âàë îòíîñèòñÿ ê ñðåäíå-
âåêîâîé ýïîõå (X–XIII ââ.). Ïîâåðõíîñòü âàëà ïîêðûòà ðàçíîòðàâíî-çëàêîâû-
ìè àññîöèàöèÿìè ñ ïðåîáëàäàíèåì îâñÿíèöû. Â öåëîì, âîññòàíîâëåíèå ðàñ-
òèòåëüíîãî ïîêðîâà èä¸ò ïî çîíàëüíîìó òèïó.

Ñðàâíèâàëè ïî÷âû, ñôîðìèðîâàííûå ïîä àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì
ñ ðàçíûõ ñòîðîí îò âàëà, ñ ôîíîâûìè (íåíàðóøåííûìè). Çàëîæåíèå ïî÷âåí-
íûõ ðàçðåçîâ ïðîâîäèëîñü ïî òðàíññåêòå, ïåðïåíäèêóëÿðíî âàëó, íà ðàçíîì
óäàëåíèè îò íåãî â îáå ñòîðîíû.

Èëèñòàÿ ôðàêöèÿ, êàê íàèáîëåå ïîäâèæíàÿ, âûíîñèòñÿ èç âåðõíèõ ñëî¸â ïî÷-
âû, ôîðìèðóþùåéñÿ íà âàëó; íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå, ìèíèìóì, 12 ñì. Â ôîíîâîé è
ïîãðåá¸ííîé ïîä âàëîì ïî÷âå ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ íà ãëóáèíå 80 ñì.
Ïåðåìåùåíèå èëèñòîé ôðàêöèè ïî ïðîôèëþ ïîãðåá¸ííîé ïî÷âû ñâÿçàíî ñ îáìåí-
íûìè êàòèîíàìè, â òî âðåìÿ êàê â ïðîôèëå ôîíîâîé ïî÷âû è íàñûïè âàëà ïåðåìå-
ùåíèå äàííîé ôðàêöèè ñâÿçàíî, âîçìîæíî, ñ ïîäâèæíûìè ôîðìàìè æåëåçà.

Â âåðõíèõ 60 ñì ôîíîâàÿ ïî÷âà èìååò áîëåå êèñëóþ ðåàêöèþ (ðÍ Í
2
Î —

6,81, ðÍ ÊCl — 5,73), ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîãðåá¸ííîé ïî÷âîé íà òîé æå ãëóáè-
íå (ðÍ Í

2
Î — 7,02, ðÍ ÊCl — 6,35), ÷òî, âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìå-

íåíèè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â ñòîðîíó áîëüøåé âëàæíîñòè. Ýòî ïðåäïîëî-
æåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ è áîëåå êèñëîé ðåàêöèåé ïî÷âû âàëà (ðÍ Í

2
Î — 6,09,

ðÍ ÊCl — 5,43). Ñîäåðæàíèå ãóìóñà âî âíîâü îáðàçóþùåéñÿ ïî÷âå ñîñòàâëÿåò
0,89%, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ôîíîâûõ çíà÷åíèé (4,33%).

Ñëàáàÿ ðàçâèòîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà ó ïî÷â íà âàëó, ðåçóëüòàòû ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò ïðîøëîå
àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà äàííîì ó÷àñòêå è óêàçûâàþò íà íåïîëíîå âîñ-
ñòàíîâëåíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà íàñûïè âàëà çà ïðîøåäøóþ 1000 ëåò.

ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÝÒÀÏÎÂ ÐÀÇÂÈÒÈß ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ
ÑÅÂÅÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ Â ÏÎÇÄÍÅÌ ÍÅÎÏËÅÉÑÒÎÖÅÍÅ È

ÃÎËÎÖÅÍÅ

Å.Ã. Ëàïòåâà

Ìîñêîâñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Â ðåçóëüòàòå ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ãîðíûõ îáëàñòåé íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Åâðàçèè íàêîïëåíî ìíîãî äàííûõ

À.ß. ÊÓÍÃÓÐÖÅÂ
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ïî äèíàìèêå ïðèðîäíîé ñðåäû â ïîçäíåêàéíîçîéñêîå âðåìÿ. Îäíàêî, ñòåïåíü
èõ èçó÷åííîñòè íåîäèíàêîâà. Â ÷àñòíîñòè, ðàéîí Ñåâåðíîãî Óðàëà, íåñìîòðÿ
íà êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ýòîé òåððèòîðèè, êîòîðûå âåäóòñÿ óæå â òå÷å-
íèå ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé, îòíîñèòñÿ ê ñëàáîèçó÷åííûì ðåãèîíàì â ïàëåîáîòà-
íè÷åñêîì îòíîøåíèè.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äàííûå ïî èñòîðèè ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà Ñåâåðíîãî Óðàëà â ïîçäíå÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ ïîëó÷åíû íà îñíîâàíèè
èçó÷åíèÿ ãîëîöåíîâûõ òîðôÿíûõ îòëîæåíèé â ðàéîíå ð. Èëû÷ (Ãîâîðóõèí,
1929), ïîçäíåëåäíèêîâûõ è ãîëîöåíîâûõ àëëþâèàëüíûõ îñàäêîâ â âåðõîâüÿõ
ð. Ïå÷îðû (Íåìêîâà, 1976), ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ è ãîëîöåíîâûõ àëëþâèàëü-
íûõ îòëîæåíèé ðåê Èâäåëü, Ñîñüâû, Êàêâû (Áîÿðñêàÿ, 1964), ãîëîöåíîâûõ
òîðôÿíèêîâ â ìåæäóðå÷üå ðåê Ëîçüâû è Ïåëûìà (Ìàêîâñêèé, 1966) è ïîçäíå-
íåîïëåéñòîöåíîâûõ è ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé, âñêðûòûõ â Áîãîñëîâñêîì è
Âîë÷àíñêîì óãîëüíûõ êàðüåðàõ (Ñòåôàíîâñêèé, 2004). Îäíàêî îòñóòñòâèå äàí-
íûõ ïî àáñîëþòíîìó è îòíîñèòåëüíîìó äàòèðîâàíèþ ìíîãèõ èçó÷åííûõ
îáúåêòîâ çàòðóäíÿåò ïðèìåíåíèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ äåòàëüíûõ ïàëåîêëèìà-
òè÷åñêèõ è ôèòîöåíîòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Àâòîðîì áûëè ïîëó÷åíû ïàëèíî-
ëîãè÷åñêèå äàííûå èç ïåùåðíûõ îòëîæåíèé, êîòîðûå ïîçâîëèëè ðåêîíñòðóè-
ðîâàòü îòäåëüíûå ýòàïû â ðàçâèòèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà Ñåâåðíîãî Óðàëà
çà ïîñëåäíèå 50 òûñÿ÷ ëåò.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Áûëè èññëåäîâàíû ãîëîöåíîâûå è ïîçäíåíåîïëåéñòîöåíîâûå ïåùåðíûå
îòëîæåíèÿ ìåñòîíàõîæäåíèé âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ñåâåðíîãî Óðàëà (â ïðåäåëàõ
Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè): àðõåîëîãè÷åñêîãî ïàìÿòíèêà ×åðåìóõîâî-1, ðàñïîëî-
æåííîãî â ñêàëüíîì ìàññèâå íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñîñüâà, â 3,5 êì âûøå óñòüÿ
ð. Øåãóëüòàí, (60°24’03” ñ.ø., 60°03’26” â.ä.); Óñîëüöåâñêîé ïåùåðû, ðàçìå-
ùåííîé â ñêàëüíîì ìàññèâå íà ïðàâîì áåðåãó ð. Øåãóëüòàí (60°15’ ñ.ø.,
60°09’ â.ä.) è ïåùåðû Êàêâà-4, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî â 20 êì þãî-çàïàä-
íåå ã. Êàðïèíñêà â ñêàëüíîì ìàññèâå íà ëåâîì áåðåãó ð. Êàêâà (59°35’ ñ.ø.,
60°00’ â.ä.). Ýòè îáúåêòû ðàñïîëîæåíû â çîíå ñðåäíåòàåæíûõ åëîâî-ïèõòîâûõ
è ñîñíîâûõ ëåñîâ ñî çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ñîñíû ñèáèðñêîé è åäèíè÷íî
ëèïû. Âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ èçó÷åííûõ ñïåëåîãåííûõ îáðàçîâàíèé äàòèðî-
âàíû êàê ìåòîäîì îòíîñèòåëüíûõ äàòèðîâîê ïî ïàëåîòåðèîëîãè÷åñêîìó ìàòå-
ðèàëó è àðõåîëîãè÷åñêèì àðòåôàêòàì, òàê è ðàäèîóãëåðîäíûì ìåòîäîì àáñî-
ëþòíîãî äàòèðîâàíèÿ. Îáðàçöû äëÿ ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà îòáèðàëèñü
÷åðåç 10 ñì ñíèçó ââåðõ. Ëàáîðàòîðíàÿ îáðàáîòêà ïðîá ïðîâîäèëàñü ïî ìåòî-
äèêå Â.Ï. Ãðè÷óêà (Ãðè÷óê, Çàêëèíñêàÿ, 1948). Âñåãî áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî
33 îáðàçöà. Â êàæäîì ïðîñìîòðåííîì ïðåïàðàòå èçó÷åííûõ ïðîá íàñ÷èòûâà-
ëîñü áîëåå 200 ïûëüöåâûõ çåðåí. Ïðè íèçêîé íàñûùåííîñòè ïàëèíîîñòàòêîâ
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â ïðåïàðàòå ïðîñìàòðèâàëñÿ âåñü èìåþùèéñÿ ìàöåðàò. Ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ
ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà ïðîâîäèëè ãðóïïîâûì ñïîñîáîì, ãäå äîëÿ êàæ-
äîé ãðóïïû ðàññ÷èòûâàëàñü îò îáùåé ñóììû ïûëüöû è ñïîð, âñòðå÷åííûõ â
îáðàçöå, à ïðîöåíòíîå êîëè÷åñòâî îòäåëüíîãî êîìïîíåíòà âû÷èñëÿëîñü îò
ñóììû ïûëüöåâûõ çåðåí èëè ñïîð ñîîòâåòñòâóþùåé ãðóïïû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîãëàñíî ñïîðîâî-ïûëüöåâûì ñïåêòðàì, ïîëó÷åííûì ïðè èçó÷åíèè îò-
ëîæåíèé Óñîëüöåâñêîé ïåùåðû (ðèñ. 1), íàìè âûäåëåíî 4 ïàëèíîçîíû ñ ñóá-
ïàëèíîçîíàìè, õàðàêòåðèçóþùèå 4 ôàçû ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîñòè.

Ïî ïðåîáëàäàíèþ â ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ ñïåêòðàõ ïûëüöû òðàâÿíèñòûõ
ðàñòåíèé (50–85%) âûäåëÿåòñÿ ôàçà ïåðèãëÿöèàëüíûõ ðàçíîòðàâíî-ìàðåâî-
çëàêîâûõ ñòåïåé ñ åëîâî-ñîñíîâî-áåðåçîâûì ðåäêîëåñüåì (ñóáïàëèíîçîíû 1à
è 1á), ãîñïîäñòâîâàâøèõ â ïåðâîé ïîëîâèíå ïîçäíåãî íåîïëåéñòîöåíà. Ýòè
ñîîáùåñòâà, âåðîÿòíî, â îòíîñèòåëüíî áîëåå ïðîõëàäíûé è âëàæíûé êëèìà-
òè÷åñêèé ýòàï, âûäåëåííûé ïî óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ïûëüöû îëüõè (Alnus

sp.), êóñòàðíèêîâîé áåðåçêè (Betula sec. Nanae) è ñïîð ñôàãíîâûõ ìõîâ
(Sphagnum sp.), çàìåùàëèñü çëàêîâî-ðàçíîòðàâíî-ïîëûííûìè ñîîáùåñòâàìè
(ñóáïàëèíîçîíà 1á). Â ïåðåõîäíîå âðåìÿ, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàëèíîçî-
íîé 2, ãîñïîäñòâîâàëè ïåðèãëÿöèàëüíûå ïîëûííî-çëàêîâî-ìàðåâûå ëåñîñòåïè
ñ åëîâî-ñîñíîâî-áåðåçîâûìè ðåäêîëåñüÿìè. Â ýòî âðåìÿ óâåëè÷èëàñü ðîëü
ëåñíîãî êîìïîíåíòà (êîëè÷åñòâî ïûëüöû äðåâåñíûõ ïîðîä äîñòèãàåò 30%).
Òî÷íóþ âîçðàñòíóþ ïðèâÿçêó ïî ïàëåîòåðèîëîãè÷åñêîìó ìàòåðèàëó äàòü ñëîæ-
íî, íî, âåðîÿòíî, ïîëó÷åííûå ïàëèíîñïåêòðû õàðàêòåðèçóþò çàâåðøàþùóþ
ñòàäèþ ïîçäíåíåîïëåéñòîöåíîâîãî îëåäåíåíèÿ. Â ãîëîöåíå ïðîèçîøëî çàìå-
ùåíèå áåðåçîâî-ñîñíîâî-åëîâûõ ëåñîâ ñ ëèñòâåííèöåé (Larix sp.), ïèõòîé
(Abies sp.) è ñîñíîé ñèáèðñêîé (Pinus sibirica) (ïàëèíîçîíà 3) áåðåçîâî-ïèõòî-
âî-åëîâî-ñîñíîâûìè ëåñàìè ñ ëèïîé (Tilia sp.) è ñîñíîé ñèáèðñêîé (ïàëèíî-
çîíà 4). Ê ñîæàëåíèþ, îòñóòñòâèå àáñîëþòíûõ äàòèðîâîê èç ýòîãî ìåñòîíà-
õîæäåíèÿ íå ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü âðåìåííîé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ
èçó÷åííûõ îòëîæåíèé.

Îòëîæåíèÿ ìåñòîíàõîæäåíèÿ ×åðåìóõîâî-1 äàòèðîâàíû êàê ðàäèîóãëåðîä-
íûì, òàê è àðõåîëîãè÷åñêèì, è ïàëåîòåðèîëîãè÷åñêèì ìåòîäàìè. Íà ïàëèíîëî-
ãè÷åñêîé äèàãðàììå (ðèñ. 2) âûäåëÿþòñÿ 5 ïàëèíîçîí ñ ñóáïàëèíîçîíàìè, êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçóþò 5 ôàç â ðàçâèòèè ðàñòèòåëüíîñòè èññëåäóåìîãî ðàéîíà.

Ñåðèÿ ðàäèîóãëåðîäíûõ äàò èç ñëîåâ 9–12 (26480±840 (ÎõÀ-10926),
28520±840 (ÀÀ-36469), 31500±1200 (ÀÀ36470), >34140 (ÃÈÍ-101152)) óêëàäû-
âàåòñÿ â äèàïàçîí 31–26 òûñÿ÷ ëåò íàçàä. Ïî ïîëó÷åííûì ïàëèíîëîãè÷åñêèì
äàííûì è ñîãëàñíî ðåãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå Óðàëüñêîãî ðåãèîíà,
â çàêëþ÷èòåëüíóþ ôàçó íåâüÿíñêîãî âðåìåíè — äóíàåâñêîãî ìåæñòàäèàëà ñðåä-

Å.Ã. ËÀÏÒÅÂÀ
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ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

íåâàëäàéñêîãî ìåãàèíòåðñòàäèàëà (Àðñëàíîâ, 1992; Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ…, 1997)
ãîñïîäñòâîâàëè ïåðèãëÿöèàëüíûå ðàçíîòðàâíî-ìàðåâî-ïîëûííûå ñòåïè ñ ñîñíî-
âî-áåðåçîâûìè ðåäêîëåñüÿìè (ñóáïàëèíîçîíû 1à è 2â). Â ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ
ñïåêòðàõ ýòîãî âðåìåíè ïðåîáëàäàåò ïûëüöà òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé (67–91%),
â áîëüøåé ÷àñòè Artemisia sp. (59–84%), Chenopodiaceae (6–21%) è ðàçíîòðàâüÿ
— Asteraceae (3–13%), Caryophyllaceae (äî 10%), Poaceae (äî 8%), Brassicaceae
(äî 6%), Ranunculaceae, Apiaceae, Scrophulariaceae, Rosaceae, Cyperaceae,
Polygonaceae (äî 1%). Ïûëüöà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé (9–23%), â îñíîâíîì, ïðåä-
ñòàâëåíà ïûëüöîé Betula såñ. Albae. (8–24%) è Pinus sylvestris (4–20%). Ñðåäè
ñïîð (1–12%) ïðèñóòñòâóþò ïàïîðîòíèêîâûå (Polypodiaceae) è åäèíè÷íî
Lycopodium sp., Sphagnum sp. Â ýòîì âðåìåííîì èíòåðâàëå ÷åòêî çàôèêñèðîâàí
ïåðèîä îòíîñèòåëüíîãî ïîõîëîäàíèÿ (ñóáïàëèíîçîíà 1á), êîãäà â ðàñòèòåëüíîì
ïîêðîâå óâåëè÷èëàñü ðîëü êðèîôèòíûõ êóñòàðíèêîâ, òàêèõ êàê êàðëèêîâàÿ áå-
ðåçêà (Betula nana) è îëüõîâíèê (Alnaster sp.), è ïðîèñõîäèëî çàìåùåíèå ñîñíî-
âî-áåðåçîâûõ ðåäêîëåñèé áåðåçîâûìè. Äàííûå ïàëåîòåðèîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà
íå äàþò òî÷íóþ âîçðàñòíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñëîÿ 8, ïîñêîëüêó â ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ôàóíå ïðåäñòàâëåíû îñòàòêè âèäîâ, õàðàêòåðíûõ êàê äëÿ ïîçäíåãî íåîïëåé-
ñòîöåíà, òàê è äëÿ ãîëîöåíà. Àáñîëþòíûå äàòèðîâêè äëÿ ýòîãî ñëîÿ íå ïîëó÷å-
íû. Îäíàêî, ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ïàëèíîëîãè÷åñêèì äàííûì, ôîðìèðîâàíèå
åãî ïðîèñõîäèëî, âåðîÿòíî, â çàâåðøàþùóþ ñòàäèþ îëåäåíåíèÿ, êîãäà ñóùå-
ñòâîâàëè ïåðèãëÿöèàëüíûå ðàçíîòðàâíî-ïîëûííûå ëåñîñòåïè ñ áåðåçîâî-ñîñíî-
âûìè ðåäêîëåñüÿìè (ïàëèíîçîíû 2 è 3). Ðåêîíñòðóèðîâàòü ïîäðîáíóþ äèíàìèêó
ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïî äàííûì èç ýòîé ïåùåðû äîâîëüíî ñëîæíî, õîòÿ äëÿ
ãîëîöåíîâîé òîëùè îòëîæåíèé óñòàíîâëåíî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàçíûìè ìå-
òîäàìè. Ïî ìíîãî÷èñëåííûì àðõåîëîãè÷åñêèì íàõîäêàì ñëîÿ 7 ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî äàííûå îòëîæåíèÿ ñôîðìèðîâàëèñü â ôèíàëüíîì ïàëåîëèòå èëè ìåçîëèòå
(ðàííåì ãîëîöåíå). Ñîîòâåòñòâåííî ðàäèîóãëåðîäíîé äàòå ñëîÿ 5 — 4930±75
(ÑÎÀÍ–5137), ýòîò ñëîé è âûøåëåæàùàÿ òîëùà ñôîðìèðîâàëèñü â ñðåäíåì è
ïîçäíåì ãîëîöåíå, à ïî ïàëåîôàóíèñòè÷åñêèì äàííûì ñëîé 3 è âûøåëåæàùàÿ
òîëùà, íà îñíîâàíèè êîñòè Bos taurus, ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ïîçäíåìó ãîëî-
öåíó, ïîñêîëüêó äîìàøíèå æèâîòíûå èçâåñòíû íà äàííîé òåððèòîðèè òîëüêî ñ
ýòîãî âðåìåíè. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ïàëèíîñïåêòðàì (ïàëèíîçîíû 4 è 5), õà-
ðàêòåðèçóþùèì ãîëîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ýòîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ, îñíîâíûìè
ëåñîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè áûëè ñîñíà îáûêíîâåííàÿ (Pinus sylvestris) è áå-
ðåçà äðåâîâèäíàÿ (Betula sec. Albae).

Ïî äàííûì ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà îòëîæåíèé ïåùåðû Êàêâà-4 (ðèñ.
3) âûäåëåíî 5 ïàëèíîçîí ñ ñóáïàëèíîçîíàìè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò 5 ôàçàì
â ðàçâèòèè ðàñòèòåëüíîñòè äàííîãî ðàéîíà.

Â êîíöå ïîëÿðíîóðàëüñêîãî (ïîçäíåâàëäàéñêîãî) âðåìåíè, â ñòàäèþ
äåãðàäàöèè ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà, ñóùåñòâîâàëè ïåðèãëÿöèàëüíûå çëàêîâî-
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ìàðåâûå ëåñîñòåïè ñ ðàçâèòûì êóñòàðíèêîâûì ÿðóñîì èç êðèîôèòíûõ êóñòàð-
íèêîâ (Betula sec. Nanae — äî 20% è Salix sp. — 10–40%) è áåðåçîâî-ñîñíî-
âûì ðåäêîëåñüåì. Â ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ ñïåêòðàõ ïðåîáëàäàåò ïûëüöà òðàâ è
êóñòàðíè÷êîâ (60–90%), ñðåäè êîòîðîé îñíîâíóþ äîëþ ñîñòàâëÿþò ïûëüöåâûå
çåðíà Poaceae (20–32%) è Chenopodiaceae (45–60%), à ñîäåðæàíèå ïûëüöû
ìåçîôèòîâ äîñòèãàåò 14% (ïàëèíîçîíû 1 è 2). Äëÿ îòëîæåíèé, îõàðàêòåðèçî-
âàííûõ äàííûìè ïàëèíîñïåêòðàìè, ïîëó÷åíû äâå ðàäèîóãëåðîäíûå äàòèðîâ-
êè — 10555±65 ëåò (ÑÎÀÍ–5140) è 12630±80 ëåò (ÑÎÀÍ–5141). Îíè ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî, ñîãëàñíî ñõåìå ïåðèîäèçàöèè ãîëîöåíà (Õîòèíñêèé, 1977),
ýòè îòëîæåíèÿ ñôîðìèðîâàëèñü â ïîçäíåëåäíèêîâîå âðåìÿ (ðàííèé äðèàñ
(DR1) — ïîçäíèé äðèàñ (DR3)). Äàëüíåéøèé ýòàï ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà â ãîëîöåíå ñâÿçàí ñ ðàçâèòèåì ëåñíûõ ôîðìàöèé, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò ïðåîáëàäàíèå â ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ ñïåêòðàõ ïûëüöû äðåâåñíûõ ïîðîä
— 50–65%. Íà ðàííèõ ýòàïàõ ãîëîöåíà áûëè ðàñïðîñòðàíåíû åëîâî-áåðåçî-
âî-ñîñíîâûå ëåñà (ïàëèíîçîíà 3), êîòîðûå ïîçäíåå ñìåíèëèñü áåðåçîâî-åëîâî-
ñîñíîâûìè ëåñàìè (ñóáïàëèíîçîíà 4à). Âî âòîðîé ïîëîâèíå ñðåäíåãî ãîëîöåíà
ãîñïîäñòâóþùåå ïîëîæåíèå çàíÿëè áåðåçîâî-ñîñíîâî-åëîâûå ëåñà (ñóáïàëèíî-
çîíà 4á), î÷åâèäíî, ïðîèçðàñòàâøèå â ïåðèîä êëèìàòè÷åñêîãî îïòèìóìà àòëàí-
òè÷åñêîãî ïåðèîäà. Çàòåì, â ïîçäíåì ãîëîöåíå, îíè ñìåíèëèñü áåðåçîâî-ïèõ-
òîâî-åëîâî-ñîñíîâûìè ëåñàìè (ïàëèíîçîíà 5).

Íà îñíîâå ðåêîíñòðóêöèé, ïîëó÷åííûõ äëÿ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ, è ëèòå-
ðàòóðíûõ äàííûõ ïî ïàëåîáîòàíè÷åñêîìó èçó÷åíèþ è ðàäèîóãëåðîäíîìó äà-
òèðîâàíèþ îñàäêîâ èç ìåñòîíàõîæäåíèé Ñåâåðíîãî Óðàëà áûëà ñîñòàâëåíà
êðèâàÿ êëèìàòî-ôèòîöåíîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé (ðèñ. 4).

Â ïðåäåëàõ ïåðèîäà îòíîñèòåëüíî òåïëîãî êëèìàòà íåâüÿíñêîãî (ñðåä-
íåâàëäàéñêîãî) ìåãàèíòåðñòàäèàëà, â èíòåðâàëå îò 50 äî 25 òûñÿ÷ ëåò íà-
çàä ìîæíî âûäåëèòü äâà ýòàïà ïîõîëîäàíèÿ: ïðèìåðíî îò 45 äî 42 òûñÿ÷
ëåò íàçàä è îò 36 äî 32 òûñÿ÷ ëåò íàçàä. Â ýòî âðåìÿ â óñëîâèÿõ ñóõîãî è
õîëîäíîãî êëèìàòà íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ñåâåðíîãî Óðàëà ñóùåñòâîâàëè
ïåðèãëÿöèàëüíûå ìàðåâî-ïîëûííûå è ðàçíîòðàâíî-çëàêîâî-ïîëûííûå ñòå-
ïè ñî çíà÷èòåëüíûìè åðíèêîâûìè çàðîñëÿìè. Â èíòåðâàëå îò 32 äî 25
òûñÿ÷ ëåò íàçàä ôèêñèðóåòñÿ ýòàï çíà÷èòåëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, êîãäà ïðè
óâåëè÷åíèè âëàæíîñòè íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ñåâåðíîãî Óðàëà ñòàëè ãîñ-
ïîäñòâîâàòü ïåðèãëÿöèàëüíûå ðàçíîòðàâíî-ìàðåâî-ïîëûííûå ñòåïè. Îäíà-
êî âíóòðè ýòîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà ÷åòêî âûäåëåíî êðàòêîâðåìåííîå
ïîõîëîäàíèå, êîòîðîå íà äàííîé òåððèòîðèè ñîïðîâîæäàëîñü íåêîòîðîé
àðèäèçàöèåé êëèìàòà è óâåëè÷åíèåì ðîëè êðèîôèòíûõ êóñòàðíèêîâ â ðà-
ñòèòåëüíîì ïîêðîâå. Ïàëåîáîòàíè÷åñêèå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ñòà-
äèþ ìàêñèìàëüíîãî ïîëÿðíîóðàëüñêîãî (ïîçäíåâàëäàéñêîãî) îëåäåíåíèÿ,
ïîêà íå ïîëó÷åíû. Äëÿ ñòàäèè äåãðàäàöèè ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà, â èíòåð-
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Ðèñ. 4. Êðèâàÿ ôèòîöåíîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé çà ïîñëåäíèå 50 òûñÿ÷ ëåò íà

âîñòî÷íîì ñêëîíå Ñåâåðíîãî Óðàëà.

Похолодание Потепление

Условные обозначения

Å.Ã. ËÀÏÒÅÂÀ
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âàëå îò 13 äî 10 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, îõàðàêòåðèçîâàíî äâà ïîõîëîäàíèÿ. Ïåð-
âîå — ðàííåäðèàñîâîå, ïðèìåðíî îò 13 äî 12,5 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, êîãäà â
õîëîäíîì è âëàæíîì êëèìàòå íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ñåâåðíîãî Óðàëà ãîñ-
ïîäñòâîâàëè ïåðèãëÿöèàëüíûå çëàêîâî-ðàçíîòðàâíî-ìàðåâûå ëåñîñòåïè.
Âòîðîå — ïîçäíåäðèàñîâîå ïîõîëîäàíèå, îò 11 äî 10 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, âî
âðåìÿ êîòîðîãî êàê íà çàïàäíîì, òàê è íà âîñòî÷íîì ñêëîíàõ Ñåâåðíîãî
Óðàëà â óñëîâèÿõ õîëîäíîãî è ñóõîãî êëèìàòà ñóùåñòâîâàëè ïåðèãëÿöèàëü-
íûå ëåñîñòåïè ñ ãîñïîäñòâîì ïîëûíåé è ìàðåâûõ. Ðåäêîëåñüÿ çàíèìàëè äî-
âîëüíî áîëüøèå ïëîùàäè è ñîñòîÿëè â îñíîâíîì èç áåðåç è ñîñåí. Ãîëîöå-
íîâûé ýòàï ðàçâèòèÿ êëèìàòà è ðàñòèòåëüíîñòè õàðàêòåðèçîâàëñÿ óñòàíîâ-
ëåíèåì ìåæëåäíèêîâîãî òåïëîãî êëèìàòà, êîãäà äðåâåñíûå ïîðîäû çàíÿëè
äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå. Äëÿ ýòîãî ïåðèîäà
ðåêîíñòðóèðîâàíû ñëåäóþùèå ýòàïû: 1 — ïðåäáîðåàëüíîå óëó÷øåíèå êëè-
ìàòà îêîëî 10 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, êîòîðîå áûëî îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëüíûì
ïîòåïëåíèåì è óâëàæíåíèåì êëèìàòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèì
ïåðèîäîì, êîãäà â ïðåäáîðåàëüíîå è áîðåàëüíîå âðåìÿ íà çàïàäíîì è âî-
ñòî÷íîì ñêëîíàõ Ñåâåðíîãî Óðàëà ñòàëè ãîñïîäñòâîâàòü åëîâî-áåðåçîâî-
ñîñíîâûå ðåäêîëåñüÿ; 2 — êëèìàòè÷åñêèé îïòèìóì àòëàíòè÷åñêîãî ïåðè-
îäà â èíòåðâàëå îò 6 äî 5 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, âî âðåìÿ êîòîðîãî â óñëîâèÿõ
áîëåå âëàæíîãî è òåïëîãî, ÷åì ñîâðåìåííûé, êëèìàòà, ñóùåñòâîâàëè åëî-
âûå ëåñà ñ ïðèìåñüþ ñîñíû, áåðåçû è çíà÷èòåëüíîé äîëåé øèðîêîëèñòâåí-
íûõ ïîðîä íà çàïàäíîì ñêëîíå è ëèïîé íà âîñòî÷íîì; 3 — ïîõîëîäàíèå â
êîíöå ñóááîðåàëüíîãî ïåðèîäà îêîëî 2,5 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, êîãäà áûë áîëåå
ñóõîé êëèìàò, è óìåíüøèëîñü ó÷àñòèå â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ïîðîä íà çàïàäíîì ñêëîíå è ëèïû íà âîñòî÷íîì, à ãîñïîäñòâóþ-
ùåå ïîëîæåíèå çàíÿëè ñîñíîâûå ëåñà ñ ïðèìåñüþ áåðåçû è åëè; 4 — ìà-
ëûé êëèìàòè÷åñêèé îïòèìóì ïðèìåðíî îäíó òûñÿ÷ó ëåò íàçàä, âî âðåìÿ êî-
òîðîãî, ïîñëå ïðåäøåñòâóþùåãî ïîõîëîäàíèÿ, íàìåòèëîñü óëó÷øåíèå êëè-
ìàòà, è îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàëèñü ëåñà ñîâðåìåííîãî òèïà — ñðåäíå-
òàåæíûå òåìíîõâîéíûå ëåñà ñ ïðèìåñüþ ñîñíû ñèáèðñêîé íà âîñòî÷íîì
ñêëîíå, ïðîèçðàñòàþùèå â äàííîì ðàéîíå è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ðåêîíñòðóèðîâà-
íû îòäåëüíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà Ñåâåðíîãî Óðàëà çà
ïîñëåäíèå 50 òûñÿ÷ ëåò: íåâüÿíñêèé (ñðåäíåâàëäàéñêèé) ìåãàèíòåðñòàäè-
àë — 50–25 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, â êîòîðîì âûðàæåíî 2 îòíîñèòåëüíûõ ïîõî-
ëîäàíèÿ è 1 ïîòåïëåíèå ñ êðàòêîâðåìåííûì ïîõîëîäàíèåì; çàâåðøàþùàÿ
ñòàäèÿ ïîëÿðíîóðàëüñêîãî (ïîçäíåâàëäàéñêîãî) îëåäåíåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ
ðàííåäðèàñîâîå è ïîçäíåäðèàñîâîå ïîõîëîäàíèÿ — 13–10,5 òûñÿ÷ ëåò íà-
çàä; ãîëîöåíîâûé ýòàï, íà÷àâøèéñÿ ñ áîëåå 10 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, â êîòîðîì
âûðàæåíû 1 õîëîäíûé è 3 òåïëûõ ïåðèîäû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà òåððèòî-



151

ðèè âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ñåâåðíîãî Óðàëà â îòíîñèòåëüíî òåïëîå ñðåäíåâàë-
äàéñêîå âðåìÿ ïîñëåäíåãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà ñóùåñòâîâàëè ðàçëè÷íûå
ïåðèãëÿöèàëüíûå ñòåïíûå è ëåñîñòåïíûå ôîðìàöèè, êîòîðûå íå èìåþò
àíàëîãîâ â ñîâðåìåííîì ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå. Â ñòàäèþ äåãðàäàöèè ëåä-
íèêà ãîñïîäñòâîâàëè ïåðèãëÿöèàëüíûå ëåñîñòåïè è ðåäêîëåñüÿ. Äëÿ ãîëî-
öåíîâîãî ìåæëåäíèêîâîãî ýòàïà õàðàêòåðíî àáñîëþòíîå äîìèíèðîâàíèå
ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè íà âñåé òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî Óðàëà. Â ýòî âðåìÿ
ïðîèñõîäèëà òîëüêî ñìåíà îñíîâíûõ ëåñîîáðàçóþùèõ ïîðîä.

Àâòîð ãëóáîêî ïðèçíàòåëåí è áëàãîäàðåí íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ —
â.í.ñ., ä.ã.í. Í.Ñ. Áîëèõîâñêîé çà îáñóæäåíèå ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà è öåííûå
çàìå÷àíèÿ; ñîòðóäíèêàì ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ — ñ.í.ñ., ê.á.í. À.Â. Áîðîäèíó,
ê.á.í. Ï.À. Êîñèíöåâó, ê.á.í. Ò.Â. Ñòðóêîâîé, ì.í.ñ. Î.Ï. Áà÷óðå çà ïðåäîñòàâ-
ëåíèå ìàòåðèàëà äëÿ äàííîé ðàáîòû è îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, à
òàêæå âñåì ó÷àñòíèêàì ýêñïåäèöèé íà Ñåâåðíûé Óðàë, âî âðåìÿ êîòîðûõ áûë
ñîáðàí ìàòåðèàë äëÿ äàííîé ðàáîòû.
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ÂËÈßÍÈÅ ÓÑËÎÂÈÉ ÎÁÈÒÀÍÈß ÍÀ ÐÀÇÌÅÐÍÎ-
ÂÎÇÐÀÑÒÍÓÞ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ ÏÎÏÓËßÖÈÉ ÍÀÇÅÌÍÎÃÎ

ÌÎËËÞÑÊÀ (GASTROPODA; PULMONATA) HELIX

ALBESCENS ROSSMASSLER, 1839 Â ÊÐÛÌÓ

Ñ.Â. Ëåîíîâ

Òàâðè÷åñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò, ã. Ñèìôåðîïîëü

Èçó÷åíèå ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé äèíàìèêè H. albescens ïðîâîäèëîñü â
íåñêîëüêèõ ìîäåëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ Êðûìà. Âî-ïåðâûõ, íà áåðåãó Ñèìôåðî-
ïîëüñêîãî âîäîõðàíèëèùà â óìåðåííî çàòåíåííîì ëèñòâåííîì ðåäêîëåñüå
(êëåí, àêàöèÿ, ðÿáèíà, øèïîâíèê, ðàçíîòðàâüå) ñ ðûõëîé, áîãàòîé ïåðåãíîåì
ïî÷âîé è îáèëüíîé ïîäñòèëêîé. Äðóãèå ïîïóëÿöèè: èç ïàëèñàäíèêà ÷àñòíîãî
äîìà, ñ ó÷àñòêà ñîëîíî÷àêîâîé ñòåïè è èç ëåñîñòåïíîé çîíû.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: èñêëþ÷àÿ, ïî-âîçìîæíîñòè, âëèÿíèå ñåçîííîé äèíà-
ìèêè, îïðåäåëèòü, êàêèì îáðàçîì èçìåí÷èâîñòü ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóê-
òóðû H. albescens ñâÿçàíà ñ õàðàêòåðîì áèîòîïà.

Â êà÷åñòâå ðàçìåðíîãî ïîêàçàòåëÿ èñïîëüçîâàëñÿ áîëüøîé äèàìåòð ðàêî-
âèíû (ÁÄ) êàê íàèáîëåå íàäåæíûé ìîðôîìåòðè÷åñêèé ïàðàìåòð. Çíà÷åíèÿ ÁÄ
ðàñïðåäåëÿëèñü ïî 9 ðàçìåðíûì êëàññàì ñ êëàññîâûì èíòåðâàëîì 3 ìì.

Â ïîïóëÿöèÿõ H. albescens â òå÷åíèå ãîäà ìîæíî ïðîñëåäèòü òðè êî-
ãîðòû ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ïðîÿâëåííîñòè. Èõ íàëè÷èå ñâÿçàíî ñ òðåõëåòíèì
ñðîêîì ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ H. albescens, êîãäà âçðîñëûå îñîáè âñåõ âîç-
ðàñòîâ îáúåäèíÿþòñÿ â îäíó êîãîðòó. Â êàæäîé ïîïóëÿöèè èìåþòñÿ â ðàç-
íîé ñòåïåíè âûðàæåííûå îòëè÷èÿ â ðàçìåðíîé ñòðóêòóðå, íî òåíäåíöèÿ ê
îáðàçîâàíèþ òðåõ ðàçìåðíûõ êîãîðò ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîâñåìåñòíî. Â ïðî-
öåññå çèìîâêè ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû, ñâÿçàííûå ñ
èçáèðàòåëüíîé ãèáåëüþ óëèòîê.

Âåñíîé â ñòåïè îòìå÷åíî î÷åíü çàìåòíîå ïðåîáëàäàíèå âçðîñëûõ óëèòîê.
Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ. Â ïîïó-
ëÿöèè èç ïàëèñàäíèêà ÷àñòíîãî äîìà ïîñëå âûõîäà óëèòîê èç ñïÿ÷êè íå íàáëþ-
äàëîñü ÷åòêèõ êîãîðò, è âñå ðàçìåðíûå êëàññû áûëè ïðåäñòàâëåíû äîâîëüíî
ðàâíîìåðíî ñ íåáîëüøèì ïðåîáëàäàíèåì ìîëîäè. Íàèáîëåå áëèçêèìè ïî õà-
ðàêòåðó ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû â ýòî âðåìÿ îêàçàëèñü ïîïóëÿöèè èç
ïàëèñàäíèêà è ëåñîñòåïíîé çîíû.

Ê ñåðåäèíå ìàÿ íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå äîëè âçðîñëûõ è
ñóáàäóëüòíûõ îñîáåé, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñîáåííî èíòåíñèâíûì ðîñòîì â ýòî âðåìÿ
ãîäà. Â èþíå ïîÿâèëèñü ïåðâûå íîâîðîæäåííûå óëèòêè â ïîïóëÿöèè èç ëè-
ñòâåííîãî ðåäêîëåñüÿ. Â ïàëèñàäíèêå ìîëîäü íà÷àëà ïîÿâëÿòüñÿ â êîíöå èþíÿ
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– íà÷àëå àâãóñòà, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëåå ïîçäíèìè ñðîêàìè ðàçìíîæåíèÿ è îáóñ-
ëîâëåíî, âèäèìî, òåì, ÷òî ïî÷âà â çàòåíåííîì è âëàæíîì äâîðèêå ïðîãðåâà-
ëàñü ìåäëåííåå, ÷åì â ðåäêîëåñüå ó âîäîõðàíèëèùà. Îáû÷íî, ïî÷òè ñðàçó
ïîñëå âûëóïëåíèÿ, ìîëîäûå óëèòêè âûíóæäåíû âïàäàòü â ñïÿ÷êó, íî â 1997 ã.
ëåòî áûëî íåæàðêèì, è ÷àñòü ìîëîäè ñîõðàíÿëà àêòèâíîñòü. Ê àâãóñòó äîëÿ
ìîëîäè áûëà îñîáåííî âåëèêà. Â àâãóñòå – ñåíòÿáðå ñëîæèëèñü áëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ äëÿ ïîâòîðíîãî ðàçìíîæåíèÿ è ìàññîâîãî âûõîäà ëåòóþùèõ óëèòîê íà
ïîâåðõíîñòü, ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ äîëè þâåíèëüíûõ îñîáåé êî âðåìå-
íè óõîäà íà çèìîâêó. Â òî æå âðåìÿ, â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè,
ñíèçèëàñü äîëÿ âçðîñëûõ îñîáåé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Õàðàêòåðíîå äëÿ äðóãèõ âèäîâ ñ òðåõëåòíèì ñðîêîì ñîçðåâàíèÿ òðåõâåð-
øèííîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðíî-âîçðàñòíûõ êëàññîâ ó H. albescens ïðîÿâëÿ-
åòñÿ íå âñåãäà äîñòàòî÷íî ÷åòêî. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñåííåé ðåïðîäóê-
òèâíîé àêòèâíîñòüþ âèäà, ñãëàæèâàþùåé ãðàíèöû ìåæäó êîãîðòàìè. Ôîðìè-
ðîâàíèå ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû òåñíî ñâÿçàíî ñî ñêëàäûâàþùèìèñÿ
â îòäåëüíûå ãîäû êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò
ñòåïåíü óâëàæíåííîñòè ëåòîì, áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàþò òàêæå áèîòîïè÷åñ-
êèå ôàêòîðû, òàêèå êàê õàðàêòåð è ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è
ñóáñòðàòà. Ñ ðàçëè÷èÿìè ýòèõ óñëîâèé ñâÿçàíû ðàçëè÷èÿ ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé
ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé H. albescens èç ðàçíûõ ðàéîíîâ Êðûìà.

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÐÎËÈ ÎÊÈÑËÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÌÅÒÀÁÎËÈÇÌÀ Â
ÐÀÄÈÎÐÅÇÈÑÒÅÍÒÍÎÑÒÈ APODEMUS URALENSIS PALL.,

ÎÁÈÒÀÞÙÈÕ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÂÓÐÑÀ

À.À. Ìàëîâà, Å.À. Ñè÷êàð, Í.À. Îðåõîâà, Ë.Í. Ðàñèíà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçó÷åíèå ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ìåëêèõ ìëåêîïè-
òàþùèõ â ïîñòàâàðèéíîé ñðåäå ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü áèîëîãè÷åñêèå
ýôôåêòû è îòäàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà
áèîòó è ÷åëîâåêà, ñïîñîáñòâóåò ïîèñêó àäåêâàòíûõ òåñò-îáúåêòîâ è òåñò-ñèñ-
òåì äëÿ áèîèíäèêàöèè, âíîñèò âêëàä â èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè
æèâîãî ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ëþáûì ñòðóêòóðíûì èçìåíåíèÿì è îñîáåííîñòÿì ìåòàáîëèçìà, êîòîðûå
ëåæàò â îñíîâå ðàçëè÷èé â ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ,

Ñ.Â. ËÅÎÍÎÂ
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ïðåäøåñòâóþò áèîõèìè÷åñêèå ñäâèãè íà êëåòî÷íîì, òêàíåâîì, îðãàíèçìåííîì
óðîâíÿõ (Ãðàåâñêàÿ, 1972). Îêèñëèòåëüíûé ìåòàáîëèçì — îäíà èç êëþ÷åâûõ
õàðàêòåðèñòèê îñòðîãî è íèçêîèíòåíñèâíîãî ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ, êîòîðàÿ
îïðåäåëÿåò ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà êàê ñòåïåíü ðåàêòèâíîñòè.

Èçó÷àëè áèîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íîãî ìåòàáîëèçìà â îðãàíèçìå ìàëûõ ëåñíûõ ìûøåé (Apodemus uralensis Pall.,
1811), îáèòàþùèõ â ãîëîâíîé ÷àñòè ÂÓÐÑà, ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ïî
90Sr 15–20 ÌÁê/êì2 (400–540 Êè/êì2) è íà ñîïðåäåëüíûõ êîíòðîëüíûõ òåððè-
òîðèÿõ ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ 7,4 ÊÁê (0,2 Êè/êì2) (Òàðàñîâ, 2000).

Â ïëàçìå êðîâè, ýðèòðîöèòàõ, ñåëåçåíêå, ïå÷åíè, ñåðäöå, íàäïî÷å÷íè-
êàõ îöåíèâàëè: 1) îáðàçîâàíèå âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëå-
íèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) ïî óðîâíþ ÒÁÊ-ÀÏ; 2) ðàáîòó àíòèîêèñëèòåëüíûõ ñè-
ñòåì — ïî àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ êàòàëàçû è ïåðîêñèäàçû; 3) ýíåðãåòè÷åñ-
êèé ðåçåðâ îðãàíèçìà — ïî îáùåìó ñîäåðæàíèþ ëèïèäîâ è ñòåïåíè èõ íå-
íàñûùåííîñòè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî îêèñëèòåëüíûé ìåòàáîëèçì ó
ìûøåé ðàäèàöèîííî-çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè îòëè÷àåòñÿ îò ìåòàáîëèçìà
æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé òåððèòîðèè. Íàèáîëåå âûðàæåííûå è ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ñ êîíòðîëåì çàêëþ÷àþòñÿ â ïîâûøåíèè óðîâíÿ ÒÁÊ-
ÀÏ ïëàçìû êðîâè äî 328%, ñåëåçåíêè — äî 194%, ïå÷åíè — äî 122%. Àêòèâ-
íîñòü êàòàëàçû ñåëåçåíêè óâåëè÷èâàåòñÿ äî 130%, à ïå÷åíè è ñåðäöà íå îòëè-
÷àåòñÿ îò êîíòðîëÿ, ÷òî ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü íîâûé óðîâåíü îêèñëèòåëüíîãî
ìåòàáîëèçìà ó æèâîòíûõ ðàäèàöèîííî-çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè, îòëè÷àþ-
ùèéñÿ çíà÷èòåëüíûì (â 2–3 ðàçà) óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ âòîðè÷íûõ ïðîäóê-
òîâ ÏÎË è áîëåå íèçêîé àêòèâíîñòüþ àíòèîêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîì óâåëè÷åíèè òîêñè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà êëå-
òî÷íûå ìåìáðàíû. Íåêîòîðîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ íåíàñûùåííîñòè ëèïèäîâ â
ïå÷åíè (äî 140%) ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè â äîñòàòî÷íîì êîëè÷å-
ñòâå íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, ÿâëÿþùèõñÿ ñóáñòðàòîì äëÿ ÏÎË, ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ óñòàíîâëåííûì íàìè âûñîêèì óðîâíåì âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ
ÏÎË â ïå÷åíè è îñîáåííî â ïëàçìå êðîâè êàê ðåçóëüòèðóþùåé ìåòàáîëè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â îðãàíèçìå.

Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà
íà êëåòî÷íîì, òêàíåâîì è îðãàíèçìåííîì óðîâíÿõ ó ìàëîé ëåñíîé ìûøè ñ
ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàííûìè ó ñëåïóøîíêè îáûêíîâåííîé (Ðàñèíà, Îðåõîâà,
2003) ïîêàçûâàåò ìåíåå âûðàæåííûå áèîõèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ó ëåñíîé
ìûøè, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò åå ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü è ìîæåò
ñëóæèòü ôèçèîëîãè÷åñêîé îöåíêîé óñòîé÷èâîñòè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ê
äëèòåëüíîìó íèçêîèíòåíñèâíîìó ðàäèàöèîííîìó âîçäåéñòâèþ.
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ÁÈÎÒÎÏÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÛÁ
ÌÎÒÎÂÈËÈÕÈÍÑÊÎÃÎ ÏÐÓÄÀ

ß.À. Ìàðêåâè÷, Ì.À. Áàêëàíîâ, Ò.Ë. Êóëåâñêàÿ

Ïåðìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Ìîòîâèëèõèíñêèé ïðóä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñòàðåéøèõ ïðóäîâ â Ïåðìñêîé
îáëàñòè è ñàìûì êðóïíûì â ÷åðòå ã. Ïåðìè. Èññëåäîâàíèå åãî èõòèîôàóíû
ïðîâîäèòñÿ ñ 1999 ã., íî ïðè ýòîì èçó÷àëñÿ ëèøü âèäîâîé ñîñòàâ ðûá âîäîåìà
è ïèòàþùèõ åãî ðåê, à òàê æå ìîðôî-áèîëîãè÷åñêèå è ïîïóëÿöèîííûå îñîáåí-
íîñòè ìàññîâûõ âèäîâ ðûá. Â 2004 ã. íà÷àòû ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ îñîáåííî-
ñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ðûá â ðàçíûõ áèîòîïàõ ïî ïåðèìåòðó ïðóäà. Ïðè ýòîì,
îïðåäåëÿëñÿ âèäîâîé ñîñòàâ óëîâîâ è ÷èñëåííîñòü ðûá â ïðèáðåæíîé çîíå, à
òàêæå äèíàìèêà ýòèõ ïîêàçàòåëåé â òå÷åíèå ëåòíåãî ïåðèîäà.

Ïðóä áûë ïîñòðîåí â 1736 ã. è èñïîëüçîâàëñÿ êàê èñòî÷íèê ìåõàíè÷åñ-
êîé ýíåðãèè äëÿ ìåäåïëàâèëüíîãî çàâîäà. Åãî äëèíà ñîñòàâëÿåò 750 ì, ïðè
ñðåäíåé øèðèíå îêîëî 100 ì (ìàêñèìóì — 165 ì). Ãëóáèíà áîëüøåé ÷àñòè
ïðóäà 1,5–3 ì, ïðè ìàêñèìóìå â ïðèïëîòèííîì ó÷àñòêå — 4,5 ì.

Â àïðåëå 2000 ã. ïðóä áûë ñïóùåí äëÿ ðåìîíòà ïëîòèíû è î÷èñòêè ëîæà îò
èëà. Âíîâü íàïîëíåíèå ïðóäà áûëî ïðîâåäåíî â îêòÿáðå òîãî æå ãîäà. Ñïóñê ïðóäà
ïðèâåë ê ðåçêîìó èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû áèîöåíîçîâ, è ñåé÷àñ â íèõ íàáëþäàþò-
ñÿ ÿðêî âûðàæåííûå ñóêöåññèîííûå ïðîöåññû, èçó÷åíèå êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò
áîëüøîé èíòåðåñ, êàê â òåîðåòè÷åñêîì, òàê è â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå.

Ïî âñåìó ïåðèìåòðó ïðóäà áûëî âûäåëåíî ïÿòü áèîòîïîâ: 2 íà ëåâîì
áåðåãó è 3 íà ïðàâîì. Äëÿ ëåâîãî áåðåãà õàðàêòåðåí èñêóññòâåííûé íàñûïíîé
ïåñ÷àíûé ãðóíò; I áèîòîï ñ îòäåëüíûìè îñòðîâêàìè âûñøåé âîäíîé ðàñòè-
òåëüíîñòè è ñ íåáîëüøèì çàèëåíèåì, íà II áèîòîïå ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòñóò-
ñòâóåò ðàñòèòåëüíîñòü è çàèëåíèå ãðóíòà. Ïðàâûé áåðåã áîëåå êðóòîé, çäåñü
èìåþòñÿ âûõîäû ãëèíû; íà III áèîòîïå î÷åíü ãóñòàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü è
èëèñòîå äíî, íà IV ðàñòåíèé ìåíüøå è ñíèæàåòñÿ çàèëåíèå, V áèîòîï — íà-
ñûïíîé ïåñ÷àíûé ïëÿæ áåç ðàñòåíèé è èëîâûõ îòëîæåíèé.

Ëîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ìàëüêîâûì íåâîäêîì (äëèíà 7 ì, ÿ÷åÿ 4 ìì). Âñå
ðûáû ôèêñèðîâàëèñü öåëèêîì â 4% ôîðìàëèíå è îáðàáàòûâàëèñü â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì (Ïðàâäèí, 1966; Çèíîâüåâ, Ìàíäðè-
öà, 2003). Â 2004 ã. îáëîâû áèîòîïîâ ïðîâîäèëèñü ëåòîì, â ïåðâîé è ïîñëå-
äíåé äåêàäå êàæäîãî ìåñÿöà.

Äî ñïóñêà ïðóäà â íåì îáèòàëè 8 âèäîâ ðûá, ìàññîâûìè áûëè âåðõîâêà
(Leucaspius delineatus), ïëîòâà (Rutilus rutilus) è îêóíü (Perca fluviatilis), ðåæå
âñòðå÷àëèñü îáûêíîâåííûé ïåñêàðü (Gobio gobio), óñàòûé ãîëåö (Barbatula
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barbatula), çîëîòîé êàðàñü (Carassius carassius), ñåðåáðÿíûé êàðàñü (Carassius

auratus gibelio) è åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû êàðïà (Cyprinus carpio). Ïîñëå 2000 ã.
íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííîé îñòàëàñü ëèøü âåðõîâêà, à ïëîòâà è îêóíü ïåðåñòàëè
ïðåîáëàäàòü â óëîâàõ. Íàáëþäåíèÿ â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïîêàçàëè, ÷òî ÷èñëåí-
íîñòü îêóíÿ ïîñòåïåííî âîññòàíàâëèâàåòñÿ, à âîò ìîëîäü ïëîòâû â óëîâàõ
âñòðå÷àåòñÿ ëèøü åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè. Ïîñòåïåííî óâåëè÷èëàñü ÷èñ-
ëåííîñòü îáûêíîâåííîãî ïåñêàðÿ è óñàòîãî ãîëüöà. Âåðõîâêà è ïåñêàðü ñòàëè
äîìèíèðóþùèìè âèäàìè â ïðóäó. Êàðï, èç-çà ñïóñêà ïðóäà, ïîëíîñòüþ èñ÷åç
èç ñîñòàâà èõòèîôàóíû.

Â 2001 ã. âïåðâûå â ïðóäó áûëî îáíàðóæåíî íåñêîëüêî ñåãîëåòêîâ ðîòà-
íà (Perccottus glenii). Ïî ñáîðàì 1999 è 2000 ãã., à òàêæå ïî îïðîñíûì ñâåäå-
íèÿì, ðàíüøå ðîòàí â ïðóäó íå îáèòàë, òàêèì îáðàçîì, îí ÿâëÿåòñÿ íîâûì äëÿ
äàííîãî âîäîåìà âèäîì. Íàáëþäåíèÿ â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïîêàçàëè áûñòðûé
ðîñò ÷èñëåííîñòè ðîòàíà, â áëèæàéøåì áóäóùåì îí ìîæåò ñòàòü îäíèì èç
äîìèíèðóþùèõ âèäîâ.

Â èþëüñêîé ïðîáå 2004 ã. áûë îáíàðóæåí îäèí ñåãîëåòîê åðøà
(Gymnocephalus cernuus). Ñêîðåå âñåãî, íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ åðøà íåäàâíî
áûëè çàïóùåíû ðûáàêàìè-ëþáèòåëÿìè â ïðóä. Îíè ñóìåëè çäåñü ïðèæèòüñÿ
è ðàçìíîæèòüñÿ.

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèé
÷èñëåííîñòè çîëîòîãî è ñåðåáðÿíîãî êàðàñåé. Åñëè äî ñïóñêà ïðóäà ïðåîáëà-
äàë çîëîòîé êàðàñü, òî ñåé÷àñ åãî ÷èñëåííîñòü â øåñòü ðàç ìåíüøå, ÷åì ñåðå-
áðÿíîãî. Íà íàø âçãëÿä, ïðè÷èí ýòîãî ìîæåò áûòü äâå: 1) áîëüøàÿ ïðèñïîñîá-
ëåííîñòü ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ ê æèçíè â ðå÷íûõ óñëîâèÿõ, êîòîðàÿ îáóñëîâè-
ëà åãî ïðåèìóùåñòâåííîå âûæèâàíèå âî âðåìÿ ñïóñêà ïðóäà; 2) ïðè íèçêîé
÷èñëåííîñòè èñõîäíîé ïîïóëÿöèè ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðåí
ãèíîãåíåç, îíà ïîëó÷àåò ïðåèìóùåñòâà, ïî ñðàâíåíèþ ñ çîëîòûì.

Àíàëèç ÷èñëåííîñòè êîíêðåòíûõ âèäîâ íà ðàçíûõ áèîòîïàõ ïîêàçàë, ÷òî
íà âñåõ ó÷àñòêàõ ïðóäà äîìèíèðóþò äâà âèäà — âåðõîâêà (â ñðåäíåì çà âåñü
ïåðèîä íàáëþäåíèÿ 44%) è ïåñêàðü (45%). Â ïåðâîé ïîëîâèíå ëåòà íà âñåõ
áèîòîïàõ, çà èñêëþ÷åíèåì âòîðîãî, âåðõîâêà ïðåîáëàäàëà ïî ÷èñëåííîñòè íàä
ïåñêàðåì (òàáë.). Ê êîíöó èþëÿ íàáëþäàåòñÿ ðîñò ÷èñëåííîñòè ïåñêàðÿ è ñíè-
æåíèå êîëè÷åñòâà âåðõîâêè â ïðèáðåæüå íà âñåõ áèîòîïàõ. Ëèøü â êîíöå àâ-
ãóñòà íà I è IV áèîòîïå âíîâü îòìå÷åíî äîìèíèðîâàíèå âåðõîâêè. Ñêîðåå âñå-
ãî, âåðõîâêà â íà÷àëå ëåòà äåðæèòñÿ íà ïðèáðåæíûõ ìåëêîâîäüÿõ, à çàòåì îò-
õîäèò îò áåðåãîâ â ñâÿçè ñ ðîñòîì ÷èñëåííîñòè ïëàíêòîííûõ êîðìîâûõ îáúåê-
òîâ. ×èñëåííîñòü æå ïåñêàðÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå ëåòà ñóùåñòâåííî óâåëè÷è-
âàåòñÿ çà ñ÷åò ñåãîëåòêîâ. Ïåñêàðü äîìèíèðóåò íà I è II áèîòîïå, ò. å. íà ëåâîì
áåðåãó. Ýòî, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàííî ñ áîëåå ïëàâíûì ïîíèæåíèåì ãëóáèí è
çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé çàèëåííîñòüþ, ÷åì â ïðàâîáåðåæüå.
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Îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ äëÿ óñàòîãî ãîëüöà, êîòîðûé çàíèìàåò

òðåòüå ìåñòî ïî ÷èñëåííîñòè, ïðè÷åì îí èìååò îäèíàêîâî âûñîêóþ ÷èñëåí-

íîñòü è íà IV áèîòîïå, ñ çàèëåííûì äíîì, è íà V, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî

ïåñ÷àíîå íàñûïíîå äíî. Ðîòàí ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ íà IV áèîòîïå, ÷òî îáúÿñíÿ-

åòñÿ ìàêñèìàëüíûì ðàçâèòèåì çäåñü âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Íàèáîëüøåå ÷èñëî âèäîâ âî âñåõ ïðîáàõ íàáëþäàåñÿ íà IV áèîòîïå, êî-

òîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì ïî áîëüøèíñòâó ïàðàìåòðîâ (çàðàñòàåìîñòü,

çàèëåííîñòü è äð.). Íàèáîëåå áåäåí âèäàìè V áèîòîï, ëèøåííûé ðàñòèòåëü-

íîñòè è îáëàäàþùèé íàñûïíûì ãðóíòîì.

Òàáëèöà. Ïëîòíîñòü ðûá íà ðàçíûõ áèîòîïàõ Ìîòîâèëèõèíñêîãî ïðóäà, ýêç./ì2

Вид 
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I 7,2 1,3 0,08 0,15 0,27 – – – – 

II 4,8 9,1 0,3 0,15 – – – – – 

III 9,8 2,3 0,6 0,1 0,06 – – – – 

IV 8,8 1,1 0,17 0,44 – – – – – 

10.06.04 

V – – – – – – – – – 

I 2,98 2,42 0,06 – 0,13 0,09 – – – 

II 7,47 9,36 0,22 0,17 0,03 – – – – 

III 10,31 3,97 0,14 0,31 0,34 0,08 – – – 

IV 14,0 3,19 0,05 0,05 0,49 – 0,24 0,09 – 

24.06.04 

V 12,7 3,8 – – – – – – – 

I 0,97 2,55 0,3 – – – – – – 

II 1,0 1,2 0,06 – 0,04 – – – – 

III – 2,36 2,7 0,05 – – – – – 

IV 0,76 0,19 0,05 – – – 0,14 – – 

08.07.04 

V 11,3 4,9 1,6 0,4 – – – – – 

I 0,62 7,1 – 1,11 – – – 0,05 0,05 

II 0,17 1,9 0,2 0,13 – – – 0,02 – 

III 0,63 0,63 0,13 1,24 – – – 0,07 – 

IV 1,44 5,24 1,6 0,53 – – 0,04 – – 

27.07.04 

V 5,47 0,67 0,07 – – – – – – 

I 4,55 12,95 0,25 0,2 – – 0,05 – – 

II 0,2 7,74 0,34 0,11 – – 0,03 – – 

III – 17,1 8,2 0,06 – 0,12 0,47 – – 

IV – 11,25 1,75 0,13 – – 0,3 – – 

12.08.04 

V – 2,06 3,6 – – – – – – 

I 83,5 42,2 1,5 0,1 – – – – – 

II – 5,4 1,17 – – 0,03 0,03 – – 

III 8,83 2,75 0,33 0,08 – – 0,54 – – 

IV 0,05 6,3 0,3 – 0,3 – 1,95 – – 

31.08.04 

V – 5,0 2,16 – – – – – – 

 

ß.À. ÌÀÐÊÅÂÈ×, Ì.À. ÁÀÊËÀÍÎÂ, Ò.Ë. ÊÓËÅÂÑÊÀß
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Òàêèì îáðàçîì, íà äàííûé ìîìåíò â Ìîòîâèëèõèíñêîì ïðóäó îáèòàåò 9
âèäîâ ðûá. Â ðåçóëüòàòå ñïóñêà ïðóäà ïðîèçîøëè êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ â
ñòðóêòóðå èõòèîôàóíû — ñìåíèëèñü äîìèíèðóþùèå âèäû, ïîëíîñòüþ èñ÷åç êàðï,
íî ïîÿâèëèñü ðîòàí è åðø. Êàê äî ñïóñêà ïðóäà, òàê è â íàñòîÿùèé ìîìåíò â ñî-
îáùåñòâå ðûá îñòàåòñÿ íå çàíÿòîé ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà õèùíèêîâ. ×àñòè÷íî åå
çàíèìàþò êðóïíûå îñîáè îêóíÿ, ê êîòîðûì â ñêîðîì âðåìåíè ïðèñîåäèíèòñÿ åùå
è ðîòàí, îäíàêî îáëèãàòíûõ õèùíèêîâ â ïðóäó íåò. Ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå ïî
áèîòîïè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ ðûá äåìîíñòðèðóþò ñèëüíûå ñåçîííûå èçìåíå-
íèÿ, îñîáåííî â ÷èñëåííîñòè è ðàñïðåäåëåíèè äîìèíèðóþùèõ âèäîâ.

ÐÀÄÎÑÒÜ ÂÑÒÐÅ×È ÈËÈ, ÍÀÎÁÎÐÎÒ, ÑÒÐÅÑÑ?
ÂÇÀÈÌÎÂÎÑÏÐÈßÒÈÅ ËÎØÀÄÅÉ ÏÐÈ ÏÅÐÂÎÌ ÊÎÍÒÀÊÒÅ

Ì.À. Ìàñëåííèêîâà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Öåëü ðàáîòû: âûäåëèòü òèïû ïîâåäåíèÿ è îïðåäåëèòü íåêîòîðûå ôèçè-
îëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëîøàäåé ïðè ïåðâîì êîíòàêòå äâóõ îñîáåé.

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî: âî-ïåðâûõ, óñòàíîâèòü ÷àñòîòó äûõàíèÿ è
ñåðäöåáèåíèÿ ëîøàäåé ïðè ïåðâîì êîíòàêòå äâóõ îñîáåé; âî-âòîðûõ, îïðåäåëèòü
òèïû ïîâåäåíèÿ îòïðàâèòåëÿ è ïîëó÷àòåëÿ ñèãíàëà (Äüþñáåðè, 1981); â-òðåòü-
èõ, ïîïûòàòüñÿ âûÿâèòü âîçìîæíîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òèïîì ïîâåäåíèÿ è
ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ëîøàäåé â ïðîöåññå ïåðâîãî êîíòàêòà.

Â ðàáîòå îáîáùåíû ðåçóëüòàòû ñåðèè îïûòîâ, ïðîâîäèâøèõñÿ íà ïðîòÿ-
æåíèè 2 ìåñÿöåâ íà áàçå êîííîñïîðòèâíîãî êëóáà «Áåëûé Åäèíîðîã» (Ñûñåð-
òñêèé ð-í Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè). Ðåãèñòðèðîâàëè ðåàêöèþ òðåõ êîáûë è äâóõ
ìåðèíîâ. Îáîáùåíû íàáëþäåíèÿ è èçìåðåíèÿ, ïîëó÷åííûå â 6 íàáëþäåíèÿõ
äëÿ êàæäîãî òèïà ïîâåäåíèÿ, êðîìå àãðåññèè (2 íàáëþäåíèÿ, òàê êàê ïðè äàí-
íîì òèïå ïîâåäåíèÿ îñóùåñòâëåíèå íàáëþäåíèé çàòðóäíåíî).

Ðèòóàë ïðèâåòñòâèÿ ó ëîøàäåé î÷åíü ñëîæíûé è äëèííûé, äî êîíöà åãî
ïðîñëåäèòü òðóäíî, íî ïðè íàëîæåíèè äàííûõ íåñêîëüêèõ îïûòîâ ìîæíî
âûâåñòè îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé
ïðèìåðíî òàêîâà: 1) ïðèáëèæåíèå ëîøàäåé (ìèìèêà èíòåðåñà); 2) ïëîòíûé
êîíòàêò «íîñ ê íîñó» (Øåôåð, 2004); åñëè ïðè ýòîì ëîøàäè íå ïðîÿâëÿþò
àãðåññèâíîé ìèìèêè è íå ïðèíèìàþò óãðîæàþùèõ ïîç, òî öåðåìîíèÿ ïðîäîë-
æàåòñÿ, íî ÷àùå âñåãî íà ýòîì êîíòàêò çàêàí÷èâàåòñÿ; 3) äàëåå ñëåäóåò îáíþ-
õèâàíèå øåè è ïëå÷; 4) çàòåì ñëåäóåò îáíþõèâàíèå ïîëîâûõ îðãàíîâ (ïðè ýòîì
ëîøàäè ñëåäÿò çà ñèãíàëàìè ìãíîâåííûõ ïåðåìåí íàñòðîåíèÿ); 5) åñëè äåëî
äîõîäèò äî ýòîãî ìîìåíòà, òî ïðèâåòñòâèå ìîæåò ïåðåõîäèòü âî âçàèìíûé
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óõîä çà øåðñòüþ. ×àùå âñåãî âòîðîé ôàçû íå ïðîèñõîäèò, ïîòîìó ÷òî ïîñëå
ìîìåíòà ñèìïàòèè îäíà ëîøàäü íà÷èíàåò óãðîæàòü äðóãîé, äåìîíñòðèðóÿ ñâîå
ïðåâîñõîäñòâî, áîëåå âûñîêîå èåðàðõè÷åñêîå ïîëîæåíèå, çàñòàâëÿÿ ïàðòíåðà
ïðîÿâëÿòü ïîä÷èíåíèå. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîñëå ïåðâîé ôàçû ïðèâåòñòâèÿ ìû
âûäåëÿåì òðè âàðèàíòà: 1) àãðåññèÿ, 2) áåçðàçëè÷èå, 3) ñèìïàòèÿ.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè ïëîòíîì êîíòàêòå («íîñ ê íîñó») èíòåíñèâíîñòü
äûõàíèÿ (ðèñ. 1) è ñåðäöåáèåíèÿ (ðèñ. 2) ðàçëè÷àþòñÿ (íîðìà: äûõàíèå ðîâ-
íîå, 10–14 âäîõîâ â ìèíóòó; ñåðäöåáèåíèå 30–39 óäàðîâ â ìèíóòó). Òàêèì
îáðàçîì, ðàçëè÷èÿ â äàëüíåéøåì ïîâåäåíèè îïðåäåëÿþòñÿ â òå÷åíèè ïåðâîãî
ïëîòíîãî êîíòàêòà, êîãäà æèâîòíûå ïîëó÷àþò îáîíÿòåëüíóþ èíôîðìàöèþ.
Î÷åíü èíòåðåñíî, ÷òî ïðè ñèìïàòèè è áåçðàçëè÷èè âäîõ îäíîé ëîøàäè ñîâïà-
äàåò ñ âûäîõîì äðóãîé.

Ðèñ. 1. Ñõåìû äûõàíèÿ ëîøàäåé ïðè ðàçíûõ òèïàõ ïîâåäåíèÿ.
1 — àãðåññèÿ, 2 — áåçðàçëè÷èå, 3 — ñèìïàòèÿ, 4 — íîðìà (áåç êîíòàêòà), 5 — íàëîæåíèå

ñõåì äûõàíèÿ ïðè ñèìïàòèè.

Ðèñ. 2. ×àñòîòà ñåðäöåáèåíèÿ ïðè ðàçíûõ òèïàõ ïîâåäåíèÿ.

Ì.À. ÌÀÑËÅÍÍÈÊÎÂÀ
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Ïðè âñòðå÷å ëîøàäè îáÿçàòåëüíî èñïûòûâàþò ñòðåññ, íî åãî ñèëà è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ îñîáè â èåðàðõèè ñîîáùåñòâà. Ìû âû-
äåëÿåì òðè òèïà ïîñòèäåíòèôèêàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ: 1) óãðîçà èëè àãðåññèÿ
(ýòîìó ñîïóòñòâóåò ïîâûøåíèå ãëóáèíû è èíòåíñèâíîñòè äûõàíèÿ è ó÷àùåíèÿ
ñåðäöåáèåíèÿ, ñðàâíèìîå ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðè âûñîêîé íàãðóçêå); 2) áåçðàçëè÷èå
(ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ó÷àùåíèå äûõàíèÿ, íî åãî ãëóáèíà ïî÷òè íå ìåíÿåòñÿ,
ñåðäöåáèåíèå èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî); 3) ñèìïàòèÿ — î÷åíü ðåäêèé òèï
ïîâåäåíèÿ, òàê êàê îí ïðîÿâëÿåòñÿ ó ëîøàäåé, ðàâíûõ ïî «ñîöèàëüíîìó ïîëî-
æåíèþ»; ïðè ñèìïàòèè íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ãëóáèíà è ÷àñòîòà äûõà-
íèÿ; ÿðêèé ïðèçíàê ýòîãî òèïà — âçàèìíîå óõàæèâàíèå çà êîæåé â îáëàñòè õîë-
êè. Ñàìûé ñèëüíûé ñòðåññ íàáëþäàåòñÿ ïðè àãðåññèâíîì ïîâåäåíèè.

ÝÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÏÎÄÄÅÐÆÀÍÈß
ÏÎÏÓËßÖÈÎÍÍÎÃÎ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß ÏÒÈÖ ÐÎÄÀ SYLVIA

Â ÌÎÇÀÈ×ÍÎÉ ÑÐÅÄÅ

Ì.Â. Ìàòàíöåâà

Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Èæåâñê

Îäíèì èç ñëåäñòâèé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåíèå ñòåïåíè ìîçàè÷íîñòè ñðåäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî èçó÷èòü
âîçìîæíîñòè âîñïðîèçâîäñòâà ïîïóëÿöèé â òàêèõ óñëîâèÿõ. Öåëü íàøåé ðàáî-
òû çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè ïîâåäåíèÿ ÷åòûðåõ âèäîâ ñëàâîê — ÷åðíîãîëîâîé
(Sylvia atricapilla), ñàäîâîé (S. borin), ñåðîé (S. communis) è çàâèðóøêè
(S. curruca) — â ìîçàè÷íîé ñðåäå.

Ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà â âåñåííå-ëåòíèå ïåðèîäû 2003 è 2004 ãã. íà ñòà-
öèîíàðå «Ðûáà÷èé» áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè ÇÈÍ ÐÀÍ íà Êóðøñêîé êîñå. Ó÷à-
ñòîê èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ìîçàèêó âûäåëîâ áèîòîïîâ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ. Åãî óñëîâèÿ, ñóäÿ ïî äàííûì ëèòåðàòóðû (Gnielka, 1987; Holzinger,
1990; Payevsky, 1999), òðóäíî íàçâàòü òèïè÷íûìè äëÿ ãíåçäîâàíèÿ ÷åðíîãîëîâ-
êè è ñëàâêè-çàâèðóøêè.

Îñíîâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-ýòîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ïîñåëåíèé ñëàâîê áûëî íàáëþäåíèå çà èíäèâèäóàëüíî ìå÷åíûìè ïòèöàìè.
Âñåãî áûëî ïðîâåäåíî áîëåå 2000 ÷àñîâ íàáëþäåíèé è çàôèêñèðîâàíî áîëåå
10000 ðåãèñòðàöèé òåððèòîðèàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïòèö, íàéäåíî 54 ãíåçäà è
199 íàáðîñîâ, öâåòíûìè êîëüöàìè ïîìå÷åíî 296 îñîáåé, èç íèõ 98 ïòåíöîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ñëàâîê ìåñò ãíåç-
äîâàíèÿ, îíè îêàçàëèñü ñïîñîáíûìè ñåëèòüñÿ â èíûõ óñëîâèÿõ. Íàïðèìåð,
ñëàâêè-çàâèðóøêè îáû÷íî ãíåçäÿòñÿ â õîðîøî óêðûòûõ ìåñòàõ è òÿãîòåþò ê
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õâîéíîé ïîðîñëè (Ðÿáèöåâ, 2001; Êîðîâèí, 2004). Îäíàêî íà ñòàöèîíàðå îíè
ãíåçäèëèñü äàæå â èâíÿêàõ è â íåáîëüøèõ êóñòàõ ñíåæíîÿãîäíèêà (Physicarpus

opulifolia), ãäå èõ ãíåçäà íàõîäèëèñü ïðàêòè÷åñêè íà âèäó.
Áîëåå òîãî, ïëîòíîñòü ëîêàëüíûõ ïîñåëåíèé ñëàâîê íà ó÷àñòêå èññëåäî-

âàíèé îêàçàëàñü âûñîêîé äàæå â ñðàâíåíèè ñ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ
ïòèö èçó÷àåìûõ âèäîâ ìåñòîîáèòàíèÿìè (Ìàëü÷åâñêèé, Ïóêèíñêèé, 1983;
Áóáëè÷åíêî, 1991; Êîðîâèí, 2004; Gnielka, 1987; Wassmann, 1987) (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ ñëàâîê íà ó÷àñòêå èññëåäîâàíèé è â

íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ (ïî äàííûì ëèòåðàòóðû).

Âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ ýòîëîãè÷åñêàÿ ëàáèëüíîñòü êàê íåãíåçäÿùèõñÿ,
òàê è ãíåçäÿùèõñÿ íà ó÷àñòêå ñàìöîâ ñëàâîê âñåõ èçó÷àåìûõ âèäîâ (ðèñ. 2, 3).
Ñàìöû îäíîãî âèäà ðàçëè÷àëèñü ïî àêòèâíîñòè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ñðîêàì
ïåíèÿ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå ãíåçäÿùèåñÿ íà êîíòðîëüíîé ïëîùàäêå
ñàìöû âîîáùå íå ïåëè, íî ïðè ýòîì ãíåçäèëèñü, â òîì ÷èñëå, íà òåððèòîðèÿõ
äðóãèõ ñàìöîâ. Çàìåòèì, ÷òî ïîäîáíîå ïîâåäåíèå íàáëþäàëîñü ó ñàäîâîé
ñëàâêè è â îñòðîâíûõ ëåñàõ ñðåäè ïîëåé (Çóáöîâñêèé, Ìàòàíöåâ, 1992). Èí-
òåðåñíû ôàêòû ïîÿâëåíèÿ íà ó÷àñòêå óæå ñôîðìèðîâàííûõ ïàð ñëàâîê (òðè —
ñëàâîê-çàâèðóøåê è îäíà — ñåðûõ ñëàâîê). Ñ÷èòàåòñÿ óñòîÿâøèìñÿ ìíåíèå,
÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè ïàð ñàìêè ëåòÿò íà ãîëîñ ïîþùåãî ñàìöà. Â îïèñàí-
íûõ ñëó÷àÿõ ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ïàð íå èçâåñòåí.

Ðèñ. 2. Âàðèàíòû ïîâåäåíèÿ íåãíåçäÿùèõñÿ ñàìöîâ ÷åðíîãîëîâîê.

Ðàçíîîáðàçèå âàðèàíòîâ ïîâåäåíèÿ ñàìöîâ ïðîÿâèëîñü òàêæå â ðàçìåðàõ
(òàáë. 1) è îñîáåííîñòÿõ äèíàìèêè (òàáë. 2) èõ òåððèòîðèé, ÷òî, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî äåéñòâèåì òàêèõ ôàêòîðîâ êàê ïîãîäíûå óñëîâèÿ,
ñòàòóñ ñàìöà, óñïåøíîñòü ãíåçäîâàíèÿ, èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ïòèö.

Ì.Â. ÌÀÒÀÍÖÅÂÀ
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Ðèñ. 3. Âàðèàíòû ïîâåäåíèÿ ãíåçäÿùèõñÿ ñàìöîâ ÷åðíîãîëîâîê.

Òàáëèöà 1. Ïëîùàäü è ïðîòÿæåííîñòü ãðàíèö òåððèòîðèé

Площадь территорий, м2 Периметр территорий, м 

2003 г. 2004 г. 2003 г. 2004 г. Вид 

среднее пределы среднее пределы среднее пределы среднее пределы 

S. atricapilla 549 140-1662 523 39-1821 101 56-167 107 37-1015 

S. borin 717 106-3133 564 146-2245 116 59-230 109 68-186 

S. communis 570 99-1040 802 116-1657 97 47-148 127 55-178 

S. curruca - - 398 77-1221 - - 82 41-161 

 

Òàáëèöà 2. Äèíàìèêà ðàçìåðîâ òåððèòîðèé ãíåçäÿùèõñÿ ñàìöîâ

÷åðíîãîëîâîê â òå÷åíèå ñåçîíà

Площадь территорий, м
2
 Периметр территорий, м 

Период 

Параметр постройка 

гнезда и 

откладыва-

ние яиц 

насижи-

вание яиц 

птенцовый 

период 

постройка 

гнезда и 

откладыва-

ние яиц 

насижива-

ние яиц 

птенцовый 

период 

Среднее 681 376 605 114 82 254 

Пределы 95-1560 106-753 142-1821 59-208 44-113 77-1015 

 

Òàêèì îáðàçîì, ïîâåäåíèå ñëàâîê â óñëîâèÿõ ìîçàè÷íîé ñðåäû è ïðè
âûñîêîé ëîêàëüíîé ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ îêàçàëîñü î÷åíü ïëàñòè÷íûì. Ýòî-
ëîãè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü èçó÷àåìûõ âèäîâ ïðîÿâèëàñü â ðàçëè÷èÿõ ðàçìåðîâ
òåððèòîðèé îòäåëüíûõ ñàìöîâ, íàëîæåíèè òåððèòîðèé ñîñåäíèõ ñàìöîâ, ñíè-
æåíèè ïåñåííîé àêòèâíîñòè îòäåëüíûõ ñàìöîâ âïëîòü äî ïîëíîãî åå îòñóò-
ñòâèÿ, ðàçìåùåíèè ãíåçä â íåòèïè÷íûõ ìåñòàõ, ôîðìèðîâàíèè ïàð åùå äî
çàíÿòèÿ ó÷àñòêà. È õîòÿ îáùàÿ óñïåøíîñòü ðàçìíîæåíèÿ íà êîíòðîëèðóåìîì
ó÷àñòêå áûëà íèçêîé, ñëàâêè âñå-òàêè èñïîëüçîâàëè åãî äëÿ ãíåçäîâàíèÿ. Ýòî
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äàåò íàì îñíîâàíèå ðàññìàòðèâàòü ïëàñòè÷íîñòü ïîâåäåíèÿ ñëàâîê êàê ìåõà-
íèçì ïîääåðæàíèÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ÷èñëåííîñòè ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé
è ðåàëèçàöèè ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà îñîáåé ïðè äåôèöèòå ãíåçäîïðè-
ãîäíûõ òåððèòîðèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ è ïîääåð-
æàíèþ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ïîïóëÿöèîííîãî ðàçíîîáðàçèÿ.
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Â.Ñ. Ìèêðþêîâ*, Î.Ñ. Äûìøàêîâà**, Å.À. Êîøåëåâà*, Ì.Â. Êàïðàëîâ**
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** Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Âûáðàííûå íàìè âèäû — êàìíåëîìêà ïîíèêàþùàÿ (Saxifraga cernua L.)
è êàìíåëîìêà ñèáèðñêàÿ (S. sibirica L.) — ìíîãîëåòíèå òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ,
îòëè÷àþùèåñÿ çíà÷èòåëüíûì ìîðôîëîãè÷åñêèì ïîëèìîðôèçìîì. Ñ ïîìîùüþ
ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçàíî, ÷òî íà Óðàëå ïîìèìî S. cernua è S. sibirica,

Ì.Â. ÌÀÒÀÍÖÅÂÀ
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ðàñïðîñòðàíåíû ïîïóëÿöèè ãèáðèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ S. cernua × S. sibirica

(Êàïðàëîâ, 2004). Ãèáðèäíûå ðàñòåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè çíà-
÷åíèÿìè ïðèçíàêîâ ðåïðîäóêòèâíîé ñôåðû. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé óðàëüñêèõ ïîïóëÿöèé êîìï-
ëåêñà Saxifragà cernua — S. sibirica äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ïðîâîäèëñÿ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ïîèñê ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ëèñòîâîé
ïëàñòèíêè, êîòîðûå ìîãóò ìàðêèðîâàòü òðè ãðóïïû óðàëüñêèõ ïîïóëÿöèé êîìïëåêñà
Saxifragà cernua — S. sibirica, âûäåëåííûå ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Èññëåäîâàíî 17 ïîïóëÿöèé, ïîäðîáíî îïèñàííûõ â ðàáîòå Ì.Â. Êàïðà-
ëîâà (2004): øåñòü — S. cernua èç îñíîâíîé öèðêóìïîëÿðíîé ÷àñòè àðåàëà
(Ïîëÿðíûé Óðàë; 58 ðàñòåíèé), ÷åòûðå — S. cernua ñ þæíîé ïåðèôåðèè àðå-
àëà (Ñåâåðíûé è Ñðåäíèé Óðàë; 31 ðàñòåíèå), ÷åòûðå — S. sibirica (Þæíûé
Óðàë; 7 ðàñòåíèé), òðè — ãèáðèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Ñðåäíèé Óðàë; 36 ðàñ-
òåíèé). Ðàñòåíèÿ ñîáèðàëè â 2000–2002 ãã. Â ëàáîðàòîðèè ðàñòåíèÿ êóëüòèâè-
ðîâàëè â îòäåëüíûõ ïëàñòèêîâûõ ãîðøêàõ, ïðè 18–22°C è êðóãëîñóòî÷íîì èñ-
êóññòâåííîì îñâåùåíèè. Äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà áðàëè ëèñòüÿ ïðèêîð-
íåâîé ðîçåòêè, ïîÿâèâøèåñÿ â ëàáîðàòîðèè ïîñëå íåñêîëüêèõ ñìåí ëèñòâû.
Òàêèì îáðàçîì, âëèÿíèå ðàçëè÷èÿ âíåøíèõ óñëîâèé íà ôîðìèðîâàíèå ëèñòà
áûëî ñâåäåíî ê ìèíèìóìó. Ñ îäíîãî ðàñòåíèÿ áðàëè 5 ïîëíîñòüþ ðàçâèâøèõñÿ
ëèñòüåâ. Èçìåðÿëè ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: äëèíà ÷åðåøêà, îòíîøåíèå äëèíû
ëèñòîâîé ïëàñòèíêè ê åå øèðèíå, ðàññå÷åííîñòü ëèñòîâîé ïëàñòèíêè (ãëóáè-
íà âûðåçà âåðõíåé äîëè ëèñòà), ïåðåêðûòèå íèæíèõ äîëåé ëèñòà (ïðèçíàê
ïðèíèìàë êàê ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ, êîãäà äâå íèæíèå äîëè çàõîäèëè äðóã
íà äðóãà, òàê è îòðèöàòåëüíûå, êîãäà äîëè íå ïåðåêðûâàëèñü).

Àíàëèç äàííûõ âûïîëíåí â ÏÑÏ STATISTICA 6.0 (StatSoft Inc., 2001).
Äëÿ àíàëèçà äèñïåðñèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ äàííûõ èñïîëüçîâàëè äèñêðèìèíàí-
òíûé àíàëèç êàíîíè÷åñêèõ êîððåëÿöèé è êâàäðàòû ðàññòîÿíèé Ìàõàëàíîáèñà
(â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ áðàëè óñðåäíåííûå ïðîìåðû ïÿòè ëèñòüåâ îäíî-
ãî ðàñòåíèÿ). Äëÿ îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè íà
ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ (ðàñòåíèå, ïîïóëÿöèÿ, ãðóïïà ïîïóëÿöèé) íàìè áûë ïðè-
ìåíåí àíàëèç âíóòðèêëàññîâîé êîððåëÿöèè — Variance components, ìåòîä
ANOVA. Äåëåíèå ïîïóëÿöèé íà òðè ãðóïïû áûëî ñëåäóþùèì: S. cernua,
S. sibirica, ãèáðèäû S. cernua × S. sibirica.

Çíà÷åíèÿ èññëåäîâàííûõ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïðèâåäåíû â òàáëè-
öå 1. Ïðè äèñêðèìèíàíòíîì àíàëèçå ðàñòåíèÿ S. cernua, S. sibirica è ãèáðèäíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ S. cernua × S. sibirica çíà÷èìî îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà, â òî âðåìÿ
êàê ðàñòåíèÿ S. cernua èç öåíòðà è ïåðèôåðèè àðåàëà — íåò (ðèñóíîê, òàáë. 2).

Îñíîâíîé âêëàä â äèñêðèìèíàíòíûå êàíîíè÷åñêèå ôóíêöèè âíîñèëè äâà ïðè-
çíàêà: äëèíà ÷åðåøêà è ïåðåêðûòèå íèæíèõ äîëåé ëèñòà (òàáë. 3). Àíàëèç âíóòðè-
êëàññîâûõ êîððåëÿöèé ïîêàçàë, ÷òî ýòè æå äâà ïðèçíàêà, â îñíîâíîì, èçìåí÷èâû íà
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Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ èññëåäîâàííûõ ãðóïï

ïîïóëÿöèé (ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ)

Òàáëèöà 2. Êâàäðàòû ðàññòîÿíèé Ìàõàëàíîáèñà ìåæäó ãðóïïàìè

ïîïóëÿöèé êîìïëåêñà Saxifraga cernua — S. sibirica (ïîêàçàíû çíà÷èìûå

ðàññòîÿíèÿ * p<0,00005; ** p<0,000005; *** p<0,000001)

Ðèñóíîê. Äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç ïîïóëÿöèé êîìïëåêñà Saxifraga cernua —

S. sibirica ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïðèçíàêàì.

Группа популяций 
Длина 

черешка, мм 

Отношение 

длины листа к 

ширине 

Рассеченность 

листа, мм 

Перекрытие 

долей, мм 

S. cernua, центр ареала 41,9 (12,66) 0,79 (0,05) 2,4 (0,70) -1,0 (1,05) 

S. cernua, периферия 47,5 (16,86) 0,80 (0,06) 2,1 (0,50) -0,8 (1,03) 

S. cernua, все  43,5 (14,63) 0,79 (0,09) 2,3 (0,66) -0,9 (1,05) 

S. cernua x S. sibirica 31,9 (11,66) 0,82 (0,04) 3,3 (2,81) 1,8 (1,92) 

S. sibirica 17,4 (7,15) 0,75 (0,08) 1,8 (0,32) -0,8 (1,49) 

 

Группа популяций 
S. cernua, 

периферия 

S. cernua x  

S. sibirica 
S. sibirica 

S. cernua, центр ареала 0,23 5,37 *** 5,29 * 

S. cernua, периферия – 5,94 *** 6,99 ** 

S. cernua x S. sibirica  – 5,62 * 

S. sibirica   – 

 

Â.Ñ. ÌÈÊÐÞÊÎÂ, Î.Ñ. ÄÛÌØÀÊÎÂÀ, Å.À. ÊÎØÅËÅÂÀ, Ì.Â. ÊÀÏÐÀËÎÂ
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ìåæãðóïïîâîì óðîâíå, â òî âðåìÿ êàê îòíîøåíèå äëèíû ëèñòîâîé ïëàñòèíêè ê åå
øèðèíå è ðàññå÷åííîñòü ëèñòîâîé ïëàñòèíêè — íà èíäèâèäóàëüíîì (òàáë. 4).

Äëèíà ÷åðåøêà ìàêñèìàëüíà ó ðàñòåíèé S. cernua, ìèíèìàëüíà — ó S. sibirica,
ðàñòåíèÿ ãèáðèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ S. cernua × S. sibirica õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîìå-
æóòî÷íûì çíà÷åíèåì. Ó ðàñòåíèé ãèáðèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ S. cernua × S. sibirica

íèæíèå äîëè ëèñòà ïåðåêðûâàþòñÿ, â òî âðåìÿ êàê ó îñòàëüíûõ — íåò. Òàêèì îá-
ðàçîì, íàéäåíû äâà ìåðíûõ ïðèçíàêà (äëèíà ÷åðåøêà è ïåðåêðûòèå íèæíèõ äîëåé
ëèñòà), êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü äëÿ îòäåëåíèÿ ãèáðèäíûõ ðàñòåíèé S. cernua ×
S. sibirica îò ðàñòåíèé ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ â íåöâåòóùåì ñîñòîÿíèè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Êàïðàëîâ Ì.Â. Ïîïóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà êîìïëåêñà Saxifraga cernua L. — S. sibirica L.

íà Óðàëå è ôàêòîðû, åå îïðåäåëÿþùèå: Àâòîðåô. äèñ… êàíä. áèîë. íàóê.

Åêàòåðèíáóðã, 2004. 24 ñ.

Òàáëèöà 3. Ôàêòîðíàÿ ñòðóêòóðà äèñêðèìèíàíòíûõ êàíîíè÷åñêèõ ôóíêöèé (DCF)

Òàáëèöà 4. Êîýôôèöèåíòû âíóòðèêëàññîâîé êîððåëÿöèè

ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (ANOVA, â ïðîöåíòàõ)

Признак DCF 1 DCF 2 

Длина черешка 0,44 -0,74 

Отношение длины листа к ширине -0,18 -0,55 

Рассеченность листа -0,26 -0,28 

Перекрытие нижних долей листа -0,83 -0,53 

 

Ïðèìå÷àíèå: * çà îøèáêó ïðèíÿòà èçìåí÷èâîñòü ëèñòüåâ â ïðåäåëàõ ðàñòåíèÿ;

** çà îøèáêó ïðèíÿòà èçìåí÷èâîñòü ðàñòåíèé â ïðåäåëàõ ïîïóëÿöèè.

Уровень 

изменчивости 

Длина 

черешка 

Отношение длины 

листа к ширине 

Рассеченность 

листа 

Перекрытие 

долей 

Четырехфакторный анализ* 

групповой 23,9 4,9 1,2 42,7 

популяционный 0,4 7,5 7,0 7,3 

индивидуальный 38,9 8,6 5,2 19,6 

эндогенный 36,7 79 86,6 30,4 

Трехфакторный анализ** 

групповой 34,8 14,5 4,0 56,6 

популяционный 0,0 20,4 22,7 9,4 

индивидуальный 64,9 65,1 73,3 34,1 
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ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÀÄÀÏÒÀÖÈÈ ÐÛÆÅÉ ÏÎËÅÂÊÈ Ê
ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÛÌ ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÌ ÓÑËÎÂÈßÌ

Å.Â. Ìèõååâà, Å.À. Áàéòèìèðîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçâåñòíî, ÷òî èçáûòîê èëè íåäîñòàòîê îïðåäåëåííûõ ìàêðî- è ìèêðîýëå-
ìåíòîâ íàðóøàåò ñáàëàíñèðîâàííîñòü ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèç-
ìå, ÷òî ìîæåò âûçâàòü ðàçëè÷íîãî ðîäà çàáîëåâàíèÿ, èçìåíåíèÿ â ýíäîêðèí-
íîé, èììóííîé è ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìàõ, ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè (Àâöûí è äð., 1991; Àãàäæàíÿí, Ñêàëüíûé, 2001). Íåñìîòðÿ íà ìíîãî-
÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè, ïîñâÿùåííûå áèîãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì, à
òàêæå ôåíîìåíîëîãèè ðåàêöèé ðàñòåíèé è æèâîòíûõ íà îòêëîíåíèÿ ãåîõèìè-
÷åñêîãî ôîíà, íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûì îñòàåòñÿ âîïðîñ î ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ìåõàíèçìàõ àäàïòàöèè æèâîòíûõ ê ýêñòðåìàëüíûì ãåîõèìè÷åñêèì óñëîâèÿì.
Îñîáóþ àêòóàëüíîñòü äàííàÿ ïðîáëåìà èìååò äëÿ Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, õàðàê-
òåðèçóþùåãîñÿ êàê èíòåíñèâíûì òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì, òàê è øèðîêèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì åñòåñòâåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé.

Öåëü ðàáîòû — èññëåäîâàíèå àäàïòèâíûõ ðåàêöèé ðûæåé ïîëåâêè
(Clethrionomys glareolus Schreber, 1780) íà òåððèòîðèè ïðèðîäíîé áèîãåîõè-
ìè÷åñêîé ïðîâèíöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäó-
þùèå çàäà÷è: èçó÷åíèå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ æèâîòíûõ; îöåíêà
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîðû íàäïî÷å÷íèêà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåððèòîðèè ïðèðîäíîé áèîãåîõèìè÷åñêîé
ïðîâèíöèè â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ. Óðàëåö Ïðèãîðîäíîãî ðàéîíà Ñâåðäëîâñêîé
îáëàñòè. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè íèêåëÿ, êîáàëüòà è õðîìà â ïî÷âå àíî-
ìàëüíîãî ó÷àñòêà ïðåâûøàþò Ñðåäíåóðàëüñêèå ôîíîâûå çíà÷åíèÿ â 23, 15 è
100 ðàç, ñîîòâåòñòâåííî. Â êà÷åñòâå ôîíîâîãî èñïîëüçîâàëñÿ ó÷àñòîê â þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè Âèñèìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïðèðîäíîãî áèîñôåðíîãî çàïî-
âåäíèêà. Ïëîùàäü àíîìàëüíîãî ó÷àñòêà ñîñòàâëÿåò 44 êì2, ôîíîâîãî — 36 êì2,
ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ öåíòðàëüíûìè ÷àñòÿìè îêîëî 40 êì. Èçó÷åíèå ìîðôîôè-
çèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé æèâîòíûõ ïðîâîäèëè ïîñðåäñòâîì ìåòîäà ìîð-
ôîôèçèîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ Ñ.Ñ. Øâàðöà (Øâàðö è äð., 1968) è åãî ìî-
äèôèêàöèé (Êîðíååâ, Êàðïîâ, 1980; Lidicer, 1973). Îöåíèâàëè ìàññó æèâîò-
íûõ, îòíîøåíèå ìàññû ê äëèíå (èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ, óïèòàííîñòè), ãåïàòîñóï-
ðàðåíàëüíûé êîýôôèöèåíò, ìàññó è èíäåêñ ïå÷åíè, íàäïî÷å÷íèêà, ùèòîâèäíîé
æåëåçû, ñåìåííèêà. Îöåíêó ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ íàäïî÷å÷íèêà
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ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà Siams PHOTOLAB. Èç-
ìåðÿëè ïëîùàäü ñðåçà îðãàíà, ïëîùàäü êëóáî÷êîâîé, ïó÷êîâî-ñåò÷àòîé çîí,
îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû çîí êîðû íàäïî÷å÷íèêà (% îò ïëîùàäè ñðåçà), ïëî-
ùàäü êëåòîê è ÿäåð â êëóáî÷êîâîé, ïó÷êîâîé è ñåò÷àòîé çîíàõ. Âñåãî áûëî
èññëåäîâàíî 255 æèâîòíûõ â ôàçàõ «ðîñò» è «ïèê» ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè,
366 ñðåçîâ è 18300 êëåòîê. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå äàííûõ èñïîëüçî-
âàëè 4-õ ôàêòîðíûå ìíîãîìåðíûå ìîäåëè äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (Ïàêåò
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì «Statistica»). Äëÿ àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè àáñîëþòíîãî è
îòíîñèòåëüíîãî âåñà ñåìåííèêà — 3-õ ôàêòîðíóþ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àíàëèç êîìïëåêñà ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðûæåé ïîëåâêè,
à òàêæå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàäïî÷å÷íèêîâ æèâîòíûõ ïîçâîëèë
âûÿâèòü âëèÿíèå ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé îáèòàíèÿ, ïëîòíîñòíî-çàâèñèìûõ
ìåõàíèçìîâ, ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè è ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàòóñà íà èíòåí-
ñèâíîñòü ìåòàáîëèçìà, ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë æèâîòíûõ è ôóíêöèîíàëü-
íóþ àêòèâíîñòü àäðåíàëîâîé æåëåçû. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî äèñïåðñèîí-
íîãî àíàëèçà âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ýôôåêòû äåéñòâèÿ âñåõ ÷åòû-
ðåõ ôàêòîðîâ è íåêîòîðûå çíà÷èìûå âçàèìîäåéñòâèÿ (òàáë. 1, 2).

Â ðàéîíå ïðèðîäíîé áèîãåîõèìè÷åñêîé ïðîâèíöèè îáíàðóæåíî óâåëè÷å-
íèå èíäåêñà íàäïî÷å÷íèêà (p<0,05), êîòîðîå äåìîíñòðèðóåò íàïðÿæåííîñòü
ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà (Øâàðö è äð., 1968) â óñëîâèÿõ èçáûòêà òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ. Ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî óâåëè÷åíèÿ îáúå-
ìà îðãàíà (ïëîùàäè ñðåçà). Âåðîÿòíî, âîçðàñòàíèå ìàññû íàäïî÷å÷íèêà íà
àíîìàëüíîì ó÷àñòêå ïðîèñõîäèò, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êðîâåíàïîë-
íåíèÿ îðãàíà, à íå åãî îáúåìà. Êðîìå òîãî, íà àíîìàëüíîé òåððèòîðèè îáíà-
ðóæåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå èíäåêñà ñåìåííèêà ïîëåâîê
(p<0,05), ÷òî, âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè ðåïðîäóêòèâíîãî
ïîòåíöèàëà ïîëîâîçðåëûõ è óñêîðåíèè òåìïîâ ñîçðåâàíèÿ ìîëîäûõ ñàìöîâ â
óñëîâèÿõ áèîãåîõèìè÷åñêîé ïðîâèíöèè. Ïðè àíàëèçå ìîðôîôóíêöèîíàëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ íàäïî÷å÷íèêà ó ïîëåâîê àíîìàëüíîãî ó÷àñòêà âûÿâëåíà ãèïåð-
òðîôèÿ ïó÷êîâîé çîíû êîðû, åå êëåòîê è ÿäåð (p<0,05). Äàííûå èçìåíåíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóþò îá èíòåíñèôèêàöèè âûðàáîòêè ãëþêîêîðòèêîèäîâ, êîòîðûå
ó÷àñòâóþò â àäàïòèâíûõ ðåàêöèÿõ è îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå íåñïåöèôè÷åñ-
êîé ðåçèñòåíòíîñòè æèâîòíûõ â ýêñòðåìàëüíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Îöåíêà ýôôåêòîâ âîçäåéñòâèÿ ôàçû ïîïóëÿöèîííîãî öèêëà íà ìîðôî-
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîëåâîê è ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå íàäïî-
÷å÷íèêîâ æèâîòíûõ ïîêàçàëà, ÷òî â ôàçå «ðîñòà» ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ìàññû, óïèòàííîñòè, ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
æèâîòíûõ, óâåëè÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè êîðû íàäïî÷å÷íèêà
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ÷åòûðåõôàêòîðíîãî ìíîãîìåðíîãî äèñïåðñèîííîãî

àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îðãàíèçìà è

ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàäïî÷å÷íèêà ðûæåé ïîëåâêè.

Âñå ýôôåêòû

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû òðåõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà

èçìåí÷èâîñòè èíäåêñà ñåìåííèêà ðûæåé ïîëåâêè. Âñå ýôôåêòû

Ïðèìå÷àíèå. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ýôôåêòû (p<0,05).

Морфофизиологические 

параметры 

Морфометрические 

характеристики надпочечника 
Источник дисперсии 

Л-Уилкса 

(6, 112) 

Rao's R 

(6, 112) 

Л-Уилкса 

(11, 96) 

Rao's R 

(11,96) 

Геохимический фактор (1) 0,820 4,099 0,652 4,652 

Фаза цикла (2) 0,512 17,790 0,366 15,128 

Пол (3) 0,452 22,597 0,313 19,112 

Репродуктивный статус (4) 0,266 51,620 0,420 12,057 

12 0,802 4,609 0,750 2,912 

13 0,869 2,818 0,755 2,836 

23 0,611 11,860 0,425 11,821 

14 0,958 0,822 0,861 1,414 

24 0,585 13,262 0,450 10,663 

34 0,865 2,925 0,651 4,673 

123 0,917 1,684 0,868 1,327 

124 0,914 1,766 0,705 3,653 

134 0,963 0,716 0,743 3,018 

234 0,923 1,561 0,491 9,042 

1234 0,929 1,421 0,771 2,589 

 

Ïðèìå÷àíèå. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ýôôåêòû (p<0,05).

Источник дисперсии F (1, 59) 

1 (Геохимический фактор) 9,494 

2 (Фаза цикла) 29,885 

3 (Репродуктивный статус) 204,062 

12 0,303 

13 0,635 

23 10,417 

123 5,208 

 

(p<0,05). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ãîä ðîñòà ÷èñëåííîñòè, áîëüøèíñòâî
îòëîâëåííûõ æèâîòíûõ ó÷àñòâîâàëè â ðàçìíîæåíèè (63% íà àíîìàëüíîé è

Å.Â. ÌÈÕÅÅÂÀ, Å.À. ÁÀÉÒÈÌÈÐÎÂÀ



170

ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

62% íà ôîíîâîé òåððèòîðèè), à â ãðóïïå íåïîëîâîçðåëûõ ïðåîáëàäàëè
ñîçðåâàþùèå îñîáè. Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ â ôàçå «ðîñ-
òà» ÷èñëåííîñòè èìåëè âûñîêèé óðîâåíü îáìåííûõ ïðîöåññîâ è ôóíêöè-
îíàëüíîé àêòèâíîñòè íàäïî÷å÷íèêà, ÷òî è îáóñëîâèëî íàáëþäàåìûå ðàçëè-
÷èÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé. Ïðè îöåíêå ïîëîâûõ ðàç-
ëè÷èé ó ñàìîê îòìå÷åíî ñíèæåíèå ãåïàòîñóïðàðåíàëüíîãî êîýôôèöèåíòà è
óâåëè÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè íàäïî÷å÷íèêà (p<0,05). Ó ïîëî-
âîçðåëûõ æèâîòíûõ îòìå÷åíî ñíèæåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, óâå-
ëè÷åíèå ìàññû òåëà, èíäåêñà óïèòàííîñòè, ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè
êîðû íàäïî÷å÷íèêà (p<0,05).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà òåððèòîðèè ïðèðîäíîé áèîãåîõèìè÷åñêîé ïðîâèíöèè âûÿâëåíû àäàï-
òèâíûå ðåàêöèè îðãàíèçìà ðûæåé ïîëåâêè. Óâåëè÷åíèå èíäåêñà íàäïî÷å÷íèêà,
ãèïåðòðîôèÿ ïó÷êîâîé çîíû, åå êëåòîê è ÿäåð ó æèâîòíûõ àíîìàëüíîãî ó÷à-
ñòêà ñâèäåòåëüñòâóþò îá èíòåíñèôèêàöèè âûðàáîòêè ãëþêîêîðòèêîèäîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ïîâûøåíèå íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè æèâîòíûõ. Â ðàé-
îíå ïðèðîäíîé áèîãåîõèìè÷åñêîé ïðîâèíöèè îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå èíäåêñà
ñåìåííèêà ðûæåé ïîëåâêè, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì ðåïðîäóê-
òèâíîãî ïîòåíöèàëà ïîëîâîçðåëûõ è óñêîðåíèåì ñîçðåâàíèÿ ìîëîäûõ ñàìöîâ.
Òàêèì îáðàçîì, ýêñòðåìàëüíûå ãåîõèìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîâîöèðóþò èçìåíå-
íèå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè íàäïî÷å÷íèêà è îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ðåï-
ðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ æèâîòíûõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (¹¹ 03–04–48086,
04–04–96010, 05–04–63026).
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ÌÎÐÔÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÏÎÏÓËßÖÈÉ
ÌÀËÎÉ ËÅÑÍÎÉ ÌÛØÈ (APODEMUS (SYLVAEMUS)

URALENSIS PALLAS, 1811) Â ÇÎÍÅ ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-
ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÑËÅÄÀ

Ì.Â. Ìîäîðîâ, Å.Á. Ãðèãîðêèíà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â óñëîâèÿõ âîçðàñòàþùåãî ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíûå ïîïó-
ëÿöèè âñå áîëüøåå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïðèâëåêàþò âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ
èçó÷åíèåì âçàèìîñâÿçè ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû è äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ìåë-
êèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Äëÿ àíàëèçà äèíàìèêè âåäóùèõ ïîïóëÿöèîííûõ ïàðàìåòðîâ
áûë ïðåäëîæåí ôóíêöèîíàëüíî-îíòîãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä (Îëåíåâ, 2002), ñóòü
êîòîðîãî â òîì, ÷òî ïðè âûäåëåíèè âíóòðèïîïóëÿöèîííûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö
îñíîâíûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûé ñòàòóñ æèâîòíûõ (ôóíêöèîíàëü-
íîå ñîñòîÿíèå, ñâÿçàííîå ñî ñïåöèôèêîé ðîñòà, ðàçâèòèÿ, ó÷àñòèÿ â ïðîöåññàõ
ðåïðîäóêöèè). Âûäåëåíû òðè ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïèðîâêè
(ÔÔÃ), êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà îñîáÿìè — âûõîäöàìè èç íåñêîëüêèõ
ñìåæíûõ êîãîðò, ñâÿçàííûìè åäèíñòâîì â âîñïðîèçâîäñòâå ïîïóëÿöèè. Ðàíåå
(Îëåíåâ, Ãðèãîðêèíà 1998; Grigorkina, Olenev, 1996) íà îñíîâå äàííîãî ïîäõîäà
â ýêñïåðèìåíòå íà ðûæèõ ïîëåâêàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî îñòðîå ïîâðåæäàþùåå âîç-
äåéñòâèå ðàäèàöèè íà ïîïóëÿöèþ îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷èÿìè â ðàäèî÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ñëàãàþùèõ åå âíóòðèïîïóëÿöèîííûõ ãðóïïèðîâîê. Ïðè ýòîì ïîêàçàíî, ÷òî
íåðàçìíîæàþùèåñÿ â ãîä ðîæäåíèÿ ñåãîëåòêè (2ÔÔÃ) ÿâëÿþòñÿ äîñòîâåðíî áî-
ëåå ðàäèîðåçèñòåíòíûìè ïî âñåì èñïîëüçóåìûì â ðàäèîáèîëîãèè êðèòåðèÿì, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðàçìíîæàþùèìèñÿ ñåãîëåòêàìè (3 ÔÔÃ).

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — íà îñíîâå ôóíêöèîíàëüíî-îíòîãåíåòè÷åñêî-
ãî ïîäõîäà ïðîâåñòè àíàëèç ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè ãðû-
çóíîâ (íà ïðèìåðå Apodemus (S.) uralensis Pallas, 1811), îáèòàþùèõ â çîíå
ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ è ñîïðåäåëüíîé òåððèòîðèè.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ìàòåðèàë ñîáðàí â 2002–2004 ãã. â ãîëîâíîé ÷àñòè ÂÓÐÑà (ïëîòíîñòü çàã-
ðÿçíåíèÿ ïî 90Sr — 18,5 ÌÁê/ì2=500 Êè/êì2) è â 10 êì îò îñè ñëåäà íà êîíò-
ðîëüíîé òåððèòîðèè (7,4 êÁê/ì2=0,2 Êè/êì2) (Òàðàñîâ, 2000) â ãåîáîòàíè÷åñêè
ñõîäíûõ ó÷àñòêàõ. Âñåãî îòëîâëåíî 498 æèâîòíûõ, èç êîòîðûõ 243 îñîáè ñîñòàâ-
ëÿåò ìàëàÿ ëåñíàÿ ìûøü. Ïîêàçàòåëü îáèëèÿ ðàññ÷èòûâàëè çà ïåðâûå ñóòêè îòëîâà
íà 100 ëîâóøêî-ñóòîê. Ïåðåçèìîâàâøèõ æèâîòíûõ îòíîñèëè ê 1 ÔÔÃ. Ãðóïïèðîâ-
êà íåðàçìíîæàþùèõñÿ ñåãîëåòîê (2 ÔÔÃ) ïðåäñòàâëåíà ñàìöàìè ñ ìàññîé òåëà
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áîëåå 16 ã è ìàññîé ñåìåííèêà ìåíåå 36 ìã; ñàìêàìè, êîòîðûå, äîñòèãíóâ 16 ã, íå
âñòóïèëè â ðàçìíîæåíèå; à òàêæå æèâîòíûìè îáîèõ ïîëîâ, íå âñòóïèâøèõ â ðàç-
ìíîæåíèå ê îñåíè ïðè ìàññå òåëà áîëåå 15 ã. Ê 3 ÔÔÃ (ðàçìíîæàþùèåñÿ ñåãîëåò-
êè) îòíîñèëè ñàìöîâ ñ ìàññîé ñåìåííèêîâ áîëåå 150 ìã è ñàìîê ñ ïðèçíàêàìè
ó÷àñòèÿ â ïðîöåññàõ ðåïðîäóêöèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà æèâîòíûõ èñïîëü-
çîâàíû âîçðàñòíûå ìàðêåðû çóáîâ (Êîë÷åâà, 1992).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà èññëåäóåìûõ ó÷àñòêàõ çàðåãèñòðèðîâàíî 7 âèäîâ ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ:
Apodemus (S.) uralensis, Ap. agrarius, Microtus oeconomus, M. arvalis, M. agrestis,

Clethrionomys rutilus, Arvicola terrestris. Äîìèíèðóþùèì âèäîì ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ
ëåñíàÿ ìûøü, äîëÿ êîòîðîé â îòëîâàõ ðàçíûõ ëåò â çîíå ÂÓÐÑà ñîñòàâëÿåò
40–50%, à íà êîíòðîëüíîì ó÷àñòêå âàðüèðóåò â èíòåðâàëå 35–60%. Îáèëèå
Apodemus (S.) uralensis â ëåòíèé ïåðèîä 2002–2003 ãã. íà èìïàêòíîì ó÷àñòêå íèæå,
÷åì íà ôîíîâîì (òàáëèöà). Îäíàêî ê îñåíè, ÷èñëåííîñòü ìûøåé íà ñðàâíèâàåìûõ
ïëîùàäêàõ âûðàâíèâàåòñÿ. Çíà÷èìîå ïàäåíèå ÷èñëåííîñòè ãðûçóíîâ â àâãóñòå
2003 ã. ñâÿçàíî ñ âíåçàïíûì óõóäøåíèåì ïîãîäû (îáèëüíûå äîæäè), ïîýòîìó ýòîò
ìåñÿö èç àíàëèçà èñêëþ÷åí. Âåñíîé 2004 ã. â ðåçóëüòàòå íèçîâîãî ïîæàðà â ãîëîâ-
íîé ÷àñòè ÂÓÐÑà è èíòåíñèâíûõ õîçÿéñòâåííûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè, ïðèëåãà-
þùåé ê êîíòðîëüíîìó ó÷àñòêó, ñðåäà îáèòàíèÿ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ áûëà
äåñòàáèëèçèðîâàíà, ÷òî ñêàçàëîñü íà ïîêàçàòåëÿõ èõ ÷èñëåííîñòè. Â ðàáîòàõ,
âûïîëíåííûõ â çîíå ÂÓÐÑà ðàíåå (Èëüåíêî, Êðàïèâêî, 1989), ïîêàçàíî, ÷òî îò-
íîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ãðûçóíîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, â ðàçíûå ìåñÿöû
êîëåáàëàñü ñèíõðîííî è ðàçëè÷àëàñü íåçíà÷èòåëüíî.

Год и месяц учета 

2002 2003 2004 
Место-

обитание 

и
ю

л
ь
 

ав
гу

ст
 

о
к
тя

б
р
ь
 

и
ю

н
ь
 

ав
гу

ст
 

се
н

тя
б
р
ь
 

ап
р
ел

ь
 

и
ю

л
ь
 

ав
гу

ст
 

о
к
тя

б
р
ь
 

ВУРС 5,0 5,4 13,7 5,0 13,8 12,1 - 12,0 8,0 8,4 

Контроль 10,9 15,6 14,6 13,0 6,3 15,8 10,6 4,5 7,1 4,0 

 

Òàáëèöà. ×èñëåííîñòü Apodemus (S) uralensis (îñ./100 ëîâ.-ñóò.) â 2002–2004 ãã.

Õàðàêòåðèçóÿ âíóòðèïîïóëÿöèîííóþ ñòðóêòóðó ìàëîé ëåñíîé ìûøè (ðèñó-
íîê), ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â çîíå ÂÓÐÑà äîëÿ ðàçìíîæàþùèõñÿ ñåãîëåòîê (3
ÔÔÃ) â íà÷àëå ëåòà 2002–2003 ãã. íåñêîëüêî íèæå, ÷åì íà ôîíîâîì ó÷àñòêå. Ê
îñåíè ÷èñëî íåðàçìíîæàþùèõñÿ ñåãîëåòîê (2 ÔÔÃ) íà îáåèõ ïëîùàäêàõ ïðàêòè-



173

÷åñêè îäèíàêîâî, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ áîëüøèì âêëàäîì ïåðåçèìîâàâøèõ
îñîáåé â ñòðóêòóðó ðàçìíîæåíèÿ. Ïîñëå ïîæàðà 2004 ã. â ýïèöåíòðå ÂÓÐÑà íàìè
îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå â îòëîâàõ äîëè ðàçìíîæàþùèõñÿ ñåãîëåòîê.

Ðèñóíîê. Âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà Apodemus (S) uralensis (öèôðû ó

ñòîëáöîâ — îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ãðóïïèðîâêè).
À — ÂÓÐÑ, Á — êîíòðîëü. 1 — ïåðåçèìîâàâøèå (1 ÔÔÃ), 2 — ðàçìíîæàþùèåñÿ ñåãîëåòêè

(3 ÔÔÃ), 3 — íåðàçìíîæàþùèåñÿ ñåãîëåòêè (2 ÔÔÃ).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î íåñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èÿõ â ÷èñëåííî-
ñòè è âíóòðèïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðå ìàëîé ëåñíîé ìûøè íà ñðàâíèâàåìûõ
òåððèòîðèÿõ. Îò÷àñòè ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçíî ñ íåäîñòàòî÷íûì îáúåìîì âûáîðîê
äëÿ òîíêîãî àíàëèçà âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ãðûçóíîâ. Îäíàêî íåîáõîäèìî òàêæå
èìåòü â âèäó íåîäíîðîäíîñòü (ìîçàè÷íîñòü) çàãðÿçíåíèÿ ó÷àñòêîâ â çîíå ÂÓÐÑà.
Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ðîëü êîíôèãóðàöèè èìïàêòíîé òåððèòîðèè (Ãðè-
ãîðêèíà, Îëåíåâ, 2004). Òàê, øèðèíà èçó÷àåìîãî ïîëèãîíà ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ
ïî 90Sr 2,0–1000,0–2,0 Êè/êì2 ñîñòàâëÿåò 4,5 êì (Óòêèí è äð., 2001). Ëåñíûå
ìûøè, îáëàäàÿ âûñîêîé ìèãðàöèîííîé àêòèâíîñòüþ (Õëÿï, 1980), ìîãóò ïðåîäî-
ëåâàòü çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, ñîïîñòàâèìûå ñ ïîïåðå÷íûì ðàçìåðîì çîíû

Ì.Â. ÌÎÄÎÐÎÂ, Å.Á. ÃÐÈÃÎÐÊÈÍÀ
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çàãðÿçíåíèÿ, è, âîçìîæíî, ïîýòîìó «óñêîëüçàþò» îò äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
ïîâðåæäàþùåãî ôàêòîðà. Â èòîãå ôîðìèðóåòñÿ ïîïóëÿöèÿ ñ ïîñòîÿííî ìåíÿþ-
ùèìñÿ ñîñòàâîì çà ñ÷åò âñåëåíöåâ ñ ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé è âûñåëåíöåâ èç
çàãðÿçíåííîé çîíû, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò ðàçâèòèþ â ïîïóëÿöèè ìàëîé ëåñíîé ìûøè
ïðèñïîñîáëåíèé ê ðàäèîàêòèâíîé ñðåäå îáèòàíèÿ.

Ðàîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÈ–112/001/249.
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ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÃÎÐÎÄÀ

Å.Ñ. Ìîðäâèíà, Ò.Â. Æóéêîâà, Þ.Â. Àðåôüåâà

Íèæíåòàãèëüñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ

Òîêñè÷íûå ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â âûáðîñàõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè-
ÿòèé, ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ â áèîëîãè÷åñêèå êðóãîâîðîòû, èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ
îïðåäåëÿåò ñòàáèëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííî íàðóøåí-
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íûõ áèîãåîöåíîçîâ. Ïåðâè÷íûì çâåíîì ïîäîáíûõ êðóãîâîðîòîâ ÿâëÿþòñÿ ïðîäó-
öåíòû. Àíòðîïîãåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì â ýòîì çâåíå íà ðàç-
íûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè — íà óðîâíå îðãàíèçìà, öåíîïîïóëÿöèè, ôèòîöåíîçà.
Èíòåíñèâíîñòü âîâëå÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû
çàâèñèò îò èõ ñïåöèôè÷íîñòè, êîíöåíòðàöèè â ïî÷âå è ðàñòåíèÿõ, âèäîâîãî ñîñòà-
âà ôèòîöåíîçîâ è îáèëèÿ âèäîâ, ñïåöèôèêè íàêîïëåíèÿ ìåòàëëîâ ðàçíûìè âèäà-
ìè. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà îöåíêè ó÷àñòèÿ òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëü-
íîñòè â áèîãåííûõ öèêëàõ â óñëîâèÿõ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû.

Öåëü ðàáîòû — âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè òðàíñôîðìàöèè òðàâÿíèñòûõ ñî-
îáùåñòâ íà ôîíîâûõ è ïîäâåðæåííûõ õèìè÷åñêîìó çàãðÿçíåíèþ òåððèòîðèÿõ è
îöåíèòü ó÷àñòèå ðàñòèòåëüíîñòè â áèîãåííûõ öèêëàõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2001–2004 ãã. â îêðåñòíîñòÿõ ã. Íèæíèé Òàãèë.
Äëÿ èçó÷åíèÿ òðàâÿíèñòûõ ñîîáùåñòâ âûáðàíî 6 ïðîáíûõ ó÷àñòêîâ â 2002 ã.
è 5 — â 2003 ã. Ó÷àñòêè èìåëè ðàçëè÷íûé óðîâåíü ïî÷âåííîãî õèìè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ. Ãåîáîòàíè÷åñêèå îïèñàíèÿ ïðîâîäèëè íà ïðîáíûõ ïëîùàäêàõ
ðàçìåðîì 10 ì2 ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì (Âàñèëåâè÷, 1969; Ìàõíåâ è äð.,
1990; Ìèðêèí, 2000). Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ìåòàëëîâ
(Zn, Cu, Mn, Co, Ni, Pb, Cd, Cr) â ïî÷âåííûõ è ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöàõ îñóùå-
ñòâëÿëè ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà íà ñïåêòðî-
ôîòîìåòðå ôèðìû Perkin Elmer.

Ñóììàðíàÿ òîêñè÷åñêàÿ íàãðóçêà (Áåçåëü è äð., 1998), âû÷èñëåííàÿ ïî
ñîäåðæàíèþ èññëåäóåìûõ òîêñèêàíòîâ â ïî÷âå, èçìåíÿëàñü îò 1 äî 24,70 îòí.
åä. Íà îñíîâå ýòîãî âñå ó÷àñòêè îòíåñåíû ê òðåì çîíàì: ôîíîâîé, áóôåðíîé
è èìïàêòíîé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì çàãðÿçíåíèÿ ÷èñëî ñåìåéñòâ
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ, à ÷èñëî âèäîâ óìåíüøàåòñÿ. Íàèáîëåå àêòèâíîå
âîâëå÷åíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò îñóùåñòâëÿåòñÿ
çëàêàìè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ èõ ôèòîìàññû. Ðîëü ôðàêöèé ðàçíîòðàâüÿ è áîáî-
âûõ â âîâëå÷åíèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â êðóãîâîðîò íå âåëèêà, ÷òî îáúÿñíÿåò-
ñÿ ñíèæåíèåì èõ ôèòîìàññû â ãðàäèåíòå çàãðÿçíåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèè òÿæåëûìè ìåòàëëà-
ìè èìååò ñëåäñòâèåì íå òîëüêî òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå, ïðîÿâëÿåìîå íà óðîâ-
íå îñîáåé è ðàçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé, íî è ìîäèôèöèðóåò îáùèé áèîãåííûé
îáìåí ìåòàëëîâ íà óðîâíå ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ. Ñòåïåíü òàêèõ èçìåíåíèé
îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîíöåíòðàöèÿìè ìåòàëëîâ, íàêàïëèâàåìûõ ðàñòèòåëüíîñòüþ,
òàê è ìåðîé äåãðàäàöèè ñîîáùåñòâà.

ÂÛÂÎÄÛ. 1. Â ãðàäèåíòå õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå
ðàçíîîáðàçèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà òðàâÿíèñòûõ ñîîáùåñòâ. 2. Íàèáîëüøèå èçìåíå-
íèÿ íàáëþäàþòñÿ â ñåìåéñòâàõ Asteraceae, Fabaceae, Poaceae. 3. Ñ óâåëè÷åíèåì
ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ôèòîìàññû. 4. Êîëè-
÷åñòâî òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, èçâëåêàåìîå ðàñòèòåëüíîñòüþ â áèîãåííûé êðóãîâîðîò
èç ïî÷âû, îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, âåëè÷èíîé åå áèîìàññû.

Å.Ñ. ÌÎÐÄÂÈÍÀ, Ò.Â. ÆÓÉÊÎÂÀ, Þ.Â. ÀÐÅÔÜÅÂÀ
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Âûðàæàåì ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ Â.Ñ. Áåçåëþ çà
öåííûå ðåêîìåíäàöèè è ïîìîùü â îáðàáîòêå äàííûõ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîä-
äåðæêå ãðàíòà, âûïîëíÿåìîãî ïî òåìàòè÷åñêîìó ïëàíó íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàáîò ÍÒÃÑÏÀ (çàäàíèå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî îáðàçîâàíèþ â 2005 ã.).

ÀËËÎÇÈÌÍÛÉ ÏÎËÈÌÎÐÔÈÇÌ ÄÂÓÕ ÐÅÄÊÈÕ ÂÈÄÎÂ
ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÄÀËÜÍÅÃÎ ÂÎÑÒÎÊÀ ÐÎÑÑÈÈ

Î.Â. Íàêîíå÷íàÿ, Î.Ã. Êîðåíü, À.Á. Õîëèíà

Áèîëîãî-ïî÷âåííûé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Ñ ïîìîùüþ àíàëèçà èçîôåðìåíòîâ îõàðàêòåðèçîâàí óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòè è âíóòðèâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè äâóõ ðåäêèõ âèäîâ ðàñòåíèé
Äàëüíåãî Âîñòîêà — êèðêàçîíà ìàíü÷æóðñêîãî (Aristolochia manshuriensis Kom.)
è îñòðîëîäî÷íèêà õàíêàéñêîãî (Oxytropis chankaensis Jurtz.). Íèçêèå ïîêàçàòåëè
àëëîçèìíîãî ïîëèìîðôèçìà A. manshuriensis (Ð=24,1%, À=1,24, Ho=0,12) áëèçêè
ê òàêîâûì, óñòàíîâëåííûì äëÿ ðåäêèõ âèäîâ ðàñòåíèé. Óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ O. chankaensis âåñüìà âûñîê äëÿ ðåäêîãî âèäà ñ îãðàíè÷åííûì àðå-
àëîì (Ð=37,1%, À=1,95, Ho=0,26). Ñòðàòåãèÿ ñîõðàíåíèÿ ãåíîôîíäà ýòèõ âèäîâ
äîëæíà îáåñïå÷èòü âîññòàíîâëåíèå àëëåëüíîãî ñîñòàâà è ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû êàæäîé êîíêðåòíîé ïîïóëÿöèè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ñâÿçè ñ àêòèâíîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ âñå áîëüøå ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ ðàñòåíèé äàëüíåâîñòî÷íîé ôëîðû
ïåðåõîäèò â êàòåãîðèþ óÿçâèìûõ, ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ. Òàê, ïðèðîäíûå ïî-
ïóëÿöèè ïðåäñòàâèòåëÿ îäíîãî èç äðåâíåéøèõ ñåìåéñòâ ïîêðûòîñåìåííûõ,
ýíäåìèêà Ìàíü÷æóðñêîãî ôëîðèñòè÷åñêîãî ðàéîíà, êèðêàçîíà ìàíü÷æóðñêî-
ãî (Aristolochia manshuriensis Kom.), â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîêðàùàþòñÿ âñëåä-
ñòâèå íåêîíòðîëèðóåìûõ ñáîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ âûñîêîé ëåêàðñòâåííîé öåííî-
ñòüþ ýòîãî ðàñòåíèÿ. Âèä çàíèìàåò îãðàíè÷åííûé ôðàãìåíòèðîâàííûé àðåàë
è íàõîäèòñÿ íà ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ, ïîñêîëüêó ñàìîâîçîáíîâëåíèå åãî ïîïó-
ëÿöèé íåçíà÷èòåëüíî. Èñòîùåíèå ïîïóëÿöèé óçêîëîêàëüíîãî ýíäåìà çàïàäíîãî
ïîáåðåæüÿ îçåðà Õàíêà, îñòðîëîäî÷íèêà õàíêàéñêîãî (Oxytropis chankaensis

Jurtz.), îáóñëîâëåíî óõóäøàþùåéñÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé è àíòðîïîãåí-
íûì çàãðÿçíåíèåì ìåñòîîáèòàíèé. Ìåæäó òåì, ðàñòåíèå ïðåäñòàâëÿåò ëåêàð-
ñòâåííóþ è äåêîðàòèâíóþ öåííîñòü (ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Oxytropis èçäàâíà
ïðèìåíÿþòñÿ â òèáåòñêîé ìåäèöèíå (Øðåòåð, 1975)), è åãî ñîõðàíåíèå âàæíî
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íå òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ, íî è â êà÷åñòâå öåííîãî
ðåñóðñà áèîëîãè÷åñêè-àêòèâíûõ âåùåñòâ.

Ïðîãðàììû ïî ñîõðàíåíèþ è âîññòàíîâëåíèþ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ
ðåäêèõ ðàñòåíèé äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ìèíèìàëüíóþ óòðàòó ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ýòèõ âèäîâ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íå èçáåæàòü âûìèðàíèÿ ïîïó-
ëÿöèé. Ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â ïîïóëÿöèÿõ (ìóòàöèîííûé ïðîöåññ, ãåíå-
òè÷åñêèé äðåéô, ïîòîê ãåíîâ), ïðèâîäÿò ê óñòàíîâëåíèþ îïðåäåëåííîãî ðå-
çåðâà èçìåí÷èâîñòè — îñíîâíîãî ïîòåíöèàëà äëÿ àäàïòèâíûõ èçìåíåíèé,
ïîâûøåíèÿ ïðèñïîñîáëåííîñòè è âûæèâàíèÿ âèäà. Ñîõðàíåíèå è ïîääåðæà-
íèå ýòîé ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ â
ïðîåêòàõ ïî ñîõðàíåíèþ ãåíîôîíäà ðåäêèõ âèäîâ (Lande, 1988). Ðåøåíèå
äàííîé çàäà÷è âêëþ÷àåò èññëåäîâàíèå ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû âèäà, ÷òî
íåîáõîäèìî äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîïóëÿöèé, íàõîäÿùèõñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâå-
íèÿ, è îïðåäåëåíèÿ öåíòðîâ íàèáîëüøåãî ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êàê
èñòî÷íèêà ìàòåðèàëà äëÿ ðåèíòðîäóêöèè.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â èññëåäîâàíèè ãåíåòè÷åñêîãî ïî-
ëèìîðôèçìà è ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé äâóõ ðåäêèõ âèäîâ: êèðêàçîíà ìàíü÷æóð-
ñêîãî (Aristolochia manshuriensis Kom.) è îñòðîëîäî÷íèêà õàíêàéñêîãî
(Oxytropis chankaensis Jurtz.) ìåòîäîì àëëîçèìíîãî àíàëèçà.

Îáà âèäà îñòðî íóæäàþòñÿ â îõðàíå. A. manshuriensis çàíåñåí â Êðàñíóþ
êíèãó Ðîññèè (1988) êàê «èñ÷åçàþùèé», O. chankaensis çàíåñåí â ðåãèîíàëü-
íóþ ñâîäêó ðåäêèõ ðàñòåíèé (Õàðêåâè÷, Êà÷óðà, 1981). O. chankaensis ÿâëÿåòñÿ
òåòðàïëîèäîì c 2n=32 (Ãóðçåíêîâ, 1973); ïî äàííûì àíàëèçà èçîôåðìåíòîâ
óñòàíîâëåíî àâòîòåòðàïëîèäíîå ïðîèñõîæäåíèå âèäà (Õîëèíà è äð., 2004).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèé ñîáèðàëè â ñëåäóþùèõ ïóíêòàõ: A. man-

shuriensis — â áàññåéíàõ ðåê Íåæèíêà, Àíàíüåâêà è Ìàëàÿ Áîðèñîâêà;
O. chankaensis — â 5 ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ íà çàïàäíîì áåðåãó îç. Õàí-
êà: îêðåñòíîñòè ñ. Òóðèé Ðîã (ÒÐ), ñ. Íîâîêà÷àëèíñê (ÍÊ), êîñà Ïðæåâàëü-
ñêîãî (ÊÏ), î. Ñîñíîâûé (ÎÑ), ñ. Òðîèöêîå (ÒÖ). Ïîïóëÿöèè ÊÏ è ÎÑ íà-
õîäÿòñÿ íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà «Õàíêàéñêèé». Ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòó-
ðó ïîïóëÿöèé èçó÷àëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà-
÷åñòâå ìàðêåðîâ ïîëèìîðôíûõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì (Kephart, 1990; May,
1992). Ýêñòðàêöèþ ôåðìåíòîâ ïðîâîäèëè èç ëèñòüåâ ðàñòåíèé, çàìîðîæåí-
íûõ â æèäêîì àçîòå. Ãåíåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòè èññëåäóåìûõ ëîêóñîâ îñíîâàíà íà ïðåäñòàâëåíèÿõ î ñóáú-
åäèíè÷íîé (÷åòâåðòè÷íîé) ñòðóêòóðå ôåðìåíòîâ ðàñòåíèé è âíóòðèêëåòî÷-
íîé êîìïàðòìåíòàöèè (Kephart, 1990; May, 1992).

Î.Â. ÍÀÊÎÍÅ×ÍÀß, Î.Ã. ÊÎÐÅÍÜ, À.Á. ÕÎËÈÍÀ
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

A. manshuriensis. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé àíàëèç ëèñòîâîé òêàíè 178 ðàñ-
òåíèé êèðêàçîíà èç 3 ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ïðîâåäåí ïî 29 ãåí-ôåðìåíòíûì
ñèñòåìàì. Ôåðìåíòû âûÿâëÿþòñÿ íà ýëåêòðîôîðåãðàììàõ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íüþ àêòèâíîñòè. Ñðåäè íèõ 9 ôåðìåíòîâ âûÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíî (AAT, ACP,
FE, GPI, GPT, ME, PGM, MDH, IDH). Àíàëèç èçîôåðìåíòíîãî ñîñòàâà ïîçâî-
ëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü 18 ëîêóñîâ, 5 èç êîòîðûõ ïîëèìîðôíû. Âñåãî ïî ýòèì
ëîêóñàì âûÿâëåíî 23 àëëåëÿ, êîòîðûå â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå
ìàðêåðîâ ãåíîâ äëÿ îïèñàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé.

Ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç âûÿâëÿåò íåâûñîêèé óðîâåíü ïîëèìîð-
ôèçìà â ïîïóëÿöèÿõ êèðêàçîíà (â ñðåäíåì ïî ïîïóëÿöèÿì äîëÿ ïîëèìîðôíûõ
ëîêóñîâ Ð=24,1%, ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ À=1,24, ÷òî íåñêîëüêî íèæå ïîêàçàòå-
ëåé, óñòàíîâëåííûõ äëÿ ýíäåìè÷íûõ è ðåäêèõ âèäîâ (òàáë.)). Ñðåäíÿÿ îæèäàåìàÿ
ãåòåðîçèãîòíîñòü A. manshuriensis ñîñòàâëÿåò 0,10, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåé
îæèäàåìîé ãåòåðîçèãîòíîñòè â ïîïóëÿöèÿõ ýíäåìè÷íûõ è ðåäêèõ ðàñòåíèé. Íà-
áëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 0,12. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî «ñðåä-
íèé» èíäèâèäóóì êèðêàçîíà ãåòåðîçèãîòåí ïî 12% ñâîèõ ãåíîâ.

Òàáëèöà. Ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì â ïîïóëÿöèÿõ äâóõ ðåäêèõ âèäîâ

Ïðèìå÷àíèå: N - êîëè÷åñòâî èññëåäîâàííûõ ðàñòåíèé, P
95

, P
99

,% — ïîëèìîðôíîñòü ñ

ó÷åòîì 95 è 99%-ãî êðèòåðèÿ, Ho — íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü, He — îæèäàåìàÿ

ãåòåðîçèãîòíîñòü, A — êîëè÷åñòâî àëëåëåé íà ëîêóñ, Ap — êîëè÷åñòâî àëëåëåé íà

ïîëèìîðôíûé ëîêóñ. * Ïî äàííûì Godt et al., 1996; ** — Gitzendanner, Soltis, 2000.

Показатели полиморфизма P95, % P99, % Ho He A Ap 

Среднее по 

популяциям 
24,1 24,4 0,12 0,10 1,24 1,88 

Aristolochia manshuriensis 

Для вида 27,8 27,8 0,12 0,11 1,28 2,00 

Среднее по 

популяциям 
37,1 42,9 0,261 0,294 1,95 3,22 

Oxytropis chankaensis 

Для вида 42,9 42,9 0,266 0,301 2,00 3,33 

Эндемичные виды, 159 видов* Среднее по 

популяциям 
- 29,2 - 0,076 1,43 - 

Редкие виды, 54 вида** Среднее по 

популяциям 
- 29,9 - 0,095 1,53 - 

 

Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ âûáîðêàõ íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü âûøå
îæèäàåìîé, çà èñêëþ÷åíèåì ñóáïîïóëÿöèè 8 (áàññåéí ð. Àíàíüåâêà), ãäå íà-
áëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü íèæå îæèäàåìîé. Íàèáîëüøèé óðîâåíü ãåíåòè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ âûÿâëåí â ïîïóëÿöèè áàññåéíà ð. Íåæèíêà, íàèìåíüøèé
— â ïîïóëÿöèè áàññåéíà ð. Àíàíüåâêà. Äàííàÿ ïîïóëÿöèÿìè ïîäâåðãàåòñÿ
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íàèáîëåå èíòåíñèâíûì àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèÿì; åå ÷èñëåííîñòü, ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ïîïóëÿöèÿìè, ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîé (Î.Â. Íàêîíå÷-
íàÿ, ëè÷íûå íàáëþäåíèÿ). Âåðîÿòíî, ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè äàííîé ïîïó-
ëÿöèè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ èçìåí÷èâîñòè.

Ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà 3 ïîïóëÿöèé A. manshuriensis ïðîàíàëèçèðîâàíà
ñ èñïîëüçîâàíèåì F-ñòàòèñòèê Ðàéòà. Ñðåäíåå çíà÷åíèå F

IS
 ïî âñåì ëîêóñàì

ñîñòàâëÿåò 0,1893, ÷òî óêàçûâàåò íà 19% èçáûòîê ãåòåðîçèãîò â ñðåäíåé âû-
áîðêå. Ïîêàçàòåëè ïîäðàçäåëåííîñòè áûëè ïîëó÷åíû íà óðîâíå ñóáïîïóëÿöèé
(F

ST1
) è ïîïóëÿöèé (F

ST2
). F

ST1
 ñîñòàâëÿåò 0,1372. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 13,7% èç-

ìåí÷èâîñòè ñîñòàâëÿþò ðàçëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè. Â òî æå âðåìÿ, F
ST2

 ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî 0,0841, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò íåçíà÷èòåëüíóþ äèôôåðåíöèàöèþ
òðåõ ïîïóëÿöèé. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå ïîïóëÿöèè èìåþò âûðàæåííóþ
âíóòðåííþþ ñóáïîïóëÿöèîííóþ ñòðóêòóðó è, âåðîÿòíî, â ïðîøëîì îáëàäàëè
åäèíûì ãåíîôîíäîì. Òàêàÿ êàðòèíà ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ â ïîïóëÿöèÿõ êëîíàëü-
íûõ âèäîâ èëè ïðè íàëè÷èè ñåðüåçíûõ èçîëÿöèîííûõ áàðüåðîâ ìåæäó ñóáïî-
ïóëÿöèÿìè. Ïîñêîëüêó èçó÷åííûå íàìè âûáîðêè áûëè èçîëèðîâàíû íåçíà÷è-
òåëüíî (è òîëüêî ðàññòîÿíèåì), ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âåãåòàòèâíîå ðàç-
ìíîæåíèå ó÷àñòâóåò â âîçîáíîâëåíèè ïîïóëÿöèé A. manshuriensis íàðÿäó ñ
ñåìåííûì è îïðåäåëÿåò âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó åãî ïîïóëÿöèé.

Ïðè àíàëèçå âçàèìîîòíîøåíèé ïîïóëÿöèé íà îñíîâå ãåíåòè÷åñêèõ äèñ-
òàíöèé Íåÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ìîçàè÷íîñòü ãåíåòè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû A. manshuriensis. Ýòî îòðàæàåòñÿ íà äåíäðîãðàììå (ðèñ. 1), ãäå íå âñå-
ãäà ïðîÿâëÿåòñÿ îò÷åòëèâîå ðàñïðåäåëåíèå ïîïóëÿöèé â çàâèñèìîñòè îò ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ðàñïîëîæåíèÿ.

Ðèñ. 1. UPGMA-äåíäðîãðàììà ãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé 13 èçó÷åííûõ

âûáîðîê èç 3 ïîïóëÿöèé A. manshuriensis, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå êîýôôèöèåíòîâ

ãåíåòè÷åñêîé äèñòàíöèè Íåÿ.

Î.Â. ÍÀÊÎÍÅ×ÍÀß, Î.Ã. ÊÎÐÅÍÜ, À.Á. ÕÎËÈÍÀ
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Íà äåíäðîãðàììå âûáîðêè 1, 2, 3 ïîïóëÿöèè áàññåéíà ð. Íåæèíêà îáúåäè-
íåíû â åäèíûé êëàñòåð. Âûáîðêè áàññåéíà ð. Ìàëàÿ Áîðèñîâêà, ðàñïîëîæåííûå
íà ñêëîíàõ ëåâîãî áåðåãà ðåêè (10, 11, 12, 13), òàêæå îáðàçóþò îäíó ãðóïïó ñ
âûñîêèì óðîâíåì ñõîäñòâà, åäèíñòâåííàÿ âûáîðêà ïðàâîãî áåðåãà (9) ãåíåòè÷åñ-
êè îáîñîáëåíà, íî âñå âûáîðêè âõîäÿò, òåì íå ìåíåå, â îäèí îáùèé êëàñòåð. Â
ïîäãðóïïó ñ âûáîðêîé 9 ïîïàäàþò âûáîðêè äâóõ äðóãèõ ïîïóëÿöèé. Îáîñîáëåí-
íî âûäåëÿþòñÿ âûáîðêà 4 áàññåéíà ð. Íåæèíêà è âûáîðêà 8 (ð. Àíàíüåâêà). Èç-
çà íèçêîé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé êèðêàçîíà è ìàëîãî îáúåìà âûáîðîê íåëüçÿ
èñêëþ÷èòü âëèÿíèå îøèáêè âûáîðêè ïðè êëàñòåðèçàöèè ïîïóëÿöèé.

Òàêèì îáðàçîì, ðåëèêòîâûå ïîïóëÿöèè A. manshuriensis õàðàêòåðèçóþòñÿ
íåâûñîêèì óðîâíåì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ïðåäåëàõ àðåàëà âèäà íà
òåððèòîðèè Ðîññèè. Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî àðåàë A. manshuriensis óçêèé è ôðàã-
ìåíòèðîâàííûé, è ïîïóëÿöèè èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà, âåðîÿòíî, ñóùå-
ñòâåííûé âêëàä â ñíèæåíèå èçìåí÷èâîñòè äàííîãî âèäà âíîñèò äðåéô ãåíîâ,
â òîì ÷èñëå è îáóñëîâëåííûé èíòåíñèâíûì àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì.

O. chankaensis. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé àíàëèç ëèñòîâîé òêàíè 294 ðàñòåíèé
èç 5 ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé O. chankaensis áûë ïðîâåäåí ïî 16 ãåí-ôåðìåíòíûì
ñèñòåìàì. Áûëî îáíàðóæåíî 56 ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ âàðèàíòîâ ïî 28 çîíàì àê-
òèâíîñòè 16 ôåðìåíòîâ è âûÿâëåí ïîëèìîðôèçì ïî 12 ëîêóñàì (ACO, AAT, CE,
FE — 2 ëîêóñà, GPI, GPT, IDH, LAP, MDH — 3 ëîêóñà). Ïî âñåì ïîëèìîðôíûì
ëîêóñàì íà ôîðåãðàììàõ âûÿâëåíî íàëè÷èå ñáàëàíñèðîâàííûõ è íåñáàëàíñèðî-
âàííûõ ãåòåðîçèãîò âî âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèÿõ, ò. å. íàáëþäàåòñÿ èçìåí÷è-
âîñòü ïî äîçå ãåíà, óêàçûâàþùàÿ íà òåòðàñîìíîå íàñëåäîâàíèå. Äëÿ êàæäîãî ëî-
êóñà ñ 3–5 àëëîçèìàìè îáíàðóæåíû ãåòåðîçèãîòíûå âàðèàíòû, âûÿâëÿþùèå îä-
íîâðåìåííîå ïðèñóòñòâèå òðåõ èëè ÷åòûðåõ àëëåëåé ïî îòäåëüíîìó ëîêóñó, ïðè
ýòîì â êàæäîé ïîïóëÿöèè â ñðåäíåì 14–18% ðàñòåíèé îáëàäàþò 3–4 àëëåëÿìè ïî
îòäåëüíîìó ëîêóñó. Ñîâîêóïíîñòü òàêèõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âèä
ÿâëÿåòñÿ àâòîòåòðàïëîèäîì (Õîëèíà è äð., 2004).

Íà îñíîâå ÷àñòîò àëëåëåé áûëè ðàññ÷èòàíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ãåíå-
òè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà â ïîïóëÿöèÿõ. Óðîâåíü èçìåí÷èâîñòè â ïîïóëÿöèÿõ
O. chankaensis áûë âåñüìà âûñîêèì äëÿ ðåäêîãî ýíäåìè÷íîãî âèäà (òàáë.), ïî
ñðàâíåíèþ ñ óñðåäíåííûìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ â ïîïóëÿöèÿõ ðåäêèõ è ýíäåìè÷íûõ âèäîâ (Godt et al., 1996;
Gitzendanner, Soltis, 2000). Íà óðîâíå ïîïóëÿöèé ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîêàçàòå-
ëÿ ïîëèìîðôèçìà ñîñòàâèëî 37,1, ÷èñëà àëëåëåé íà ëîêóñ — 1,95. Çíà÷åíèÿ
ïîêàçàòåëåé íàáëþäàåìîé è îæèäàåìîé ãåòåðîçèãîòíîñòè (Ho=0,261;
He=0,294) îêàçàëèñü íàìíîãî âûøå ñðåäíèõ çíà÷åíèé, óñòàíîâëåííûõ äëÿ
ðåäêèõ è ýíäåìè÷íûõ âèäîâ. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ïîëèìîðôèçìà â
ïîïóëÿöèÿõ O. chankaensis ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû òåòðàñîìíûì òèïîì íà-
ñëåäîâàíèÿ, õàðàêòåðíûì äëÿ àâòîòåòðàïëîèäíûõ âèäîâ. Àâòîòåòðàïëîèäû, â
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öåëîì, îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì óðîâíåì èçìåí÷èâîñòè, íàëè÷èåì áîëüøåãî
÷èñëà ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ, êîëè÷åñòâà àëëåëåé íà ëîêóñ, áîëåå âûñîêèìè
ïîêàçàòåëÿìè ãåòåðîçèãîòíîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ äèïëîèäíûìè ïðåäøå-
ñòâåííèêàìè (Ness et al., 1989; Soltis, Soltis, 1989). Êðîìå òîãî, îïðåäåëåííûé
âêëàä â ïîääåðæàíèå íàáëþäàåìîãî óðîâíÿ ïîëèìîðôèçìà âíîñèò è ñèñòåìà
ðàçìíîæåíèÿ âèäà — ïåðåêðåñòíîå îïëîäîòâîðåíèå ñ ïîìîùüþ íàñåêîìûõ è
íàëè÷èå ñàìîíåñîâìåñòèìîñòè, à òàêæå îñîáåííîñòè áèîëîãèè: æèçíåííàÿ
ôîðìà — ìíîãîëåòíåå ðàñòåíèå, äëèòåëüíûé ðåïðîäóêòèâíûé ïåðèîä ïðè
çíà÷èòåëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè îñîáè, ðàííèé ïåðåõîä â ãåíåðàòèâ-
íîå ñîñòîÿíèå, âûñîêàÿ ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü (Õîëèíà è äð., 2003).

Àíàëèç ïîäðàçäåëåííîñòè ïîïóëÿöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì F-ñòàòèñòèêè Ðàé-
òà ïîêàçàë, ÷òî 97,5% âñåé èçìåí÷èâîñòè íàõîäèòñÿ âíóòðè ïîïóëÿöèé è òîëüêî
2,5% ïðèõîäèòñÿ íà ìåæïîïóëÿöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü, ò. å. êàæäàÿ îòäåëüíàÿ ïî-
ïóëÿöèÿ îñòðîëîäî÷íèêà ïîääåðæèâàåò äî 97% ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè âèäà.
Âåëè÷èíà ïîòîêà ãåíîâ, ðàññ÷èòàííàÿ íà îñíîâå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà F

ST
, ñî-

ñòàâèëà 9,75. Ïîòîê ãåíîâ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè îñòðîëîäî÷íèêà äîñòàòî÷íî
âåëèê, ÷òîáû íå ïîçâîëÿòü íàêàïëèâàòüñÿ ãåííûì ðàçëè÷èÿì.

Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàììà, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå êîýôôèöèåíòîâ ãåíåòè÷åñêîé

äèñòàíöèè Íåÿ, ïîêàçûâàþùàÿ ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ìåæäó

ïîïóëÿöèÿìè O. chankaensis. ÒÐ — Òóðèé Ðîã, ÍÊ — Íîâîêà÷àëèíñê, ÊÏ — êîñà

Ïðæåâàëüñêîãî, ÎÑ — î. Ñîñíîâûé, ÒÖ — Òðîèöêîå.

Íèçêèå çíà÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé (â ñðåäíåì D
N
=0,009) ìåæäó

âûáîðêàìè óêàçûâàþò íà áëèçêîå ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî ïîïóëÿöèé (ðèñ. 2).
Ñõîäñòâî äâóõ ïàð ïîïóëÿöèé (ÒÐ-ÍÊ è ÎÑ-ÒÖ) ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
îíè ðàñïîëîæåíû íåäàëåêî äðóã îò äðóãà è, âåðîÿòíî, îáëàäàþò îáùèì ãåíî-
ôîíäîì. Îáîñîáëåíèå ïîïóëÿöèè ÊÏ ìîæíî îáúÿñíèòü áîëåå âûñîêèì óðîâ-
íåì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ íà îõðàíÿåìîé òåððèòîðèè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ O. chankaensis óñòàíîâëåí âûñîêèé óðîâåíü àëëîçèì-
íîãî ïîëèìîðôèçìà ïðè íèçêîé ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ïîïóëÿöèé.
Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé èçìåí÷èâîñòè â ïîïóëÿöèÿõ äîâîëüíî ñõîäíû. Òåì íå
ìåíåå, íåñìîòðÿ íà ñëàáóþ äèâåðãåíöèþ ïîïóëÿöèé, êàæäàÿ èç íèõ îáëàäàåò
óíèêàëüíûì àëëåëüíûì ñîñòàâîì.

Î.Â. ÍÀÊÎÍÅ×ÍÀß, Î.Ã. ÊÎÐÅÍÜ, À.Á. ÕÎËÈÍÀ
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Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ îõàðàêòåðèçîâàí óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ è âíóòðèâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè äâóõ ðåäêèõ âèäîâ ðàñòåíèé
Äàëüíåãî Âîñòîêà — A. manshuriensis è O. chankaensis. Ñòðàòåãèÿ ñîõðàíåíèÿ
ãåíîôîíäà ðåäêèõ âèäîâ ïðåäïîëàãàåò âîññòàíîâëåíèå àëëåëüíîãî ñîñòàâà è
ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû êàæäîé êîíêðåòíîé ïîïóëÿöèè êàê óñòîé÷èâîé ñèñòå-
ìû ëîêàëüíûõ àäàïòàöèé. Ñ ó÷åòîì ýòîãî, à òàêæå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
íèçêóþ ÷èñëåííîñòü ñóùåñòâóþùèõ ïîïóëÿöèé A. manshuriensis è O. chan-

kaensis, íåîáõîäèìî ñîõðàíåíèå ìåñòîîáèòàíèé äàííûõ âèäîâ, ïîääåðæàíèå
è âîññòàíîâëåíèå êàæäîé ïîïóëÿöèè è ìîáèëèçàöèÿ ãåíîôîíäà êàæäîé èç íèõ
â âèäå ïðåäñòàâèòåëüíîé êîëëåêöèè ñåìÿí.
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ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎÅ ÂÎÇÎÁÍÎÂËÅÍÈÅ ÑÎÑÍÛ ÍÀ ÃÀÐßÕ
Â ÑÎÑÍÎÂÛÕ ËÅÑÀÕ ËÅÑÎÑÒÅÏÍÎÃÎ ÏÐÈÒÎÁÎËÜß

Å.Ë. Íåì÷åíêî

Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè ëåñíûå ïîæàðû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê çàêîíîìåð-
íûé ýêçîãåííûé ôàêòîð ñðåäû è öèêëè÷íûé «ýêîñèñòåìíûé ïðîöåññ», à åñòåñò-
âåííîå âîçîáíîâëåíèå — êàê âàæíûé äåìîãðàôè÷åñêèé ïàðàìåòð öåíîïîïóëÿöèè
(Ñàííèêîâ, 1992). Ïðåäøåñòâóþùèìè èññëåäîâàíèÿìè âî ìíîãèõ ÷àñòÿõ àðåàëà
ñîñíû îáûêíîâåííîé (Pinus sylvestris L.) óñòàíîâëåíî ñòèìóëèðóþùåå âëèÿíèå
àïåðèîäè÷åñêèõ ïîæàðîâ íà å¸ åñòåñòâåííîå âîçîáíîâëåíèå (Òþðèí, 1925; Ìåëå-
õîâ, 1944; Ñàííèêîâà, 1978; Èëüè÷åâ è äð., 2003). Â çàñóøëèâîì êëèìàòå Êóðãàí-
ñêîé îáëàñòè åñòåñòâåííîå âîçîáíîâëåíèå ñîñíû íà ãàðÿõ ïðîòåêàåò ñëàáî. Â
îòëè÷èå îò äðóãèõ ðåãèîíîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, ãäå ïðîöåññû åñòåñòâåííîãî ëåñî-
âîçîáíîâëåíèÿ íà ãàðÿõ äîñòàòî÷íî èçó÷åíû, â ñîñíîâûõ ëåñàõ Êóðãàíñêîé îáëà-
ñòè îíè èçó÷àëèñü ëèøü â ïîäçîíå þæíîé ëåñîñòåïè.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êðàòêèé àíàëèç óñïåøíîñòè åñ-
òåñòâåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ ñîñíû îáûêíîâåííîé è ñîïóòñòâóþùèõ äðåâåñíûõ
âèäîâ íà ãàðÿõ â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ñîñíîâûõ ëåñîâ ïîäçîíû ñåâåðíîé ëåñîñòå-
ïè Êóðãàíñêîé îáëàñòè (íà ïðèìåðå Èêîâñêîãî áîðîâîãî ìàññèâà).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èçó÷åíèÿ âûáðàíû íàèáîëåå ðåïðåçåíòàòèâíûå ó÷à-
ñòêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãàðåé 9-ëåòíåé äàâíîñòè, âîçíèêøèõ ïîñëå ïîæàðîâ
1995 ã., â Êóðãàíñêîì è Ïðîñâåòñêîì ëåñõîçàõ â òð¸õ ïðåîáëàäàþùèõ êîðåí-
íûõ òèïàõ ëåñà: «ñóõèõ» ñîñíÿêàõ áðóñíè÷íî-ëèøàéíèêîâûõ (Ñ áð-ëø); «ñâå-
æèõ» ñîñíÿêàõ áðóñíè÷íî-÷åðíè÷íî-çåëåíîìîøíûõ (Ñ áð-÷-çì); «óñòîé÷èâî
ñâåæèõ» ñîñíÿêàõ îðëÿêîâî-÷åðíè÷íî-ìåëêîòðàâíûõ (Ñ ÷-îðë-ìòð).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïî òèïàì ãàðåé, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè
íàðóøåíèÿ îãí¸ì äðåâîñòîÿ, ïî ñòåïåíè âûãîðàíèÿ ïîäñòèëêè è ïî îáñå-
ìåíèòåëüíîé ðîëè äðåâîñòîÿ, ÷òî îïðåäåëÿåò îáùåå íàïðàâëåíèå è óñïåø-
íîñòü âîçîáíîâëåíèÿ ñîñíû. Â êàæäîì òèïå ëåñà âûäåëÿëè òðè òèïà ãàðåé:
1) ãàðü ïîä ïîëîãîì ëåñà ñ ïîëíîòîé æèçíåííîãî äðåâîñòîÿ áîëåå 0,4, ñ äî-
ñòàòî÷íûì äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ ñîñíû óðîâíåì å¸ èíñïåðìàöèè (Ãïë);
2) ãàðü-ðåäèíà ñ âíóòðèãàðåâûìè îáñåìåíèòåëÿìè ñ ïîëíîòîé äðåâîñòîÿ
0,5–0,4 (Ãðîâ); 3) ãàðü ñïëîøíàÿ îòêðûòàÿ ñ ïåðèôåðèéíûìè îáñåìåíèòå-
ëÿìè (îáñåìåíåíèå îò ñòåí ëåñà, Ãñïîï).

Âñåãî íà ãàðÿõ 1995 ã. çàëîæåíî 16 ïðîáíûõ ïëîùàäåé, íà ãàðÿõ 2004 ã. — 9.
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Îñíîâíîé ìåòîä èçó÷åíèÿ âîçîáíîâëåíèÿ — âûáîðî÷íî-ñòàòèñòè÷åñêèé
íà ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ. Â êàæäîì òèïå ãàðåé, â òð¸õ òèïàõ
ëåñà çàëîæåíû ñåðèè ïî 15–20 ó÷åòíûõ ïëîùàäîê ðàçìåðîì 2×2 ì. Íà íèõ ïî
åäèíîé ôîðìå îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñðåäû (òîëùèíà íåäîãîðåâ-
øåãî ñëîÿ ïîäñòèëêè, ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíèñòîãî ÿðóñà è ïîäðîñòà
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé), ñàìîñåâà ñîñíû è ïîäðîñòà ìåëêîëèñòâåííûõ âèäîâ
(âèä, âîçðàñò, æèçíåííîñòü, òåêóùèé ïðèðîñò òåðìèíàëüíîãî ïîáåãà, âûñîòà
ðàñòåíèÿ, äèàìåòð êðîíû è ò. ä.).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ñîñíÿêå áðóñíè÷íî-ëèøàéíèêîâîì (ðèñóíîê), â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêî-
ãî äåôèöèòà ïî÷âåííîé âëàãè, îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñàìîñåâà ñîñíû ïîä ïîëî-
ãîì ëåñà íå ïðåâûøàåò 20–25 òûñ. ýêç./ãà. Â òåíè îêðóæàþùèõ ñòåí ëåñà («îê-
íàõ» ïîëîãà êðîí) îíà äîñòèãàåò 82 òûñ. ýêç./ãà. Îäíàêî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü
ñàìîñåâà (90–95%) ñèëüíî óãíåòåíà.

Â ñîñíÿêàõ áðóñíè÷íî-÷åðíè÷íî-çåëåíîìîøíûõ (ïðåîáëàäàþùèé òèï
ñîñíîâûõ ëåñîâ ðàéîíà èññëåäîâàíèé — 75%) âîçîáíîâëåíèå ñîñíû íà ãàðÿõ
ïîä ïîëîãîì äðåâîñòîåâ ñîñòàâëÿåò 12–38 òûñ. ýêç./ãà, à íà ãàðÿõ-ðåäèíàõ —
19–26 òûñ., â òîì ÷èñëå 14–18 òûñ. ýêç./ãà æèçíåííîãî. Â çîíå îáñåìåíåíèÿ îò
ñòåíû ëåñà îíî òàêæå âïîëíå óñïåøíîå (11–80 òûñ. ýêç./ãà æèçíåííûõ îñîáåé).
Õàðàêòåðíî âåñüìà îáèëüíîå ñåìåííîå âîçîáíîâëåíèå ìåëêîëèñòâåííûõ âè-
äîâ, ïðåèìóùåñòâåííî áåð¸çû (12–120 òûñ. ýêç./ãà).

Â ñîñíÿêàõ ÷åðíè÷íî-îðëÿêîâî-ìåëêîòðàâíûõ âîçîáíîâëåíèå ñîñíû
ïîä ïîëîãîì ëåñà (7 òûñ., â òîì ÷èñëå 1,5 òûñ. ýêç./ãà æèçíåííîãî) ïîäàâ-
ëÿåòñÿ êîíêóðåíöèåé òðàâÿíîãî ÿðóñà. Íà îòêðûòîé ãàðè îáùàÿ ÷èñëåí-
íîñòü ñàìîñåâà ñîñíû âûñîêàÿ — 16 òûñ. ýêç./ãà, îäíàêî âñëåäñòâèå óãíå-
òåíèÿ ñîìêíóòûì ìåëêîëèñòâåííûì ÿðóñîì, êîëè÷åñòâî æèçíåííîãî ñàìî-
ñåâà íå áîëåå 1 òûñ. ýêç./ãà. Èñêëþ÷èòåëüíî îáèëüíîå âîçîáíîâëåíèå ñîñíû
íàéäåíî â õîðîøî îáñåìåíÿåìîì îêíå äðåâåñíîãî ïîëîãà (77 òûñ., â òîì
÷èñëå 31 òûñ. ýêç./ãà æèçíåííîãî).

Áîëüøàÿ ÷àñòü âñõîäîâ íà ãàðÿõ êàê ïîä ïîëîãîì ëåñà, òàê è íà îòêðû-
òûõ ãàðÿõ â ñîñíÿêàõ áðóñíè÷íî-ëèøàéíèêîâîì è áðóñíè÷íî-÷åðíè÷íî-çå-
ëåíîìîøíîì ïîÿâèëàñü â ïåðâûå òðè-ïÿòü ëåò ïîñëå ïîæàðà (÷èñëåííîñòü
èõ ñîñòàâëÿåò 17,5 òûñ. ýêç./ãà). Âî âòîðîì òèïå ëåñà ñàìîñåâ îòëè÷àåòñÿ
âûñîêîé æèçíåííîñòüþ. Â äàëüíåéøåì òàêæå ïîÿâëÿëèñü îáèëüíûå ãåíå-
ðàöèè âñõîäîâ (äî 10 òûñ. ýêç./ãà), íî îíè óãíåòåíû ïîäðîñòîì ìåëêîëè-
ñòâåííûõ âèäîâ è ñîñíû ñòàðøåãî âîçðàñòà. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ñàìîñåâà áå-
ð¸çû è îñèíû íà ãàðè ïîä ïîëîãîì ëåñà ïîÿâèëàñü â ïåðâûé, è â ìåíüøåé
ñòåïåíè — íà âòîðîé ãîä ïîñëå ïîæàðà.
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Ðèñóíîê. ×èñëåííîñòü è âèäîâîé ñîñòàâ ïîäðîñòà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé

â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ãàðåé â ïðåîáëàäàþùèõ òèïàõ ëåñà.

Å.Ë. ÍÅÌ×ÅÍÊÎ
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Â ñîñíÿêå îðëÿêîâî-÷åðíè÷íî-ðàçíîòðàâíîì íà ãàðè ïîä ïîëîãîì ëåñà
ñàìîñåâ ïîÿâèëñÿ â ïîñëåäíèå ÷åòûðå ãîäà è õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü íèçêîé
äîëåé æèçíåííûõ îñîáåé (0–50%), à ñàìîñåâ áîëåå ðàííèõ ãåíåðàöèé îòñóò-
ñòâóåò, òàê êàê, ïî-âèäèìîìó, íå âûæèë èç-çà èíòåíñèâíîé êîíêóðåíöèè ñ òðà-
âÿíûì è ìåëêîëèñòâåííûì äðåâåñíûì ÿðóñîì.

Èçó÷åíèå õîäà ðîñòà ñîñíû è ñîïóòñòâóþùèõ âèäîâ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé
ïîêàçàëî, ÷òî ñàìîñåâ ñîñíû ëèøü íåìíîãèì óñòóïàåò ïî ðîñòó â âûñîòó ñà-
ìîñåâó áåð¸çû è îñèíû â ñîñíÿêå áðóñíè÷íî-÷åðíè÷íî-çåëåíîìîøíîì, íî
îêàçûâàåòñÿ ïîä ïîëîãîì êðîí âåãåòàòèâíîãî ïîäðîñòà ýòèõ âèäîâ â ñîñíÿêå
îðëÿêî-÷åðíè÷íî-ìåëêîòðàâíîì.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â ñîñíÿêàõ áðóñíè÷íî-ëèøàéíèêîâûõ íà îòêðûòûõ èíñîëèðóåìûõ
ãàðÿõ â ñâÿçè ñ äåôèöèòîì ïî÷âåííîé âëàãè åñòåñòâåííîå âîçîáíîâëåíèå öå-
íîïîïóëÿöèé ñîñíû ïðîòåêàåò êðàéíå ñëàáî. Â ñîñíÿêå áðóñíè÷íî-÷åðíè÷íî-
çåëåíîìîøíîì îíî âî âñåõ òèïàõ ãàðåé âïîëíå óñïåøíî, à â ñîñíÿêàõ îðëÿêî-
âî-÷åðíè÷íî-ìåëêîòðàâíûõ ïîäàâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîé êîíêóðåíöèåé òðàâÿíè-
ñòîé è ìåëêîëèñòâåííîé äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

2. Ïîñëå èíòåíñèâíûõ ïîæàðîâ, âûæèãàþùèõ îðãàíîãåííûé íàïî÷âåí-
íûé ïîêðîâ, âîçîáíîâëåíèå öåíîïîïóëÿöèé ìåëêîëèñòâåííûõ âèäîâ ïðîèñõî-
äèò ïðåèìóùåñòâåííî ñåìåííûì ïóò¸ì.

3. Îñíîâíàÿ ìàññà âñõîäîâ ñîñíû âî âñåõ òèïàõ ëåñà ïîÿâëÿåòñÿ â ïåðâûå
3–5 ëåò ïîñëå ïîæàðà.

4. Ñàìîñåâ ñîñíû íà ãàðÿõ ëèøü íåçíà÷èòåëüíî îòñòàåò ïî òåìïàì ðîñ-
òà â âûñîòó îò ñàìîñåâà ìåëêîëèñòâåííûõ âèäîâ, ôîðìèðóÿ îäèí ÿðóñ ñ íèì.
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ÑÎÑÒÀÂ È ÀÍÀËÈÇ ÄÅÍÄÐÎÔËÎÐÛ ×ÅËßÁÈÍÑÊÎÃÎ
ÑÎÑÍÎÂÎÃÎ ÁÎÐÀ

Å.Ë. Íåì÷åíêî, Â.Â. Ìåðêåð

×åëÿáèíñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

×åëÿáèíñêèé ñîñíîâûé áîð, ïëîùàäüþ 1214 ãà, ÿâëÿåòñÿ áîòàíè÷åñêèì
ïàìÿòíèêîì ïðèðîäû (ðåøåíèå ×åëÿáèíñêîãî îáëèñïîëêîìà ¹ 29 îò 21.01.69).
Â èþíå-àâãóñòå 2003 ã. íàìè ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå äåíäðîôëîðû ×åëÿáèí-
ñêîãî ñîñíîâîãî áîðà, ïðîàíàëèçèðîâàí å¸ ñîñòàâ è àäâåíòèâíàÿ ôðàêöèÿ.
Îñíîâó ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâëÿëè êëàññè÷åñêèå îïèñàòåëüíî-ãåîáî-
òàíè÷åñêèå ìåòîäû, êîëè÷åñòâî ïëîùàäîê â öåëîì ñîñòàâèëî 56.

Âûÿâëåíî 76 âèäîâ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 23 ñåìåéñòâàì
è 46 ðîäàì. Íàèáîëåå êðóïíûìè ïî ÷èñëó ðîäîâ è âèäîâ îêàçàëèñü ñåìåéñòâà
Rosaceae, Betulaceae, Pinaceae, Fabaceae. Ïåðâûå äåñÿòü ñåìåéñòâ âêëþ÷àþò 63
âèäà (83,1% îò îáùåãî ÷èñëà âèäîâ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé). Ïðåîáëàäàþò îäíî-
âèäîâûå ðîäû — èõ íàñ÷èòûâàåòñÿ 31 (67,4%). Øåñòü ñåìåéñòâ âêëþ÷àþò
òîëüêî àäâåíòèâíûå âèäû.

Ðàñïðåäåëåíèå àíàëèçèðóåìûõ âèäîâ ïî æèçíåííûì ôîðìàì ïðîâåäåíî
ñîãëàñíî ñèñòåìå Ê. Ðàóíêèåðà (1934, 1937). Ôàíåðîôèòû ïðåäñòàâëåíû 73
âèäàìè (96%), èç íèõ íàíîôàíåðîôèòû — 27 âèäîâ (36%), ìåçîôàíåðîôèòû
— 13 âèäîâ (17%) è ìèêðîôàíåðîôèòû — 33 âèäà (43%). ×èñëî õàìåôèòîâ
íåâåëèêî — 3 âèäà (4%).

Âñåãî çàíîñíûõ âèäîâ 43 (56,5% îò îáùåãî ÷èñëà âèäîâ äðåâåñíûõ ðà-
ñòåíèé ñîñíîâîãî áîðà), îòíîñÿùèõñÿ ê 28 ðîäàì è 16 ñåìåéñòâàì. Â ýòî ÷èñëî
âõîäÿò âñå ïðîèçðàñòàþùèå â áîðó àäâåíòèâíûå âèäû, ðàññåëèâøèåñÿ íà òåð-
ðèòîðèè ñîñíîâîãî áîðà ïðè ïðÿìîì èëè êîñâåííîì ñîäåéñòâèè ÷åëîâåêà.

Ïðè àíàëèçå ãðóïïû àíòðîïîôèòîâ àâòîðû îãðàíè÷èëèñü âûäåëåíèåì
ãðóïï ïî òð¸ì ïðèíöèïàì: ñïîñîáó ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ñòåïåíè íàòóðàëèçàöèè
è òèïó îñâàèâàåìûõ ìåñòîîáèòàíèé. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî àäâåíòèâíûõ
âèäîâ — ïðåäíàìåðåííûå çàíîñû (ýðãàçèîôèòû). Ê ãðóïïå ýðãàçèîôèãîôèòîâ
îòíîñèòñÿ 22 âèäà (51,2%), ýðãàçèîëèïîôèòû ïðåäñòàâëåíû 20 âèäàìè
(46,5%). Èç íåïðåäíàìåðåííî çàíåñ¸ííûõ ðàñòåíèé (êñåíîôèòû) íà òåððèòî-
ðèè ñîñíîâîãî áîðà îòìå÷åí âñåãî îäèí 1 âèä (2,3%) — Malus sylvestris Mill.
Ïî ðåçóëüòàòàì âíåäðåíèÿ â äðåâîñòîè ñîñíîâîãî áîðà, òî åñòü ïî ñòåïåíè
äîñòèãíóòîé íàòóðàëèçàöèè, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ãðóïïû: ýôåìåðîôè-
òû — 4 âèäà (10%), ýïåêîôèòû — 13 âèäîâ (31%), êîëîíîôèòû — 20 âèäîâ
(47%) è àãðèîôèòû — 6 âèäîâ (14%). Àíàëèç ïðèóðî÷åííîñòè âèäîâ ê îñâà-
èâàåìûì òèïàì ìåñòîîáèòàíèé â ñîñíîâîì áîðó ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíàÿ ìàñ-
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ñà çàíîñíûõ âèäîâ ïðåäñòàâëåíà ñàäîâî-ïàðêîâûìè (41 âèä, èëè 84%), 4 âèäà
îäíîâðåìåííî îñâàèâàþò íàðóøåííûå ìåñòîîáèòàíèÿ (8%), 2 âèäà èñïîëüçî-
âàëèñü â áîðó äëÿ çàêðåïëåíèÿ áåðåãîâûõ ó÷àñòêîâ â ïîéìå ð. Ìèàññ (4%). Â
ñîñòàâå àäâåíòèâíîé ôðàêöèè äåíäðîôëîðû áîðà 2 âèäà (4%), êîòîðûå óñëîâ-
íî íàçâàíû íåîïðåäåë¸ííûìè.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ãåîãðàôè÷åñêèé àíàëèç àäâåíòèâíîãî êîìïîíåíòà äåí-
äðîôëîðû èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ïîçâîëèë âûäåëèòü 8 ýëåìåíòîâ è 16 ñóá-
ýëåìåíòîâ è óñòàíîâèòü, ÷òî äëÿ äåíäðîôëîðû ñîñíîâîãî áîðà íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü õàðàêòåðíî çíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå áîëåå òåïëîëþáèâûõ âèäîâ. Ïðå-
îáëàäàþò âèäû ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (12 âèäîâ èëè 28%).
Íàèáîëåå ìàëî÷èñëåííû åâðîïåéñêî-êàâêàçñêèé (Coryllus avellana L.), èðàíî-
òóðàíñêèé (Hippophae rhamnoides L.) è þæíîñèáèðñêî-àçèàòñêèé (Populus

laurifolia Ledeb., Lonicera tatarica L.) ýëåìåíòû. Íåçíà÷èòåëüíî ó÷àñòèå âèäîâ
êóëüòóðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — Malus domestica Borkh., Cerasus vulgaris Mill.
è Populus x berolinensis Dipp.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíîå èññëåäîâàíèå äåíäðîôëîðû ×åëÿáèíñ-
êîãî ñîñíîâîãî áîðà ñâèäåòåëüñòâóåò î å¸ çíà÷èòåëüíîé òðàíñôîðìèðîâàííî-
ñòè. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îáñëåäîâàííûõ êâàðòàëàõ è âî âñåõ ÿðóñàõ ðàñòè-
òåëüíîñòè âñòðå÷àþòñÿ àäâåíòèâíûå âèäû äðåâåñíûõ ðàñòåíèé. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ïðîöåññ óâåëè÷åíèÿ äîëè àíòðîïîôèòîâ, íåáëàãîïðèÿòíûé äëÿ
êîðåííûõ äðåâîñòîåâ, áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ, ïîñêîëüêó àíòðîïîãåííîå âîçäåé-
ñòâèå íà áîð ñòàíîâèòñÿ âñ¸ áîëåå çíà÷èòåëüíûì.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÌÎÄÓËß ÄËß
ÏÎËÓÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ

ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÌÅÒÎÄÎÂ ÒÅÎÐÈÈ
ÃÐÀÔÎÂ È ÊËÀÑÒÅÐÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

À.Á. Íîâàêîâñêèé

Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ñûêòûâêàð

Îäíèì èç íàèáîëåå ñëîæíûõ ýòàïîâ êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíîñòè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà, ñâÿçàííàÿ ñ áîëüøèìè îáúåìàìè èí-
ôîðìàöèè è îòñóòñòâèåì ÷åòêèõ êðèòåðèåâ äëÿ âûäåëåíèÿ ãðóïï ñõîäíûõ ãåî-
áîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ äëÿ îáðàáîòêè áîëüøèõ ìàññèâîâ äàííûõ.

Öåëü ðàáîòû: ñîçäàòü ïðîãðàììíûé ìîäóëü ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè ðàñòèòåëüíîñòè íà îñíîâå ìåòîäîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà è òåîðèè ãðàôîâ.
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Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàñ÷åòîâ áûëà ñîçäàíà ïðîãðàììà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñðåäñòâà VBA, âñòðîåííîãî â Microsoft Excel. Ýòîò ÿçûê îáëàäàåò äîñòàòî÷-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè, à áîëüøèíñòâî ãåîáîòàíèêîâ õðàíÿò è îáðàáàòûâàþò
ñâîè äàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì Microsoft Excel (Íîâàêîâñêèé, 2004).

Â èñïîëüçîâàíèè ìîäóëÿ ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ: 1)
ïðîâåðêà ðó÷íîãî ðàçáèåíèÿ ñîâîêóïíîñòè ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé íà êëàñ-
ñû, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñòèòåëüíûì àññîöèàöèÿì; 2) àâòîìàòè÷åñêîå ðàçáèå-
íèå ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé íà êëàññû.

Ïðîâåðêà ðó÷íîãî ðàçáèåíèÿ îïèðàåòñÿ íà ýëåìåíòû òåîðèè ãðàôîâ è
êîýôôèöèåíòû ñõîäñòâà ìåæäó ãåîáîòàíè÷åñêèìè îïèñàíèÿìè. Åå ñóòü çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû óáåäèòñÿ, ÷òî ïîëó÷åííûå âðó÷íóþ ãðóïïû íå èìåþò ïå-
ðåñå÷åíèé äðóã ñ äðóãîì, è ýëåìåíòû âíóòðè îäíîé ãðóïïû áîëåå ïîõîæè, ÷åì
èç ðàçíûõ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè «ïîõîæåñòè» ìåæäó ýëåìåíòàìè èñïîëü-
çóþòñÿ êîýôôèöèåíòû ñõîäñòâà: êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå. Â ìîäóëå
ïðåäóñìîòðåí ðàñ÷åò 12 êîýôôèöèåíòîâ ñõîäñòâà. Íà îñíîâå ìàòðèöû ñõîäñòâ
ñòðîèòñÿ ãðàô, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ îïèñàíèÿ, à ðåáðàìè — êîýô-
ôèöèåíòû. Àíàëèçèðóÿ ãðàô, ìîæíî îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî âûäåëåííûå âðó÷-
íóþ ãðóïïû ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé îäíîðîäíû, íàñêîëüêî ñõîæè ýëåìåíòû
âíóòðè ãðóïï, è êàê âçàèìíî ñîîòíîñÿòñÿ ðàçíûå ãðóïïû.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû ìîäóëÿ ïðîâîäèëàñü íà äâóõ ìàññèâàõ îïèñàíèé.
Ïåðâûé ìàññèâ — 85 îïèñàíèé ñåðîîëüõîâûõ ëåñîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè (Ñ.Â.

Äåãòåâà, Èíñòèòóò áèîëîãèè, Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ). Àññîöèàöèè âûäåëÿëèñü íà
îñíîâàíèè ó÷àñòèÿ â ñëîæåíèè íèæíèõ ÿðóñîâ îáèëüíûõ âèäîâ (äîìèíàíòîâ) è
ýêîëîãî-öåíîòè÷åñêèõ ãðóïï ñîïðÿæåííûõ âèäîâ. Âûäåëåíî 10 àññîöèàöèé, íà
êàæäóþ èõ êîòîðûõ ïðèõîäèëîñü îò 3 äî 18 îïèñàíèé (Äåãòåâà, 2002).

Âòîðîé ìàññèâ — 121 îïèñàíèå ðàñòèòåëüíîñòè áóõòû Ñîëíå÷íàÿ (þæ-
íàÿ ÷àñòü î-âà Áîëüøåâèê, Àðõèïåëàã Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ, àâòîð — Í.Â. Ìàòâå-
åâà, ÁÈÍ ÐÀÍ). Ìåòîäîì Áðàóí-Áëàíêå îïèñàíû 12 òèïîâ ñîîáùåñòâ, êîòîðûå
îòíåñåíû ê 10 àññîöèàöèÿì è îäíîìó òèïó ñîîáùåñòâ (Ìàòâååâà, 2004).

Îáðàùàÿñü ê çàäà÷å íåçàâèñèìîé ïðîâåðêè ðó÷íîãî ðàçáèåíèÿ âñåé ñî-
âîêóïíîñòè îïèñàíèé íà êëàññû, ðàññìîòðèì äåíäðîãðàììó ñõîäñòâ, ïîñòðî-
åííóþ äëÿ ìàññèâà ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé ñåðîîëüõîâûõ ëåñîâ Êîìè.
Äåíäðîãðàììà ñòðîèëàñü ìåòîäîì ñðåäíåãî íà îñíîâå êîýôôèöèåíòà ñõîäñòâà
Ñúåðåíñåíà-×åêàíîâñêîãî ñ ó÷åòîì ïðîåêòèâíûõ ïîêðûòèé. Âåðøèíû äåíä-
ðîãðàììû ðàñêðàøåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ âûäåëåííûìè àâòîðîì ðàñòèòåëüíû-
ìè àññîöèàöèÿìè (ðèñóíîê). Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ìîäóëÿ, î÷åíü
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ âûäåëåííûìè ãðóïïàìè îïèñàíèé.

Äðóãèì íàïðàâëåíèåì ðàáîòû ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå ðàçáèåíèå
âñåõ ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé íà êëàññû, ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ-
òèòåëüíûì àññîöèàöèÿì. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìû, íàðÿäó ñ òåîðèåé ãðà-
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ôîâ, èñïîëüçîâàëè ìåòîäû êëàñòåðíîãî àíàëèçà. Ïðè êëàñòåðèçàöèè, èçó÷àå-
ìûå îáúåêòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê òî÷êè â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, êîîð-
äèíàòû êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ èõ ñâîéñòâàìè. Îáùåé çàäà÷åé êëàñòåðèçàöèè
ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ñãóùåíèé òî÷åê — îáúåêòîâ, ò. å. íàõîæäåíèå ñðåäè âñå-
ãî ìíîæåñòâà ãðóïï ñî ñõîäíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âñåãî äëÿ èçó÷åíèÿ áûëî
âçÿòî òðè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäà êëàñòåðèçàöèè: ïðîñòîé, ìàêñè-
ìèííûé è àëãîðèòì k-âíóòðèãðóïïîâûõ ñðåäíèõ (Òó, Ãîíñàëåñ, 1978).

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû ýòèõ àëãîðèòìîâ ïðîâîäèëàñü íà ìàññèâàõ äàííûõ
îïèñàííûõ âûøå. Ñ öåëüþ îáëåã÷åíèÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àâòîìàòè÷åñêîé
îáðàáîòêè ñ ýòàëîíîì èñïîëüçîâàëèñü ãðàôû. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ äåëàëîñü
íà îñíîâå âèçóàëüíîãî àíàëèçà ãðàôîâ è ðàññ÷èòàííîãî ïðîöåíòíîãî ñîîòíî-
øåíèÿ ñîâïàäåíèé ìåæäó ýòàëîííîé ãðóïïîé è êëàñòåðèçàöèåé, ïîëó÷åííîé
àâòîìàòè÷åñêè (òàáëèöà).

Òàáëèöà. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èñõîäíîé (ðó÷íîé) è àâòîìàòè÷åñêîé

êëàñòåðèçàöèè

Сравнение с доминантной 

классификацией 

(сероольшанники) 

Сравнение с 

классификацией Браун-

Бланке (о. Большевик) Методика кластеризации 

Количество 

классов 

Совпаде-

ние, % 

Количество 

классов 

Совпаде-

ние, % 

Порог 25/40 9 85 8 61 

Порог 30/45 10 85 11 64 
ближнего 

соседа 

Порог 35/50 15 82 15 61 

Порог 25/40 10 91 9 58 

Порог 30/45 11 96 14 70 
дальнего 

соседа 
Порог 35/50 16 72 23 60 

Станд. центры 9/12 9 87 12 80 

Смещенные центры 9/12 9 70 12 62 k-средних 

Выбранные центры 9/13 9 95 13 93 

 

Â ìåòîäàõ ïðîñòîé êëàñòåðèçàöèè è êëàñòåðèçàöèè ïî ìàêñèìàëüíîìó
ðàññòîÿíèþ ïîðîãîâîå çíà÷åíèå âûáèðàëîñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîëè÷åñòâî
ïîëó÷àåìûõ êëàññîâ ïðèìåðíî ñîâïàäàëî ñ êîëè÷åñòâîì àññîöèàöèé âûäåëåí-
íûõ àâòîðàìè ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé. Äëÿ äîìèíàíòíîãî ïîäõîäà ïîðîãî-
âûå çíà÷åíèÿ çàäàâàëèñü â ïðåäåëàõ îò 25 äî 35%, äëÿ ïîäõîäà Áðàóí-Áëàíêå
— îò 40 äî 50%. Ïðè êëàñòåðèçàöèè ìåòîäîì k-ñðåäíèõ, êîëè÷åñòâî êëàñòå-
ðîâ çàäàâàëîñü ïðèìåðíî ðàâíûì ÷èñëó âûäåëåííûõ àññîöèàöèé â ýòàëîíå.

Óðîâåíü ñîâïàäåíèé ìåæäó ðåçóëüòàòàìè àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
ðàñòèòåëüíîñòè è ýòàëîííîé êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ îò 60 äî 95%. Äëÿ äîìèíàí-
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òíîãî ïîäõîäà îí áûë íåñêîëüêî âûøå (îò 70 äî 96%), ÷åì äëÿ ìåòîäà Áðàóí-
Áëàíêå (îò 58 äî 93%). Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà êëàñòåðè-
çàöèè áûë âçÿò 90% ïîðîã ñîâïàäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ êëàñòåðèçàöèè ñ ýòàëîíîì
(â òàáëèöå âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì). Òàêèå ðåçóëüòàòû äëÿ îáîèõ ìàññè-
âîâ äàííûõ áûëè ïîëó÷åíû òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà êëàñòåðèçàöèè k-
ñðåäíèõ ñ èçíà÷àëüíî âûáðàííûìè öåíòðàìè. Äðóãèìè ñëîâàìè, äîñòàòî÷íî
âûñîêîãî óðîâíÿ ñîâïàäåíèÿ ìåæäó àâòîìàòè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèåé è ýòàëî-
íîì óäàëîñü äîñòèãíóòü òîëüêî ïðè âûáîðå öåíòðîâ êëàñòåðèçàöèè òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû êàæäûé òàêîé öåíòð ëåæàë â ïðåäåëàõ ñâîåé àññîöèàöèè.
Ôàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèåìëåìûõ ðåçóëüòàòîâ â àâòî-
ìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðèøëîñü ïðîâåñòè ãðóáóþ (ïåðâîíà÷àëüíóþ) êëàñòå-
ðèçàöèþ âðó÷íóþ. Äðóãèå æå ìåòîäû êëàñòåðèçàöèè îêàçàëèñü åùå ìåíåå
ïðèãîäíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, òàê êàê èõ ðåçóëüòàòû íå ñîâïàëè ñ ýòàëîíîì.
Ñàìûì áîëüøèì íåäîñòàòêîì âî âñåõ ìåòîäàõ êëàñòåðèçàöèè, íà íàø âçãëÿä,
ÿâëÿëàñü íåóñòîé÷èâîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ê èçìåíåíèÿì â íà÷àëüíûõ
ïàðàìåòðàõ êëàñòåðèçàöèè. Ñòîèëî âçÿòü â êà÷åñòâå öåíòðà êëàñòåðà ñîñåäíåå
ãåîáîòàíè÷åñêîå îïèñàíèå èëè íåìíîãî èçìåíèòü ïîðîãîâîå çíà÷åíèå, êàê
ðåçóëüòàòû ìîãëè ïîìåíÿòüñÿ êàðäèíàëüíûì îáðàçîì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîãî ìîäóëÿ «GRAPHS» ïîçâîëèëî ïðîâîäèòü
ïðîâåðêó ðåçóëüòàòîâ ðó÷íîé êëàññèôèêàöèè ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé ìå-
òîäîì ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ êëàññîâ ñ ïîñòðîåííûìè íà îñíîâå êîýôôèöè-
åíòîâ ñõîäñòâà ãðàôàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûáðàííûå àëãîðèòìû êëàñòåðè-
çàöèè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàçáèåíèÿ ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé íà ãðóïïû,
ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñòèòåëüíûì àññîöèàöèÿì, îêàçàëèñü ìàëîïðè-
ãîäíûìè. Íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ïðè êëàñòåðèçàöèè ìåòîäîì k-
ñðåäíèõ ñ çàäàííûìè öåíòðàëüíûìè òî÷êàìè. Âèäèìî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðî-
øèõ ðåçóëüòàòîâ, àëãîðèòìû êëàñòåðèçàöèè òðåáóþò äàëüíåéøåé äîðàáîòêè ñ
ó÷åòîì ñïåöèôèêè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ.
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* Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

** Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ — èçó÷èòü âèäîâîé ñîñòàâ ïèÿâîê è îñîáåí-
íîñòè èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ áèîòîïàõ Áåëîÿðñêî-
ãî âîäîõðàíèëèùà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîâîäèëñÿ â ïîñëåäíþþ äåêàäó èþëÿ 2004 ã. Èññëåäî-
âàíà ëèòîðàëüíàÿ ÷àñòü øåñòè áèîòîïîâ Áåëîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ðàñïî-
ëîæåííûõ â çîíå äåéñòâèÿ Áåëîÿðñêîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè.

Ïèÿâîê ñîáèðàëè âðó÷íóþ ñ êàìíåé, êîðÿã è äðóãèõ ïðåäìåòîâ, ïîãðó-
æåííûõ â âîäó, ñ âîäíûõ ðàñòåíèé, ïðåèìóùåñòâåííî èç ïàçóõ ëèñòüåâ è ñî
ñòàðûõ ïîáóðåâøèõ ñòåáëåé, ïîãðóæåííûõ â âîäó. Äëÿ êàæäîãî èññëåäîâàííî-
ãî áèîòîïà äàíà ãèäðîáèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà (òèï ãðóíòà, òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì, íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ è ìàêðîôèòîâ) è îïðåäå-
ëåí êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ôàóíû ïèÿâîê ñ âûÿâëåíèåì äî-
ìèíèðóþùèõ è ðåäêèõ âèäîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ôàóíèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî,
÷òî Áåëîÿðñêîå âîäîõðàíèëèùå íàñåëÿþò äåâÿòü âèäîâ ïèÿâîê, ïðèíàäëåæà-
ùèõ ê ÷åòûðåì ñåìåéñòâàì.

Ïî äàííûì íàøèõ èññëåäîâàíèé ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè âèäàìè
ïèÿâîê, îáèòàþùèìè â Áåëîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå, ÿâëÿþòñÿ õèùíèêè: äâó-
ãëàçàÿ êëåïñèíà (Helobdella stagnalis L., 1758) è ìàëàÿ ëîæíîêîíñêàÿ ïèÿâêà
(Erpobdella octoculata L., 1758), êîòîðàÿ äîìèíèðóåò â ÷åòûðåõ áèîòîïàõ. Ðåä-
êèå âèäû: êðîâîñîñ ðûá — îêñèôèëüíàÿ ïèÿâêà (Piscicola geometra L., 1758);
êðîâîñîñ ðûá è çåìíîâîäíûõ (Hemiclepsis marginata O. F. Müller, 1774) è õèù-
íàÿ ïèÿâêà (Erpobdella testacea Savigny, 1822).

E. testacea — íîâûé âèä íå òîëüêî äëÿ ôàóíû ïèÿâîê Áåëîÿðñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà, íî è äëÿ ãèðóäîôàóíû Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè.

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ îáèòàíèÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ ïè-
ÿâîê îòìå÷åíû â îç. Õóäûø è íà ó÷àñòêå âáëèçè áèîôèçè÷åñêîé ñòàíöèè. Ýòî
áèîòîïû ñ ïåñ÷àíî-èëèñòûì ãðóíòîì, íîðìàëüíûìè òåìïåðàòóðíûì è êèñëî-
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ðîäíûì ðåæèìàìè, áîãàòûì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì ìàêðîôèòîâ è âîäíûõ
áåñïîçâîíî÷íûõ. Â îáâîäíîì êàíàëå îáèòàþò òîëüêî õèùíûå ïèÿâêè, ðåçèñ-
òåíòíûå ê íèçêèì êîíöåíòðàöèÿì ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà. Â òåïëîì
êàíàëå, ãäå òåìïåðàòóðà âîäû äîñòèãàåò +35°Ñ, íàáëþäàåòñÿ ïîëíîå îòñóò-
ñòâèå ïèÿâîê. Â òåïëîì çàëèâå ñ òåì æå òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì (âáëèçè ðû-
áîâîä÷åñêîãî õîçÿéñòâà) îáíàðóæåíû â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ðåäêèå äëÿ íàøå-
ãî ðåãèîíà òåïëîëþáèâûå ïèÿâêè — Hemiclepsis marginata.

ÂÛÂÎÄÛ

Â Áåëîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå îáèòàþò äåâÿòü âèäîâ ïèÿâîê, ïðèíàäëå-
æàùèõ ê ÷åòûðåì ñåìåéñòâàì.

Îáíàðóæåí íîâûé äëÿ ôàóíû ïèÿâîê Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè âèä —
Erpobdella testacea.

Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì è ìàññîâûì âèäîì â áîëüøèíñòâå èçó÷åííûõ
áèîòîïîâ ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ ëîæíîêîíñêàÿ ïèÿâêà Erpobdella octoculata.

Â áèîòîïå ñ ìèíèìàëüíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé (îç. Õóäûø) îòìå÷åíî
íàèáîëüøåå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ïèÿâîê (8 âèäîâ).

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÅËÊÈÕ
ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ Â ÍÎÂÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

ÏÐÈÐÎÄÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

Ä.Â. Íóðòäèíîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðåîáðàçîâàíèÿ áèî-
òè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ýêîñèñòåì, ïîäâåðæåííûõ ðàçëè÷íîìó àíòðîïîãåííî-
ìó âîçäåéñòâèþ, îïðåäåëÿåòñÿ êàê òðàäèöèîííûì èíòåðåñîì ôóíäàìåíòàëü-
íîé íàóêè, òàê è ðåøåíèåì àêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì, ñîõðàíåíèåì è
âîññòàíîâëåíèåì áèîðàçíîîáðàçèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñëîæèâøèõñÿ â ïîñëåâîåííûå
ãîäû ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé â íàøåé ñòðàíå íà÷àëîñü ðàçâèòèå ëþáèòåëüñêî-
ãî ñàäîâîäñòâà. Êàê â áîëüøèõ, òàê è â ìàëûõ ãîðîäàõ ñóùåñòâóþò äåñÿòêè
êîëëåêòèâíûõ ñàäîâ, íà òåððèòîðèè êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå
ýêîñèñòåìû. Ïðèñóòñòâèå ðàçëè÷íîãî ðîäà ñòðîåíèé, ñïåöèôèêà íàñàæäåíèé
è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ íîâûõ òèïîâ ìåñòîîáèòàíèé.
Óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî óáåæèù, èçìåíÿåòñÿ êîðìîâàÿ áàçà, ôîðìèðóåòñÿ íîâûé
âèäîâîé ñîñòàâ. Ó÷èòûâàÿ îòñóòñòâèå ñâåäåíèé îá ýêîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåð-
íîñòÿõ íàñåëåíèÿ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ äàííîé ÷àñòè ãîðîäñêîãî ëàíäøàô-
òà, íàìè ïðîâåäåíî íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå.
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Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîâîäèëè â òå÷åíèå òðåõ ëåò â 5 êîëëåêòèâíûõ ñàäàõ
ã. ×åëÿáèíñêà è ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè ìåòîäîì ëîâóøêî-ëèíèé. Èçáðàííûå äëÿ
èçó÷åíèÿ êîëëåêòèâíûå ñàäû ðàçëè÷àþòñÿ ïî âîçðàñòó, óñëîâèÿì óâëàæíåíèÿ
è ïî ðàñïîëîæåíèþ íà òåððèòîðèè ãîðîäà. Ñàäû, êîòîðûå áûëè îáðàçîâàíû â
êîíöå 40-õ ãã., â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêàçàëèñü ïðàêòè÷åñêè â öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè ãîðîäà, â îêðóæåíèè æèëûõ êâàðòàëîâ è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé (äà-
ëåå — «ñòàðûå ñàäû»). Âòîðûå — ýòî ñàäû, îáðàçîâàííûå â 80–90-å ãã. íà
îêðàèíå è çà ãîðîäñêîé ÷åðòîé, âáëèçè âîäîåìîâ («ìîëîäûå ñàäû»). Ïîìèìî
ñàäîâ îáëàâëèâàëèñü ïðèëåãàþùèå ê íèì çåëåíûå çîíû (ëåñîïàðê, æåëåçíî-
äîðîæíûå ëåñîïîëîñû, ïðèáðåæíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ïîëå è áåðåçîâûå êîëêè).

Òàáëèöà 1. Âèäîâîé ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî îòëîâëåííûõ æèâîòíûõ

Местообитания 

Всего Окрестности Старые сады Молодые сады Виды 

n % n % n % n % 

Apodemus uralensis 947 36,7 131 18,2 340 56,7 476 37,9 

A. agrarius 254 9,9 58 8,0 14 2,3 182 14,5 

Mus musculus 137 5,3 1 0,1 113 18,8 23 1,8 

Micromys minutus 5 0,2 0 0 0 0 5 0,4 

Clethrionomys rutilus 310 12,0 130 18,0 6 1,0 174 13,8 

Microtus arvalis и 

M. rossiaemeridionalis 
178 6,9 28 3,9 92 15,3 58 4,6 

M. oeconomus 58 2,2 20 2,8 0 0 38 3,0 

M. gregalis 35 1,4 30 4,2 0 0 5 0,4 

M. agrestis 8 0,3 5 0,7 0 0 3 0,2 

Cricetus cricetus 6 0,2 0 0 6 1,0 0 0 

Sorex araneus  612 23,7 293 40,6 29 4,8 290 23,1 

S. tundrensis  15 0,6 12 1,7 0 0 3 0,2 

S. minutus 12 0,5 12 1,7 0 0 0 0 

S. caecutiens 1 0,04 1 0,1 0 0 0 0 

Всего животных 2578 721 600 1257 

Число ловушко-суток 25060 8288 9122 7650 

 

Íà òåððèòîðèè îáñëåäîâàííûõ ñàäîâ è ïðèëåãàþùèõ ê íèì ó÷àñòêàõ íàìè
çàðåãèñòðèðîâàíî 11 âèäîâ ãðûçóíîâ èç äâóõ ñåìåéñòâ è 4 âèäà çåìëåðîåê (òàáë.
1). Âèäîâîé ñîñòàâ æèâîòíûõ çàâèñèò îò ñòåïåíè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè,
âëàæíîñòè òåððèòîðèè, íàëè÷èÿ ðÿäîì çåëåíûõ çîí è ðàñïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëü-
íî öåíòðà ãîðîäà. Äîìèíèðóþùèì âèäîì âî âñåõ ñàäàõ ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ ëåñíàÿ

Ä.Â. ÍÓÐÒÄÈÍÎÂÀ
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ìûøü. Â íàèáîëåå òðàíñôîðìèðîâàííûõ èçîëèðîâàííûõ ñàäàõ ïðèñïîñîáèëèñü
æèòü òîëüêî òðè âèäà: ìàëàÿ ëåñíàÿ, äîìîâàÿ ìûøè è îáûêíîâåííàÿ ïîëåâêà.
Ýòè âèäû ïîêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíóþ áèîòîïè÷åñêóþ ïðèóðî÷åííîñòü ê ãîðîä-
ñêèì ñàäàì è îòðèöàòåëüíóþ êî âñåì îñòàëüíûì ìåñòîîáèòàíèÿì (òàáë. 2). Ñ
ïîÿâëåíèåì ðÿäîì çåëåíûõ çîí âèäîâîé ñîñòàâ ñòàðûõ ñàäîâ äîïîëíÿåòñÿ ïî-
ëåâîé ìûøüþ, êðàñíîé ïîëåâêîé è îáûêíîâåííîé áóðîçóáêîé, ñîñòàâëÿþùèõ
âìåñòå íå áîëåå 12% íàñåëåíèÿ. Âèäîâîé ñîñòàâ ìîëîäûõ ñàäîâ èìååò îáùèå
÷åðòû è ñ åñòåñòâåííûìè áèîòîïàìè, è ñî ñòàðûìè ñàäàìè.

Òàáëèöà 2. Îòíîñèòåëüíàÿ áèîòîïè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü (æèðíûì

øðèôòîì âûäåëåíû äîñòîâåðíûå çíà÷åíèÿ)

Местообитания 

Малая 

лесная 

мышь 

Домовая 

мышь 

Обыкновен-

ная полевка 

Полевая 

мышь 

Красная 

полевка 

Обыкновен-

ная 

бурозубка 

0,19 0,73 0,41 -1 -1 -1 

0,34 0,28 0,45 -1 -1 -0,62 Старые сады 

0,15 0,81 0,42 -0,39 -0,74 -0,70 

0,18 -0,70 -0,03 -0,24 0,20 -0,10 
Молодые сады 

-0,19 -0,41 -0,53 0,60 -0,03 0,06 

Березовые колки -0,70 -1 -0,36 -0,33 0,65 0,15 

Прибрежная 

растительность 
-0,81 -1 -1 -0,27 0,28 0,48 

 

Â òèïè÷íûõ áèîòîïàõ ëåñîñòåïíîãî Çàóðàëüÿ (áåðåçîâûõ êîëêàõ è ïðè-
áðåæíîé ðàñòèòåëüíîñòè), ïî äàííûì ðàçíûõ èññëåäîâàòåëåé (Øâàðö, 1955;
Ñþçþìîâà, 1960; Íîâèêîâà, 1983; Ñòàðèêîâ, Êóçÿêèí, 1983), îáèòàåò 12 âèäîâ
ìåëêèõ ãðûçóíîâ òðåõ ñåìåéñòâ è 6 âèäîâ çåìëåðîåê. Èç íèõ íàìè íå áûëè
ïîéìàíû ðûæàÿ ïîëåâêà, ìûøîâêà, êðîøå÷íàÿ áóðîçóáêà è êóòîðà. Åñëè äî-
ìèíèðóþùèì âèäîì â ñàäàõ ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ ëåñíàÿ ìûøü, òî â åñòåñòâåííûõ
ìåñòîîáèòàíèÿõ — êðàñíàÿ ïîëåâêà. Ïðåîáëàäàþùåé ãðóïïîé ãðûçóíîâ â ñà-
äàõ ñòàíîâèòñÿ ñåìåéñòâî Muridae, è äîëÿ åãî óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå óñèëå-
íèÿ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (äî 82%).

Ñõîäñòâî âèäîâûõ ñîñòàâîâ îöåíèëè ñ ïîìîùüþ èíäåêñà îáùíîñòè ×å-
êàíîâñêîãî-Ñúåðåíñåíà â ôîðìå á, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì ïîñòðîåíèÿ
èíäåêñà ïî ñòðóêòóðíîìó ñõîäñòâó. Äëÿ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ áûë ïðè-
ìåíåí êëàñòåðíûé àíàëèç ïî ìåòîäó ñðåäíåé ñâÿçè (ðèñóíîê). Ñòàðûå ñàäû
âûäåëÿþòñÿ â îòäåëüíûé êëàñòåð, ñõîäñòâî ñ äðóãèìè ñàäàìè è åñòåñòâåííûìè
áèîòîïàìè ñîñòàâëÿåò 33%. Ìîëîäûå ñàäû áëèæå ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ê ïðè-
ëåãàþùèì áèîòîïàì è äàííûì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé.

Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà ñàäîâ: íèçêàÿ âåñåííÿÿ ÷èñëåííîñòü âñåõ âèäîâ
ãðûçóíîâ âíå çàâèñèìîñòè îò ôàçû ïîïóëÿöèîííîãî öèêëà. Âûçâàòü ïîäîáíîå
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ÿâëåíèå ìîæåò èíòåíñèâíîå óíè÷òîæåíèå ãðûçóíîâ ìíîãèìè ñàäîâîäàìè ëî-
âóøêàìè è ÿäàìè. Â ðåçóëüòàòå äëÿ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ãðûçóíîâ â ñàäàõ
õàðàêòåðíà âûñîêàÿ äîëÿ ðàçìíîæàþùèõñÿ ñåãîëåòîê. Ó ìàëîé ëåñíîé ìûøè
â èþëå ðàçìíîæàëèñü â ðàçíûå ãîäû îò 56 äî 80% ñàìîê-ñåãîëåòîê. Ó êðàñíîé
ïîëåâêè â 2002 è 2004 ãã. äîñòèãëè ïîëîâîé çðåëîñòè âñå ïðèáûëûå îñîáè,
ðîäèâøèåñÿ âåñíîé è ëåòîì, òîëüêî â ïèê ÷èñëåííîñòè â 2003 ã. îñòàëèñü íå-
ïîëîâîçðåëûìè 27% ñàìöîâ. Âñå îñòàëüíûå ðåïðîäóêòèâíûå ïîêàçàòåëè è
ïîëîâîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû äëÿ ýòèõ âèäîâ.

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ îöåíèëè âîçäåé-
ñòâèå ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé ñàäîâ íà äâà äîìèíèðóþùèõ âèäà: ìàëóþ ëåñíóþ
ìûøü è îáûêíîâåííóþ áóðîçóáêó. Ôàêòîð ìåñòîîáèòàíèÿ îêàçàëñÿ çíà÷èì òîëü-
êî äëÿ ïðèáûëûõ æèâîòíûõ îñåíüþ. Ïðèáûëûå îñîáè îáîèõ âèäîâ â çàãîðîäíîì
ñàäó èìåþò áîëüøóþ ìàññó òåëà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðîäñêèìè ñàäàìè, è ìåíüøèé
èíäåêñ íàäïî÷å÷íèêà (ð<0,001), êîòîðûé ðàññìàòðèâàþò êàê èíäèêàòîð ñòåïåíè
íàïðÿæåííîñòè îðãàíèçìà. Îáíàðóæåííûå ó äâóõ âèäîâ çíà÷èìûå è îäèíàêîâûå
îòëè÷èÿ ãîðîäñêèõ ñàäîâ îò çàãîðîäíîãî, âîçìîæíî, ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì àíòðî-
ïîãåííîãî âëèÿíèÿ ãîðîäà. Ïåðåçèìîâàâøèå îñîáè ìàëîé ëåñíîé ìûøè èç ñàäîâ
èìåþò áîëüøóþ ìàññó òåëà è ìåíüøèå îòíîñèòåëüíûå ìàññû ñåðäöà, ïî÷êè è
íàäïî÷å÷íèêà, ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè èç öåíòðàëüíûõ ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé

Ðèñóíîê. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ñàäîâ

è åñòåñòâåííûõ ìåñòîîáèòàíèé.
1–3 — ñòàðûå ñàäû; 4–5 — ìîëîäûå ñàäû; 6–8 — îêðåñòíîñòè ñàäîâ; 9 — äàííûå Öåíòðà

ãîññàíýïèäíàäçîðà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè; 10 — À.Â. Íîâèêîâà (1983); 11 — Ë.Ì. Ñþçþìîâà (1960).

Ä.Â. ÍÓÐÒÄÈÍÎÂÀ
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ã. Ãîðüêîãî (Ëèñèí, 1983) è íå îòëè÷àþòñÿ îò îñîáåé îêðàèííûõ ó÷àñòêîâ. Ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç îáûêíîâåííûõ áóðîçóáîê ñ äàííûìè Ñ.Ñ. Øâàðöà (1955) ïî
Êóðãàíñêîé îáëàñòè è Â.Í. Áîëüøàêîâà ñ ñîàâò. (1996) ïî Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè
âûÿâèë òîëüêî óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ìàññû ïå÷åíè â ñàäàõ (50,1–60,3 è
77,3±3,99, ð<0,01), â êîòîðûõ æèâîòíûå, ñëåäîâàòåëüíî, íàõîäÿòñÿ â áîëåå áëàãî-
ïðèÿòíûõ êîðìîâûõ óñëîâèÿõ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âèäîâîé ñîñòàâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ èçó÷åííûõ ñàäîâ íàñ÷èòûâà-
åò 13 âèäîâ. Îí çàâèñèò îò áèîòîïè÷åñêèõ óñëîâèé òåððèòîðèè, ñòåïåíè àí-
òðîïîãåííîé íàãðóçêè è áëèçîñòè åñòåñòâåííûõ áèîòîïîâ. Ñàäû íàñåëÿþò
òå æå âèäû, ÷òî è åñòåñòâåííûå áèîòîïû, íî ñîîòíîøåíèå èõ äðóãîå, ñìå-
íÿåòñÿ âèä-äîìèíàíò, ïîâûøàåòñÿ äîëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà ìûøè-
íûõ. Ðàçíîîáðàçèå ýëåìåíòîâ ëàíäøàôòà ñîçäàåò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ
îáèòàíèÿ çäåñü íàèáîëåå ïëàñòè÷íûõ âèäîâ ãðûçóíîâ (ìàëîé ëåñíîé ìûøè
è îáûêíîâåííîé ïîëåâêè). Äëÿ ïîääåðæàíèÿ âûñîêîé ÷èñëåííîñòè â îòâåò
íà èñòðåáèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ âûðàáîòàëñÿ ðÿä ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèç-
ìîâ: ðàííåå ïîëîâîå ñîçðåâàíèå è âûñîêàÿ ðåïðîäóêòèâíàÿ àêòèâíîñòü
ñåãîëåòîê. Èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè íà òåððèòîðèè
ñàäîâ íå ïðîèñõîäèò. Ñòðàòåãèÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ
ê óñëîâèÿì ñàäîâ â îáùèõ ÷åðòàõ õàðàêòåðèçóåò íåñïåöèôè÷åñêóþ ðåàê-
öèþ âèäîâ íà èçìåíåíèÿ ñðåäû.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Áîëüøàêîâ Â.Í., Âàñèëüåâ À.Ã., Øàðîâà Ë.Ï. Ôàóíà è ïîïóëÿöèîííàÿ ýêîëîãèÿ çåìëå-

ðîåê Óðàëà (Mammalia, Soricidae). Åêàòåðèíáóðã, 1996. 268 ñ.

Ëèñèí Ñ.Ð. Íåñèíàíòðîïíûå ãðûçóíû â áîëüøîì ãîðîäå (ïîïóëÿöèîííûé àíàëèç).

Àâòîðåô. äèñ… êàíä. áèîë. íàóê. Ñâåðäëîâñê, 1983. 21 ñ.

Íîâèêîâà À.Â. Ìåëêèå ìëåêîïèòàþùèå Êóðãàíñêîé îáëàñòè è èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî

áèîòîïàì // Ôàóíà è ýêîëîãèÿ ïîçâîíî÷íûõ Óðàëà è èõ îõðàíà. ×åëÿáèíñê, 1983.

Ñ. 28–33.

Ñòàðèêîâ Â.Ï., Êóçÿêèí À.Ï. Ó÷åò ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ðàçíûìè ìåòîäàìè â óñëî-

âèÿõ ëåñîñòåïíîãî Çàóðàëüÿ // Ôàóíà è ýêîëîãèÿ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ Óðàëà

è èõ îõðàíà. ×åëÿáèíñê, 1983. Ñ. 34–44.

Ñþçþìîâà Ë.Ì. Ýïèçîîòîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ëàíäøàôòà ëåñî-

ñòåïíîãî Çàóðàëüÿ // Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ è ëåñà ëåñîñòåïíîãî Çàóðàëüÿ. Òð. Èí-

òà áèîë. Ñâåðäëîâñê, 1960. Ñ. 145–154.

Øâàðö Ñ.Ñ. Áèîëîãèÿ çåìëåðîåê ëåñîñòåïíîãî Çàóðàëüÿ // Çîîë. æ. 1955. Ò. 34. Âûï.

4. Ñ. 915–927.
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ÆÈÂÎÒÍÛÕ ÎÒ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

Í.Ñ. Ïàðøàêîâà, Ä.À. Ïüÿíêîâà

Ïåðìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Ýíåðãåòèêó æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà îáû÷íî õàðàêòåðèçóþò èíòåíñèâíîñòüþ
ìåòàáîëèçìà. Èíòåíñèâíîñòü îêèñëèòåëüíûõ ðåàêöèé îïðåäåëÿþò ïî îáúåìó
ïîòðåáëåííîãî êèñëîðîäà — ýòî ìåòîä íåïðÿìîé êàëîðèìåòðèè (×åðåäíè÷åíêî,
1965). Ïðÿìàÿ êàëîðèìåòðèÿ — îïðåäåëåíèå òåïëîïðîäóêöèè â êàëîðèìåòðå.

Îòíîøåíèå òåïëîïðîäóêöèè ê ïîòðåáëåííîìó êèñëîðîäó — ýòî êàëî-
ðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò (Ê), êîòîðûé ïðèíÿò ðàâíûì 5,02 êàë/ìë (Ôèçèîëî-
ãèÿ..., 1986). Âåëè÷èíà Ê çàâèñèò îò âåëè÷èíû çàïàñà ÀÒÔ â îðãàíèçìå, èí-
òåíñèâíîñòè ãëèêîëèçà, äûõàíèÿ è îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ. Êàëîðè÷åñêèé êî-
ýôôèöèåíò ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ æèâîòíîãî (ðåçêîå îõëàæ-
äåíèå, áîëåçíü, ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè, ââåäåíèå ÷óæåðîäíûõ âåùåñòâ (àë-
êîãîëü, êîëõèöèí)). Ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ êàëîðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò
ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîýòîìó öåëüþ ðàáîòû
áûëî èçó÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ìåòàáîëèçìà æèâîòíûõ ïðè ðàçëè÷íîé òåì-
ïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â âèâàðèè íà ñàìöàõ áåëûõ áåñïîðîäíûõ ìû-
øåé, óñëîâèÿ óõîäà è êîðìëåíèÿ êîòîðûõ áûëè îäèíàêîâûìè. Â èþíå 2001 ã.
èññëåäîâàíî 28 ñàìöîâ, â èþëå 2004 ã. — 24. Èçìåðÿëè ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà
è òåïëîïðîäóêöèþ â êàëîðèìåòðå Êàëàáóõîâà (1946), ìîäåðíèçèðîâàííîì
ä.á.í. Á.Â. Òåñòîâûì (Ïåðìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò) è ïîçâîëÿþùèì èçìåðÿòü è
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà, è òåïëîïðîäóêöèþ. Òåìïåðàòóðó âîäû è âîçäóõà, à
òàêæå ïîòðåáëåííûé êèñëîðîä èçìåðÿëè êàæäûå 5 ìèíóò â òå÷åíèå 25 ìèíóò.

Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ïðèìå÷àíèå: t° — òåìïåðàòóðà âîçäóõà â âèâàðèè; Î
2 
— ðàñõîä êèñëîðîäà â

êàëîðèìåòðå; Ò — òåïëîïðîäóêöèÿ â êàëîðèìåòðå; Ò/Î
2 
— êàëîðè÷åñêèé ýêâèâàëåíò

êèñëîðîäà.

Òàáëèöà. Èíòåíñèâíîñòü ìåòàáîëèçìà ïîëîâîçðåëûõ ñàìöîâ ëàáîðàòîðíûõ

áåëûõ ìûøåé ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèÿ

Год t,°С n Масса, г О2, мл/г*ч Т, кал/г*ч 
Т/О2 (К),  

кал/мл О2 

2001 21-23 28 30,4±0,8 5,10±0,18 16,56±0,74 3,29±0,14 

2004 27-29 24 22,5±0,8 5,50±0,15 34,9±1,5 6,30±0,13 
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Èç àíàëèçà ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.
Ïðè âûñîêèõ íàãðóçêàõ (â òîì ÷èñëå è ïðè òåìïåðàòóðå, îòëè÷àþùåéñÿ îò
íîðìàëüíîé) èíòåíñèôèêàöèÿ ãëèêîëèçà ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà óìåíüøåíèè îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé îðãàíèçìîì. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ K
ñâèäåòåëüñòâóþò îá óñèëåíèè ãëèêîëèçà, åãî ïðåîáëàäàíèè íàä îêèñëèòåëüíû-
ìè ïðîöåññàìè, óìåíüøåíèå K ãîâîðèò îá óñèëåíèè ñèíòåçà ÀÒÔ (ïðè ýòîì
îðãàíèçì ïîëó÷àåò áîëüøå ýíåðãèè). Ïðèíÿòèå çíà÷åíèÿ K â êà÷åñòâå ïîñòî-
ÿííîé âåëè÷èíû, ðàâíîé 5,02 êàë/ìë O

2
 ÿâëÿåòñÿ íåâåðíûì, íî ïðè îïðåäåëå-

íèè òåïëîïðîäóêöèè çà äëèòåëüíîå âðåìÿ îòêëîíåíèÿ ìîãóò âûðàâíèâàòüñÿ. Ê
ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé âåëè÷èíîé è õàðàêòåðèçóåò ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
îðãàíèçìà â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ýêîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ñîñòîÿíèÿ æèâîòíûõ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà / Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Ìèð, 1986. Ò. 4. 312 ñ.

×åðåäíè÷åíêî Ë.Ê. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ êàëîðèìåòðèÿ. Ì.-Ë.: Íàóêà, 1965. 135 ñ.

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÏÎÂÅÄÅÍ×ÅÑÊÈÕ ÀÑÏÅÊÒÎÂ
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÏÅÖÈÔÈÊÈ ËÅÒÓ×ÈÕ ÌÛØÅÉ

(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ MYOTIS DAUBENTONII KUHL)

À.À. Ïåðâóøèí*, Å.Ì. Ïåðâóøèíà**

* Ñâåðäëîâñêèé îáëàñòíîé êðàåâåä÷åñêèé ìóçåé, ã. Åêàòåðèíáóðã

** Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ñîãëàñíî êîíöåïöèè È.À. Øèëîâà (1977), îäíèì èç ìåõàíèçìîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ äèíàìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ïîïóëÿöèè âî âðåìåíè è ïðîñòðàí-
ñòâå, ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå åå ñòðóêòóðèðîâàííîñòè, à èìåííî çàêîíîìåðíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèå îñîáåé â ïðîñòðàíñòâå (ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà) è
óïîðÿäî÷åííîé ñèñòåìû ïîâåäåí÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó íèìè.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé ïîâåäåí÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé æèâîò-
íûõ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò íàçåìíûõ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ (íàñåêîìîÿä-
íûõ è ãðûçóíîâ). Â ñðàâíåíèè ñ íèìè íàñåêîìîÿäíûå ëåòó÷èå ìûøè îñòàþòñÿ
îäíîé èç íàèìåíåå èçó÷åííûõ â ýòîì îòíîøåíèè ãðóïï ìëåêîïèòàþùèõ. Ðàáîò îá
èõ ýêîëîãèè êðàéíå ìàëî, à ïîâåäåíèå è ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííî-ñîöèàëüíîé ñòðóêòóðû îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå èññëåäîâàííûìè.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíûì ýòàïîì â èçó÷åíèè âíóòðèâèäîâûõ
ïîâåäåí÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ëåòó÷èõ ìûøåé. Íåîáõîäèìî áûëî èçó÷èòü
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ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ïîñåëåíèé ôîíîâîãî íà þãå ëåñíîé çîíû Ñðåäíåãî
Óðàëà âèäà — âîäÿíîé íî÷íèöû (Myotis daubentonii Kuhl); îïðîáîâàòü ìåòîäèêó
ñîäåðæàíèÿ â âîëüåðå ãðóïïû ýòèõ æèâîòíûõ è âûÿâèòü òèïû ïîâåäåí÷åñêèõ
êîíòàêòîâ, ñâîéñòâåííûå ðóêîêðûëûì, à òàêæå ïðîñëåäèòü õàðàêòåð ïîâåäåí÷åñ-
êèõ âçàèìîäåéñòâèé îñîáåé íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ãðóïïû.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñòàöèîíàðå (Ñûñåðòñêèé ðàéîí Ñâåðäëîâ-
ñêîé îáëàñòè) ëåòîì 2002–2004 ãã. Íà òåððèòîðèè 16 êì2 çà ýòî âðåìÿ áûëî
îòëîâëåíî 76 âîäÿíûõ íî÷íèö, èç êîòîðûõ îêîëüöîâàíî 70 îñîáåé. Íàáëþäå-
íèÿ çà ïîâåäåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäåîêàìåðû ïðîâîäèëè â àâãóñòå 2004 ã.
â âîëüåðå ðàçìåðîì 3õ3õ2,5ì. Ïðèìåíÿëè ìåòîäèêó ãðóïïîâîãî ññàæèâàíèÿ,
èñïîëüçóåìóþ â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ãðûçóíàìè (Îñèïîâà, Ñåðáåíþê, 1992), ñ
íåêîòîðûìè èçìåíåíèÿìè äëÿ ðóêîêðûëûõ. Ïåðåä ññàæèâàíèåì â âîëüåðå
æèâîòíûõ ñîäåðæàëè îòäåëüíî â íåáîëüøèõ êëåòêàõ. Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâî-
âàëà ãðóïïà èç 4 îñîáåé (1 âçðîñëàÿ ñàìêà, 3 ìîëîäûõ ñàìöà). Â òå÷åíèå 5 ñó-
òîê áûëî ïðîâåäåíî 24 ÷àñà íàáëþäåíèé, ó÷òåíî 109 êîíòàêòîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â òåïëîå âðåìÿ ãîäà íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè âñòðå÷àþòñÿ âñå ïîëî-
âîçðàñòíûå ãðóïïû âîäÿíîé íî÷íèöû. Ïî îòëîâàì ñîîòíîøåíèå ïîëîâ
âçðîñëûõ æèâîòíûõ ñîñòàâëÿåò 1:1. Íî÷íèöû âåäóò, ïðåèìóùåñòâåííî,
êîëîíèàëüíûé îáðàç æèçíè. Ïðè ýòîì ñàìêè îáðàçóþò îòäåëüíî îò ñàìöîâ
âûâîäêîâûå êîëîíèè, â êîòîðûõ ðîæäàþòñÿ äåòåíûøè. Ñàìöû âåäóò îäè-
íî÷íûé îáðàç æèçíè èëè ôîðìèðóþò ñàìöîâûå êîëîíèè, â ñîñòàâå êîòîðûõ
ìîãóò íàõîäèòüñÿ ÿëîâûå ñàìêè. Îõîòíè÷üè ó÷àñòêè ñàìöîâ è ñàìîê ïåðå-
êðûâàþòñÿ. Â òàêèõ ìåñòàõ îòìå÷àåòñÿ ñêîïëåíèå îñîáåé ðàçíîãî ïîëà è
âîçðàñòà. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ëåòà, ïîñëå âûëåòà äåòåíûøåé, ïîìèìî ïå-
ðå÷èñëåííûõ ãðóïïèðîâîê, â óáåæèùàõ âñòðå÷àþòñÿ îäèíî÷íûå ñàìêè ñ
ïðèçíàêàìè ïðîøåäøåé ëàêòàöèè è îäèíî÷íûå ìîëîäûå æèâîòíûå. Â çèì-
íåå âðåìÿ, ïî ñâåäåíèÿì Ï.Ï. Ñòðåëêîâà (1958), â áëèæàéøåé îò ñòàöèî-
íàðà Ñìîëèíñêîé ïåùåðå ñàìöû è ñàìêè îáðàçóþò ñîâìåñòíûå çèìîâî÷íûå
êîëîíèè. Âåðîÿòíî, èìåííî â ðàéîíå ïåùåð ïðîèñõîäèò èõ ñïàðèâàíèå.
Ñ íà÷àëîì âåñåííèõ ìèãðàöèé ÷àñòü æèâîòíûõ ïîêèäàåò ìåñòî çèìîâêè,
îäíàêî ëåòîì â ïåùåðå ìîãóò îñòàâàòüñÿ ãðóïïèðîâêè ñàìöîâ è ÿëîâûå
ñàìêè, î ÷åì óêàçûâàåò, íà ïðèìåðå Þæíîãî Óðàëà, Â.Ï. Ñíèòüêî (2004).

Íà îñíîâàíèè ýòèõ ñâåäåíèé î ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå ïîñåëåíèé
âîäÿíîé íî÷íèöû áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â èñêóññòâåííî ñîçäàí-
íîé ãðóïïå âçàèìîäåéñòâèÿ îñîáåé áóäóò íàïðàâëåíû â áîëüøåé ñòåïåíè íà
ïîèñê êîíòàêòîâ ñ ñîðîäè÷àìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ãðóïïèðîâîê

À.À. ÏÅÐÂÓØÈÍ, Å.Ì. ÏÅÐÂÓØÈÍÀ
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è â ìåíüøåé ñòåïåíè áóäóò íàïðàâëåíû íà ðàçîáùåíèå æèâîòíûõ ðàçíîãî è
îäíîãî ïîëà â ïðîñòðàíñòâå, ò. å. àãðåññèþ è èçáåãàíèå äðóã äðóãà.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà â ïîâåäåíèè âîäÿíûõ íî÷íèö âûÿâëåíû ðàçëè÷íûå
ýëåìåíòû, êîòîðûå îòíåñåíû ê 5 òèïàì (òàáëèöà). Æèâîòíûå ïðîÿâëÿëè íàèáîëü-
øóþ àêòèâíîñòü â ïåðâûå ñóòêè, â òå÷åíèå êîòîðûõ áûëî îòìå÷åíî 95% îò îáùåãî
÷èñëà êîíòàêòîâ. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè çâåðüêîâ â ïîñëåäóþùèå äíè, âåðîÿòíî,
ñâÿçàíî ñ ðåçêèì ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà (íî÷üþ äî 3°Ñ), ïîñêîëüêó
äàæå ïðè íàëè÷èè êîðìà æèâîòíûå íå ïîêèäàëè óáåæèù (ðèñóíîê).

Ðèñóíîê. Ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ïîâåäåíèÿ âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ

âîäÿíûõ íî÷íèö. 1 — àãðåññèÿ, 2 — èçáåãàíèå, 3 — èíòåãðàöèîííûå êîíòàêòû,

4 — îïîçíàâàòåëüíûå êîíòàêòû, 5 — ðåçêèé ïèñê.

Êàê ìû è ïðåäïîëàãàëè, âî âçàèìîäåéñòâèÿõ íî÷íèö îñíîâíóþ äîëþ
ñîñòàâèëè èíòåãðàöèîííûå è îïîçíàâàòåëüíûå êîíòàêòû (40,3% è 20,1%).
Àãðåññèâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ áûëè åäèíè÷íûìè (1,8%), îíè âûðàæàëèñü óã-
ðîçîé è íåïðîäîëæèòåëüíûì íàïàäåíèåì ñ óêóñàìè, çàêàí÷èâàþùèìèñÿ áåã-
ñòâîì îäíîãî èç ó÷àñòâóþùèõ. Îáû÷íî íàïàäåíèå è óãðîçà ñîïðîâîæäàëàñü
ðåçêèì ïèñêîì ñî ñòîðîíû îáîèõ ó÷àñòíèêîâ. Àãðåññèâíûå êîíòàêòû ÷èñëåí-
íî ïðåîáëàäàëè âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñàìöîâ, êîíòàêòû ñàìöîâ ñ åäèíñòâåí-
íîé ñàìêîé èìåëè â öåëîì äðóæåëþáíûé õàðàêòåð, íî äîñòîâåðíîãî ïîäòâåð-
æäåíèÿ ýòèõ ðàçëè÷èé ìû íå ïîëó÷èëè. Â õîäå íàáëþäåíèé ó âîäÿíûõ íî÷íèö
òàêæå áûëà âûÿâëåíà íàïðàâëåííîñòü âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ÷ëåíàìè ãðóï-
ïû è ðàçëè÷èÿ â ïîâåäåíèè îòäåëüíûõ îñîáåé, íî èíòåãðàöèîííûå è îïîçíà-
âàòåëüíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ áûëè îòìå÷åíû ìåæäó âñåìè ÷ëåíàìè ãðóïïû. Â
õîäå ýêñïåðèìåíòà èçìåíÿëîñü òàêæå ðàçìåùåíèå æèâîòíûõ â âîëüåðå â äíåâ-
íîå âðåìÿ. Â ïåðâûå ñóòêè îíè ðàñïîëîæèëèñü íà äíåâêó êàæäûé â ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ âîëüåðû, íà ïÿòûå ñóòêè íî÷íèöû çàíèìàëè îäíî óáåæèùå, ÷òî, ïî-
âèäèìîìó, áûëî àäàïòèâíîé ðåàêöèåé íà ðåçêîå ïîõîëîäàíèå.
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Òàêèì îáðàçîì, íà þãå ëåñíîé çîíû Ñðåäíåãî Óðàëà â òåïëûé ïåðèîä
ãîäà îòìå÷àåòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, êîëîíèàëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà
ïîñåëåíèé âîäÿíîé íî÷íèöû, íî íàáëþäàåòñÿ ïîëîâàÿ èçîëÿöèÿ îñîáåé ïðè
èñïîëüçîâàíèè óáåæèù. Ïîëó÷åííûå â óñëîâèÿõ âîëüåðû ïåðâûå äàííûå î
ïîâåäåíèè âîäÿíûõ íî÷íèö ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ó ðóêîêðûëûõ ñóùåñòâóþò
ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû ïîâåäåíèÿ, çàìåòíóþ ðîëü ñðåäè êîòîðûõ èãðàþò âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñ ïîçèòèâíîé íàïðàâëåííîñòüþ, íî ïðè ýòîì ïðîñëåæèâàåòñÿ
ñòðåìëåíèå îñîáåé ñîõðàíèòü èíäèâèäóàëüíóþ äèñòàíöèþ.

Àâòîðû áëàãîäàðíû çà ïîääåðæêó â èññëåäîâàíèÿõ àêàäåìèêó Â.Í. Áîëü-
øàêîâó, ê.á.í. Ê.È. Áåðäþãèíó, à òàêæå èñêðåííå ïðèçíàòåëüíû çà öåííûå ñî-
âåòû Å.È. Êîæóðèíîé.
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Îñèïîâà Î.Â., Ñåðáåíþê Ì.À. Ñîöèàëüíûå îòíîøåíèÿ êðàñíûõ ïîëåâîê (Clethrionomys

rutilus) â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ // Ïîâåäåíèå è êîììóíèêàöèÿ ìëåêîïèòàþ-

ùèõ. Ì.: Èçä-âî ÈÝÌÝÆ ÐÀÍ, 1992. Ñ. 114–137.

Òàáëèöà. Êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïîâåäåí÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé âîäÿíûõ íî÷íèö

Элементы поведения N % 

Агрессия: 

нападение 

угроза 

Сумма: 

 

1 

1 

2 

 

1 

1 

Избегание: 

затаивание 

отползание 

бегство 

улетает 

Сумма: 

 

1 

7 

3 

20 

31 

 

1 

6 

3 

19 

Интеграция: 

следование 

подставление под обнюхивание 

находятся рядом 

находятся на расстоянии 10-20 см 

присаживание перед партнером 

подползание навстречу друг другу 

подползание одного из партнеров 

переползание через партнера 

Сумма: 

 

12 

2 

4 

6 

13 

3 

3 

1 

44 

 

11 

2 

4 

6 

12 

3 

3 

1 

Опознавательные контакты: 

назо-назальные 

назо-анальные 

другое обнюхивание 

Сумма: 

 

9 

11 

3 

23 

 

8 

9 

3 

Другие формы: 

резкий писк 

 

8 

 

9 
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Ñíèòüêî Â.Ï. Ôàóíà ðóêîêðûëûõ (Mammalia, Chiroptera) Þæíîãî Óðàëà. Àâòîðåôåðàò

äèññ… êàíä. áèîë. íàóê. Åêàòåðèíáóðã, 2004. 25 ñ.

Ñòðåëêîâ Ï.Ï. Ìàòåðèàëû ïî çèìîâêàì ëåòó÷èõ ìûøåé â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ // Òð.

Çîîë. Èí-òà ÀÍ ÑÑÑÐ. 1958. Ò. 25. Ñ. 255–303.

Øèëîâ È.À. Ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèå îñíîâû ïîïóëÿöèîííûõ îòíîøåíèé ó æèâîò-

íûõ. Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1977. 262 ñ.

ÎÖÅÍÊÀ ÂÊËÀÄÀ ÌÈÊÐÎÁÈÎÒÎÏÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ
Â ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÌÅÄÈ Â ËÅÑÍÎÉ ÏÎÄÑÒÈËÊÅ

ÍÀ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈßÕ

Ï.Ã. Ïèùóëèí

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî äðåâîñòîé èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïåðåðàñïðåäåëåíèè àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Ñîõðàíÿåòñÿ ëè ýòà ðîëü íà òåõíîãåííûõ òåððèòîðèÿõ, ïîäâåð-
æåííûõ ñèëüíîìó àòìîñôåðíîìó çàãðÿçíåíèþ òÿæ¸ëûìè ìåòàëëàìè? Çàäà÷à äàí-
íîé ðàáîòû — àíàëèç çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèåì ìåäè è ïîëîæåíèåì òî÷êè
îòíîñèòåëüíî ñòâîëà äåðåâà â ôîíîâûõ è çàãðÿçí¸ííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ.

Ðàáîòó ïðîâîäèëè âáëèçè Ñðåäíåóðàëüñêîãî ìåäåïëàâèëüíîãî çàâîäà (ã. Ðåâ-
äà), â òð¸õ çîíàõ íàãðóçêè — èìïàêòíîé (1–2 êì ê çàïàäó îò çàâîäà), áóôåðíîé (4
êì) è ôîíîâîé (30 êì), â åëüíèêàõ-ïèõòàðíèêàõ. Â êàæäîé çîíå âûáðàëè ïî 10
ìîäåëüíûõ äåðåâüåâ, âîçëå êîòîðûõ îòîáðàëè ïî 12 ïðîá ïîäñòèëêè ðàçìåðîì
10õ10 ñì (âñåãî 360 ïðîá). Òî÷êè îòáîðà ðàñïîëàãàëè ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì îò
äåðåâà, â êàæäîì íàïðàâëåíèè — â ÷åòûð¸õ âàðèàíòàõ ìèêðîáèîòîïîâ (âîçëå
êîìëÿ äåðåâà, â ïðîåêöèè êðîíû, íà ïåðèôåðèè êðîíû, â îêíå äðåâîñòîÿ).

Íà ôîíîâîé òåððèòîðèè êîíöåíòðàöèÿ ìåäè çàêîíîìåðíî óìåíüøàåòñÿ
ïðè óäàëåíèè îò ñòâîëà äåðåâà ê îêíó (ðèñ. 1). Â áóôåðíîé çîíå ïðîñëåæèâà-
åòñÿ àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü, íî ðàçíèöà ìåæäó îêíîì è ïîäêðîíîâûìè
ó÷àñòêàìè ìåíåå âûðàæåíà. Â èìïàêòíîé çîíå ïîëîæåíèå òî÷êè îòíîñèòåëü-
íî ñòâîëà íå âëèÿåò íà ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ìåäè (ðèñ. 2).

Âîçìîæíûå ïðè÷èíû çàêîíîìåðíîãî èçìåíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäè íà
ôîíîâîé òåððèòîðèè ìîãóò áûòü ñëåäóþùèìè: 1. Ñèëüíîå âëèÿíèå ïðèñòâî-
ëîâîãî ñòîêà, à òàêæå êðîíû, ïåðåõâàòûâàåþùåé ïûëåâûå ÷àñòèöû; 2. Â ïðè-
ñòâîëîâûõ ó÷àñòêàõ áîëüøå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è, êàê ñëåäñòâèå, áîëüøàÿ
åìêîñòü äåïîíèðîâàíèÿ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ; 3. Â ïåðèôåðèíîì è îêîííîì ó÷à-
ñòêàõ ñîñðåäîòî÷åíî áîëüøå âñàñûâàþùèõ êîðíåé ðàñòåíèé, êîòîðûå ïîãëî-
ùàþò ÷àñòü ìåäè êàê íåîáõîäèìîãî èì ìèêðîýëåìåíòà; 4. Â îêíàõ äðåâîñòîÿ
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Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå ìåäè â ïîäñòèëêå â åëîâî-ïèõòîâîì ëåñó â ôîíîâîé (À),

áóôåðíîé (Á) è èìïàêòíîé (Â) çîíàõ â ðàçíûõ âàðèàíòàõ ìèêðîáèîòîïîâ.
Îñü àáñöèññ — ïîëîæåíèå òî÷êè îòíîñèòåëüíî ñòâîëà ìîäåëüíîãî äåðåâà,

îñü îðäèíàò — êîíöåíòðàöèÿ ìêã/ã. Óêàçàíî ñðåäíåå ± îøèáêà.

Ðèñ. 2. Ñèëà âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ (%, îöåíåí ïî ìåòîäó Ñíåäåêîðà) íà ñîäåðæàíèå

ìåäè â ïîäñòèëêå â åëîâî-ïèõòîâîì ëåñó: 1 — äåðåâà, 2 — ïîëîæåíèÿ òî÷êè

îòíîñèòåëüíî ñòâîëà ìîäåëüíîãî äåðåâà.

Ï.Ã. ÏÈÙÓËÈÍ
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âûøå ñêîðîñòü äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è, ñëåäîâàòåëüíî, âûìû-
âàíèÿ ìåäè èç ïîäñòèëêè â íèæåëåæàùèå ïî÷âåííûå ãîðèçîíòû.

Îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïîëîæåíèåì òî÷êè îòíîñèòåëüíî ñòâîëà
è êîíöåíòðàöèåé ìåäè íà çàãðÿçí¸ííîé òåððèòîðèè ëîãè÷íî ñâÿçàòü ñ èçðåæè-
âàíèåì è ðàçðóøåíèåì äðåâîñòîÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ êîíöåíòðàöèÿ ìåäè çàêîíîìåð-
íî óáûâàåò ïðè óäàëåíèè îò äåðåâà ê îêíó («ýôôåêò âîðîíêè»). Äåéñòâèå òåõ-
íîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íàðóøàåò ýòó çàêîíîìåðíîñòü, ÷òî ñêîðåå âñåãî ñâÿçàí-
íî ñ ðàçðóøåíèåì äðåâîñòîÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê èñòî÷íèêó âûáðîñîâ.

ÑÈÑÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ
ÌÈÊÑÎÌÈÖÅÒÎÂ Â ÃÐÀÄÈÅÍÒÅ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÃÎ

ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß

Á.Ñ. Ïëîòíèêîâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ìèêñîìèöåòû — ãðóïïà ýóêàðèîòè÷åñêèõ ïðîñòåéøèõ, õàðàêòåðèçóþùà-
ÿñÿ íàëè÷èåì â æèçíåííîì öèêëå ïîäâèæíûõ òðîôè÷åñêèõ ñòàäèé è íåïîä-
âèæíîé ðàññåëèòåëüíîé. Ìèêñîìèöåòû âñòðå÷àþòñÿ ïîâñåìåñòíî íà ðàçëàãà-
þùèõñÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêàõ, ÿâëÿÿñü íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðàêòè÷åñêè
ëþáîãî íàçåìíîãî áèîöåíîçà, â òîì ÷èñëå è íàðóøåííûõ ìåñòîîáèòàíèé.

Âîçäåéñòâèå òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà ñîîáùåñòâà ìèêñîìèöåòîâ
èçó÷åíî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äîñòàòî÷íî ñëàáî. Èìåþòñÿ äàííûå î ìèêñîìè-
öåòàõ â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ ìèðà: Õåëüñèíêè (Harkonen, 1977), Ìàäðèäå
(Wrigley de Basanta, 2000), Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (Íîâîæèëîâ, 1999), Åêàòåðèíáóð-
ãå (Ôåôåëîâ, 2000, 2001, 2002à; Ôåôåëîâ, Ïëîòíèêîâ, 2002; Ïëîòíèêîâ, Ôå-
ôåëîâ, 2003, 2004), Êðàêîâå (Drozdowicz, 2002), Êüþ (Ing, 2002) è íåñêîëüêèõ
ìåñòàõ â Òóðöèè (Harkonen, Uotila, 1983; Harkonen, 1988). Åñòü äàííûå îá îñî-
áåííîñòÿõ àêêóìóëÿöèè ìèêñîìèöåòàìè ïîëëþòàíòîâ (Setala, Nuorteva, 1989).
Â ðàáîòàõ Ê.À. Ôåôåëîâà ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î âëèÿíèè òåõíîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ íà ñîîáùåñòâà ìèêñîìèöåòîâ (1997, 1999, 2002á).

Öåëü ðàáîòû: âûÿâëåíèå âëèÿíèÿ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà ñèñòåìà-
òè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ïîäçîíå þæíîé òàéãè, â ïèõòî-åëüíèêàõ, â
îêðåñòíîñòÿõ Ñðåäíåóðàëüñêîãî ìåäåïëàâèëüíîãî çàâîäà (ÑÓÌÇ) (ã. Ðåâäà
Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè). Îñíîâíûå âûáðîñû çàâîäà — òÿæåëûå ìåòàëëû (Cu,
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Zn, Pb, Cd) è SO
2
. Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîâîäèëñÿ íà òåððèòîðèÿõ, ïðèìûêàþùèõ

ê çàâîäó ñ çàïàäà (íàïðàâëåíèå ïðîòèâ ãîñïîäñòâóþùèõ âåòðîâ), íà 5 óäàëåíè-
ÿõ îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ: 1 è 2 êì (èìïàêòíàÿ çîíà), 4 è 7 êì (áóôåðíàÿ
çîíà) è áîëåå ÷åì 20 êì (ôîíîâàÿ çîíà).

Ñîãëàñíî òðàäèöèîííîé ñèñòåìàòèêå, îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ ïðåäñòàâèòåëè êëàññîâ Myxomycetes (ìèêñîãàñòðèåâûå) è Protosteliomycetes
(ïðîòîñòåëèåâûå) îòäåëà Myxomycota, öàðñòâà Fungi (Íîâîæèëîâ, 1993). Ñëå-
äóÿ ñîâðåìåííîé ñèñòåìàòèêå Î.Ã. Êóñàêèíà è À.Ë. Äðîçäîâà (1997), îáúåêòà-
ìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè òèïà Physarophyles, ïîäöàðñòâà
Myxobiontii, öàðñòâà Myxobiontes.

Ñáîðû ïëîäîâûõ òåë ìèêñîìèöåòîâ ïðîèçâîäèëèñü íà ìàðøðóòàõ. Îáðàçöû
ñîáèðàëèñü ñ óïàâøèõ ðàçëàãàþùèõñÿ äðåâåñíûõ ñòâîëîâ 2 è 3 ñòåïåíåé ðàçëî-
æåíèÿ. Â îñíîâíîì èññëåäîâàëèñü ñòâîëû äîìèíàíòîâ: ïèõòû è åëè. Ñîáðàííûå
îáðàçöû ïðèêëåèâàëèñü â ñïè÷å÷íûå êîðîáêè è ìàðêèðîâàëèñü. Îïðåäåëåíèå
ïðîèçâîäèëîñü ïî Þ.Ê. Íîâîæèëîâó (1993) è D.W. Mitchell (2001).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íàìè îáíîâëåí ñïèñîê âèäîâ ìèêñîìèöåòîâ òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ îêðå-
ñòíîñòåé ÑÓÌÇà. Îí âêëþ÷àåò 88 âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 6 ïîðÿäêàì, 11 ñåìåé-
ñòâàì, 28 ðîäàì.

Òîëüêî 7 âèäîâ ïðåäñòàâëåíû íà âñåì ãðàäèåíòå íàãðóçêè: Arcyria

obvelata, Arcyria pomiformis, Comatricha nigra, Enerthenema papillatum,

Lycogala epidendrum, Stemonitis axifera, Trichia varia. 6 èç ýòèõ âèäîâ ÿâëÿþòñÿ
äîñòàòî÷íî ÷àñòî âñòðå÷àþùèìèñÿ õîòÿ áû â îäíîé èç çîí (áîëåå 3% îò ÷èñ-
ëà îáðàçöîâ), à Arcyria obvellata ïîâñåìåñòíî ðåäîê. Îñòàëüíûå âèäû íå âñòðå-
÷àþòñÿ íà îäíîì èëè íåñêîëüêèõ óäàëåíèÿõ.

Ðàñïðåäåëåíèå ïîðÿäêîâ â ðàçëè÷íûõ çîíàõ óäàëåíèÿ îò ÑÓÌÇà ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñóíêå.

Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ íà ôîíîâûõ òåððèòî-
ðèÿõ ñëåäóþùàÿ: ïî ÷èñëó âèäîâ ëèäèðóåò ïîð. Trichiales, 2-å ìåñòî çàíèìàåò ïîð.
Physarales, 3-å — ïîð. Stemonitales, äàëåå ñëåäóþò ïîð. Liceales è Echinosteliales.
Íà óðîâíå ñåìåéñòâ íàáëþäàåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ñåì. Trichiaceae, íà 2-ì ìåñòå ïî
÷èñëó âèäîâ ñòîÿò ñåì. Stemonitaceae è Physaraceae, îñòàëüíûå ñåìåéñòâà ïðåä-
ñòàâëåíû ãîðàçäî ìåíüøèì ÷èñëîì âèäîâ (òàáë. 1).

Òðàíñôîðìàöèÿ òàêñîíîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû íà óðîâíå ïîðÿäêîâ ïî ìåðå
ïðèáëèæåíèÿ ê çàâîäó ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîð. Trichiales îñòà-
åòñÿ ëèäèðóþùèì íà âñåõ çîíàõ, êðîìå óäàëåíèÿ 1 êì, ãäå îí çàíèìàåò 2-å
ìåñòî ïîñëå ïîð. Liceales. Ïîð. Stemonitales çàíèìàåò 3-å ìåñòî íà óäàëåíèÿõ
2 è 4 êì îò çàâîäà, íà 1 êì äåëèò 2-å ìåñòî ñ ïîð. Trichiales, íà 7 êì çàíèìà-
åò 4-å ìåñòî. Ðîëü ïîð. Physarales óìåíüøàåòñÿ çàìåòíî: íà óäàëåíèè 7 êì îí

Á.Ñ. ÏËÎÒÍÈÊÎÂ



208

ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

Ðèñóíîê. Ðàñïðåäåëåíèå ïîðÿäêîâ ïî äîëå âèäîâ â îáùåì ðàçíîîáðàçèè íà ðàçíûõ

óäàëåíèÿõ îò ÑÓÌÇà.

Òàáëèöà 1. Òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ íà ðàçíîì

óäàëåíèè îò ÑÓÌÇà, êîëè÷åñòâî âèäîâ (äîëÿ îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ, %)

Расстояние до источника выбросов, км 
Семейство 

1 2 4 7 20 

Ceratiomyxaceae   1 (1,79) 1 (2,63)  

Echinosteliaceae     1 (2,00) 

Clastodermataceae  1 (2,30) 2 (3,57) 1 (2,63) 2 (3,90) 

Cribrariaceae 5 (2,00) 7 (16,00) 6 (1,71) 6 (15,79) 2 (3,90) 

Reticulariaceae 3 (12,00) 4 (10,00) 4 (7,14) 2 (5,26) 2 (3,90) 

Liceaceae 1 (4,00) 2 (4,50) 1 (1,79) 1 (2,63) 3 (5,90) 

Physaraceae 2 (8,00) 6 (13,60) 11 (19,64) 7 (18,42) 11 (21,60) 

Didymiaceae  1 (2,30) 3 (5,36) 1 (2,63) 3 (5,90) 

Stemonitaceae 7 (28,00) 8 (18,20) 12 (21,43) 6 (15,79) 11 (21,60) 

Trichiaceae 7 (28,00) 15 (35,00) 16 (28,57) 12 (31,58) 16 (31,40) 

Dianemaceae    1 (2,63)  

Суммарное 

количество видов 
25 44 56 38 51 

 

çàíèìàåò 3-å ìåñòî, à â èìïàêòíîé çîíå — 4-å. Îäíàêî íà óäàëåíèè 4 êì, åãî
ðîëü òàêæå âûñîêà — 2-å ìåñòî ïî ÷èñëó âèäîâ. Ïîð. Liceales, íàïðîòèâ, óâå-
ëè÷èâàåò ñâîþ çíà÷èìîñòü ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê çàâîäó: íà ðàññòîÿíèÿõ
2 è 7 êì îò çàâîäà îí çàíèìàåò 2-å ìåñòî ïî ÷èñëó âèäîâ, à íà 1 êì — 1-å,
îäíàêî íà 4 êì åãî ðîëü, òàêæå êàê è â ôîíîâîé çîíå, íåâåëèêà (4-å ìåñòî).
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Íà óðîâíå ñåìåéñòâ òðàíñôîðìàöèÿ ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ñëåäóþùàÿ.
Ñåì. Trichiaceae ëèäèðóåò âî âñåõ çîíàõ, ñåì. Stemonitaceae ñòàáèëüíî çàíè-
ìàåò 2-å ìåñòî âî âñåõ çîíàõ êðîìå óäàëåíèÿ 7 êì. Ñåì. Physaraceae ïî ìåðå
ïðèáëèæåíèÿ ê çàâîäó òåðÿåò ñâîè ïîçèöèè è çàíèìàåò 3-å ìåñòî íà óäàëåíè-
ÿõ 1, 2 è 4 êì îò çàâîäà. Ðîëü ñåì. Cribrariaceae, ìàëîçíà÷èìîãî â ôîíîâîé
çîíå, âîçðàñòàåò ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê çàâîäó. Òàêæå íåñêîëüêî âîçðàñòàåò
ðîëü ñåì. Reticulariaceae.

Íàèáîëåå çàìåòíûå òåíäåíöèè — óìåíüøåíèå ðîëè ïîð. Physarales è ñåì.
Physaraceae è óâåëè÷åíèå ðîëè ïîð. Liceales ïðè ïðèáëèæåíèè ê èñòî÷íèêó
çàãðÿçíåíèÿ. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ýòî ìîæíî ñâÿçàòü ñ ôèçèîëîãè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè ïðåäñòàâèòåëåé ïîð. Physaraceae, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî îòëîæå-
íèå èçâåñòè â ñïîðîôîðå. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê çàâîäó óâåëè÷èâàåòñÿ êèñ-
ëîòíîñòü ïî÷â è ïðîèñõîäèò âûìûâàíèå êàëüöèÿ èç ïî÷âû è, âåðîÿòíî, èç
ìåðòâîé äðåâåñèíû. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, íåäîñòàòîê Ca çàòðóäíÿåò îáðàçî-
âàíèå ïëîäîâîãî òåëà ïðåäñòàâèòåëåé Physarales. Ïðåäñòàâèòåëè ïîðÿäêà
Liceales, êîòîðûå, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ÿâëÿþòñÿ áîëåå òîëåðàíòíûìè, çàíè-
ìàþò îñâîáîäèâøóþñÿ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó.

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ âèäîâîãî ñõîäñòâà (òàáë. 2) âûÿâèë ìàêñèìàëüíîå
ñõîäñòâî ìåæäó óäàëåíèÿìè 2 êì è 7 êì (0,35), è ýòîò êîýôôèöèåíò çíà÷èìî
âûøå êîýôôèöèåíòîâ ñõîäñòâà ìåæäó óäàëåíèåì 7 êì è ôîíîâîé çîíîé (0,25)
è óäàëåíèÿìè 4 è 7 êì (0,30).

Òàáëèöà 2. Ñõîäñòâî ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ íà ðàçíûõ óäàëåíèÿõ

îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ

Удаление 2 км 4 км 7 км 20 км 

1 км 0,22 0,21 0,22 0,20 

2 км - 0,31 0,35 0,26 

4 км  - 0,30 0,29 

7 км   - 0,25 

20 км    - 

 

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåððèòîðèÿ íà ðàññòîÿíèè 4 êì îò ÑÓÌÇà
ÿâëÿåòñÿ áîëåå áëàãîïîëó÷íîé äëÿ ìèêñîìèöåòîâ, ÷åì ó÷àñòêè ëåñà íà ðàññòî-
ÿíèè 7 êì. Âåðîÿòíî, ïðè÷èíà ýòîãî â òîì, ÷òî ó÷àñòîê íà ðàññòîÿíèè 4 êì
íàõîäèòñÿ â îñíîâàíèè ñêëîíà, îáðàùåííîãî îò çàâîäà (íà çàïàä), ÷òî ñíèæàåò
èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ ïðîìâûáðîñîâ íà ñîîáùåñòâî ìèêñîìèöåòîâ. Íà
ýòîò ôàêò óêàçûâàåò è òî, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ íà 4-ì êèëîìåòðå ñà-
ìîå âûñîêîå èç âñåõ, è â ýòîé çîíå îáíàðóæåíî áîëüøå âñåãî âèäîâ, íå âñòðå-
÷åííûõ â èìïàêòíîé è áóôåðíîé çîíàõ. Íåëüçÿ íå îáðàòèòü âíèìàíèÿ è íà

Á.Ñ. ÏËÎÒÍÈÊÎÂ
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ñõîäñòâî òàêñîíîìè÷åñêèõ ñïåêòðîâ ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ íà óäàëåíèè 4
êì îò ÑÓÌÇà è ôîíîâîé çîíû, â òî âðåìÿ êàê ðàñïðåäåëåíèå ïîðÿäêîâ íà ðàñ-
ñòîÿíèè 2 è 7 êì ñõîäíî, à òàêñîíîìè÷åñêèé ñïåêòð íà ïðîìåæóòî÷íîé ìåæ-
äó íèìè îòìåòêå (4 êì) çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðè ïðèáëèæåíèè ê ìåäåïëàâèëüíîìó êîìáèíàòó ïðîèñõîäèò òðàíñôîð-
ìàöèÿ òàêñîíîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ. Ñîîáùåñòâà
ìèêñîìèöåòîâ íà ðàññòîÿíèè 1 êì îò èñòî÷íèêà âûáðîñîâ ìàêñèìàëüíî òðàíñ-
ôîðìèðîâàíû. Âûÿâëåíî ãðàäèåíòíîå óâåëè÷åíèå ðîëè ïîð. Liceales â âèäî-
âîì ðàçíîîáðàçèè ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ ïðè âîçðàñòàíèè òåõíîãåííîé
íàãðóçêè, ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèå ðîëè ïîð. Physarales.
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ÃÅÒÅÐÎÒÐÎÔÍÛÅ ÆÃÓÒÈÊÎÍÎÑÖÛ ÑÎËÅÍÛÕ
ÑÎËÜ-ÈËÅÖÊÈÕ ÎÇÅÐ

À.Î. Ïëîòíèêîâ, Å.À. Ñåëèâàíîâà

Èíñòèòóò êëåòî÷íîãî è âíóòðèêëåòî÷íîãî ñèìáèîçà ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Îðåíáóðã

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåòåðîòðîôíûå æãóòèêîíîñöû èíòåíñèâíî èçó÷àþò-
ñÿ íå òîëüêî ïðîòîçîîëîãàìè, íî è ãèäðîáèîëîãàìè, ýêîëîãàìè è äðóãèìè ñïå-
öèàëèñòàìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ âûðàæåííûì ìîðôîëîãè÷åñêèì è ôèçèîëîãè÷åñ-
êèì ðàçíîîáðàçèåì ýòîé ãðóïïû, óáèêâèòàðíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì â âîäíûõ
è ïî÷âåííûõ áèîòîïàõ è ïî÷òè íåèçó÷åííûìè ôóíêöèÿìè â ïðèðîäíûõ ýêîñè-
ñòåìàõ. Îäíàêî ãåòåðîòðîôíûå æãóòèêîíîñöû ýêñòðåìàëüíûõ ìåñòîîáèòàíèé,
òàêèõ êàê òåðìàëüíûå èñòî÷íèêè, ãëóáîêîâîäíûå ãèäðîòåðìû, ëåäíèêîâûå
âîäû, ãèïåðãàëèííûå, àöèäíûå è ñîäîâûå îçåðà è äð., òîëüêî íà÷èíàþò èçó-
÷àòüñÿ. Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëàñü îöåíêà âèäîâîãî áîãàòñòâà ãåòå-
ðîòðîôíûõ æãóòèêîíîñöåâ â ïëàíêòîíå è áåíòîñå ñîëåíûõ è ñîëîíîâàòûõ
Ñîëü-Èëåöêèõ îçåð, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè.

Á.Ñ. ÏËÎÒÍÈÊÎÂ



212

ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

Ýòî ãðóïïà èç 6 îçåð, ðàçëè÷íûõ ïî ìèíåðàëèçàöèè (îò 3 äî 450 ã/ë) è èîííîìó
ñîñòàâó, ñ ïðåîáëàäàíèåì Cl- è Na+.

Çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèÿ (ìàðò – äåêàáðü 2004 ã.) îáíàðóæåíî 43
âèäà ãåòåðîòðîôíûõ æãóòèêîíîñöåâ, 4 îðãàíèçìà èäåíòèôèöèðîâàíû äî
ðîäà. Âñå îíè ïðèíàäëåæàëè ê 14 îòðÿäàì. Â ýêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ãå-
òåðîòðîôíûå æãóòèêîíîñöû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ãåòåðîãåííóþ ãðóïïó, çà-
íèìàþùóþ íåñêîëüêî ýêîíèø. Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî èçó÷åííûõ ïðî-
òèñòîâ îòíîñèëèñü ê ïëàíêòîííûì âèäàì. Ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé èç 30
ïëàíêòîííûõ âèäîâ âûÿâëÿëèñü Spumella sp., Cafeteria roenbergensis, Bodo

saliens, B. designis, Paraphysomonas sp., Monosiga ovata. 8 âèäîâ æãóòèêî-
íîñöåâ âñòðå÷àëèñü òîëüêî â áåíòîñå è áûëè ïðåäñòàâëåíû Heteromita

reniformis, Pteridomonas pulex, Petalomonas pusilla, Percolomonas sp.,

Chylomastix undulata, Hexamita inflata, Trepomonas agilis, Metromonas

simplex. Íàðÿäó ñ àýðîáíûìè æãóòèêîíîñöàìè âûÿâëåíû âèäû, õàðàêòåð-
íûå äëÿ àíîêñèãåííûõ ìåñòîîáèòàíèé. Çà èñêëþ÷åíèåì 2-õ âèäîâ
(Percolomonas cosmopolitus, Hexamita rostrata), âñå îíè âñòðå÷àëèñü â áåí-
òîñíûõ ïðîáàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ÷åðíûå ñóëüôèäíûå èëû
(Percolomonas sp., Chylomastix undulata, Hexamita inflata, Trepomonas

agilis). Ñðàâíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà ãåòåðîòðîôíûõ æãóòèêîíîñöåâ Ñîëü-
Èëåöêèõ îçåð ñ äðóãèìè êîíòèíåíòàëüíûìè è ìîðñêèìè âîäîåìàìè äåìîí-
ñòðèðóåò âûñîêóþ ñòåïåíü ñõîäñòâà íàñåëÿþùèõ èõ ïðîòèñòîâ. Áîëüøèí-
ñòâî âûÿâëåííûõ íàìè îðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ìîðñêèìè ôîðìà-
ìè (Salpingoeca marina, S. collaris, Goniomonas pacifica, Allantion

tachyploon, Pteridomonas pulex, Cafeteria roenbergensis, C. marsupialis,

Pseudobodo tremulans, Pendulomonas adriperis, Caecitellus parvulus,

Oxyrrhis marina, Bordnamons tropicana, Bodo designis, B. saliens,

Rhynchomonas nasuta, Percolomonas cosmopolitus, Metromonas simplex,

Massisteria marina). Íåêîòîðûå âèäû îáíàðóæèâàëèñü ðàíåå â ïðåñíûõ
âîäîåìàõ (Monosiga ovata, Codonosiga botrytis, Sphaeroeca volvox,

Ancyromonas sigmoides, Cercomonas longicauda, Spumella sp., Petalomonas

minor, P. minuta, P. pusilla, Bodo curvifilis, B. minimus, B. saltans), à 1 âèä
õàðàêòåðåí äëÿ ðàïíûõ âîäîåìîâ ñ ñîëåâûì ðàññîëîì (Pleurostomum

salinum). Õàðàêòåðèçóÿ ñåçîííûå êîëåáàíèÿ â ñîîáùåñòâå ãåòåðîòðîôíûõ
æãóòèêîíîñöåâ, ñëåäóåò îòìåòèòü èçìåíåíèÿ âèäîâîãî áîãàòñòâà. Ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ (27) íàáëþäàëîñü â ñåíòÿáðå, ìèíèìàëüíîå (14)
— â èþíå. Íàèáîëåå áîãàòûìè îêàçàëèñü ìåíåå ñîëåíûå îçåðà Òóçëó÷íîå,
Áîëüøîå Ãîðîäñêîå è Ìàëîå Ãîðîäñêîå ñ ìèíåðàëèçàöèåé 2,7–102,3 ã/ë. Â
íèõ ðåãèñòðèðîâàëîñü 5–11 âèäîâ â îäíîé ïðîáå. Ìåíåå áîãàòûìè áûëè
âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûå âîäîåìû Ðàçâàë, Äóíèíî, Íîâîå ñ ìèíåðàëèçàöè-
åé 32–451 ã/ë, íàñåëÿâøèåñÿ 2–8 âèäàìè (â îäíîé ïðîáå).
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Ãåòåðîòðîôíûå æãóòèêîíîñöû ãèïåðãàëèííûõ è ìåçîãàëèííûõ êîíòè-
íåíòàëüíûõ âîäîåìîâ ïðåäñòàâëåíû çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì âèäîâ, è èõ
âèäîâîå áîãàòñòâî ñâÿçàíî ñ ìèíåðàëèçàöèåé âîäû.

2. Ãåòåðîòðîôíûå æãóòèêîíîñöû ñîëåíûõ âîäîåìîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ãåòåðîãåííóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ãðóïïó, îáúåäèíÿþùóþ îáèòàòåëåé ðàçëè÷íûõ
ýêîíèø (ïëàíêòîííûå è áåíòîñíûå, àýðîáíûå è àíàýðîáíûå âèäû).

3. Ñîîáùåñòâà ïðîòèñòîâ ãèïåðãàëèííûõ ýêîñèñòåì ôîðìèðóþòñÿ èç ñòåíî-
áèîíòíûõ âèäîâ, õàðàêòåðíûõ òîëüêî äëÿ ìåçîãàëèííûõ è ãèïåðãàëèííûõ âîäî-
åìîâ è ýâðèáèîíòíûõ âèäîâ, çàíåñåííûõ èç ïðåñíûõ âîäîåìîâ èëè ïî÷âû.

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÔÈÇÈÎËÎÃÎ-ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÄÐÅÂÅÑÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÊÀÊ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ

ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÓÐÁÀÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÑÐÅÄÛ

Ò.Ì. Ïîâàðíèöèíà*, È.Ë. Áóõàðèíà**

* Óäìóðòñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Èæåâñê

** Èæåâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 2003–2004 ãã. â ã. Èæåâñêå (Óäìóðòñêàÿ ðåñïóáëè-
êà), íà òåððèòîðèè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû êðóïíûå ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé áûëè îñíîâíûå âèäû äðåâåñíûõ ðàñòåíèé (áåðå-
çà ïîâèñëàÿ — Betula pendula Roth., êëåí ÿñåíåëèñòíûé — Acer negundo L.,
ëèïà ìåëêîëèñòíàÿ — Tilia cordata Mill., èâà êîçüÿ — Salix caprea L.), ïðîèç-
ðàñòàþùèå â ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ çîíàõ (ÑÇÇ) ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé
è âäîëü êðóïíûõ àâòîìàãèñòðàëåé. Â êà÷åñòâå ôîíà (çîíà óñëîâíîãî êîíòðî-
ëÿ — ÇÓÊ) áûëà âûáðàíà òåððèòîðèÿ Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Óäìóðòñêîãî ãîñó-
íèâåðñèòåòà è òåððèòîðèÿ ãîðîäñêîãî ïàðêà (ÖÏÊèÎ èì. Ñ.Ì. Êèðîâà). Ñáîð
âåãåòèðóþùèõ ëèñòüåâ ïðîâåäåí â êîíöå èþíÿ — íà÷àëå èþëÿ, ñáîð îïàäà
ëèñòüåâ — â ñåíòÿáðå. Äëÿ îöåíêè äèíàìèêè òàííèíîâ âçÿòû ïðîáû ïîáåãîâ
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé â íà÷àëå è â êîíöå âåãåòàöèè.

Â íîðìå ó ðàñòåíèé â ëèñòüÿõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ ñâûøå 40% îáùåãî àçî-
òà. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü N è äðóãèõ ýëåìåíòîâ âîçâðàùàåòñÿ â ïîáåãè è âåòâè
ïåðåä îïàäåíèåì ëèñòüåâ. Îòòîê N èç ëèñòüåâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1/3 äî
2/3 åãî ñîäåðæàíèÿ (Êðàìåð, Êîçëîâñêèé, 1983).

Îáíàðóæåíî ïîâûøåííîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, ñîäåðæàíèå N â
âåãåòèðóþùèõ ëèñòüÿõ â ÑÇÇ ïðåäïðèÿòèé è âäîëü àâòîìàãèñòðàëåé (ñòàòèñ-
òè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïðåâûøåíèå ñîñòàâëÿåò îò 3% ó B. pendula äî 98% ó

À.Î. ÏËÎÒÍÈÊÎÂ, Å.À. ÑÅËÈÂÀÍÎÂÀ
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A. negundo). Â îñåííåì îïàäå ñîäåðæàíèå àçîòà íå ïðåâûøàåò òàêîâîå â âå-
ãåòèðóþùèõ ëèñòüÿõ. Â ÑÇÇ ïðåäïðèÿòèé A. negundo è S. caprea îñåíüþ ïå-
ðåâîäÿò â ïîáåã íå áîëåå 60% àçîòà.

Â ÑÇÇ ïðåäïðèÿòèé è âäîëü ìàãèñòðàëåé îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ P â âåãåòèðóþùèõ ëèñòüÿõ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÇÓÊ, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ
P ñîñòàâëÿåò îò 10% (S. ñaprea) äî 56% (T. cordata). Â ÑÇÇ ïðåäïðèÿòèé æåë-
òûìè ëèñòüÿìè B. pendula P âûíîñèòñÿ â êîëè÷åñòâàõ, ïðåâûøàþùèõ åãî ñî-
äåðæàíèå â âåãåòèðóþùèõ ëèñòüÿõ. Òàêæå íàðóøåí îòòîê P èç îñåííèõ ëèñòüåâ
è ó îñòàëüíûõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ äåðåâüåâ. Â ëèñòüÿõ S. caprea âäîëü àâ-
òîìàãèñòðàëåé ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò îòòîê P â çèìóþùèå ïîáåãè.

Îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ K â âåãåòèðóþùèõ ëèñòüÿõ B. pendula

íà 3–10% è â ëèñòüÿõ S. caprea íà 44–91%. Îñåííèé îòòîê ýòîãî ýëåìåíòà
ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò ó âñåõ âèäîâ, ïðîèçðàñòàþùèõ â ÑÇÇ. Îòìå÷åíî
ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ K â îñåííèõ ëèñòüÿõ â ïðèìàãèñòðàëüíûõ ïîñàäêàõ.
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò S. caprea. Èçáûòîê K â ëèñòüÿõ ìîæåò áûòü âûçâàí
íàðóøåíèåì âîäîîáìåíà ðàñòåíèé.

Åùå îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ â ðàçðàáîòêå íîâûõ èíäèêàöèîí-
íûõ ìåòîäîâ ìîæåò ñëóæèòü ñîäåðæàíèå òàííèíîâ, êîòîðûå ñïîñîáíû îáðàçîâû-
âàòü ñîåäèíåíèÿ ñ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè. Âûÿâëåíî, ÷òî ê êîíöó âåãåòàöèè ïðî-
èñõîäèò íàêîïëåíèå òàííèíîâ â ïîáåãàõ ó âñåõ âèäîâ ðàñòåíèé. Åñëè â ÇÓÊ ñîäåð-
æàíèå òàííèíîâ óâåëè÷èâàåòñÿ â 3–6 ðàç, âîêðóã ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé —
â 8–20 ðàç, òî âäîëü äîðîã èõ ñîäåðæàíèå âîçðàñòàåò â 10–40 ðàç.
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Ëèñèöà, êîðñàê è áàðñóê ÿâëÿþòñÿ ïóøíî-ïðîìûñëîâûìè âèäàìè, ýêî-
ëîãèÿ êîòîðûõ íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî. Äî
íà÷àëà íàøåé ðàáîòû îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü îöåíêå ÷èñëåííîñòè,
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ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé, ýïèçîîòîëîãè÷åñêîìó è ýïèäåìèîëîãè÷åñêîìó çíà-
÷åíèþ ýòèõ æèâîòíûõ. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèé õèùíèêîâ
ðàíåå íå îïèñûâàëàñü. Âìåñòå ñ òåì îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «ìîðôîëîãè-
÷åñêóþ» îñíîâó ïîïóëÿöèîííîãî ãîìåîñòàçà, áåç êîòîðîé íå ìîãóò áûòü
ðåàëèçîâàíû âàæíåéøèå îáùåïîïóëÿöèîííûå ôóíêöèè, òàêèå êàê âîñïðî-
èçâîäñòâî, ðåãóëÿöèÿ ïëîòíîñòè, îáùåïðèíÿòàÿ ðåàêöèÿ íà âíåøíèå óñëî-
âèÿ, âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ïîïóëÿöèÿìè äðóãèõ âèäîâ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé äèôôåðåíöè-
àöèè ïîïóëÿöèé ëèñèöû, êîðñàêà è áàðñóêà íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè.
Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à óñòàíîâèòü îñîáåííîñòè ñìåíû õîçÿåâ ïðè çàñåëåíèè
íîð õèùíèêàìè, ÷òî â îïðåäåë¸ííîé ñòåïåíè ïîçâîëÿåò îöåíèòü äèíàìèêó
ïðîñòðàíñòâåííîé äèôôåðåíöèàöèè îñîáåé â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé òåððèòî-
ðèè è íàïðÿæ¸ííîñòü ìåæâèäîâûõ îòíîøåíèé.

Â òå÷åíèå 1991–1992, 1995, 1997, 2000–2003 ãã. ïðîâîäèëè îáñëåäî-
âàíèå íîð íà ïëîùàäè 830 êì2 â Îêîíåøíèêîâñêîì è ×åðëàêñêîì ðàéîíàõ
Îìñêîé îáëàñòè â ñòåïíîì è þæíî-ëåñîñòåïíîì ëàíäøàôòàõ â ïåðèîä
âûâåäåíèÿ ìîëîäíÿêà (ìàé, èþíü). Âûïîëíÿëèñü êàðòîãðàôèðîâàíèå, îïè-
ñàíèå óáåæèù, ó÷¸òû ÷èñëåííîñòè õèùíèêîâ ïî âûâîäêîâûì íîðàì (×èð-
êîâà, 1952; Ñèäîðîâ, 1990). Âûïîëíåíî 720 îñìîòðîâ íîð (n=90). Âûÿâëÿ-
ëèñü îñîáåííîñòè çàñåëåíèÿ óáåæèù, èõ èñïîëüçîâàíèå ðàçíûìè õèùíèêà-
ìè ïîä âûâîäêè, äèíàìèêà ñìåíû õîçÿåâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷àñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ îäíèõ è òåõ æå íîð, çàñåëÿåìûõ
òðåìÿ âèäàìè õèùíèêîâ íåîäèíàêîâà. ×àñòü íîð èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäíèì
âèäîì, äðóãèå — äâóìÿ, òðåòüè ïîî÷åðåäíî ÿâëÿþòñÿ óáåæèùàìè áàðñóêà,
ëèñèöû, êîðñàêà. Íåêîòîðûå íîðû çà ïåðèîä íàøèõ íàáëþäåíèé íå èñïîëüçî-
âàëèñü âîâñå. Íîðû, èñïîëüçóåìûå îäíèì âèäîâ, ðàñïîëàãàþòñÿ â óñëîâèÿõ
ìèêðîêëèìàòà, íàèáîëåå ïðèãîäíîãî äëÿ îáèòàíèÿ ýòîãî âèäà. Íà ñòàöèîíàð-
íîé ïëîùàäêå èç 90 îáñëåäîâàííûõ íîðíèêîâ çà 8 ëåò íàáëþäåíèé çàñåëÿëèñü
77 íîð. Èç íèõ 11,7±3,7% çàñåëÿëèñü òîëüêî ëèñèöåé, 7,8±3,1% — òîëüêî áàð-
ñóêîì, 5,2+2,5% — òîëüêî êîðñàêîì. Áîëüøàÿ ÷àñòü íîð — 44,2±5,7% èñïîëü-
çîâàëèñü äâóìÿ âèäàìè — ëèñèöåé è áàðñóêîì. Âñå òðè âèäà ïîïåðåìåííî
ïîñåëÿëèñü â 18,2±4,4% íîð. Ïðè ýòîì íîðû, â êîòîðûõ áûëî óñòàíîâëåíî
îáèòàíèå òîëüêî ëèñèöû, çàíèìàëèñü åþ íå áîëåå, ÷åì íà 2 ãîäà. Äëÿ óáåæèù,
çàñåëÿåìûõ òîëüêî êîðñàêîì, îïðåäåëåíî èõ èñïîëüçîâàíèå â òå÷åíèå 3 ëåò. Èç
íîð, îáæèâàåìûõ òîëüêî áàðñóêîì, íåêîòîðûå ñëóæèëè óáåæèùåì õèùíèêó äî
5 ëåò. Òàêèì îáðàçîì, ìîíîâèäîâûõ óáåæèù íà èññëåäóåìîé ïëîùàäè îòíî-
ñèòåëüíî íåìíîãî. Èõ äåôèöèò ñïîñîáñòâóåò íàïðÿæåííîñòè ìåæâèäîâûõ
îòíîøåíèé. Áàðñóê èñïûòûâàåò ìåæâèäîâóþ êîíêóðåíöèþ â ìåíüøåé ñòåïå-
íè, ÷åì êîðñàê. Ýòà êîíêóðåíöèÿ íå ïîçâîëÿåò áàðñóêó èñïîëüçîâàòü îäíî è òî

Å.Ì. ÏÎËÅÙÓÊ, Ã.Í. ÑÈÄÎÐÎÂ
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æå óáåæèùå â òå÷åíèå áîëåå ÷åì 3-õ ëåò. Âèäèìî ó êîðñàêà ñ áàðñóêîì îòíî-
øåíèÿ ìåíåå íàïðÿæåííûå, ÷åì ñ ëèñèöåé, ïîñêîëüêó ïðè íàëè÷èè â ñîñåäÿõ
áàðñóêà óáåæèùà êîðñàêîì çàñåëÿþòñÿ ÷àùå, ÷åì ïðè ñîñåäå ëèñèöå. Ïî âñåé
âèäèìîñòè, ëèñèöà èñïûòûâàåò ñèëüíóþ êîíêóðåíöèþ ñî ñòîðîíû áàðñóêà è
êîíêóðèðóåò ñ êîðñàêîì. ßâëÿÿñü íàèáîëåå ïëàñòè÷íûì âèäîì, îíà ìîæåò çà-
ñåëÿòü óáåæèùà, íå èñïîëüçóåìûå ýòèìè õèùíèêàìè.

Çàñåëÿåìûå õèùíèêàìè íîðíèêè äàëåêî íå âñåãäà ñëóæàò äëÿ âûâåäåíèÿ ïî-
òîìñòâà. Èç íîð, çàñåëÿåìûõ òîëüêî îäíèì âèäîì, äëÿ âûâåäåíèÿ ïîòîìñòâà ëèñè-
öà èñïîëüçóåò îòíîñèòåëüíî áîëüøåå ÷èñëî óáåæèù (17,9± 4,7%), ÷åì áàðñóê
(7,5±3,2%). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé òðåáîâàòåëüíîñòè áàðñóêà ê óñëîâèÿì,
ïðåäúÿâëÿåìûì ê âûâîäêîâîìó óáåæèùó. ×àñòü èç îñìîòðåííûõ íîð íèêîãäà íå
èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå âûâîäêîâûõ, îäíàêî â íèõ ñåëèëèñü çâåðè-îäèíî÷êè.

Âûÿâëåíî, ÷òî íà ñëåäóþùèé ãîä îáæèòàÿ íîðà áàðñóêà (â 27 íàáëþäå-
íèÿõ èç 39) è ëèñèöû (â 5 íàáëþäåíèÿõ èç 8) ÷àùå çàñåëÿåòñÿ òåì æå âèäîì,
à êîðñàêà â ðàâíîé ñòåïåíè ìîãóò ñìåíÿòü áàðñóê (4 íàáëþäåíèÿ èç 8) è êîð-
ñàê (3 íàáëþäåíèÿ èç 8).

Â 25,6% ñëó÷àåâ ïîñëå áàðñóêà ñåëèòñÿ ëèñèöà (10 íàáëþäåíèé èç 39). Ê
çàñåëåíèþ òîé èëè èíîé íîðû åå ïðèâëåêàåò êà÷åñòâî íîðíèêà, åãî çàùèòíûå
ñâîéñòâà, à âîçìîæíî, è ÷èñòîïëîòíîñòü ïðåäøåñòâåííèêà. Â 56,3% ïðåäñòà-
âèòåëè ñåìåéñòâà ñîáà÷üèõ ìåíÿþòñÿ áàðñóêîì (9 íàáëþäåíèé èç 16). Â ýòîì
ñëó÷àå áàðñóê èçáåãàåò ñâîèõ âèäîñïåöèôè÷íûõ ïàðàçèòîâ. Êîðñàê ïðåäïî÷è-
òàë âûâîäèòü ïîòîìñòâî â æèëèùàõ, ïåðåä òåì çàíèìàåìûõ ëèáî êîðñàêîì
(2 íàáëþäåíèÿ èç 4), ëèáî ëèñèöåé (2 íàáëþäåíèÿ èç 4). Âûâîäêîâ êîðñàêà â
íîðàõ, ïðåäâàðèòåëüíî çàíèìàåìûõ âûâîäêàìè áàðñóêà, îòìå÷åíî íå áûëî.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, íà ñòûêå ñòåïè è þæíîé ëåñîñòåïè Îìñêîé îáëàñòè áîëü-
øå âñåãî áûëî íîðíèêîâ ëèñèöû (11,7±3,7), çàòåì ñëåäîâàëè íîðíèêè áàðñóêà
(7,8±3,1) è êîðñàêà (5,2±2,5). Îäíàêî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè ñòàòè-
ñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíû. ×àùå íîðíèê íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ñëóæèë óáåæèùåì
ïîî÷åðåäíî äëÿ ëèñèöû è áàðñóêà (44,2±5,7). Îòíîñèòåëüíî âûñîêà âñòðå÷àåìîñòü
íîð, ïîî÷åðåäíî ÿâëÿþùèõñÿ óáåæèùàìè äëÿ òðåõ âèäîâ õèùíèêîâ (18,2±4,4).
Ïðè ýòîì íîðû, â êîòîðûõ íàáëþäàëè îáèòàíèå òîëüêî ëèñèöû, çàíèìàëèñü åþ íå
áîëåå ÷åì íà 2 ãîäà, êîðñàêà — íà 3, áàðñóêà — íà 5 ëåò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà
ñëåäóþùèé ãîä îáæèòàÿ íîðà áàðñóêà è ëèñèöû ÷àùå çàñåëÿåòñÿ ýòèì æå âèäîì,
à êîðñàêà ìîãóò ñìåíÿòü â ðàâíîé ñòåïåíè áàðñóê è îïÿòü êîðñàê. Â 25,6% ñëó÷àåâ
ïîñëå áàðñóêà ñåëèëàñü ëèñèöà. Îñîáåííîñòè ñìåíû õîçÿåâ óáåæèùà ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî êîíêóðåíöèÿ çà òîïè÷åñêèå ðåñóðñû ñèëüíåå âûðàæåíà ó ëèñè-
öû ñî ñòîðîíû áàðñóêà, à ó êîðñàêà — ñî ñòîðîíû ëèñèöû. Áàðñóê è êîðñàê êîí-
êóðèðóþò â ìåíüøåé ñòåïåíè.
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ÃÐÛÇÓÍÎÂ, ÎÁÈÒÀÞÙÈÕ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈßÕ Ñ
ÏÎÂÛØÅÍÍÛÌ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅÌ ÒßÆÅËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ

Â ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ ÑÐÅÄÀÕ

Î.Â. Ïîëÿâèíà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ñðåäè âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ òåõíîãåííûõ ïîëëþòàíòîâ íåìàëîâàæíóþ
ðîëü îòâîäÿò òÿæåëûì ìåòàëëàì, êîòîðûå îáëàäàþò âûðàæåííîé áèîëîãè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ. Íà Óðàëå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ïðîìûøëåííîå âíåñåíèå
â îêðóæàþùóþ ñðåäó èçáûòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé ìåäè, öèíêà, ñâèíöà è êàä-
ìèÿ. Êðîìå òîãî, ðåãèîíàëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå åñòåñòâåííûõ
ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé, ïðèóðî÷åííûõ ê óëüòðàîñíîâíûì ãîðíûì ïîðîäàì,
õàðàêòåðèçóþùèìñÿ ïîâûøåííûì óðîâíåì êîáàëüòà, íèêåëÿ è õðîìà.

Áîëüøèíñòâî ïåðå÷èñëåííûõ ìåòàëëîâ, òàêèå êàê Cr, Co, Ni, Cu, Zn, ÿâ-
ëÿþòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêè íåîáõîäèìûìè äëÿ îðãàíèçìà. Âìåñòå ñ òåì ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè ýòèõ áèîìèêðîýëåìåíòîâ îêàçûâàþò òîêñè÷åñêîå äåé-
ñòâèå. Ñâèíåö è êàäìèé ÿâëÿþòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêè ÷óæåðîäíûìè ýëåìåíòàìè,
ïîýòîìó ïðîÿâëÿþò òîêñè÷åñêèå ñâîéñòâà äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïîñòóï-
ëåíèè â îðãàíèçì (Åðøîâ, Ïëåòíåâà, 1989).

Íåñìîòðÿ íà âñòðå÷àþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå ïðîòèâîðå÷èÿ îòíîñèòåëüíî ãå-
íîòîêñè÷åñêèõ ñâîéñòâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñõîäÿò-
ñÿ âî ìíåíèè î òîì, ÷òî ðàññìîòðåííûå íàìè ýëåìåíòû âûçûâàþò ãåííûå ìóòà-
öèè, ñïîñîáíû èíäóöèðîâàòü ñòðóêòóðíûå è ÷èñëîâûå àáåððàöèè õðîìîñîì, ñå-
ñòðèíñêèå õðîìàòèäíûå îáìåíû â êóëüòóðå êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ, à òàêæå â
èññëåäîâàíèÿõ in vivo (Fu et al., 1999; Cheng et al., 2000; Fahmy, Aly, 2000; Lison
et al., 2001; Seoane, Dulout, 2001; Wise et al., 2002; Ohshima, 2001, 2003; Wo•niak,
Blasiak, 2003; Doreswamy et al., 2004; Minozzo et al., 2004; Mateuca et al., 2005).

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà îöåíêå ãåíîòîêñè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñðåäû â
çîíàõ åñòåñòâåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé ñ èçáûòî÷íûì ñîäåðæàíèåì Ñî,
Ni è Cr, à òàêæå ðàññìîòðåíèþ ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ è èììóíîãåìàòîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ó ðûæèõ ïîëåâîê, îáèòàþùèõ íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èçó÷åíû ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé (ñðåäíÿÿ äîëÿ êëåòîê ñ õðî-
ìîñîìíûìè àáåððàöèÿìè, ïðîáåëàìè, àíåóïëîèäíûõ è ïîëèïëîèäíûõ êëåòîê),
à òàêæå ðÿä ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ è èììóíîãåìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
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(ñì. òàáë. 2) ó ðûæèõ ïîëåâîê (Clethrionomys glareolus Schreber, 1780) èç çîí
åñòåñòâåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé (îêðåñòíîñòè ïîñ. Óðàëåö è ñò. Àíà-
òîëüñêàÿ Ïðèãîðîäíîãî ðàéîíà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè), à òàêæå íà ïðåäïîëà-
ãàåìûõ êîíòðîëüíûõ òåððèòîðÿõ (þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Âèñèìñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà (ÂÃÇ) è îêðåñòíîñòè ä. Øèãàåâî Øàëèí-
ñêîãî ðàéîíà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè).

Ïðåïàðàòû ìåòàôàçíûõ õðîìîñîì ïðèãîòîâëåíû èç êîñòíîãî ìîçãà è îêðà-
øåíû àçóð-ýîçèíîì ïî Ðîìàíîâñêîìó (Ìàêãðåãîð, Âàðëè, 1986). Èììóíîãåìàòî-
ëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îöåíèâàëè ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè (Ëàáîðàòîðíûå ìåòî-
äû…, 1987). Êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb) â ïå-
÷åíè æèâîòíûõ óñòàíîâëåíû ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîìåòðèè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûÿâèëè íåîäíîçíà÷íóþ êàðòèíó.
Ïîâûøåííûé óðîâåíü ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé õðîìîñîì õàðàêòåðåí äëÿ ðû-
æèõ ïîëåâîê, îòëîâëåííûõ íà îäíîé èç çîí ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé (ïîñ.
Óðàëåö) (òàáë. 1).

Средняя доля клеток, % 

Локалитет 

Число 

животных 

(клеток) 

Участие в 
размножении с хромосомными 

аберрациями 

анеу- и поли-

плоидных 

с пробе-

лами 

Висим   
19 (950) 

2 (200) 

неразмножающиеся 

размножающиеся 

среднее 

1,26 

1,50 

1,30 

0,84 

1,00 

0,87 

2,11 

2,00 

2,09 

Уралец   
7 (350) 

7 (350) 

неразмножающиеся 

размножающиеся 

среднее 

0,86 

2,86 

1,86 

0,86 

1,14 

1,00 

3,43 

3,14 

3,29 

Анатоль-

ская   

16 (800) 

2 (200) 

неразмножающиеся 

размножающиеся 

среднее 

0,63 

0,50 

0,60 

0,25 

0,50 

0,30 

1,75 

3,50 

2,10 

Шигаево 
17 (550) 

6 (225) 

 неразмножающиеся 

размножающиеся 

среднее 

0,55 

1,78 

0,90 

0,18 

0,00 

0,13 

1,45 

2,67 

1,81 

 

Òàáëèöà 1. ×àñòîòà õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé ó ðûæèõ ïîëåâîê èç çîí

åñòåñòâåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé è êîíòðîëüíûõ òåððèòîðèé

Îäíàêî ïðè àíàëèçå èçìåí÷èâîñòè öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó æèâîò-
íûõ ðàçëè÷íîãî ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàòóñà âûÿñíèëîñü, ÷òî ïîâûøåííûé óðîâåíü
õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè ó ïîëåâîê èç Óðàëüöà, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàí ñ âûñî-
êîé äîëåé (50%) ðàçìíîæàþùèõñÿ æèâîòíûõ, ïîñêîëüêó ó íèõ ÷àñòîòà õðîìîñîì-
íûõ àáåððàöèé áûëà â 3 ðàçà âûøå, ÷åì ó íåðàçìíîæàþùèõñÿ æèâîòíûõ (χ2=3,84;
df=1; ð=0,05). Îñòàëüíûå âûáîðêè áûëè ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì, íåïîëîâîçðå-
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ëûìè æèâîòíûìè (èõ äîëÿ ñîñòàâëÿëà îò 74 äî 90%). Ðàçëè÷èÿ ïî öèòîãåíåòè÷åñ-
êèì ïîêàçàòåëÿì ìåæäó íåïîëîâîçðåëûìè ïîëåâêàìè èç âñåõ ëîêàëèòåòîâ íå
âûÿâëåíû (χ2=2,94–4,94; df=3; ð=0,18–0,40).

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû Ý.À. Ãèëåâîé ñ ñîàâò. (2005, â
ïå÷àòè), èññëåäîâàâøèìè â òå÷åíèå 6-òè ëåò óðîâåíü ãåíîìíîé íåñòàáèëüíî-
ñòè â öèêëè÷åñêîé ïîïóëÿöèè ðûæåé ïîëåâêè. Èìè ïîêàçàíî äîñòîâåðíîå
ïîâûøåíèå ÷àñòîò ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé õðîìîñîì â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ.

Äëÿ àíàëèçà ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêîãî è èììóíîãåìàòîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ æèâîòíûõ èç çîí ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé áûëè âêëþ÷åíû òîëüêî íåðàç-
ìíîæàþùèåñÿ ðûæèå ïîëåâêè, ïîñêîëüêó áûëè âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå âëèÿ-
íèå ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàòóñà íà íåêîòîðûå èõ èññëåäîâàííûõ ïîêàçàòåëåé.

Òàáëèöà 2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ è èììóíîãåìàòî-

ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó íåðàçìíîæàþùèõñÿ ðûæèõ ïîëåâîê èç çîí

åñòåñòâåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé è êîíòðîëüíûõ òåððèòîðèé

Ïðèìå÷àíèå: * — p<0,05, ** — ð<0,01.

Локалитет Висим Уралец 
Анатоль- 

ская 
Шигаево 

Число животных 19 7 16 17 

Н 

Индекс печени 64,31 59,78 57,21 57,04 4,47 

Индекс щитовидной железы 9,13 10,35 8,03 9,15 5,69 

Индекс надпочечника 0,23 0,28 0,29 0,25 6,40 

Индекс селезенки 3,88 3,02 3,00 3,10 4,97 

% базофилов 0,00 0,00 0,06 0,00 2,50 

% эозинофилов 0,00 0,75 0,50 0,29 11,00* 

% палочкоядерных нейтрофилов 15,11 15,25 5,81 14,53 16,22** 

% сегментоядерных нейтрофилов 15,68 13,00 14,44 11,24 3,84 

% нейтрофилов 30,79 28,25 20,25 25,77 7,13 

% моноцитов 0,26 0,25 0,38 0,29 0,04 

% лимфоцитов 68,95 70,75 78,81 68,35 6,26 

% плазматических клеток 1,37 0,25 0,56 3,59 1,52 

% гранулярных лимфоцитов  3,05 2,00 0,69 2,06 11,67** 

 

Â öåëîì äëÿ æèâîòíûõ èç Âèñèìà, Óðàëüöà è Øèãàåâî ïîêàçàí ïîâûøåí-
íûé íåéòðîôèëåç çà ñ÷åò ìîëîäûõ ôîðì — ïàëî÷êîÿäåðíûõ íåéòðîôèëîâ, à
òàêæå âûñîêà äîëÿ ãðàíóëÿðíûõ ëèìôîöèòîâ (àçóðîöèòîâ), êîòîðûå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê êëåòêè-êèëëåðû (Mihok et al., 1987) (òàáë. 2). Ïîäîáíûå ñäâèãè
â èììóííîé ñèñòåìå ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàïðÿæåííîñòè ôàãîöèòîçà è
ïðîòåêàíèè èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà â ýòèõ ïîïóëÿöèÿõ.

Î.Â. ÏÎËßÂÈÍÀ
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Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïå÷åíè ãðûçóíîâ ïîêàçàë, ÷òî
ñóùåñòâóþò äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó èññëåäîâàííûìè ãðóïïàìè æèâîò-
íûõ ïî íàêîïëåíèþ êîáàëüòà è êàäìèÿ, ïðè÷åì íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè
ýòèõ ìèêðîýëåìåíòîâ îáíàðóæåíû ó ïîëåâîê ñ òåððèòîðèè ïðåäïîëàãàåìîãî
êîíòðîëÿ (ÂÃÇ) (òàáë. 3). Ýòîò ôàêò ìîæåò îïðåäåëÿòü ïîâûøåííûé óðîâåíü
ãåíîìíîé íåñòàáèëüíîñòè ó íåðàçìíîæàþùèõñÿ ïîëåâîê èç Âèñèìà. Íåëüçÿ
èñêëþ÷àòü ñóùåñòâîâàíèå ãåíîòîêñè÷åñêîé íàãðóçêè íà ðûæèõ ïîëåâîê â ýòîì
ëîêàëèòåòå, ïîñêîëüêó íà ðàññòîÿíèè 10–15 êì ê âîñòîêó îò ìåñòà îòëîâà ãðû-
çóíîâ â ÂÃÇ ðàñïîëîæåí Êèðîâãðàäñêèé ìåäåïëàâèëüíûé êîìáèíàò, â ñîñòà-
âå âûáðîñîâ êîòîðîãî ïðèñóòñòâóþò SO

2
, CO, CO

2
, à òàêæå àäñîðáèðîâàííûå

íà òâåðäûõ ÷àñòèöàõ Cu, Zn, As, Pb, Cd (Ìóõà÷åâà, Äàâûäîâà, 2004, â ïå÷àòè).

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïå÷åíè ðûæèõ ïîëåâîê èç çîí

åñòåñòâåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé è êîíòðîëüíûõ òåððèòîðèé

Содержание тяжелых металлов в печени, мкг/г сухого веса (M+m) 
Локалитет 

Cu Zn Ni Co Cr Cd Pb 

Висим 10,9+0,90 82,9+5,68 0,7+0,19 1,4+0,36 3,2+0,35 1,5+0,35 1,8+0,22 

Уралец 12,6+0,97 71,6+4,55 0,7+0,13 0,9+0,33 3,4+0,51 0,6+0,16 2,0+0,32 

Анатольская 13,3+0,44 81,6+4,09 0,3+0,08 0,2+0,05 3,5+0,55 0,2+0,02 2,6+0,31 

Шигаево   0,7+0,22 0,80+0,20 2,5+0,35   

  F (р) 2,25(0,12) 1,37(0,26) 0,88(0,46) 2,94(0,04) 1,31(0,28) 7,25(0,002) 1,97(0,15) 

 

Íà îñíîâàíèè íàøèõ äàííûõ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðûæèå ïîëåâêè
èç îêðåñòíîñòåé Óðàëüöà è Âèñèìñêîãî çàïîâåäíèêà ïîäâåðãàþòñÿ óñèëåííîé
ñòðåññîâîé íàãðóçêå ðàçëè÷íîé ïðèðîäû — ýòî è òîêñè÷åñêàÿ íàãðóçêà (Âè-
ñèì) è, âîçìîæíî, èíôåêöèîííûå àãåíòû (Âèñèì, Óðàëåö), è èçìåíåíèå ãîð-
ìîíàëüíîãî ôîíà ïðè ðàçìíîæåíèè (Óðàëåö).

Â öåëîì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íóæíî ñ÷èòàòü ïðåäâàðèòåëüíûìè, è,
áåçóñëîâíî, òðåáóåòñÿ ïðîäîëæåíèå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ óòî÷-
íåíèÿ ãåíîòîêñè÷åñêîé íàãðóçêè íà æèâîòíûõ èç èññëåäîâàííûõ ëîêàëèòåòîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ (¹ 05–04–
48373), ÐÈ–112/001/249 è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ôóíäàìåíòàëüíûå
íàóêè — ìåäèöèíå Óðàëà».
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ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ ÔÀÓÍÛ ÂÎÄÍÛÕ
È ÎÊÎËÎÂÎÄÍÛÕ ÏÒÈÖ ËÅÑÎÑÒÅÏÍÎÃÎ ÇÀÓÐÀËÜß

ÂÎ ÂÒÎÐÎÉ ÏÎËÎÂÈÍÅ ÕÕ Â.

Â.Å. Ïîëÿêîâ

×åëÿáèíñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Ñîñòîÿíèå îðíèòîôàóíû ëåñîñòåïíîãî Çàóðàëüÿ â ïåðâîé ïîëîâèíå
ÕÕ â. îòðàæåíî â ÷åòûðåõ ñâîäêàõ (Ëàðèîíîâ, 1926; Çàëåññêèé È.Ì., Çà-
ëåññêèé Ï.Ì., 1931; Îëüøâàíã, 1938; Øâàðö è äð., 1951). Â 1960–1980-õ
ãã. íàáëþäåíèÿìè áûëè îõâà÷åíû þæíûå ðàéîíû Òþìåíñêîé (Àçàðîâ, Èâà-
íîâ, 1981), ×åëÿáèíñêàÿ è Êóðãàíñêàÿ (Áëèíîâà, Áëèíîâ, 1997) îáëàñòè. Ñ
ñåðåäèíû 1990-õ ãã. ëåñîñòåïíîå Çàóðàëüå ðåãóëÿðíî ïîñåùàëè îðíèòîëî-
ãè èç Åêàòåðèíáóðãà. Ìàðøðóòíûå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè ñïåöèàëèñòû èç
Ïåðìè, Ìîñêâû è äð. ãîðîäîâ.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó ñîáñòâåííûõ è ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ ñ öåëüþ âûÿâèòü íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèé îðíèòîôàóíû âîäíûõ è îêîëî-
âîäíûõ ïòèö ëåñîñòåïíîãî Çàóðàëüÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â.

Ðàññìàòðèâàåìûé ðåãèîí îõâàòûâàåò ëåñîñòåïíóþ çîíó â ïðåäåëàõ ×åëÿ-
áèíñêîé, Ñâåðäëîâñêîé, Êóðãàíñêîé è Òþìåíñêîé îáëàñòåé (íà âîñòîê äî
ð. Èøèì), à òàêæå ñåâåðíûé Êàçàõñòàí. Ðàáîòà ïîñâÿùåíà âîäíûì è îêîëîâîä-
íûì ïòèöàì, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ïðåäñòàâèòåëè îòðÿäîâ ãàãàðîîáðàçíûõ,
ïîãàíêîîáðàçíûõ, âåñëîíîãèõ, ãîëåíàñòûõ, ôëàìèíãîîáðàçíûõ, ãóñåîáðàçíûõ
è ðæàíêîîáðàçíûõ. Âñåãî 105 âèäîâ. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè â ìàå-èþíå
2002–2004 ãã. íà òåððèòîðèè 7 ðàéîíîâ Êóðãàíñêîé îáëàñòè. Àâòîð ïðèíèìàë
ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèÿõ â ñîñòàâå ãðóïï ïîä ðóêîâîäñòâîì ä.á.í. Â.Ê. Ðÿáè-
öåâà è ê.á.í. Â.Â. Òàðàñîâà (ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ).

Áûë âûÿâëåí âèäîâîé ñîñòàâ ïòèö íà äàííîé òåððèòîðèè, âûÿñíåí ñòà-
òóñ ïðåáûâàíèÿ âèäîâ. Â öåëü ðàáîòû âõîäèëî èçó÷åíèå ãíåçäîâîé áèîëîãèè
ïòèö. Îòíîñèòåëüíóþ îöåíêó îáèëèÿ äàâàëè ïî ïÿòè êàòåãîðèÿì: ìíîãî÷èñ-
ëåííûé, îáû÷íûé, íåìíîãî÷èñëåííûé, ðåäêèé è åäèíè÷íî âñòðå÷àþùèéñÿ.

Çà ïðîøåäøèå 50 ëåò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â êîëè÷åñòâå âèäîâ, à
òàêæå â ñîîòíîøåíèè õàðàêòåðîâ ïðåáûâàíèÿ íå ïðîèçîøëî. ×èñëî ãíåçäÿ-
ùèõñÿ âèäîâ ñîêðàòèëîñü ñ 56 äî 51, îäíàêî ó 8 âèäîâ ñòàòóñ íå îïðåäåëåí,
âñòðå÷è ýòèõ âèäîâ ðåãèñòðèðóþòñÿ â ëåòíåå âðåìÿ, íî ãíåçäîâàíèå ïîêà íå
ïîäòâåðæäåíî ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè. Îñíîâíûå èçìåíåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà
è îáèëèÿ ïòèö ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Èç îáùåãî ñïèñêà âûáûëî 7 âèäîâ.
Ïðàêòè÷åñêè âñå îíè áûëè ëèáî çàëåòíûå, ëèáî ïðîëåòíûå. Íåãàòèâíûå òåí-
äåíöèè êîñíóëèñü: èç óòîê — ñèíüãè, èç êóëèêîâ — õðóñòàíà.
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Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò â ëåñîñòåïíîì Çàóðàëüå îòìå÷åíî 7 íîâûõ âèäîâ.
Ýòî ñëó÷àéíûå çàëåòû ðîçîâîãî ïåëèêàíà, êâàêâû, áåëîãî àèñòà, ôëàìèíãî,
îáûêíîâåííîé ãàãè è êóëèêà ãðÿçîâèêà. Çàðåãèñòðèðîâàí åäèíè÷íûé ñëó÷àé
ãíåçäîâàíèÿ ìîðñêîãî çóéêà.

Ïÿòü âèäîâ, íàáëþäàâøèõñÿ íà ãíåçäîâàíèè äî 1950-õ ãã., â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îòìå÷àþòñÿ òîëüêî íà ïðîëåòå. Îäèí èç íèõ — òóðïàí, êîòîðûé äî 1960–1970-õ ãã.
áûë îáû÷åí íà ïðîëåòå è â íåáîëüøîì ÷èñëå ãíåçäèëñÿ â ëåñîñòåïíîé è ñòåïíîé

Òàáëèöà. Èçìåíåíèÿ îðíèòîôàóíû ëåñîñòåïíîãî Çàóðàëüÿ

âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â.

Вид 

1920-

1950 

гг. 

1960-

1984 

гг. 

1995-

2005 

гг. 

Вид 

1920-

1950 

гг. 

1960-

1984 

гг. 

1995- 

2005 гг. 

исчезли появились 

Platalea leucorodia з — — Pelicanus onocrotalus — — з 

Melanitta nigra пр-р — — Nycticorax nycticorax — — з 

Eudromias morinellus пр пр — Ciconia ciconia — — з-ед 

Phalaropus fulicarius пр-р — — Phoenicopterus roseus — — з-ед 

Calidris canutus пр-р — — Somateria mollissima — — з-ед 

Calidris maritima — пр-ед — Charadrius alexandrinus — — гн-ед 

Stercorarius pomarinus з — — Limicola falcinellus — — пр-ед 

сократили численность и 

распространение 
увеличили численность и распространение 

Aythya nyroca 
гн-р, 

об 
— л-ед Pelicanus crispus з, гн-р гн гн 

Melanitta fusca 
гн-р, 

нем 
л-нем л-ед Phalacrocorax carbo з, л гн-р 

гн-об, 

нем 

Mergus albellus 
гн-

нем 
пр пр Egretta alba з з гн-нем 

Oxyura leucocephala гн л-нем гн-р Cygnus olor гн-р 
гн-

нем 

гн-об, 

нем 

Chettusia gregaria л-р гн-ед л-ед Netta rufina гн-р — 
гн-об, 

нем 

Haematopus ostralegus гн-р л-р гн-ед Himantopus himantopus з з 
гн-об, 

нем 

Tringa glareola гн-об 
гн-

нем 
л-р Recurvirostra avosetta гн-р 

гн-

нем 
гн-нем 

Tringa nebularia гн пр пр Glareola nordmanni гн-р 
гн-

нем 

гн-нем, 

об 

Gallinago media 
гн-об, 

р 
л-р л-ед Larus ichtyaetus л-ед 

гн-

спор
гн-р 

Scolopax rusticola гн-об пр гн-р — — — — 

Numenius arquata гн-об гн-р гн-ед — — — — 

Numenius phaeopus гн-р пр пр — — — — 

Numenius tenuirostris л-р — л-ед — — — — 

гн - гнездится, пр - пролетный, л - летнее пребывание, з - залетный; об - обычный, нем - 

немногочисленный, р - редкий, ед - единичные встречи, спор - спорадичное пребывание. 
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çîíàõ. Ïî äàííûì Â.È. Àçàðîâà è Ã.Ê. Èâàíîâà (1981), â 1970-õ ãã. ýòîò âèä åù¸
ãíåçäèëñÿ â þæíûõ ðàéîíàõ Òþìåíñêîé îáëàñòè. Â 1980-õ ãã. åãî âñòðå÷àëè ëå-
òîì âî âñåõ ÷åòûðåõ îáñëåäîâàííûõ ïóíêòàõ íà òåððèòîðèè ëåñîñòåïíîãî Çàóðà-
ëüÿ (Áëèíîâà, Áëèíîâ, 1997). Åäèíñòâåííàÿ âñòðå÷à òóðïàíà â ãíåçäîâîé ïåðèîä
çà ïîñëåäíèå 15 ëåò áûëà â îêðåñòíîñòÿõ ã. ×åëÿáèíñêà (Ãîðäèåíêî, 2002).

Âîñåìü âèäîâ èìåþò òåíäåíöèþ ê ñîêðàùåíèþ ÷èñëåííîñòè: â ïðîøëîì
îíè áûëè îáû÷íû èëè íåìíîãî÷èñëåííû, â íàñòîÿùèé ìîìåíò ðåäêè èëè
âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íî. Ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ íàõîäÿòñÿ: áåëîãëàçûé
íûðîê, êðå÷åòêà, êóëèê-ñîðîêà, äóïåëü, áîëüøîé è òîíêîêëþâûé êðîíøíåïû.
Ýòè âèäû, çà èñêëþ÷åíèåì äóïåëÿ, âíåñåíû â Êðàñíûå êíèãè Ðîññèè è Êóðãàí-
ñêîé îáëàñòè. Â ïðîøëîì äóïåëü áûë îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ
îáúåêòîâ îõîòû ñðåäè êóëèêîâ. Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò çàðåãèñòðèðîâàíî 2 âñòðå-
÷è äóïåëÿ íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè (Òàðàñîâ, 2001; ñîáñòâåííûå íàáëþäåíèÿ).

Çà ïîñëåäíèå 10–20 ëåò ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ â ðàñïðîñòðàíåíèè ðÿäà
þæíûõ, ñòåïíûõ âèäîâ âîäíûõ è îêîëîâîäíûõ ïòèö. Ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå ãíåç-
äîâûõ àðåàëîâ ê ñåâåðó. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âèäû, èçðåäêà âñòðå÷àâøèåñÿ â ëåñî-
ñòåïíîì Çàóðàëüå â ïðîøëîì, òåïåðü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåé òåððèòî-
ðèè è ãíåçäÿòñÿ. Ýòî èëëþñòðèðóåòñÿ íà ïðèìåðå áåëîé öàïëè (ðèñóíîê).

Ðèñóíîê. Èçìåíåíèÿ ãíåçäîâîãî àðåàëà áåëîé öàïëè (ïî: Áëèíîâà, Áëèíîâ, 1997;

Çàõàðîâ è äð., 2000; Âåðøèíèí, 2002; ñîáñòâåííûå íàáëþäåíèÿ).
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Òàêæå èçìåíèëîñü ðàñïðîñòðàíåíèå õîäóëî÷íèêà, áûâøåãî â ïðîøëîì
çàëåòíûì âèäîì íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò êîëîíèàëü-
íûé âèä ãíåçäèòñÿ ïî âñåìó ðàññìàòðèâàåìîìó ðåãèîíó. Â 1990–2000-õ ãã. â
ëåñîñòåïíîì Çàóðàëüå çàìåòíî óâåëè÷èëàñü ÷èñëåííîñòü þæíûõ âèäîâ. Òàê,
êðàñíîíîñûé íûðîê (ñòåïíîé âèä) â íåáîëüøîì ÷èñëå ãíåçäèëñÿ â ëåñîñòåï-
íîì Çàóðàëüå â ñåðåäèíå ÕÕ â. (Øâàðö è äð., 1951); â 1970–1980-õ ãã. çäåñü
íå îòìå÷àëñÿ; â 2000-õ ãã. âñòðå÷åí íàìè âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Êóðãàíñêîé îá-
ëàñòè, âïëîòü äî ãðàíèö ñ Òþìåíñêîé.

Òàêèì îáðàçîì, ãíåçäîâûå àðåàëû âèäîâ, íàõîäèâøèõñÿ â ëåñîñòåïè íà
þæíîì ïðåäåëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ (òóðïàí, ëóòîê, ôèôè, áîëüøîé óëèò è äó-
ïåëü), ñäâèíóëèñü íà ñåâåð. Âåðîÿòíî, ýòî ïðîèçîøëî ïî ïðè÷èíå èçìåíåíèé
êëèìàòà â íàïðàâëåíèè ïîòåïëåíèÿ, ÷òî ïðèâåëî ê òðàíñôîðìàöèè è ñîêðàùå-
íèþ ãíåçäîâûõ áèîòîïîâ. Íåãàòèâíûå òåíäåíöèè êîñíóëèñü ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñòåïíûõ âèäîâ. Êóëèêè — êðå÷åòêà è áîëüøîé êðîíøíåï, âåðîÿòíåå âñå-
ãî, èñ÷åçëè ïî ïðè÷èíå ðàñïàøêè öåëèííûõ çåìåëü. Íà ïðîìûñëîâûå âèäû
(áåëîãëàçûé íûðîê, ñàâêà, äóïåëü, âàëüäøíåï, áîëüøîé êðîíøíåï) îòðèöà-
òåëüíîå âëèÿíèå îêàçàëà òàêæå îõîòà.

Ïðîíèêíîâåíèå þæíûõ âèäîâ â ëåñîñòåïü ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå îá
èçìåíåíèè çäåñü óñëîâèé ãíåçäîâàíèÿ. Âåðîÿòíî, óñïåøíîìó ãíåçäîâàíèþ þæíûõ
âèäîâ ïòèö â ëåñîñòåïè ìîãëè ñïîñîáñòâîâàòü òàêèå ôàêòîðû, êàê óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà äíåé ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé, áîëåå ðàííèå ñðîêè íàñòóïëåíèÿ âåñ-
íû. Òàêæå ìîãëî ñêàçàòüñÿ óõóäøåíèå óñëîâèé íà ïðåæíèõ ìåñòàõ ãíåçäîâàíèÿ â
Öåíòðàëüíîì Êàçàõñòàíå. Í.Ñ. Ãîðäèåíêî (2004) ðàññåëåíèå þæíûõ, ñòåïíûõ
âèäîâ íà ñåâåð îáúÿñíÿåò âûñîêèì óðîâíåì âîäû â îç¸ðàõ ëåñîñòåïíîãî Çàóðàëüÿ
íà ôîíå ïðîäîëæèòåëüíîãî óõóäøåíèÿ óñëîâèé íà ïðåæíèõ ìåñòàõ ãíåçäîâàíèÿ.
Â 2006–2010 ãã. îíà ïðîãíîçèðóåò ñïàä ÷èñëåííîñòè è èñ÷åçíîâåíèå þæíûõ âè-
äîâ èç ëåñîñòåïè âìåñòå ñ íàñòóïëåíèåì çäåñü çàñóøëèâîãî ïåðèîäà.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Àçàðîâ Â.È., Èâàíîâ Ã.Ê. Ðåäêèå æèâîòíûå Òþìåíñêîé îáëàñòè. Ñâåðäëîâñê, 1981. 112 ñ.

Áëèíîâà Ò.Ê., Áëèíîâ Â.Í. Ïòèöû Þæíîãî Çàóðàëüÿ: ëåñîñòåïü è ñòåïü. Ò. 1. Ôàóíè-

ñòè÷åñêèé îáçîð è îõðàíà ïòèö. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1997. 296 ñ.

Âåðøèíèí Þ.Ô. Ðåäêèå ïòèöû â îêðåñòíîñòÿõ ñåëà Îçåðíîå (Êóðãàíñêàÿ îáëàñòü) //

Ìàòåðèàëû ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ïòèö íà Óðàëå, â Ïðèóðàëüå è Çàïàäíîé Ñèáè-

ðè. Åêàòåðèíáóðã: «Àêàäåìêíèãà», 2002. Ñ. 72.

Ãîðäèåíêî Í.Ñ. Íîâûå ìàòåðèàëû ïî ôàóíå è ðàñïðîñòðàíåíèþ ïòèö â ×åëÿáèíñêîé

îáëàñòè // Ìàòåðèàëû ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ïòèö íà Óðàëå, â Ïðèóðàëüå è Çàïàä-

íîé Ñèáèðè. Åêàòåðèíáóðã: «Àêàäåìêíèãà», 2002. Ñ. 104–107.

Ãîðäèåíêî Í.Ñ. Äèíàìèêà ôàóíû, íàñåëåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîäíî-áîëîòíûõ ïòèö

Þæíîãî Óðàëà è Ñåâåðíîãî Êàçàõñòàíà â óñëîâèÿõ âíóòðèâåêîâûõ ãèäðîêëèìà-

Â.Å. ÏÎËßÊÎÂ



226

ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

òè÷åñêèõ êîëåáàíèé // Ñèáèðñêàÿ çîîëîãè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ. Òåçèñû äîêëàäîâ.

Íîâîñèáèðñê, 2004. Ñ. 122–123.

Çàëåññêèé È.Ì., Çàëåññêèé Ï.Ì. Ïòèöû Þãî-Çàïàäíîé Ñèáèðè // Áþëë. ÌÎÈÏ Îòä.

áèîë. 1931. Ò. XV. Âûï. 3–4. Ñ. 145–206.

Çàõàðîâ Â.Ä., Ìèãóí Í.Í., Ãàéäó÷åíêî Ë.Ë. Ê ñòàòóñó áîëüøîé áåëîé öàïëè â ×åëÿáèí-

ñêîé îáëàñòè // Ìàòåðèàëû ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ïòèö íà Óðàëå, â Ïðèóðàëüå è

Çàïàäíîé Ñèáèðè. Åêàòåðèíáóðã: Èçä-âî «Åêàòåðèíáóðã», 2000. Ñ. 77–78.

Ëàðèîíîâ Â.Ô. Ïåðå÷åíü ïòèö Òþìåíñêîãî îêðóãà // Èçâ. Òîìñêîãî óí-òà. Ò. 77. Âûï.

3. 1926. Ñ. 185–196.

Îëüøâàíã Í.À. Îáçîð îðíèòîôàóíû Òðîèöêîãî ëåñîñòåïíîãî çàïîâåäíèêà // Èçâ. íà-

ó÷í.-èññëåä. áèîë. èí-òà ïðè Ïåðìñêîì óí-òå. 1938. Ò. XI. Âûï. 7–8. Ñ. 57–86.

Òàðàñîâ Â.Â., Ðÿáèöåâ Â.Ê., Ãðåõîâ Ð.Ã., Ëÿõîâ À.Ã. Ê ôàóíå ïòèö îêðåñòíîñòåé Ìàêó-

øèíî // Ìàòåðèàëû ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ïòèö íà Óðàëå, â Ïðèóðàëüå è Çàïàäíîé

Ñèáèðè. Åêàòåðèíáóðã: Èçä-âî «Åêàòåðèíáóðã», 2001. Ñ. 160–166.

Øâàðö Ñ.Ñ., Ïàâëèíèí Â.Í., Äàíèëîâ Í.Í. Æèâîòíûé ìèð Óðàëà: Íàçåìíûå ïîçâîíî÷-

íûå. Ñâåðäëîâñê, 1951. 176 ñ.

ÃÅÍÎÌÍÀß ÍÅÑÒÀÁÈËÜÍÎÑÒÜ
Â ÖÈÊËÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÎÏÓËßÖÈÈ ÐÛÆÅÉ ÏÎËÅÂÊÈ

C.Á. Ðàêèòèí

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â ñâÿçè ñ ïîïóëÿöèîííîé öèêëèêîé ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
åò äèíàìèêà ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ ìóòàöèé â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, â êîñòíîì ìîçãå. Ñîìàòè÷åñêèå ìóòàöèè ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâ-
íûõ ìåõàíèçìîâ â ôîðìèðîâàíèè ñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà, íåîáõîäèìî-
ãî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîïóëÿöèîííîãî ãîìåîñòàçà, à êîñòíûé ìîçã ó ìëåêîïè-
òàþùèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç öåíòðàëüíûõ îðãàíîâ èììóííîé ñèñòå-
ìû. Â òî æå âðåìÿ, èçó÷åíèå õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè â êëåòêàõ êîñòíîãî
ìîçãà ïîçâîëÿåò îõàðàêòåðèçîâàòü ìóòàöèîííûé ïðîöåññ â öåëîì, ò. ê. ÷àñòîòà
ìóòàöèîííûõ ñîáûòèé, ðåãèñòðèðóåìûõ ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà â
ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ, â âûñîêîé ñòåïåíè êîððåëèðóåò ñ ÷àñòîòîé òî÷êîâûõ
ìóòàöèé è äðóãèõ èçìåíåíèé ãåíîìà, â òîì ÷èñëå è â ãåðìèíàòèâíîé òêàíè.
Öèòîãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä ïîêà íå áûë ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàëèçîâàí ïî îòíî-
øåíèþ ê ìëåêîïèòàþùèì èç öèêëè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé. Ëèøü Ñ.Ã. Äìèòðèåâ è
äð. (Dmitriev et al., 1997) íà íåáîëüøîì ìàòåðèàëå îöåíèâàëè ÷àñòîòó õðîìî-
ñîìíûõ àáåððàöèé ó ïîëåâîê ðîäà Clethrionomys ïðè ðàçíûõ îòíîñèòåëüíûõ
÷èñëåííîñòÿõ. Â 1999 ãîäó áûëî íà÷àòî èçó÷åíèå äèíàìèêè õðîìîñîìíîé
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íåñòàáèëüíîñòè ó ðûæèõ ïîëåâîê èç ïîïóëÿöèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ çíà÷è-
òåëüíûìè êîëåáàíèÿìè ÷èñëåííîñòè. Îñíîâíûì ñîäåðæàíèåì ðàáîòû ÿâëÿåò-
ñÿ èññëåäîâàíèå ñâÿçè ìåæäó ïîïóëÿöèîííî-äåìîãðàôè÷åñêèìè, ìîðôîôèçè-
îëîãè÷åñêèìè è öèòîãåíåòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå â êðàò-
êîé ôîðìå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû øåñòèëåòíèõ íàáëþäåíèé.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàííàÿ ïîïóëÿöèÿ ðûæåé ïîëåâêè (Clethrionomys glareolus

Schreber, 1780) íàõîäèòñÿ â îêðåñòíîñòÿõ ñåëà Øèãàåâî Øàëèíñêîãî ð-íà
Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè (57°15’ ñ.ø., 58°44’ â.ä.), ãäå äîêóìåíòèðîâàí ôîíîâûé
äëÿ Óðàëà óðîâåíü àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Ìåñòî îòëîâà ïëîùàäüþ îêî-
ëî 12 ãà ðàñïîëîæåíî íà ó÷àñòêå çðåëîãî ïèõòîâî-åëîâîãî ñ áåðåçîé è îñèíîé
òðàâÿíî-çåëåíîìîøíîãî ëåñà. Îòëîâ ïðîâîäèëè æèâîëîâêàìè è äëÿ îöåíêè
÷èñëåííîñòè èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëü ïîïàäàåìîñòè íà 100 ëîâóøêî-ñóòîê çà
ïåðâûå äâà äíÿ îòëîâà, òàê êàê â ðÿäå ñëó÷àåâ óëîâ âî âòîðîé äåíü áûë âûøå,
÷åì â ïåðâûé. Ðåïðîäóêòèâíûé ñòàòóñ îïðåäåëÿëè ïî ñîñòîÿíèþ ãåíåðàòèâíûõ
îðãàíîâ. Ê ðàçìíîæàâøèìñÿ îòíîñèëè áåðåìåííûõ è ðîäèâøèõ ñàìîê, ñàìöîâ
ñ ìàññîé ñåìåííèêà áîëåå 50 ìã ñ ðàçâèòûìè ïðèäàòêàìè è âûðàæåííûì ñïåð-
ìàòîãåíåçîì. Ñàìöîâ ñî ñïàâøèìèñÿ ïðèäàòêàìè è ñåìåííèêàìè òàêæå îòíî-
ñèëè ê ó÷àñòâîâàâøèì â ðàçìíîæåíèè. Ó áåðåìåííûõ ñàìîê è ó ñàìîê ñî ñâå-
æèìè ïëàöåíòàðíûìè ïÿòíàìè ðàññ÷èòûâàëè äîëþ ýìáðèîíàëüíîé ãèáåëè
ïîòîìñòâà. Êðîìå òîãî, ó âñåõ ïîëåâîê îïðåäåëÿëè ñòàíäàðòíûå ýêñòåðíàëü-
íûå ïðîìåðû, ìàññó òåëà, îòíîñèòåëüíûé âåñ íàäïî÷å÷íèêîâ, ñåëåçåíêè, ïå-
÷åíè, à ó íåðàçìíîæàâøèõñÿ ñåãîëåòîê ðàññ÷èòûâàëè èíäåêñ òèìóñà. Îòäåëüíî
ðåãèñòðèðîâàëè îñîáåé ñ ãèïåðòðîôèðîâàííîé ñåëåçåíêîé. Ãèïåðòðîôèðîâàí-
íûìè ñ÷èòàëè ñåëåçåíêè ñ îòíîñèòåëüíûì âåñîì áîëåå 10‰ (Îëåíåâ, Ïàñè÷-
íèê, 2003). Ïðè îïðåäåëåíèè îòíîñèòåëüíîãî âåñà ïå÷åíè, ïîïóòíî ó÷èòûâà-
ëè íàëè÷èå â íåé öèñò ãåëüìèíòîâ, âèäèìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Âîçðàñò
çâåðüêîâ óñòàíàâëèâàëè ïî ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ êîðíÿ âòîðîãî âåðõíåãî êî-
ðåííîãî çóáà (Îëåíåâ, 1989). Ïðåïàðàòû ìåòàôàçíûõ õðîìîñîì ãîòîâèëè èç
êîñòíîãî ìîçãà ãðûçóíîâ, îêðàøèâàëè àçóð-ýîçèíîì è àíàëèçèðîâàëè, êàê
ïðàâèëî, ïî 25–100 êëåòîê äëÿ êàæäîãî æèâîòíîãî (â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ äî 250),
ó÷èòûâàÿ ñòðóêòóðíûå àáåððàöèè õðîìîñîì, ïðîáåëû, àíåó- è ïîëèïëîèäèþ.
Â îáùåé ñëîæíîñòè áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 11475 êëåòîê îò 344 ïîëåâîê.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â 1999 è 2000 ãã. îòëîâ ïðîâîäèëñÿ òðèæäû çà ïîëåâîé ñåçîí (â ìàå, âòîðîé
ïîëîâèíå èþëÿ è ñåíòÿáðå), â 2001 ã. â èþëå è ñåíòÿáðå, â ïîñëåäóþùèå òðè ãîäà
æèâîòíûå îòëàâëèâàëèñü òîëüêî ëåòîì (â êîíöå èþëÿ), ïîñêîëüêó ñåçîííûå ðàç-
ëè÷èÿ ïî ÷àñòîòå êëåòîê ñ íàðóøåíèÿìè õðîìîñîì íå áûëè îáíàðóæåíû (Ðàêèòèí,

C.Á. ÐÀÊÈÒÈÍ



228

ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

2001). Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû òîëüêî ëåòíèå íàèáîëåå îáøèðíûå âûáîð-
êè. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ÷àñòîòû òðåõ òèïîâ õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé ó ïîé-
ìàííûõ ëåòîì ïîëåâîê, ðàçëè÷àâøèõñÿ ïî ðåïðîäóêòèâíîìó ñòàòóñó, âîçðàñòó è
ãîäó îòëîâà. Îòñóòñòâèå ïîëîâûõ ðàçëè÷èé ïî ñðåäíèì ÷àñòîòàì õðîìîñîìíûõ
íàðóøåíèé áûëî ïîäòâåðæäåíî ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ χ2. Ìåæäó ñàìöàìè è ñàì-
êàìè íå íàáëþäàëîñü çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé íè â îäíîì èç ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé
(χ2=0,00–2,34; df=1; ð=0,126–1,000), à òàêæå ïðè ñóììèðîâàíèè çíà÷åíèé χ2 äëÿ
êàæäîãî èç òðåõ öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé — χ2=2,08–5,75; df=4–11;
ð=0,721–0,964, ÷òî ïîçâîëèëî îáúåäèíèòü äàííûå ïî ñàìöàì è ñàìêàì. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ó ëàáîðàòîðíûõ ãðûçóíîâ íåêîòîðûå àâòîðû îòìå÷àëè ïîëîâûå
ðàçëè÷èÿ ïî óðîâíÿì öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé (íàïðèìåð, Mavournin et al.,
1990), îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ó äèêèõ è ñèíàíòðîïíûõ ãðûçóíîâ çíà÷è-
ìûå ðàçíèöû ìåæäó ñàìöàìè è ñàìêàìè îòñóòñòâóþò (Ãèëåâà, 1997). Âëèÿíèå
âîçðàñòà íà óðîâíè õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè áûëî îöåíåíî ó ðàçìíîæàâøèõñÿ
ïîëåâîê (ñðàâíèâàëèñü ïåðåçèìîâàâøèå è ñåãîëåòêè çà 1999–2003 ãã., â 2004 ã.
ðàçìíîæàþùèåñÿ ñåãîëåòêè íå áûëè ïîéìàíû) ñ ïîìîùüþ òðåõôàêòîðíîãî ëîã-
ëèíåéíîãî àíàëèçà ñ ôàêòîðàìè «ãîä», «âîçðàñò» è «÷àñòîòà êëåòîê ñ õðîìî-
ñîìíûìè íàðóøåíèÿìè» íà îáúåäèíåííîì ïî ñàìöàì è ñàìêàì ìàòåðèàëå. Íåðàç-
ìíîæàâøèåñÿ æèâîòíûå íå ðàññìàòðèâàëèñü, ïîñêîëüêó îíè áûëè ïðåäñòàâëåíû
òîëüêî îäíîé âîçðàñòíîé ãðóïïîé — ñåãîëåòêàìè. Âñå òðè ïîêàçàòåëÿ õðîìîñîì-
íîé íåñòàáèëüíîñòè íå îáíàðóæèâàëè çíà÷èìîé ñâÿçè ñ âîçðàñòîì (G=1,48–8,06;
df=5; ð=0,153–0,915). Òàêèì îáðàçîì, ó ðûæåé ïîëåâêè ìû íå çàðåãèñòðèðîâàëè
çíà÷èìîãî ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé ïî ìåðå ñòàðåíèÿ, êîòî-
ðîå áûëî îïèñàíî ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé ó ìëåêîïèòàþùèõ, ïðåèìóùåñòâåííî ó
÷åëîâåêà è ëàáîðàòîðíûõ ãðûçóíîâ (Lezhava, 2001).

Äëÿ ñòðóêòóðíûõ õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé òàêîå ïîâûøåíèå íàáëþäàåò-
ñÿ äàëåêî íå âñåãäà (Tucker et al., 1999). Áîëåå îäíîçíà÷íà ñèòóàöèÿ ñ àíåó-
ïëîèäèåé — â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñ âîçðàñòîì åå ÷àñòîòà âîçðàñòàåò (Xiao
et al., 1998). Íóæíî, îäíàêî, ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýôôåêò ñòàðåíèÿ ÷àùå îáíàðó-
æèâàåòñÿ ëèøü â ïîçäíåñåíèëüíîì âîçðàñòå (Ðàêèòèí, 2002). Ñðåäè èññëåäî-
âàííûõ ïåðåçèìîâàâøèõ ðûæèõ ïîëåâîê ïðåîáëàäàëè îñîáè, íå äîñòèãøèå ãî-
äîâàëîãî âîçðàñòà, òàê ÷òî ýôôåêò ñòàðåíèÿ ó íèõ íå áûë âûðàæåí äîñòàòî÷-
íî ñèëüíî. Âìåñòå ñ òåì, ïî âñåì òðåì âèäàì öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé,
îñîáåííî ÷àñòîòå êëåòîê ñ ÷èñëîâûìè íàðóøåíèÿìè õðîìîñîì (àíåó- è ïîëè-
ïëîèäíûõ), çàìåòíà òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ ó ïåðåçèìîâàâøèõ, ò. å. áîëåå
ñòàðûõ æèâîòíûõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëîâîçðåëûìè ñåãîëåòêàìè (òàáë. 1).

Íà ìàòåðèàëå, îáúåäèíåííîì ïî ïîëó è âîçðàñòó ðàçìíîæàâøèõñÿ æèâîò-
íûõ, áûë ïðîâåäåí ëîã-ëèíåéíûé àíàëèç ñ ôàêòîðàìè «ãîä îòëîâà», «ðåïðî-
äóêòèâíûé ñòàòóñ» è «÷àñòîòà êëåòîê ñ õðîìîñîìíûìè íàðóøåíèÿìè». Èç
òàáëèö 1 è 2 âèäíî, ÷òî âî âñå ãîäû íàáëþäåíèé ÷àñòîòû êëåòîê ñ õðîìîñîì-
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íûìè àáåððàöèÿìè ó ðàçìíîæàâøèõñÿ ïîëåâîê (ïåðåçèìîâàâøèå+ñåãîëåòêè)
áûëè âûøå â 1,3–1,5–1,6–2 ðàçà, à â 1999 ã. â 4 ðàçà, ÷åì ó ñåãîëåòîê, íå ó÷à-
ñòâóþùèõ â ðàçìíîæåíèè (ýòè ðàçëè÷èÿ îêàçàëèñü çíà÷èìûìè íà óðîâíå

Òàáëèöà 1. ×àñòîòà õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé è èíäåêñ íàäïî÷å÷íèêà ó

ðûæèõ ïîëåâîê, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî âîçðàñòó, ðåïðîäóêòèâíîìó ñòàòóñó è
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перезимо-

вавшие 
12 600 1,17 2,00 1,67 0,346 размно-

жавшиеся 
сеголетки 2 250 1,60 1,20 2,00 0,350 

1
9
9
9
 

неразмно-

жавшиеся 
сеголетки 55 1375 0,36 0,87 1,38 0,216 

перезимо-

вавшие 
11 475 1,89 1,89 1,47 0,325 

размно-

жавшиеся 
сеголетки 38 950 1,47 0,63 2,32 0,355 

2
0
0
0
 

неразмно-

жавшиеся 
сеголетки 11 600 0,83 0,50 3,00 0,197 

перезимо-

вавшие 
19 500 3,00 1,20 3,20 0,217 размно-

жавшиеся 
сеголетки 1 250 2,80 0,80 2,00 0,505 

2
0
0
1
 

неразмно-

жавшиеся 
сеголетки 61 1525 2,30 1,11 3,21 0,209 

перезимо-

вавшие 
8 475 2,95 1,47 3,16 0,288 размно-

жавшиеся 
сеголетки 12 325 2,77 0,92 1,54 0,310 

2
0
0
2
 

неразмно-

жавшиеся 
сеголетки 19 550 2,18 0,18 2,73 0,238 

перезимо-

вавшие 
6 350 4,00 1,14 5,43 0,297 размно-

жавшиеся 
сеголетки 9 525 2,86 0,76 2,86 0,318 

2
0
0
3
 

неразмно-

жавшиеся 
сеголетки 18 625 2,24 0,64 4,00 0,223 

размно-

жавшиеся 

перезимо-

вавшие 
24 900 1,33 0,56 1,89 0,340 

2
0
0
4
 

неразмно-

жавшиеся 
сеголетки 38 1200 0,83 0,67 1,67 0,250 
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5,3%). Ñõîäíàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ è äëÿ ÷àñòîò àíåóïëîèäèè è ïîëèïëî-
èäèè, íî åå çíà÷èìîñòü íå äîñòèãàåò 5%-ãî óðîâíÿ, õîòÿ è áëèçêà ê íåìó
(ð=0,087). Ðàçëè÷èÿ ïî ÷àñòîòàì êëåòîê ñ ïðîáåëàìè ó ðàçìíîæàâøèõñÿ è
íåðàçìíîæàâøèõñÿ æèâîòíûõ íå áûëè îáíàðóæåíû. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ðîñò
õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ íàáëþäàëñÿ êàê ó ñàì-
öîâ, òàê è ó ñàìîê. Îäíîé èç ïðè÷èí ýòîãî ðîñòà ìîæåò áûòü ïîäúåì ãîðìî-
íàëüíîé àêòèâíîñòè, ñâÿçàííûé ñ ïåðèîäîì ðåïðîäóêöèè. Èçâåñòíî, ÷òî ýñò-
ðîãåíû âûçûâàþò ñòðóêòóðíûå è ÷èñëîâûå ìóòàöèè õðîìîñîì (Liehr, 2000).
Êðîìå òîãî, ïîëîâûå ñòåðîèäíûå ãîðìîíû (â ÷àñòíîñòè, òåñòîñòåðîí è ïðî-
ãåñòåðîí) äåéñòâóþò êàê èììóíîñóïðåññîðû (Ëîõìèëëåð, Ìîøêèí, 1999).
Óãíåòåíèå èììóííîé ñèñòåìû, ó÷àñòâóþùåé â ïîääåðæàíèè ãåíåòè÷åñêîãî
ãîìåîñòàçà îðãàíèçìà, ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðîñòó ãåíîìíîé íåñòàáèëüíîñòè.

Ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ ïî ÷àñòîòàì õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé è ïðîáåëîâ
îêàçàëèñü âûñîêî çíà÷èìûìè (G=49,75; df=10; ð=0,000001 è G=31,78; df=10;
ð=0,0004, ñîîòâåòñòâåííî), â îòëè÷èå îò ÷èñëîâûõ ìóòàöèé (G=13,13; df=10;
ð=0,216). Ïîãîäîâàÿ äèíàìèêà öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà ìàòåðèàëå,

Òàáëèöà 2. Ïîïóëÿöèîííûå ïàðàìåòðû è óñðåäíåííûå ïî ïîëó è âîçðàñòó

÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé ó ðûæèõ ïîëåâîê

Ïðèìå÷àíèå: * - â ÷èñëèòåëå äàíû îáúåìû âûáîðîê äëÿ ðàçìíîæàâøèõñÿ æèâîòíûõ, â

çíàìåíàòåëå – äëÿ íåðàçìíîæàâøèõñÿ.
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9
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54,0 2,6 
14 
55 
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1375 

1,29 0,36 1,76 0,87 1,76 1,38 

2
0

0
0
 

12,6 74,6 
49 

11 

1425 

600 
1,61 0,83 1,05 0,50 2,04 3,00 

2
0

0
1
 

37,2 1,6 
20 

61 
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1525 
2,93 2,30 1,07 1,11 2,80 3,21 
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0
0

2
 

6,8 38,7 
20 
19 

800 
550 

2,88 2,18 1,25 0,18 2,50 2,73 
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0
0

3
 

17,5 33,3 
15 

18 

875 

625 
3,31 2,24 0,91 0,64 3,89 4,00 

2
0
0
4
 

69,0 0,0 
24 
38 

900 
1200 

1,33 0,83 0,56 0,67 1,89 1,67 

 RS =0,93; 
р=0,008 

RS =0,09; 
р=0,872 

RS =0,94; 
р=0,005 
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îáúåäèíåííîì ïî ïîëó, âîçðàñòó è ðåïðîäóêòèâíîìó ñòàòóñó æèâîòíûõ, ïîêà-
çàíà íà ðèñóíêå 1. Çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ïîïóëÿöèÿ ïðîøëà ÷åðåç ïîëíûé
öèêë, âêëþ÷àÿ äâà ïèêà ÷èñëåííîñòè. Ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò õðîìîñîì-
íûõ àáåððàöèé è ïðîáåëîâ áûëè âûñîêî äîñòîâåðíû è, êàê âèäíî èç òàáëèöû
5, îáíàðóæèëè ÿâíóþ òåíäåíöèþ ê îòðèöàòåëüíîé ñâÿçè ñ îòíîñèòåëüíîé ÷èñ-
ëåííîñòüþ (íåçàâèñèìî îò ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàòóñà ïîëåâîê). Â ãîäû ïèêà
÷èñëåííîñòè (1999, 2004) ÷àñòîòà ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé ó ïîëåâîê áûëà â
3–4 ðàçà íèæå, ÷åì â ãîäû ñïàäà è ïîäúåìà.

Ðèñ. 1. Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà êëåòîê ñ õðîìîñîìíûìè íàðóøåíèÿìè (%) è îòíîñèòåëüíàÿ

÷èñëåííîñòü (îñîáåé/100 ëîâóøêî-ñóòîê) ó ðûæåé ïîëåâêè â 1999–2004 ãã.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â öèêëè÷åñêîé
ïîïóëÿöèè ðûæåé ïîëåâêè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 3–4. Èíäåêñû ïå÷åíè è
íàäïî÷å÷íèêà áûëè ðàññ÷èòàíû òîëüêî äëÿ ñàìöîâ è íåðàçìíîæàâøèõñÿ ñà-
ìîê, ïîñêîëüêó â ïåðèîä ðåïðîäóêöèè ó ñàìîê îòíîñèòåëüíûé âåñ ýòèõ îðãà-
íîâ çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ. Êàê âèäíî èç òàáëèö 3 è 5, ñâÿçü ìåæäó ýòèìè
èíäåêñàìè è îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòüþ îòñóòñòâóåò. Â ëèòåðàòóðå ïî ýòî-
ìó ïîâîäó âñòðå÷àåòñÿ ìàññà íåîäíîðîäíûõ äàííûõ (×åðíÿâñêèé, Òêà÷åâ,
1982). Äëÿ ñåëåçåíêè ðÿäîì àâòîðîâ (Îëåíåâ, Ïàñè÷íèê, 2003) îòìå÷åíî ÿâëå-
íèå ãèïåðòðîôèè. Ó ïîëåâîê èç Øèãàåâà ìàêñèìàëüíûé âåñ ýòîãî îðãàíà äî-
ñòèãàë 2,4 ã (81,1‰) ïðè íîðìå îêîëî 150 ìã (10‰). Ïðè ýòîì äîëÿ îñîáåé ñ
ãèïåðòðîôèðîâàííîé ñåëåçåíêîé ïðîÿâëÿåò òåíäåíöèþ ê îòðèöàòåëüíîé ñâÿ-
çè ñ ïîïóëÿöèîííîé ÷èñëåííîñòüþ (òàáë. 3 è 5). Òàê êàê óâåëè÷åííàÿ ñåëåçåíêà

C.Á. ÐÀÊÈÒÈÍ
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õàðàêòåðíà äëÿ ðàçìíîæàþùèõñÿ æèâîòíûõ (Îëåíåâ, Ïàñè÷íèê, 2003), äîëÿ
êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ â ãîäû ïèêà ÷èñëåííîñòè, òî îïèñàííàÿ òåí-
äåíöèÿ ñòàíîâèòñÿ âïîëíå çàêîíîìåðíîé.

Òàáëèöà 3. Ïîïóëÿöèîííûå è ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ó ðûæèõ

ïîëåâîê (â ñêîáêàõ óêàçàí îáúåì âûáîðîê)

Ïðèìå÷àíèå: * - èíäåêñû íàäïî÷å÷íèêà è ïå÷åíè âû÷èñëåíû òîëüêî äëÿ ñàìöîâ è

íåðàçìíîæàâøèõñÿ ñàìîê.
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(29) 

0,231 
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3,0 

(33) 

23,1 
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69,0 0,0 
55,51 

(50) 

0,239 

(50) 

4,8 

(62) 

5,1 

(11) 

3,2 

(62) 

 

Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñ ðîñòîì ÷èñëåííîñòè ó ïîëåâîê áóäåò ïðî-
èñõîäèòü óâåëè÷åíèå ýìáðèîíàëüíîé ñìåðòíîñòè, îáóñëîâëåííîé óâåëè÷åíèåì
ñîöèàëüíîãî ñòðåññà, îäíàêî, òàêàÿ ñâÿçü íå âûÿâëåíà, âîçìîæíî, èç-çà íåáîëü-
øîãî ÷èñëà èçó÷åííûõ æèâîòíûõ (òàáë. 3 è 5). Äîëÿ îñîáåé ñ íàëè÷èåì öèñò
ãåëüìèíòîâ â ïå÷åíè ïðîÿâëÿåò òåíäåíöèþ ê îòðèöàòåëüíîé ñâÿçè ñ ÷èñëåí-
íîñòüþ (òàáë. 5). Âîçìîæíî, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì äîëè ðàçìíîæà-
þùèõñÿ æèâîòíûõ ïðè âûñîêèõ ÷èñëåííîñòÿõ, äëÿ êîòîðûõ îòìå÷åíà ïîâû-
øåííàÿ èíôèöèðîâàííîñòü (Áàøåíèíà è äð., 1981). Â òàáëèöå 4 ïðåäñòàâëå-
íû èíäåêñû òèìóñà è ñåìåííèêà òîëüêî ó íåðàçìíîæàâøèõñÿ ïîëåâîê, ò. ê. âåñ
ýòèõ æåëåç òåñíî ñâÿçàí ñ ïîëîâûì ñîçðåâàíèåì. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èí-
äåêñ òèìóñà óìåíüøàåòñÿ ñ âîçðàñòîì æèâîòíûõ (R

S
=–0,37–0,10; df=11–61;

ð=0,061–0,540). Äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü îïèñàíà â ëèòåðàòóðå äëÿ ìíîãèõ
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âèäîâ ãðûçóíîâ (Øâàðö è äð., 1968). Èíäåêñ ñåìåííèêà ó íåðàçìíîæàþùèõ-
ñÿ ñàìöîâ ïðîÿâëÿåò òåíäåíöèþ ê îòðèöàòåëüíîé ñâÿçè ñ âîçðàñòîì (R

S
=0,45–

0,61; df=9–34; ð=0,031–0,792), ÷òî âïîëíå îáúÿñíèìî — ó òàêèõ ïîëåâîê íà
ôîíå ïðîäîëæàþùåãîñÿ ðîñòà ïðîèñõîäèò çàìåäëåíèå ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ æå-
ëåç. Ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûå ïîëîæèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè
íàáëþäàëèñü â ãîäû ñ íàèìåíåå ïðåäñòàâèòåëüíûìè âûáîðêàìè. Ó ðàçìíîæàâ-
øèõñÿ ñàìöîâ íå îáíàðóæåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ñâÿçè èíäåêñà ñåìåííè-
êà ñ âîçðàñòîì. Äëÿ àíàëèçà ñâÿçè ìàññû òèìóñà è ñåìåííèêà ñ ÷èñëåííîñòüþ
èñïîëüçîâàëè ãðóïïó æèâîòíûõ áëèçêèõ ïî âîçðàñòó (25–60 äí.) è ïðèñóòñòâó-
þùèõ â îòëîâàõ êàæäûé ãîä. Äëÿ èíäåêñîâ òèìóñà è ñåìåííèêà õàðàêòåðíû
äîñòàòî÷íî âûñîêèå îòðèöàòåëüíûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñ îòíîñèòåëü-
íîé ÷èñëåííîñòüþ (òàáë. 5). Ïî-âèäèìîìó, íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà äëÿ èíäåêñà
ñåìåííèêà ñâÿçàíà ñ óãíåòåíèåì ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ñåãîëåòîê â ãîäû âûñî-
êîé ÷èñëåííîñòè. Íà ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîãî âåñà òèìóñà â ãîäû âûñîêîé
÷èñëåííîñòè, âîçìîæíî, îêàçûâàåò óõóäøåíèå îáùåãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â ýòî âðåìÿ (Øâàðö è äð., 1968).

Òàáëèöà 4. Îòíîñèòåëüíûé âåñ òèìóñà è ñåìåííèêà ó íåðàçìíîæàâøèõñÿ

ñåãîëåòîê ñ ó÷åòîì âîçðàñòà è ãîäà îòëîâà

Год отлова 
Возраст, 

дн. 

Количество 

животных 

Средний 

индекс 

тимуса, ‰ 

Количество 

самцов 

Средний 

индекс 

семенника, ‰ 

25-60 26 1,92 11 0,52 

65-95 25 1,78 11 0,46 1999 

110 4 1,34 2 0,30 

30-60 8 2,18 8 1,19 

65-90 2 1,81 1 1,18 2000 

140 1 0,68 1 0,57 

30-60 22 2,06 10 0,54 

65-95 36 1,75 21 0,46 2001 

110-140 3 1,90 3 0,39 

35-60 17 1,71 9 3,29 
2002 

65-95 2 1,12 1 3,33 

2003 30-60 18 2,66 9 1,55 

25-60 5 2,68 18 0,96 
2004 

65-95 2 1,46 5 0,53 

 

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçìåíåíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ æè-
âîòíûõ, êîñâåííî îöåíèâàåìîå ïî èíäåêñàì îðãàíîâ, ìîæåò îòðàçèòüñÿ íà
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óðîâíå ãåíîìíîé íåñòàáèëüíîñòè. Òàê, óâåëè÷åíèå èíäåêñà íàäïî÷å÷íèêà
ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñ âîçðàñòàíèåì ïðîäóêöèè ãîðìîíîâ ñòðåññà, îáëàäàþùèõ
ìóòàãåííîé àêòèâíîñòüþ. Àêòèâàöèÿ ýíåðãîìîáèëèçóþùèõ ìåõàíèçìîâ, êîñ-
âåííîé îöåíêîé êîòîðûõ ñëóæèò èíäåêñ ïå÷åíè, òàêæå îòíîñèòñÿ ê òèïè÷íî-
ìó ïðîÿâëåíèþ ñòðåññà. Ñåëåçåíêà è òèìóñ îòíîñÿòñÿ ê èììóíîêîìïåòåíòíûì
îðãàíàì, è èõ îòíîñèòåëüíûé âåñ âïîëíå ìîæåò îòðàæàòü èõ ôóíêöèîíàëüíóþ
àêòèâíîñòü, ñëåäñòâèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå èììóííîãî ñòàòóñà, ñâÿ-
çàííîãî ñ öèòîãåíåòè÷åñêèì ãîìåîñòàçîì îðãàíèçìà. Èíäåêñ ñåìåííèêà ó ðàç-
ìíîæàâøèõñÿ ñàìöîâ êîñâåííî ñâÿçàí ñî ñòåïåíüþ ïðîäóêöèè ïîëîâûõ ãîð-
ìîíîâ, òàêæå ïðîÿâëÿþùèì ìóòàãåííûé ýôôåêò. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïî-
ëîæåíèÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ãîäà îòëîâà áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû
êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà íà èíäèâèäóàëüíîì óðîâíå ìåæäó öèòîãåíåòè÷åñêèìè
è òàêèìè ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê èíäåêñ íàäïî÷å÷íèêà è
ïå÷åíè ó ñàìöîâ è íåðàçìíîæàâøèõñÿ ñàìîê, èíäåêñ ñåëåçåíêè, èíäåêñ ñåìåí-
íèêà ó ðàçìíîæàâøèõñÿ ñàìöîâ, èíäåêñ òèìóñà ó íåðàçìíîæàâøèõñÿ ñåãîëå-
òîê è äîëÿ ýìáðèîíàëüíûõ ïîòåðü ó ñàìîê. Â ðåçóëüòàòå òîëüêî 2 êîýôôèöè-
åíòà èç 108 ðàññ÷èòàííûõ îêàçàëèñü çíà÷èìûìè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîìíåâàòüñÿ

Òàáëèöà 5. Êîýôôèöèåíòû ðàíãîâîé êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà ìåæäó

ïîïóëÿöèîííûìè ïàðàìåòðàìè è ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè öèòîãåíåòè÷åñêèõ è

ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (N=6, â ñêîáêàõ óêàçàíî çíà÷åíèå ð)

Ïðèìå÷àíèÿ: * - èíäåêñû âû÷èñëåíû òîëüêî äëÿ ñàìöîâ è íåðàçìíîæàâøèõñÿ ñàìîê;

** - èíäåêñû âû÷èñëåíû äëÿ 25-60 äíåâíûõ íåðàçìíîæàâøèõñÿ ñåãîëåòîê.

Показатели Относительная численность 

Хромосомные аберрации -0,66    (0,156) 

Анеу- и полиплоидия -0,03    (0,957) 

Пробелы -0,49    (0,329) 

Доля размножающихся сеголеток -0,89   (0,019) 

Индекс надпочечника* 0,03    (0,957) 

Индекс печени* -0,20    (0,704) 

Индекс селезенки -0,49    (0,329) 

Индекс семенника ** -0,77    (0,072) 

Индекс тимуса** -0,48    (0,328) 

Эмбриональная смертность 0,14    (0,787) 

Доля особей с гипертрофированной 

селезенкой 
-0,49    (0,329) 

Доля особей с гельминтами в печени -0,49    (0,329) 
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ëèáî â ñóùåñòâîâàíèè ñâÿçè ìåæäó èçìåíåíèåì ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
æèâîòíûõ è ãåíîìíîé íåñòàáèëüíîñòüþ, ëèáî â öåííîñòè ýòèõ èíäåêñîâ êàê
èíäèêàòîðîâ ðîëè ýíäîêðèííûõ ôàêòîðîâ â ïîïóëÿöèîííîé öèêëèêå.

Îáñóæäàÿ ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü óðîâíåé ãåíîìíîé íåñòàáèëüíîñòè
ó ðûæåé ïîëåâêè èç Øèãàåâà, ðàññìîòðèì íåñêîëüêî å¸ âîçìîæíûõ ïðè÷èí.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 5, çíà÷åíèÿ R
S
 äëÿ äâóõ ïàðàìåòðîâ õðîìîñîìíîé

íåñòàáèëüíîñòè îòíîñèòåëüíî âåëèêè, è íåäîñòîâåðíîñòü èõ îòëè÷èé îò 0
ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ êðàòêîñòüþ ïåðèîäà íàáëþäåíèé. Èçìåíåíèÿ ÷èñëåííî-
ñòè çà âðåìÿ íàáëþäåíèé áûëè óìåðåííûìè (ìàêñèìóì 10-êðàòíûìè, â òî
âðåìÿ êàê äëÿ ðûæåé ïîëåâêè èçâåñòíû ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíûå — 80–
100-êðàòíûå ôëóêòóàöèè (Áàøåíèíà è äð., 1981; Æèãàëüñêèé, Êøíÿñåâ, 2000).
Òåì íå ìåíåå, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ÷èñ-
ëåííîñòüþ è äîëåé ðàçìíîæàþùèõñÿ ñåãîëåòîê (òàáë. 5) ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî â ïåðèîä íàáëþäåíèé â èññëåäîâàííîé ïîïóëÿöèè âêëþ÷àëèñü ïëîò-
íîñòíî-çàâèñèìûå ìåõàíèçìû. Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ ó ãðûçóíîâ íàáëþäàþòñÿ
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ óãëåâîäíîãî è ëèïèäíîãî îáìåíà è íåéðîýíäîêðèí-
íîãî ñòàòóñà, ïðåäïîëîæèòåëüíî îáóñëîâëåííûå ñòðåññîì (íàïðèìåð, ×åðíÿâ-
ñêèé è äð., 2003). Èçâåñòíî, ÷òî âàðèàöèè ìåòàáîëèçìà â õîäå ïîïóëÿöèîííûõ
öèêëîâ îêàçûâàþò îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà ñòåïåíü ãåíîìíîé íåñòàáèëüíî-
ñòè, â ÷àñòíîñòè, êëàñòîãåííûì ýôôåêòîì ìîãóò îáëàäàòü ñòðåññîâûå ãîðìî-
íû, êàê ïðîäåìîíñòðèðîâàëè íà ãðûçóíàõ Ñ.Â. Ñêîðîâà è äð. (1986).

Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü âêëàä ãåíåòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â èçìåí÷èâîñòü óðîâ-
íåé ãåíîìíîé íåñòàáèëüíîñòè ó ðûæåé ïîëåâêè èç Øèãàåâà. Ôëóêòóàöèè àëëåëü-
íûõ ÷àñòîò, ñîïðîâîæäàþùèå êîëåáàíèÿ ïîïóëÿöèîííîé ÷èñëåííîñòè, â òîì ÷èñ-
ëå ó Clethrionomys (Êóðûøåâ, ×åðíÿâñêèé, 1988), ìîãëè çàòðîíóòü ãåíû, îòâåò-
ñòâåííûå çà êîíòðîëü ñïîíòàííîãî ìóòàöèîííîãî ïðîöåññà (Morris, 2002), è ïðè-
âåñòè ê íàêîïëåíèþ â ïîïóëÿöèè âûñîêîàêòèâíûõ àëëåëåé-ìóòàòîðîâ.

Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ïîãîäîâàÿ äèíàìèêà õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè
îáóñëîâëåíà ðàñïðîñòðàíåíèåì â ïîïóëÿöèè èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ. Èçâåñòíî,
÷òî ïàòîãåíû (â ïåðâóþ î÷åðåäü, âèðóñû) îáëàäàþò âûðàæåííûì ìóòàãåííûì
ýôôåêòîì (Áóæèåâñêàÿ, 1986). Ó ðûæåé ïîëåâêè ýòîò ýôôåêò ÿðêî âûðàæåí, ïðè-
÷åì ìàðêåðîì ïåðñèñòèðóþùèõ âèðóñíûõ èíôåêöèé ÿâëÿþòñÿ êëåòêè êîñòíîãî
ìîçãà ñ ìíîæåñòâåííûìè õðîìîñîìíûìè àáåððàöèÿìè (Ãèëåâà è äð., 2001). Ó
C. glareolus èç Øèãàåâà â 1999, 2000 è 2004 ãã. òàêèå êëåòêè îòñóòñòâîâàëè, íî íà-
áëþäàëèñü â 2001–2003 ãã. (èõ ÷àñòîòà ñîñòàâëÿëà îò 0,07 äî 0,13%), êîãäà èìåë
ìåñòî ÿâíûé ðîñò ãåíîìíîé íåñòàáèëüíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè øåñòèëåòíèõ íàáëþäåíèé çà ïîïóëÿöèåé
ðûæåé ïîëåâêè, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. ×àñòîòû òðåõ òèïîâ õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé ó ñàìöîâ è ñàìîê çíà-
÷èìî íå ðàçëè÷àþòñÿ.

C.Á. ÐÀÊÈÒÈÍ
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2. Óðîâíè õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè íå ñâÿçàíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíî ñ âîçðàñòîì, ïî êðàéíåé ìåðå, ó æèâîòíûõ, ó÷àñòâóþùèõ â ðàçìíîæåíèè.

3. Â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ ïîâûøàþòñÿ ÷àñòîòû ñòðóêòóðíûõ è, ïî-âèäè-
ìîìó, ÷èñëîâûõ õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé.

4. Â öèêëè÷åñêîé ïîïóëÿöèè ðûæåé ïîëåâêè íàáëþäàëèñü âûñîêî äî-
ñòîâåðíûå ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ óðîâíåé õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè,
êîòîðûå îáíàðóæèëè òåíäåíöèþ ê îòðèöàòåëüíîé ñâÿçè ñ ïîïóëÿöèîííîé
÷èñëåííîñòüþ.

5. Íåêîòîðûå èç èçó÷åííûõ ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (èí-
äåêñ ñåëåçåíêè, ñåìåííèêà è òèìóñà, äîëÿ îñîáåé ñ ãèïåðòðîôèðîâàííîé
ñåëåçåíêîé è ñ ãåëüìèíòàìè) ïðîÿâëÿþò òåíäåíöèþ ê îòðèöàòåëüíîé ñâÿ-
çè ñ ÷èñëåííîñòüþ ïîïóëÿöèè è ïðè ýòîì íå îáíàðóæèâàþò ñâÿçè ñ ãåíîì-
íîé íåñòàáèëüíîñòüþ.

6. Èíäåêñû íàäïî÷å÷íèêà è ïå÷åíè îêàçàëèñü íå ñâÿçàíû íè ñ ÷èñëåííî-
ñòüþ, íè ñ ãåíîìíîé íåñòàáèëüíîñòüþ. Íåñîìíåííî, ÷òî ýòè âûâîäû äîëæíû
áûòü ïîäòâåðæäåíû äàëüíåéøèìè íàáëþäåíèÿìè çà öèêëè÷åñêîé ïîïóëÿöè-
åé ðûæåé ïîëåâêè.

Àâòîð èñêðåííå ïðèçíàòåëåí ñîòðóäíèêàì ãðóïïû ïîïóëÿöèîííîé öèòî-
ãåíåòèêè ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ çà âñåñòîðîííþþ ïîìîùü è ïîääåðæêó íà âñåõ
ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 05–04–48373.
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ÔÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÈÍÒÐÎÄÓÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
È ÀÂÒÎÕÒÎÍÍÛÕ ÏÎÏÓËßÖÈÉ ÑÎÁÎËß

Ì.Í. Ðàíþê

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ê êîíöó XIX — íà÷àëó XX âåêà ïðàêòè÷åñêè íà âñåì àðåàëå ñîáîëÿ íà-
áëþäàëàñü ìàñøòàáíàÿ äåïðåññèÿ ÷èñëåííîñòè. Â ðÿäó ìåð ïî âîññòàíîâëå-
íèþ ðåñóðñîâ ýòîãî öåííîãî ïóøíîãî âèäà â 50-õ ãã. ÕÕ âåêà ïðîâîäèëèñü
ìåðîïðèÿòèÿ ïî èíòðîäóêöèè æèâîòíûõ èç ðàéîíîâ, ãäå ñîáîëü ñîõðàíèëñÿ (â
îñíîâíîì ýòî Ïðèáàéêàëüå), íà òåððèòîðèè, ãäå âèä ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñ÷åç
(Ïàâëîâ è äð., 1973). Â ðåçóëüòàòå â ðàéîíàõ óñïåøíîé èíòðîäóêöèè ñôîðìè-
ðîâàëèñü ðåàêêëèìàòèçèðîâàííûå ïîïóëÿöèè ñîáîëÿ, êîòîðûå, ñîãëàñíî îïðå-
äåëåíèþ Ñ.Ñ. Øâàðöà, îáëàäàëè «ðÿäîì ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, îõâà-
òûâàþùèõ ñëîæíûé êîìïëåêñ ïðèçíàêîâ (ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ
è ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïîïóëÿöèþ êàê öåëîå)» (Øâàðö, 1959).

Èññëåäîâàíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè, âûçâàííîé àêêëèìàòèçà-
öèåé, ïðîâîäèëèñü íà ìíîãèõ âèäàõ. Òàê, àêêëèìàòèçèðîâàííûå ïîïóëÿöèè
áîáðà çàìåòíî êðóïíåå ðîäîíà÷àëüíèêîâ (Ñàâåëüåâ, 2003), ãîðíîñòàè èç Íî-
âîé Çåëàíäèè îêàçàëèñü êðóïíåå áðèòàíñêèõ (King, Moody, 1982), åíîòîâèä-
íûå ñîáàêè, èíòðîäóöèðîâàííûå â åâðîïåéñêóþ ÷àñòü Ñîâåòñêîãî Ñîþçà èìå-
þò ìåíüøèå ðàçìåðû ÷åðåïà è áîëåå ãóñòîé ìåõ, ÷åì äàëüíåâîñòî÷íûå îñîáè
(Ñîðîêèí, 1953). Èçìåí÷èâîñòü ïðîÿâëåíèÿ íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà
íà ðàííèõ ýòàïàõ àêêëèìàòèçàöèè îòìå÷àëàñü ó îíäàòðû, ïðè÷åì êðàíèîëîãè-
÷åñêèå ïðèçíàêè îêàçàëèñü áîëåå èçìåí÷èâûìè, ÷åì ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè (Âàñèëüåâ è äð., 1999).

Ó àêêëèìàòèçèðîâàííûõ ñîáîëåé ïî ïðîøåñòâèè îêîëî 30 ëåò ïîñëå èí-
òðîäóêöèè íàáëþäàëèñü ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ñòîðîíó ôåíîòèïà àâ-
òîõòîíîâ — ïîñâåòëåíèå îêðàñêè ìåõà, óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ÷åðåïà, óìåíü-
øåíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ïðèçíàêà FFCI (Ìîíàõîâ, 1999, 2000, 2001).
Öåëü äàííîé ðàáîòû — ôåíåòè÷åñêèé àíàëèç âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè
èíòðîäóöèðîâàííûõ è àâòîõòîííûõ ïîïóëÿöèé ñîáîëÿ Ïðèîáüÿ, ßêóòèè è Ïðè-
áàéêàëüÿ íà îñíîâå íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ðàññìàòðèâàþòñÿ àâòîõòîííûå ïîïóëÿöèè ñîáîëÿ
Ïðèîáüÿ, ßêóòèè è Ïðèáàéêàëüÿ, à òàêæå èíòðîäóöèðîâàííûå ïîïóëÿöèè ñîáîëÿ
Ïðèîáüÿ è ßêóòèè (òàáë. 1, ðèñ. 1). Â àíàëèç âêëþ÷åíû òîëüêî âçðîñëûå æèâîò-
íûå ñòàðøå 1 ãîäà, îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ïðîâîäèëîñü ä.á.í. Â.Ã. Ìîíàõîâûì
ìåòîäîì ïîäñ÷åòà ãîäîâûõ êîëåö â öåìåíòå êëûêà (Êëåâåçàëü, Êëåéíåíáåðã, 1967).
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Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû èç êðàíèîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé
Èíñòèòóòà ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà îõîòíè÷üåãî õîçÿéñòâà è çâåðîâîäñòâà, Èíñòè-
òóòà áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÑÎ ÐÀÍ.

Òàáëèöà 1. Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ

Выборка Район Место сбора Статус 
Время 

сбора, гг. 

Размер 

выборки 

самцы/самки 

Демьянка Приобье 
бассейн р. 

Демьянка 
автохтоны 1986-1987 30/30 

Юган Приобье 
бассейн р. 

Юган 
автохтоны 1981-1985 31/37 

Вах Приобье 
бассейн р. 

Вах 
акклиматизанты 1981-1985 30/30 

Васюган Приобье 
бассейн р. 

Васюган 
акклиматизанты 1982-1989 32/26 

Витим Прибайкалье 
бассейн р. 

Витим 
автохтоны 1981-1983 19/20 

Баргузин Прибайкалье 
Баргузинский 

хребет 
автохтоны 1983-1989 19/16 

Оленек Якутия 
бассейн р. 

Оленек 
автохтоны 1989 16/16 

Мая Якутия 
бассейн р. 

Мая 
акклиматизанты 1991 30/25 

 

Ðèñ. 1. Ëîêàëèçàöèÿ ìåñò ñáîðà ìàòåðèàëà.

Ì.Í. ÐÀÍÞÊ
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Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ïî 23 íåìåòðè÷åñêèì ïðèçíàêàì ÷åðåïà ñîáîëÿ (ðèñ.
2): 1) Îòñóòñòâèå ïåðâîãî ïðåìîëÿðà íà âåðõíåé ÷åëþñòè (Absentia Ð1); 2)
Îòâåðñòèÿ â âåðõíå÷åëþñòíîé êîñòè îêîëî ïåðâîãî ïðåìîëÿðà (Foraminis

maxillare I ad Ð1); 3) Äîïîëíèòåëüíûå îòâåðñòèÿ ïåðåä ðåçöîâûìè îòâåðñòè-
ÿìè (Foraminis additionale ante foraminum incisivum); 4) Äîïîëíèòåëüíûå ðåç-
öîâûå îòâåðñòèÿ (Foraminis additionale pone foraminum incisivum); 5) Îòâåð-
ñòèÿ ìåäèàëüíåå ïåðâîãî ìîëÿðà (Foraminis sites mådius M1); 6) Îòðîñòîê í¸á-
íîé âûðåçêè (Processus excisurae palatinae posterior); 7) Äîïîëíèòåëüíûå îò-
âåðñòèÿ îêîëî îâàëüíîãî îòâåðñòèÿ (Foraminis additionale ad foraminum ovale);
8) Äîïîëíèòåëüíîå îòâåðñòèå ëèöåâîãî êàíàëà (Foramina additionale

stylomastoideum accessorium); 9) Ðåø¸ò÷àòîå îòâåðñòèå îäèíî÷íîå (Foramina

ethmoidale unum); 10) Ðåø¸ò÷àòîå îòâåðñòèå äâîéíîå (Foraminis ethmoidale

duo); 11) Îòâåðñòèå â íèæíåé ÷àñòè ìûùåëêîâîé ÿìêè (Foramina in fossa

condyloidei (inferior)); 12) Îòâåðñòèÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè âèñî÷íîé
êîñòè (Foraminis ossis temporalis fasiem horizontalis); 13) Îòâåðñòèÿ îêîëî
ñðåäíåé ÷àñòè çàòûëî÷íîãî ãðåáíÿ (Foraminis crista occipitalis ad partis medii);
14) Îòâåðñòèå â çàòûëî÷íîì ïðåäáóãîðüå (Foramina in protuberantia

occipitalis); 15) Îòâåðñòèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ìûùåëêîâîé ÿìêè (Foraminis in

fossa condyloidei (superior)); 16) Íàäãëàçíè÷íûå îòâåðñòèÿ îêîëî çàãëàçíè÷íî-
ãî îòðîñòêà (Foraminis supraorbitalis); 17) Îòâåðñòèÿ â ëîáíîé êîñòè ïîçàäè
ñêóëîâûõ îòðîñòêîâ (Foraminis ossis frontalis pone processus zygomaticus); 18)
Ïåðåäíåå ïîäáîðîäî÷íîå îòâåðñòèå (Foramina mentalium anterior); 19) Ðåçöî-
âîå ïîäáîðîäî÷íîå îòâåðñòèå (Foramina mentalium incissivum); 20) Îòâåðñòèÿ
â íèæíå÷åëþñòíîé êîñòè ó âíóòðåííåãî êðàÿ àëüâåîëû Ð

1
 (Foraminis

pseudomentale ad Ð
1
); 21) Îòâåðñòèå â ïåðåäíåé ÷àñòè ÿìêè æåâàòåëüíîé ìûø-

öû îêîëî M
2
 (Foramina in fossa masseterica ad M

2
); 22) Îòâåðñòèÿ â çàäíåé

÷àñòè ÿìêè æåâàòåëüíîé ìûøöû îêîëî ñóñòàâíîãî îòðîñòêà (Foraminis in fossa

masseterica ad processus condyloideus); 23) Îòñóòñòâèå Ð
1
 (Absentia Ð

1
).

Âûðàæåííîñòü ïðèçíàêîâ (êðîìå ìåäèàëüíûõ 3, 6 è 14) èññëåäîâàëàñü ñ
ëåâîé è ïðàâîé ñòîðîí ÷åðåïà. Ïðè ðàáîòå èñïîëüçîâàëñÿ áèíîêóëÿð «ÌÁÑ
10», óâåëè÷åíèå 8õ23.

Äëÿ îöåíêè ñõîäñòâà èññëåäóåìûõ âûáîðîê ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè íå-
ìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà ðàññ÷èòûâàëè ñðåäíþþ ìåðó äèâåðãåíöèè (Mean
Measure of Divergence) ïî ôîðìóëå, èñïîëüçóåìîé Ñ. Õàðòìàíîì (Hartman, 1980):

   r 

MMD=1/r Σ {(Q1i - Q2i)
2 - [1/(n1i+1/2) + 1/(n2i+1/2)]}, где 

  i=1 

Q=1/2 sin-1 [1-2k/(n+1)]+ 1/2 sin-1 [1-2(k+1)/(n+1)] 

k — ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ôåíà; n — ÷èñëî íàáëþäåíèé (äëÿ áèëàòåðàëüíûõ
ïðèçíàêîâ êîëè÷åñòâî èçó÷åííûõ ñòîðîí ÷åðåïà); r — êîëè÷åñòâî èññëåäóå-
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ìûõ ïðèçíàêîâ, Q
1i
 è Q

2i
 — òðàíñôîðìèðîâàííûå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ôåíà

i â âûáîðêå 1 è 2; n
1i
 è n

2i
 — ÷èñëî íàáëþäåíèé â âûáîðêå 1 è 2 (äëÿ áèëàòå-

ðàëüíûõ ïðèçíàêîâ êîëè÷åñòâî èçó÷åííûõ ñòîðîí ÷åðåïà).
Ïðè çíà÷åíèÿõ MMD, ïðåâûøàþùèõ óäâîåííîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå

(Standard Deviation) ðàçëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè
èññëåäóåìûõ ïðèçíàêîâ ñ÷èòàëèñü çíà÷èìûìè (Sjovold, 1977).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Çíà÷åíèÿ MMD ìåæäó ïîëàìè âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèîííûõ
ãðóïïèðîâêàõ áûëè çíà÷èìûìè (MMD>2*SD), ïîýòîìó ñàìöû è ñàìêè àíàëè-
çèðîâàëèñü îòäåëüíî.

ßêóòñêèå è ïðèîáñêèå àêêëèìàòèçàíòû  Ìàÿ è Âàõ ïðîÿâëÿþò íàèáîëü-
øåå ñõîäñòâî â âûðàæåííîñòè íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà ñ ñîñåäíèìè
àâòîõòîííûìè ÿêóòñêîé è ïðèîáñêèìè âûáîðêàìè  Îëåíåê, Äåìüÿíêà è Þãàí.
Ïðèîáñêèå àêêëèìàòèçàíòû  Âàñþãàí, íàïðîòèâ, áëèæå ê ïðèáàéêàëüñêèì
ñîáîëÿì  Âèòèì è Áàðãóçèí (òàáë. 2). Ïðè ðàñïðåäåëåíèè èññëåäóåìûõ âûáî-
ðîê â ïðîñòðàíñòâå ïåðâûõ òðåõ îñåé ïðè ìíîãîìåðíîì øêàëèðîâàíèè ìàòðè-
öû MMD (5 îñåé, ñòðåññ 0,028) ìîæíî âûäåëèòü ãðóïïó ïðèáàéêàëüñêèõ âû-
áîðîê è îòäåëüíóþ ãðóïïó ïðèîáñêèõ è ÿêóòñêèõ àâòîõòîíîâ, ïðîìåæóòî÷íîå
ïîëîæåíèå ìåæäó íèìè çàíèìàþò àêêëèìàòèçàíòû Âàõ è Ìàÿ (ðèñ. 3). Îòäåëü-
íî îò äðóãèõ àêêëèìàòèçàíòîâ ðàñïîëàãàþòñÿ ñàìöû è ñàìêè Âàñþãàí.

Ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåðíîãî àíàëèçà ìàòðèöû MMD (ðèñ. 4) àêêëèìàòè-
çàíòû Ïðèîáüÿ ïîïàëè â ðàçíûå êëàñòåðû — Âàñþãàí îêàçàëñÿ â îäíîé ãðóïïå
ñ ïðèáàéêàëüñêèìè âûáîðêàìè (Áàðãóçèí è ñàìêè Âèòèìà), à Âàõ ïîïàë âî

Ðèñ. 2. Ëîêàëèçàöèÿ íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íà ÷åðåïå ñîáîëÿ (Martes zibellina L.).

Ì.Í. ÐÀÍÞÊ
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Òàáëèöà 2. Ìàòðèöà çíà÷åíèé MMD äëÿ èññëåäóåìûõ âûáîðîê ñîáîëÿ

Ðèñ. 3. Èññëåäóåìûå âûáîðêè ñîáîëÿ â ïðîñòðàíñòâå 3 îñåé ïî ðåçóëüòàòàì

ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ ìàòðèöû MMD. M — ñàìöû, F — ñàìêè.

Ïðèìå÷àíèå. Íàä äèàãîíàëüþ çíà÷åíèÿ äëÿ ñàìöîâ, ïîä äèàãîíàëüþ äëÿ ñàìîê. Â ñêîáêàõ

ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ.

 Демьянка Юган Вах Васюган Витим Баргузин Оленек Мая 

Демьянка 
 0,024 

(0,007) 

0,041 

(0,007) 

0,180 

(0,006) 

0,139 

(0,010) 

0,166 

(0,010) 

0,033 

(0,010) 

0,097 

(0,007) 

Юган 
0,025 

(0,006) 

 0,022 

(0,007) 

0,100 

(0,006) 

0,136 

(0,010) 

0,123 

(0,010) 

0,019 

(0,009) 

0,062 

(0,007) 

Вах 
0,015 

(0,007) 

0,017 

(0,006) 

 0,105 

(0,006) 

0,068 

(0,010) 

0,070 

(0,010) 

0,042 

(0,010) 

0,052 

(0,007) 

Васюган 
0,129 

(0,007) 

0,114 

(0,007) 

0,085 

(0,007) 

 0,076 

(0,010) 

0,028 

(0,010) 

0,088 

(0,009) 

0,074 

(0,006) 

Витим 
0,126 

(0,010) 

0,128 

(0,009) 

0,050 

(0,010) 

0,048 

(0,011) 

 0,038 

(0,014) 

0,033 

(0,014) 

0,021 

(0,006) 

Баргузин 
0,119 

(0,012) 

0,084 

(0,011) 

0,057 

(0,012) 

0,058 

(0,012) 

0,033 

(0,014) 

 0,091 

(0,014) 

0,021 

(0,010) 

Оленек 
0,056 

(0,010) 

0,003 

(0,009) 

0,028 

(0,009) 

0,119 

(0,010) 

0,105 

(0,014) 

0,052 

(0,015) 

 0,013 

(0,010) 

Мая 
0,095 

(0,007) 

0,069 

(0,007) 

0,049 

(0,007) 

0,101 

(0,008) 

0,046 

(0,011) 

0,037 

(0,012) 

0,009 

(0,010) 
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âòîðîé êëàñòåð ñ àâòîõòîííûìè âûáîðêàìè Ïðèîáüÿ è ßêóòèè (Äåìüÿíêà,
Þãàí, Îëåíåê). Ñàìöû è ñàìêè ÿêóòñêèõ àêêëèìàòèçàíòîâ Ìàÿ ðàçíåñëèñü ïî
ðàçíûì êëàñòåðàì: ñàìêè îêàçàëèñü áëèæå ê ïðèáàéêàëüñêèì ñîáîëÿì, à ñàì-
öû â îäíîé ãðóïïå ñ ÿêóòñêèìè àâòîõòîíàìè (ðèñ. 4).

Òàêèì îáðàçîì, íàïðàâëåíèå ôåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ñîáîëÿ â àêêëèìà-
òèçèðîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ íå âïîëíå î÷åâèäíî. Äâå âûáîðêè ïðèîáñêèõ àêêëèìà-
òèçàíòîâ äåìîíñòðèðóþò ïðîòèâîïîëîæíûå ðåçóëüòàòû. Ñîáîëè Âàõà ïî ÷àñòîòàì
ïðîÿâëåíèé íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà áëèæå ê àâòîõòîííûì ïîïóëÿöèÿì
Ïðèîáüÿ. Â ñâÿçè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ èçîëèðîâàííîñòè (ïîïóëÿöèîííàÿ ãðóïïè-
ðîâêà Âàõ îòäåëåíà îò ìåñòíûõ ñîáîëåé Äåìüÿíêà è Þãàí ïîéìîé ðåêè Îáü) è
íåîäíîêðàòíûìè âûïóñêàìè êðóïíûõ ïàðòèé ïðèáàéêàëüñêèõ ñîáîëåé íà äàííóþ
òåððèòîðèþ (Ïàâëîâ è äð., 1973) ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íåâûñîêàÿ ñòåïåíü
äèâåðãåíöèè ìåæäó ìåñòíûìè ïðèîáñêèìè ñîáîëÿìè è àêêëèìàòèçàíòàìè Âàõ
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íà ïðîÿâëåíèå íåìåòðè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ ÷åðåïà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìåæäó äðóãèìè àêêëèìàòèçàíòàìè Ïðèîáüÿ,
ñîáîëÿìè Âàñþãàí è àâòîõòîííûìè âûáîðêàìè Äåìüÿíêà è Þãàí ïîëó÷åíû ñà-
ìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ MMD (òàáë. 2). Äàííûé ðåçóëüòàò ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü
êàê ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè Ïðèîáüÿ è ïîïóëÿöèÿìè Ïðèáàé-
êàëüÿ, îòêóäà æèâîòíûå èíòðîäóöèðîâàëèñü íà òåððèòîðèþ áàññåéíà
ð. Âàñþãàí. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïî ðàçìåðàì ÷åðåïà è îêðàñêå ìåõà âûáîðêè
Âàõ è Âàñþãàí ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ (òàáë. 3). ßêóòñêèå àêêëèìàòèçàíòû

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû êëàñòåðíîãî àíàëèçà ìàòðèöû MMD ïî êîìïëåêñó

íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà ñîáîëÿ. Åâêëèäîâû ðàññòîÿíèÿ, ìåòîä Óîðäà.

M — ñàìöû, F — ñàìêè.

Ì.Í. ÐÀÍÞÊ
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Ìàÿ ïî çíà÷åíèÿì MMD áëèæå ê àâòîõòîííîé âûáîðêå Îëåíåê, õîòÿ ñàìêè äåìîí-
ñòðèðóþò ñõîäñòâî è ñ ïðèáàéêàëüñêèìè ñîáîëÿìè.

Òàáëèöà 3. Ðàçìåðû ÷åðåïà è îêðàñêà ìåõà èññëåäóåìûõ ïîïóëÿöèé ñîáîëÿ

Выборки 
Кондилобазальная длина 

(самцы) ± ст. ош. ср. (мм) 

Окраска меха, баллы 

(Монахов, 2002) 

Демьянка 85,1±0,35 1,19 

Юган 84,1±0,33 1,31 

Вах 82,9±0,32 2,25 

Васюган 83,0±0,36 2,47 

Баргузин 80,3±0,53 3,22 

Витим 81,9±0,45 3,30 

Мая 81,8±0,28 3,15 

Оленек 84,2±0,45 2,69 

 

Îñíîâàòåëè èññëåäóåìûõ àêêëèìàòèçèðîâàííûõ ïîïóëÿöèîííûõ ãðóïïè-
ðîâîê ñîáîëÿ áûëè ïåðåñåëåíû â ðàéîíû Ïðèîáüÿ è ßêóòèè â ñåðåäèíå 50-õ
ãã. XX âåêà èç Ïðèáàéêàëüÿ (Ïàâëîâ è äð., 1973). Íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì, ñ
òåìíîé îêðàñêîé ìåõà ïðèáàéêàëüñêèå ñîáîëÿ, îáèòàâøèå â ðàéîíàõ ãîðíîé
òàéãè, áûëè ïåðåâåçåíû íà òåððèòîðèè ñ çàáîëî÷åííîé ðàâíèííîé òàéãîé Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè, ãäå îáèòàëè êðóïíûå ñîáîëÿ ñ ïðåèìóùåñòâåííî ñâåòëîé îê-
ðàñêîé ìåõà (Òèìîôååâ, Íàäååâ, 1955; Ïàâëèíèí, 1963; Ìîíàõîâ, 1976). ×åðåç
30 ëåò â ðàéîíàõ èíòðîäóêöèè ñôîðìèðîâàëèñü ïîïóëÿöèîííûå ãðóïïèðîâêè
àêêëèìàòèçàíòîâ, êîòîðûå ïî ðàçìåðàì ÷åðåïà è îêðàñêå ìåõà (Ìîíàõîâ, 2000,
2002) çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ñâîèìè «ðîäîíà÷àëüíèêà-
ìè» — ïðèáàéêàëüñêèìè ñîáîëÿìè è «ñîñåäÿìè» — àâòîõòîííûìè ïîïóëÿöè-
ÿìè Ïðèîáüÿ è ßêóòèè (òàáë. 3). Â ïðîÿâëåíèè íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷å-
ðåïà àêêëèìàòèçàíòû îòëè÷àþòñÿ êàê îò ïðèáàéêàëüñêèõ, òàê è îò àâòîõòîí-
íûõ ñîáîëåé, ïðè÷åì åñëè îäíè àêêëèìàòèçàíòû ïðîÿâëÿþò ñõîäñòâî ñ ïðèáàé-
êàëüñêèìè «îñíîâàòåëÿìè», òî ó äðóãèõ ÷àñòîòû ïðîÿâëåíèÿ íåìåòðè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ ÷åðåïà áëèæå ê «àáîðèãåíàì». Òàêèì îáðàçîì, ïîä âëèÿíèåì óñëî-
âèé îêðóæàþùåé ñðåäû è ãåíîòèïà ñôîðìèðîâàëèñü àêêëèìàòèçèðîâàííûå
ïîïóëÿöèîííûå ãðóïïèðîâêè ñîáîëÿ, îáëàäàþùèå óíèêàëüíûìè ôåíîòèïè÷åñ-
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îòëè÷àþùèå èõ êàê îò àâòîõòîííûõ æèâîòíûõ äàí-
íûõ òåððèòîðèé, òàê è îò ñîáîëåé — «îñíîâàòåëåé».

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 04–04–96006).
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Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåððèòîðèè çåëåíîé çîíû ã. Ïåðìè â 2003–
2004 ãã. Ïåðìü — êðóïíûé öåíòð òÿæåëîé ïðîìûøëåííîñòè Çàïàäíîãî Óðà-
ëà. Ãîðîä ðàñïîëîæåí íà îáîèõ áåðåãàõ ðåêè Êàìà, âäîëü êîòîðîé îí ïðîòÿíóë-
ñÿ íà 70 êì. Åãî òåððèòîðèÿ îêîëî 800 êì2, íà êîòîðûõ ïðîæèâàåò ñâûøå 1 ìëí
÷åëîâåê. Áîëåå 40% ïëîùàäè ãîðîäà çàíèìàþò ãîðîäñêèå ëåñà.

Èññëåäîâàíèÿìè îõâà÷åíû ëåñîïàðêè: ×åðíÿåâñêèé ëåñ (637 ãà) è Ñîñíîâûé
áîð (120 ãà), ãîðîäñêîé ïàðê èì. À.Ì. Ãîðüêîãî (10 ãà), ñàä èì. Â.Ë. Ìèíäîâñêî-
ãî (10 ãà), Þæíîå (43 ãà) è Åãîøèõèíñêîå êëàäáèùå (20 ãà). Ñðàâíèâàåìûå ó÷à-
ñòêè ðàçëè÷àþòñÿ ïî èíòåíñèâíîñòè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Ìàêñèìàëüíûé
óðîâåíü íàãðóçêè îòìå÷àåòñÿ â ãîðîäñêèõ ñàäàõ è íà êëàäáèùàõ, ðàñïîëîæåííûõ
âíóòðè ãóñòîíàñåëåííûõ ðàéîíîâ. Ìèíèìàëüíàÿ íàãðóçêà — â ëåñîïàðêàõ, ãäå
óñëîâèÿ ïðèáëèæåííû ê åñòåñòâåííûì. Îáà ëåñîïàðêà îòíîñÿòñÿ ê îñîáî îõðàíÿ-
åìûì ïðèðîäíûì òåððèòîðèÿì è ðàñïîëîæåíû íà îêðàèíå ãîðîäà.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû äâà âèäà ïòèö-äóïëîãíåçäíèêîâ:
áîëüøàÿ ñèíèöà è ìóõîëîâêà-ïåñòðóøêà. Ýòè âèäû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâ-
íûõ îáèòàòåëåé èñêóññòâåííûõ ãíåçäîâèé â ÷åðòå ãîðîäà (Êóðàíîâ è äð., 1991;
Êóðàíîâ, 2005). Îíè ðàçëè÷àþòñÿ êàê ïî îñîáåííîñòÿì æèçíåííîãî öèêëà, òàê
è ïî ñïîñîáó äîáûâàíèÿ ïèùè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ è ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ó äóïëî-
ãíåçäíèêîâ íà âñåõ èññëåäóåìûõ òåððèòîðèÿõ áûëî ðàçâåøàíî 300 èñêóññòâåííûõ
ãíåçäîâèé òèïà «ñèíè÷íèê». Îíè ðàçìåùàëèñü â ëèíèè ïî 50 øò., íà âûñîòå 4–5
ì, ñ èíòåðâàëîì 15–20 ì. Çà äâà ãîäà èññëåäîâàíèé ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü
66 ãíåçä áîëüøîé ñèíèöû è 74 ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè. Ïðè ìíîãîêðàòíûõ ïîñå-
ùåíèÿõ ãíåçäîâèé â ïåðèîä ãíåçäîâîãî ñåçîíà îòìå÷àëè ðàçìåð êëàäêè è êîëè÷å-
ñòâî ïòåíöîâ. Ðàçìåðû ÿèö îïðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå øòàíãåíöèðêó-
ëåì ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ìì. Îáúåì âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå: V=0,51×L×D2,
ãäå L — äëèíà, D — íàèáîëüøèé äèàìåòð, ìì (Ìÿíä, 1988).

Âàæíûì ïîïóëÿöèîííûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ïëîòíîñòü ãíåçäîâûõ
ïîñåëåíèé. Ïëîòíîñòü ãíåçäîâàíèÿ ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè â ãîðîäå çíà÷èòåëü-
íî íèæå, ÷åì â ëåñîïàðêàõ (òàáëèöà). Ïëîòíîñòü ãíåçäîâàíèÿ áîëüøîé ñèíè-
öû â ãîðîäå è íà ôîíîâûõ òåððèòîðèÿõ ïî÷òè íå ðàçëè÷àåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì,
â ãðàäèåíòå ôàêòîðà óðáàíèçàöèè èññëåäóåìûå âèäû âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó.
Áîëüøàÿ ñèíèöà â ãîðîäå è ëåñîïàðêàõ èìååò îäèíàêîâóþ ïëîòíîñòü, à ìóõî-
ëîâêà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè òîëüêî â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ.

Õàðàêòåðèñòèêè ÿèö ìîãóò äàòü âàæíóþ èíôîðìàöèþ îá îïòèìàëüíîñ-
òè óñëîâèé ñðåäû äëÿ ïòèö (Âåíãåðîâ, 1992). Òàêèå ïîêàçàòåëè ÿèö, êàê ñðåä-
íÿÿ äëèíà, äèàìåòð è îáúåì ÿèö ó îáîèõ âèäîâ íà ñðàâíèâàåìûõ òåððèòîðè-
ÿõ ñòàòèñòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ. Ó áîëüøîé ñèíèöû êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ
÷àñòîò îáúåìà ÿèö â ãîðîäå è ëåñîïàðêàõ ñîâïàäàþò, à ðàñïðåäåëåíèå áëèçêî
ê íîðìàëüíîìó (ðèñóíîê). Ó ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè îáå êðèâûå èìåþò áîëåå
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ïîëîãèå ïëå÷è â îáëàñòè ìåíüøèõ çíà÷åíèé. Òàêæå âèäíî, ÷òî ïèê êðèâîé äëÿ
ãîðîäà ñìåùåí âëåâî. Ýòî ãîâîðèò î ïðåîáëàäàíèè â êëàäêàõ ìåëêèõ ÿèö.

Ðàçìåðû ïîëíîé êëàäêè, óñïåõ âûëóïëåíèÿ è âûëåòà, à òàêæå îáùèé óñ-
ïåõ ðàçìíîæåíèÿ ó ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè â ëåñîïàðêàõ âûøå, ÷åì â ãîðîäå. Ó
áîëüøîé ñèíèöû ðàçìåðû êëàäêè â ãîðîäå è â ëåñîïàðêàõ ïî÷òè ñîâïàäàþò, íî
óñïåõ âûëóïëåíèÿ è âûëåòà â ëåñîïàðêàõ íèæå. Â öåëîì, ó áîëüøîé ñèíèöû
óñïåõ ðàçìíîæåíèÿ â ëåñîïàðêàõ íåñêîëüêî íèæå. Âñå óêàçàííûå ðàçëè÷èÿ
ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíû. Íî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîëè÷åñòâî ñëåò-
êîâ íà ãíåçäî ó îáîèõ âèäîâ äîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ëîêàëüíîé ãðóïïè-
ðîâêè. Äëÿ èíòåãðàëüíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé áûë
ðàññìîòðåí òàêîé ïîêàçàòåëü ïðîäóêòèâíîñòè, êàê êîëè÷åñòâî ñëåòêîâ íà ãåê-
òàð èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Îí ó÷èòûâàåò êàê ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ ïòèö, òàê
è óñïåõ ðàçìíîæåíèÿ. Äëÿ ìóõîëîâêè ýòîò ïîêàçàòåëü â ãîðîäå ïî÷òè â òðè
ðàçà íèæå, ÷åì â ëåñîïàðêàõ.

Òàáëèöà. Ïàðàìåòðû ãíåçäîâàíèÿ ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè è áîëüøîé ñèíèöû

íà òåððèòîðèÿõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè

Мухоловка-пеструшка Большая синица 
Параметры гнездования 

город лесопарк город лесопарк 

Плотность гнездования, пар/га 2,8 7,5 5,4 5,5 

Полная кладка, шт./га 6,6 6,9 10,8 10,7 

Вылупилось птенцов, шт./га 5,9 6,3 8,9 8,4 

Вылетело птенцов, шт./га 5,7 6,0 7,6 7,1 

Успех размножения, % 86,8 87,6 70,3 66,0 

Продуктивность, слетков/га 15,9 45,0 40,9 38,9 

 

Ðèñóíîê. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò îáúåìà ÿèö ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè (À) è áîëüøîé

ñèíèöû (Á) íà òåððèòîðèÿõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè.

À.Â. ÐÛÁÊÈÍ
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Îîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïî-âèäèìîìó, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíñåð-
âàòèâíûé ïîêàçàòåëü, ñëàáî ðåàãèðóþùèé íà âåëè÷èíó àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè.

2. Îñíîâíûå ðåïðîäóêòèâíûå ïîêàçàòåëè ìîäåëüíûõ âèäîâ äîñòîâåðíî
íå ðàçëè÷àþòñÿ íà ñðàâíèâàåìûõ òåððèòîðèÿõ, íî òåíäåíöèè èõ èçìåíåíèÿ â
ãðàäèåíòå óðáàíèçàöèè ïðîòèâîïîëîæíû.

3. Îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè ëîêàëüíûõ ãðóïïèðîâîê ìîäåëüíûõ âèäîâ è
÷àñòîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ÿèö ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
ãîðîäñêèå ìåñòîîáèòàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè äëÿ áîëüøîé ñèíèöû è
ñóáîïòèìàëüíûìè äëÿ ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
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Ìÿíä Ð. Âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïòè÷üèõ ÿèö // Òàëëèí: Èçä-âî «Âàëãóñ»,

1988. 193 ñ.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎ×ÂÅÍÍÎÃÎ ÏÎÊÐÎÂÀ ËÅÑÀ ÏÎÑËÅ
ÄÅÉÑÒÂÈß ÏÈÐÎÃÅÍÍÎÃÎ ÔÀÊÒÎÐÀ

Â.Ã. Ñàâåëüåâ, Í.Ï. Íåñãîâîðîâà

Êóðãàíñêèè ãîñóíèâåðñèòåò

Îãîíü — è åñòåñòâåííûé, è àíòðîïîãåííûé ýêîëîãè÷åñêèé ôàêòîð. Êðî-
ìå ïðÿìîãî ïîâðåæäåíèÿ, ïîæàðû âûçûâàþò óõóäøåíèå ñîñòîÿíèå ëåñîâ, îêà-
çûâàÿ âëèÿíèå íà ïî÷âó. Âî âðåìÿ ïîæàðà â õâîéíûõ ëåñàõ òåìïåðàòóðà â ïî-
÷âå íà ãëóáèíå 7 ñì äîñòèãàåò 70°Ñ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ïðîñëåäèòü äèíàìèêó ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â ïî÷âàõ ëåñîâ, ïîäâåðãøèõñÿ äåéñòâèþ ïîæàðà. Çàäà÷è: èçó÷èòü ìîðôîëîãè-
÷åñêèå ïðèçíàêè ïî÷â ó÷àñòêîâ ëåñà, íàðóøåííîãî âåðõîâûì ïîæàðîì; îïðå-
äåëèòü ìåõàíè÷åñêèé, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è âîäíûå ñâîéñòâà ïî÷â. Èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâåäåíû â Êåòîâñêîì ð-íå Êóðãàíñêîé îáëàñòè. Ãëóáèíà îòáîðà îáðàç-
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öîâ — 22 ñì. Ïî À.Ô. Áàõàðåâîé, ñâåòëî-ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû Êóðãàíñêîé
îáëàñòè èìåþò ñëåäóþùåå ñòðîåíèå: À0-À2-Â. Ïî÷âû íåáîãàòû ïî ñîäåðæà-
íèþ ãóìóñà, ñîäåðæàò ìàëîå êîëè÷åñòâî àçîòà, èìåþò ñëàáîêèñëóþ ðåàêöèþ.

Ïî÷âà íåíàðóøåííîãî ëåñà. Ëåñíàÿ ïîäñòèëêà òåìíî-áóðîãî öâåòà, â âåð-
õíåé ÷àñòè áîëüøîå êîëè÷åñòâî íå ïåðåãíèâøåé îðãàíèêè, åñòü êîëü÷àòûå
÷åðâè. Ãîðèçîíò À1À2 ñâåòëî-ñåðûé, â íåì ìíîãî æèâûõ êîðíåé è äîæäåâûõ
÷åðâåé; ñòðóêòóðà êîìêîâàòî-îðåõîâàòàÿ, íåïðî÷íàÿ. Ïåðåõîäíûé ãîðèçîíò
ñâåòëåå âûøåëåæàùåãî, ìíîãî âêëþ÷åíèé, êîëü÷àòûå ÷åðâè åäèíè÷íû; ñòðóê-
òóðà êîìêîâàòî-îðåõîâàòàÿ, íåïðî÷íàÿ.

Ïî÷âà ñãîðåâøåãî ëåñà. Ëåñíàÿ ïîäñòèëêà ÷åðíîãî öâåòà, ñïåêøàÿñÿ â õðóï-
êóþ êîðêó. Ãîðèçîíò À1À2 ñåðûé ñ áåëåñîâàòûì îòòåíêîì; ìíîãî ìåðòâûõ, ÷àñ-
òè÷íî ðàçðóøåííûõ êîðíåé, æèâîòíûõ íåò; ñòðóêòóðà íåïðî÷íàÿ, ïëèò÷àòàÿ. Ïå-
ðåõîäíûé ãîðèçîíò æåëòî-ñåðûé; æèâîòíûõ íåò, êîðíåé ìàëî, è îíè ìåðòâû.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è êèñëîòíîñòü. Àêòóàëüíàÿ êèñëîòíîñòü âñåõ ãîðèçîí-
òîâ íåíàðóøåííîãî ëåñà îäèíàêîâà — 5,4. Íà ãàðè â ëåñíîé ïîäñòèëêå — 6,5, â
À1À2 — 7,2, â ïåðåõîäíîì ãîðèçîíòå — 7,2. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå ïîæàðà óâå-
ëè÷èâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ðÍ. Âîçìîæíàÿ ïðè÷èíà — íàêîïëåíèå çîëüíûõ ýëåìåíòîâ.
Íà ãàðè â ïî÷âå âûøå êîíöåíòðàöèè K (13,3 ìã/êã â À1À2 è ïåðåõîäíîì ãîðèçîí-
òå), â íåïîâðåæäåííîé ïî÷âå â ãîðèçîíòå À1À2 — 8 ìã/êã, â ïåðåõîäíîì —
6,6 ìã/êã. Íà ãîðåëûõ è íå ãîðåëûõ ó÷àñòêàõ ðàçëè÷íî ðàñïðåäåëåíèå íèòðàòîâ ïî
ïðîôèëþ ïî÷âû: ãàðü — 15,04 ìã/êã â ãîðèçîíòå À1À2, 38,26 ìã/êã â ãîðèçîíòå
À2Â; íå ãîðåëûé ó÷àñòîê — 46,8 ìã/êã â À1À2, 30,4 ìã/êã â À2Â.

Ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà â ïî÷âå íåíàðóøåííîãî ëåñà áîëüøå â ëåñíîé ïîä-
ñòèëêå è ïîäçîëèñòîì ãîðèçîíòå. Ïîä äåéñòâèåì ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð ïðîèñ-
õîäèò âûãîðàíèå íåãóìèôèöèðîâàííîé îðãàíèêè. Îðãàíè÷åñêèé êîìïîíåíò â
ôîðìå ãóìóñà áîëåå óñòîé÷èâ è ñãîðàåò ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîä âëèÿíèåì ïèðîãåííîãî ôàêòîðà èçìåíÿåòñÿ ìîðôî-
ëîãèÿ ëåñíûõ ïî÷â, ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ñòðóêòóðû ïî÷âû. Ïî ýòîé ïðè÷è-
íå èçìåíÿþòñÿ è âîäíûå ñâîéñòâà ïî÷â. Ïîä âîçäåéñòâèåì îãíÿ ïðîèñõîäèò
ñãîðàíèå íåãóìóôèöèðîâàííîé ñîñòàâëÿþùåé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, óñèëè-
âàåòñÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïî÷âû. Â ðåçóëüòàòå ñíèæàåòñÿ ïëîäîðîäèå ïî÷âû.

ËÎÊÀËÜÍÀß ÔÀÓÍÀ ÃÐÛÇÓÍÎÂ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÏÀÐÊÀ
ÎËÅÍÜÈ ÐÓ×ÜÈ

Í.Î. Ñàäûêîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé èñòîðè÷åñêîé äèíàìèêè ýêîñèñòåì — îäíà èç
âàæíåéøèõ îáùåáèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Ïðè åå ðåøåíèè îäíèì èç ýòàïîâ ÿâëÿ-

Â.Ã. ÑÀÂÅËÜÅÂ, Í.Ï. ÍÅÑÃÎÂÎÐÎÂÀ
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åòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñîîáùåñòâ ïðîøëîãî. Â ïàëåîôàóíèñòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöè-
ÿõ êëþ÷åâàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ïîíÿòèþ ëîêàëüíàÿ ôàóíà (Ñìèðíîâ, 2003). Ïî
îäíîìó èç îïðåäåëåíèé, ëîêàëüíîé ôàóíîé íàçûâàåòñÿ íàñåëåíèå æèâîòíûõ îò-
íîñèòåëüíî êîìïàêòíîé è îäíîðîäíîé òåððèòîðèè, ñîïîñòàâèìîé ñ íåñêîëüêèìè
äåñÿòêàìè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ. Õàðàêòåðèñòèêè ëîêàëüíûõ ôàóí, âîññòàíîâ-
ëåííûå íà îñíîâå îäíîâîçðàñòíûõ ñáîðîâ èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ áëèçêîðàñ-
ïîëîæåííûõ ìåñòîíàõîæäåíèé êîñòíûõ îñòàòêîâ, ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ èçó÷åíèÿ
ãåîãðàôè÷åñêèõ è âðåìåííûõ èçìåíåíèé áèîðàçíîîáðàçèÿ.

Òåðìèí «ëîêàëüíàÿ ôàóíà» èñïîëüçóåòñÿ è ïðè èçó÷åíèè ñîâðåìåííûõ
ñîîáùåñòâ æèâîòíûõ, îäíàêî ïðèìåíèòåëüíî ê ñîâðåìåííûì ñîîáùåñòâàì
ìëåêîïèòàþùèõ, ýòî ïîíÿòèå íå äîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàíî. Ýòî çàòðóäíÿåò èí-
òåðïðåòàöèþ ñâåäåíèé îá èñêîïàåìûõ ëîêàëüíûõ ôàóíàõ è ðåêîíñòðóêöèþ
õàðàêòåðèñòèê èñêîïàåìûõ ñîîáùåñòâ.

Íàñêîëüêî ñîîòíîñèìû ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ
ëîêàëüíûõ ôàóíàõ? Êàê îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî õàðàêòåðèñòèêè èñêîïàåìîé
ëîêàëüíîé ôàóíû îòðàæàþò ñòðóêòóðó ðåàëüíî ñóùåñòâîâàâøåãî ñîîáùå-
ñòâà? Îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû íåâîçìîæíî áåç ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ, ïî-
ëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè íà íåîíòîëîãè÷åñêîì è ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êîì ìàòåðèàëå.

Öåëü ðàáîòû — ñîïîñòàâèòü ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííîé ëîêàëü-
íîé ôàóíû ãðûçóíîâ ïðèðîäíîãî ïàðêà Îëåíüè Ðó÷üè ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè
íà íåîíòîëîãè÷åñêîì è ïàëåîíòîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå; îïðåäåëèòü, â êàêîé
ñòåïåíè õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâóþùåãî ñîîáùåñòâà ãðûçóíîâ îòðàæàþòñÿ â
ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ ýòèìè ìåòîäàìè.

Òåððèòîðèÿ ïðèðîäíîãî ïàðêà Îëåíüè Ðó÷üè îòíîñèòñÿ ê ñðåäíåóðàëüñêîìó
íèçêîãîðíîìó ëåñíîìó çîîãåîãðàôè÷åñêîìó ðàéîíó. Ôàóíà ãðûçóíîâ ýòîãî ðåãè-
îíà íàñ÷èòûâàåò 20 âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 6 ñåìåéñòâàì (Áîëüøàêîâ è äð., 2000).

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííîãî ñîîáùåñòâà ãðûçóíîâ èñïîëüçîâàëñÿ
ìåòîä îòëîâà ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ êîíóñàìè. Ñðåäè îñíîâíûõ ìåòîäîâ
ó÷åòà îí îòëè÷àåòñÿ íàèìåíüøåé èçáèðàòåëüíîñòüþ. Ìàòåðèàë ñîáðàí ëåòîì
2004 ã. â 3 êì îò ðàçúåçäà Áàæóêîâî, â ïîéìå íà ëåâîì áåðåãó ð. Ñåðãè. Áûë
âûáðàí ó÷àñòîê íà ãðàíèöå äâóõ áèîòîïîâ: ïîéìåííîãî ëåñà è ëóãà. Íà ýòîì
ó÷àñòêå óñòàíîâèëè ïåðïåíäèêóëÿðíî äðóã äðóãó ÷åòûðå 50-ìåòðîâûõ çàáîð-
÷èêà âûñîòîé 40 ñì èç ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè (ðèñ. 1). Îíè ðàçäåëèëè ó÷àñ-
òîê íà ÷åòûðå ñåêòîðà, êîòîðûì áûëè ïðèñâîåíû íîìåðà. Âäîëü çàáîð÷èêîâ,
÷åðåç êàæäûå 10 ì, ñ äâóõ ñòîðîí âêîïàëè ëîâ÷èå êîíóñà.

Ó÷åò îòëîâëåííûõ æèâîòíûõ ïðîâîäèëè ïî ñåêòîðàì. Ïîäîáíîå ðàñïî-
ëîæåíèå çàáîð÷èêîâ è êîíóñîâ (â âèäå êðåñòà) íå îïèñàíî â ëèòåðàòóðå. Ïî
íàøåìó ìíåíèþ îíî ïîçâîëèò âûÿâèòü, ïîìèìî âèäîâîãî ñîñòàâà è îòíîñè-
òåëüíîé ÷èñëåííîñòè ðàçíûõ âèäîâ, íåêîòîðûå îñîáåííîñòè áèîòîïè÷åñêîãî
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ðàñïðåäåëåíèÿ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Êðîìå òîãî, òàêîå ðàñïîëîæåíèå çà-
áîð÷èêîâ ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò ïðîâåðêó.

Îòëîâ êîíóñàìè ïðîäîëæàëñÿ â òå÷åíèå 10 ñóòîê. Âñåãî îòëîâèëè 136 ãðû-
çóíîâ 7 âèäîâ. Òàêèì îáðàçîì, áûë ñîáðàí ìàòåðèàë, êîòîðûé ïîçâîëÿåò äîâîëü-
íî ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñîñòàâ ôàóíû è êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ðàç-
íûõ âèäîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ â ñîîáùåñòâàõ äâóõ áèîòîïîâ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ çàáîð÷èêîâ è êîíóñîâ.

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ðàçíûõ âèäîâ ãðûçóíîâ â îòëîâàõ.
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Îòëîâû èç ðàçíûõ áèîòîïîâ îòëè÷àëèñü ïî ñîîòíîøåíèþ íàèáîëåå ìàññî-
âûõ âèäîâ. Â ëåñíûõ ñåêòîðàõ 3 è 4 ñðåäè ïîëåâîê ïðåîáëàäàëè ðûæèå, â òî âðå-
ìÿ, êàê íà ëóãó (ñåêòîðà 1 è 2) — îáûêíîâåííûå. Êðîìå òîãî, íà ñåêòîðàõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ëåñó, âûÿâëåíî áîëüøåå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå. Âîçìîæíî, ýòè îòëè-
÷èÿ îòðàæàþò ðåàëüíóþ êàðòèíó áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãðûçóíîâ.

Â 5 êì íèæå ïî òå÷åíèþ îò ìåñòà îòëîâîâ áûëî îáíàðóæåíî ãíåçäî ôè-
ëèíà â íåáîëüøîì ãðîòå â ñêàëèñòîì îáðûâå íàä ðåêîé. Ðûõëûå îòëîæåíèÿ
áûëè âñêðûòû íà ó÷àñòêå ïëîùàäüþ îêîëî 0,25 ì2 è èçúÿòû íà ãëóáèíó 10 ñì.
Îñòàòêè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ âûáðàíû è îïðåäåëåíû. Â ðàáîòå èñïîëüçî-
âàíû äàííûå òîëüêî ïî ãðûçóíàì. Îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ âèäà îïðåäåëåíà ïî
ìàêñèìàëüíîìó êîëè÷åñòâó îäíîèìåííûõ îñòàòêîâ. Âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü
óñòàíîâëåíà äëÿ 3113 çóáîâ, ñîîòíîøåíèå âèäîâ ñ÷èòàëîñü ïî 672 èç íèõ (âû-
áîðêà òàêîãî îáúåìà ïðè èçó÷åíèè ôàóí íà èñêîïàåìîì ìàòåðèàëå äîñòàòî÷-
íà, ÷òîáû îõàðàêòåðèçîâàòü ëîêàëüíûé ôàóíèñòè÷åñêèé êîìïëåêñ).

Îáíàðóæåíû êîñòíûå îñòàòêè íå ìåíåå, ÷åì 14 âèäîâ ãðûçóíîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê 5 ñåìåéñòâàì: Sciuridae, Pteromyidae, Dipodidae, Muridae, Cricetidae
(òàáë. 1). Ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé îòíîñèòñÿ ê ñîâðåìåííîñòè, âîç-
ðàñò îñòàòêîâ íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò.

Таксон 

Максимальное 

число 

одноименных 

остатков 

Доля вида 

в 

остатках, 

% 

Таксон 

Максимальное 

число 

одноименных 

остатков 

Доля вида 

в 

остатках, 

% 

Sciurus vulgaris 3 0,4 Clethrionomys rutilus 6 0,9 

Pteromys volans 1 0,1 Clethrionomys sp. 29 4,3 

Sicista betulina 8 1,2 Arvicola terrestris 85 12,6 

Apodemus/Mus sp. ? 15 2,2 Microtus arvalis 381 56,7 

Rattus norvegicus 19 2,8 Microtus agrestis 16 2,4 

Cricetus cricetus 16 2,4 Microtus oeconomus 67 10,0 

Myopus schisticolor 1 0,1 Ondatra zibethicus 13 1,9 

Clethrionomys 

glareolus 
12 1,8 Всего 672  

 

Òàáëèöà 1. Ñîîòíîøåíèå îñòàòêîâ ðàçíûõ âèäîâ ãðûçóíîâ â îòëîæåíèÿõ

Â îòëîæåíèÿõ ïðåîáëàäàþò îñòàòêè îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê (ïî÷òè 60%);
îêîëî 13% ïðèíàäëåæèò îñòàòêàì âîäÿíîé ïîëåâêè; 10% — ýêîíîìêå; ëåñíûå
ïîëåâêè (êðàñíàÿ è ðûæàÿ) ñîñòàâëÿþò îêîëî 5%. Êðîìå òîãî, äîáû÷åé ôèëèíà
ðåãóëÿðíî ñòàíîâÿòñÿ ñåðûå êðûñû, ìûøè, òåìíûå ïîëåâêè, ìûøîâêè, îíäàòðû,
áåëêè. Âñå ýòè âèäû âõîäÿò â åãî îáû÷íûé ðàöèîí. Îáíàðóæåíû òàêæå åäèíè÷-
íûå îñòàòêè ëåñíîãî ëåììèíãà è ëåòÿãè. Ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî â îòëîæåíèÿõ ïî-
÷òè ïîëíîñòüþ îòðàæåí âèäîâîé ñîñòàâ ôàóíû, îïèñàííîé äëÿ ýòèõ ìåñò.
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Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îòëîâîâ è àíàëèçà îòëîæåíèé ïðîâåäåíî äëÿ
ãðóïïû íàçåìíûõ ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ, ó÷åò êîòîðûõ âîçìîæåí ìåòîäîì îòëîâà
êîíóñàìè. Ðåçóëüòàòû îòëîâîâ â ðàçíûõ áèîòîïàõ ðàññìàòðèâàëèñü îòäåëüíî.

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå ðàçíûõ âèäîâ ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ â ïàëåîíòîëîãè÷åñêîì è

íåîíòîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå.

Âñå âèäû áûëè ðàçäåëåíû íà ãðóïïû ïî îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè â
ñîîòâåòñòâèè ñ èõ äîëåé â ìàòåðèàëå: 1) î÷åíü ìíîãî÷èñëåííûå (30% è áîëåå);
2) ìíîãî÷èñëåííûå (îò 10 äî 29,9%); 3) îáû÷íûå (1–9,9%); 4) ðåäêèå (ìåíåå
0,9%) (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2. Îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ â îòëîâàõ è

îòëîæåíèÿõ

Отловы 
Таксон Отложения

луг лес 

Sicista betulina об. мн. мн. 

Apodemus/Mus sp. ? об. - об. 

Clethrionomys ex gr. rutilus-glareolus об. мн. оч. мн. 

Microtus agrestis об. - об. 

Microtus oeconomus мн. мн. мн. 

Microtus arvalis оч. мн. оч. мн. мн. 

Myopus schisticolor ред. - - 

 

Ñõîäíûå ðåçóëüòàòû, íåçàâèñèìî îò ìåòîäà è áèîòîïà, ïîëó÷åíû ëèøü
äëÿ îäíîãî âèäà — ïîëåâêè ýêîíîìêè. Âèäèìûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå è îòíîñè-
òåëüíîé äîëå îñòàëüíûõ âèäîâ îáúÿñíÿþòñÿ ðàçíûìè ïðè÷èíàìè. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëÿåòñÿ èçáèðàòåëüíîñòüþ ïèòàíèÿ
ôèëèíà. Ñ ýòèì ñâÿçàíî ïðåîáëàäàíèå â îòëîæåíèÿõ îñòàòêîâ îáûêíîâåííîé
ïîëåâêè (íàèáîëåå ìàññîâîãî âèäà îòêðûòûõ áèîòîïîâ) è çàíèæåííàÿ äîëÿ â
îòëîæåíèÿõ ëåñíûõ ïîëåâîê. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòëè÷èÿ â ðåçóëüòàòàõ, ïîëó-
÷åííûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè, îáúÿñíÿþòñÿ íåñîâåðøåíñòâîì ïðèìåíåííîé ìå-
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òîäèêè îòëîâîâ: èõ íåïðîäîëæèòåëüíîñòüþ è óçêîé áèîòîïè÷åñêîé ïðèóðî÷åí-
íîñòüþ. Èìåííî ïî ýòèì ïðè÷èíàì, âåðîÿòíî, â îòëîâû íå ïîïàëè êðàñíàÿ
ïîëåâêà è ëåñíîé ëåììèíã, à â îòëîâàõ íà ëóãó îòñóòñòâóþò ìûøè è òåìíàÿ
ïîëåâêà. Ðàçëè÷èÿ â îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè ìûøîâêè ìîæíî îáúÿñíèòü
êàê òåì, ÷òî ýòîò âèä èç-çà ñâîåé ñêðûòíîñòè è ìåëêèõ ðàçìåðîâ ðåäêî ñòàíî-
âèòñÿ äîáû÷åé ôèëèíà, òàê è òåì, ÷òî îòëîâû ïðèøëèñü íà ãîä ïèêà ÷èñëåí-
íîñòè ýòèõ ãðûçóíîâ. ×òîáû îïðåäåëèòü, êàêàÿ èç ïðè÷èí ÿâèëàñü â äàííîì
ñëó÷àå îïðåäåëÿþùåé, íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îïûò èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííîé ëîêàëüíîé ôàóíû íà ïàëåîíòîëîãè÷åñêîì è
íåîíòîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå ïîêàçûâàåò, ÷òî èçó÷åíèå îñòàòêîâ äîáû÷è ôè-
ëèíà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïðàêòè÷åñêè âåñü âèäîâîé ñîñòàâ ëîêàëüíîé ôàóíû.
Ýòîò ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò ñóäèòü î êîëè÷åñòâåííîì ñîîòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ
âèäîâ â ëîêàëüíîì çîîöåíîçå. Îäíàêî ïðîöåäóðà âîññòàíîâëåíèÿ ðåàëüíîé
êàðòèíû êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ çàòðóäíÿåòñÿ öåëûì ðÿäîì ôàêòîðîâ,
êàæäûé èç êîòîðûõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü. Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ:
1) èçáèðàòåëüíîñòü ïèòàíèÿ õèùíèêà; 2) ïîãðåøíîñòè, ñâÿçàííûå ñ íåñîâåð-
øåíñòâîì ìåòîäèê èçúÿòèÿ, ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè è îïðåäåëåíèÿ èñêîïàåìûõ
îáðàçöîâ; 3) íåñîâåðøåíñòâî íåîíòîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ëîêàëüíûõ
ôàóí è çîîöåíîçîâ ãðûçóíîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ðåøåíèå ïðîáëåìû íåñîïî-
ñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íåîíòîëîãè÷åñêèìè è ïàëåîíòîëîãè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè äëÿ ãðóïïû ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ. Ïðèìåíåíèå â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ëåò ìîäèôèöèðîâàííîãî ìåòîäà ó÷åòà ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ êîíóñàìè â
ðàçëè÷íûõ áèîòîïàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ îõîòíè÷üåé òåððèòîðèè ôèëèíà, ìîæåò
îáåñïå÷èòü èíôîðìàöèþ î ñîñòàâå ëîêàëüíîé ôàóíû è ñòðóêòóðå íàñåëåíèÿ ìû-
øåâèäíûõ ãðûçóíîâ, àíàëîãè÷íóþ òîé, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè èññëåäîâàíèè
îñòàòêîâ äîáû÷è ôèëèíà. Ïðè ýòîì ïîãðåøíîñòè, ñâÿçàííûå ñ íåñîâåðøåíñòâîì
ìåòîäèê ó÷åòà è íåäîñòàòî÷íîñòüþ ñâåäåíèé î ñóùåñòâóþùåì ëîêàëüíîì ñîîá-
ùåñòâå ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ, ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê ìèíèìóìó.

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü À.È. Óëèòêî, Å.Ã. Ìàêñèìî-
âîé, Å.À. Êóçüìèíîé è ñâîåìó íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ ä.á.í. Í.Ã. Ñìèðíîâó çà
íåîöåíèìóþ ïîìîùü â ñáîðå è îáðàáîòêå ìàòåðèàëà. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè
ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÈ–112/001/249.
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ÎÊÐÀÑÎ×ÍÛÉ ÏÎËÈÌÎÐÔÈÇÌ ÑÈÇÛÕ ÃÎËÓÁÅÉ Â
ÃÎÐÎÄÀÕ ×ÅËßÁÈÍÑÊ, ÅÊÀÒÅÐÈÍÁÓÐÃ È ÑÓÐÃÓÒ

Ð.Ì. Ñàëèìîâ

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïîëèìîðôèçì âñòðå÷àåòñÿ ó äîâîëüíî áîëüøîãî ÷èñëà âèäîâ æèâîòíûõ,
â òîì ÷èñëå è ó ñèçîãî ãîëóáÿ. Ñóùåñòâóåò òðè ôîðìû ñèçîãî ãîëóáÿ: äèêàÿ,
ñèíàíòðîïíàÿ èëè ïîëóäèêàÿ è äîìàøíÿÿ. Äëÿ ñèíàíòðîïíûõ ãîëóáåé õàðàê-
òåðåí ïîëèìîðôèçì ïî îêðàñêå îïåðåíèÿ, à äëÿ äèêèõ ãîëóáåé èç ïðèðîäíûõ
ïîïóëÿöèé îí íå îáíàðóæåí. Ïîëèìîðôèçì â ñèíàíòðîïíûõ ïîïóëÿöèÿõ ìî-
æåò çàòðàãèâàòü è äðóãèå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè. Íàïðèìåð, ìîãóò âñòðå-
÷àòüñÿ îñîáè ñ óêîðî÷åííûì êëþâîì, îïåð¸ííûìè íîãàìè, ÷óáàìè íà ãîëîâå
è ñ äðóãèìè ïðèçíàêàìè, áîëüøå õàðàêòåðíûìè äëÿ äîìàøíèõ ãîëóáåé.

Ïî ïîëèìîðôèçìó ñèçûõ ãîëóáåé èçâåñòíî íåáîëüøîå ÷èñëî ðàáîò. Îï-
ðåäåëåíèå îêðàñî÷íûõ ìîðô îòðàáîòàíî ïðèìåðíî ñ 70-õ ãîäîâ ÕÕ â.
Ñ.Ñ. Ìîñêâèòèíûì, À.Ñ. Êñåíöåì, Í.Þ. Îáóõîâîé è íåêîòîðûìè äðóãèìè
àâòîðàìè, ïðîâîäèâøèìè èññëåäîâàíèÿ â îòäåëüíûõ ãîðîäàõ ÑÍÃ, Åâðîïû è
Àôðèêè. Óðàë è Çàïàäíàÿ Ñèáèðü â ýòîì îòíîøåíèè èçó÷åíû ïëîõî.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëà îöåíêà îêðàñî÷íîãî ïîëèìîðôèçìà ñèíàí-
òðîïíûõ ñèçûõ ãîëóáåé â ãîðîäàõ ×åëÿáèíñê, Åêàòåðèíáóðã è Ñóðãóò è ñðàâ-
íåíèå ôåíîòèïè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèé ãîëóáåé äàííûõ ãîðîäîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ó÷¸òû â ×åëÿáèíñêå è Åêàòåðèíáóðãå ïðîâîäèëèñü â ÿíâàðå, à â Ñóðãó-
òå — â íà÷àëå àïðåëÿ 2005 ã. Ïîäñ÷¸ò âûïîëíÿëñÿ ïî ìåòîäó Ñ.Ñ. Ìîñêâèòè-
íà, À.Ñ. Êñåíöà è Ã.Õ. Êñåíöà (Âàíè÷åâà è äð., 1996). Ãîëóáåé äåëèëè íà 5
ìîðô: ñèçûå, ÷¸ðíî÷åêàííûå, ìåëàíèñòû, êðàñíûå è ïåãèå. Äëÿ ñèçîé ìîðôû,
èëè îêðàñêè äèêîãî òèïà, õàðàêòåðíà ñèçàÿ îêðàñêà îïåðåíèÿ ñ äâóìÿ ÷¸ðíû-
ìè «ïîÿñàìè». ×¸ðíî÷åêàííàÿ îòëè÷àåòñÿ îò íå¸ íàëè÷èåì ÷¸ðíûõ ïÿòåí íà
«ùèòêå» (âåðõíèõ êðîþùèõ ïåðüÿõ) êðûëà. Ãåíåòè÷åñêè îíà äîìèíèðóåò íàä
ñèçîé. Ðàçëè÷íàÿ âûðàæåííîñòü ÷¸ðíî÷åêàííîé îêðàñêè âûçâàíà íàëè÷èåì
ðÿäà àëëåëåé îäíîãî ãåíà. Ïðè÷¸ì ÷åì äîìèíàíòíåå àëëåëü, òåì áîëüøå ÷åð-
íîãî öâåòà íà «ùèòêàõ» êðûëüåâ. Ìåëàíèñòû èìåþò ïîëíîñòüþ ÷¸ðíîå îïå-
ðåíèå, êàê ó ãðà÷à. Ãåí ÷¸ðíîé îêðàñêè äîìèíèðóåò íàä ãåíîì ñèçîé è ýïè-
ñòàòè÷åñêè ïîäàâëÿåò î÷åíü ìíîãèå èçâåñòíûå ãåíû îêðàñîê ãîëóáåé. Ê êðàñ-

Í.Î. ÑÀÄÛÊÎÂÀ
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íîé ìîðôå îòíîñÿò ãîëóáåé, èìåþùèõ êðàñíî-êîðè÷íåâûå ïåðüÿ. Ãåíåòè÷åñ-
êè îíà îáóñëîâëåíà äîìèíàíòíûì ãåíîì, ñöåïëåííûì ñ ïîëîì. Ïòèö, ó êîòî-
ðûõ èìåþòñÿ áåëûå ïåðüÿ â îïåðåíèè, îòíîñèëè ê ïåãîé ìîðôå. Íàñëåäîâàíèå
ïåãîñòè ó ñèçûõ ãîëóáåé èçó÷åíî ñëàáî, íî èçâåñòíî, ÷òî â öåëîì îíà äîìèíè-
ðóåò íàä íîðìàëüíîé ïèãìåíòàöèåé (Ôåðèàíö, 1985). Â õîäå ó÷¸òîâ èçðåäêà
âñòðå÷àëèñü îñîáè æ¸ëòîé, îðåõîâîé, ñèììåíòàëüíîé è íåêîòîðûõ äðóãèõ
îêðàñîê, êîòîðûõ ïðè÷èñëÿëè ê ïðî÷èì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïî âñòðå÷àåìîñòè îêðàñî÷íûõ ìîðô ïîïóëÿöèè òð¸õ ãîðîäîâ îòëè÷àþòñÿ
(òàáë. 1). Ðàçëè÷èÿ ïîïóëÿöèé èç òð¸õ ãîðîäîâ ïî ñîîòíîøåíèþ îêðàñî÷íûõ
ìîðô äîñòîâåðíû: χ2 (×åëÿáèíñê-Åêàòåðèíáóðã)=104,68, df=5, ð<0,00001;
χ2 (Åêàòåðèíáóðã-Ñóðãóò)=85,19, df=5, ð<0,00001; χ2 (×åëÿáèíñê-Ñóðãóò)=28,64,
df=5, ð<0,0001.

Доля, % 
Морфы 

Челябинск Екатеринбург Сургут 

Сизые 14,7 11,3 9,5 

Чёрночеканные 61,4 75,8 64,3 

Красные 2,1 2,0 3,8 

Меланисты 5,3 1,2 3,2 

Пегие 16,0 9,7 19,0 

Прочие 0,5 0,1 0,2 

Всего особей, шт. 1214 1891 1093 

 

Òàáëèöà 1. Ñîîòíîøåíèå îêðàñî÷íûõ ìîðô ñèçûõ ãîëóáåé

Îöåíêó ãåíåòè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ïðîèçâîäèëè ïî Êà-
âàëëè-Ñôîðöà è Ýäâàðäñó (Æèâîòîâñêèé, 1991). Íàèáîëåå ïîõîæè ïîïóëÿöèè
×åëÿáèíñêà è Ñóðãóòà (D=0,072), à íàèáîëåå îòëè÷àþòñÿ ïîïóëÿöèè ×åëÿáèíñêà
è Åêàòåðèíáóðãà (D=0,119), õîòÿ ãåîãðàôè÷åñêè îíè áëèçêè äðóã ê äðóãó. Íàèáîëü-
øèå ðàçëè÷èÿ âûÿâëÿþòñÿ ïî ìåëàíèñòè÷åñêîé è ïåãîé ìîðôàì, êîòîðûõ â ×åëÿ-
áèíñêå, ñîîòâåòñòâåííî, â 4,4 è 1,6 ðàçà áîëüøå, ÷åì â Åêàòåðèíáóðãå.

Ðàçëè÷èå ôåíîòèïè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ×åëÿáèíñêà è
Åêàòåðèíáóðãà, âåðîÿòíåå âñåãî, îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì äîìàøíèõ ãîëóáåé. Â
×åëÿáèíñêå áîëåå ðàçâèòî ãîëóáåâîäñòâî, ëþáèòåëè ðàçâîäÿò áîëüøå ïîðîä,
÷åì â Åêàòåðèíáóðãå. Äè÷àþùèå äîìàøíèå ïòèöû ìîãóò ñêðåùèâàòüñÿ ñ ñè-
íàíòðîïíûìè, óâåëè÷èâàÿ, òàêèì îáðàçîì, ÷èñëåííîñòü íåêîòîðûõ ðåäêèõ
ìîðô. Â Ñóðãóòå ñàìàÿ âûñîêàÿ âñòðå÷àåìîñòü ïòèö êðàñíîé è ïåãîé ìîðôû.
Í.Þ. Îáóõîâà (2001) ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âûñîêàÿ ÷àñòîòà ýòèõ ìîðô â ïîïóëÿ-
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öèÿõ ñèíàíòðîïíûõ ãîëóáåé Öåíòðàëüíîãî Êàçàõñòàíà è Äàëüíåãî Âîñòîêà
îáúÿñíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåäàâíèì èõ âîçíèêíîâåíèåì èç ðàçíîðîäíîãî ãå-
íåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Âåðîÿòíî, ïîäîáíîå íàáëþäàåòñÿ è â ïîïóëÿöèè ãîëó-
áåé Ñóðãóòà, êàê â íàèáîëåå ìîëîäîé èç èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé.

Ïðè ïðîâåäåíèè ó÷¸òîâ ãîëóáåé äåëèëè íà äâå òðîôè÷åñêèå ãðóïïû: îñîáåé
ñ ÷èñòûì îïåðåíèåì, ïèòàþùèõñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà îñòàíîâêàõ òðàíñïîðòà
è âäîëü äîðîã, îòíîñèëè ê ãðóïïå ñîáèðàòåëåé. À ãîëóáåé ñ ãðÿçíûì, ñëèïøèìñÿ
îïåðåíèåì, ïèòàþùèõñÿ ïèùåâûìè îòõîäàìè íà ìóñîðíûõ áàêàõ, ïðè÷èñëÿëè ê
ãðóïïå ìóñîðùèêîâ (òàáë. 2). Ðàçëè÷èÿ ìåæäó òðîôè÷åñêèìè ãðóïïàìè ïî ñîîò-
íîøåíèþ ìîðô íåäîñòîâåðíû â ×åëÿáèíñêå (χ2=3,02; df=5; ð=0,697) è äîñòîâåðíû
â Åêàòåðèíáóðãå (χ2=12,83; df=5; ð=0,025). Â Åêàòåðèíáóðãå ãðóïïèðîâêè ñîáèðà-
òåëåé è ìóñîðùèêîâ îñîáåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî äîëå êðàñíîé (ñîîòâåòñòâåííî, 2,4
è 0,7%) è ÷¸ðíîé ìîðô (ìåëàíèñòîâ áîëåå, ÷åì â 2 ðàçà áîëüøå ñðåäè ìóñîðùè-
êîâ). Â ×åëÿáèíñêå ïî êðàñíîé è ìåëàíèñòè÷åñêîé ìîðôàì íàáëþäàåòñÿ ïîäîá-
íàÿ òåíäåíöèÿ, íî ðàçëè÷èÿ ìåíåå âûðàæåíû.

Òàáëèöà 2. Ñîîòíîøåíèå îêðàñî÷íûõ ìîðô ñðåäè ñîáèðàòåëåé (Ñ) è

ìóñîðùèêîâ (Ì)

Доля, % 

Челябинск Екатеринбург Сургут Морфы 

С М С М С М 

Сизые 14,5 15,1 10,5 13,8 9,4 10,9 

Чёрночеканные 61,1 62,6 76,2 74,6 64,5 60,9 

Красные 2,4 1,3 2,4 0,7 3,3 10,9 

Меланисты 5,1 5,9 0,9 2,0 3,4 0,0 

Пегие 16,3 15,1 10,0 9,0 19,1 17,2 

Прочие 0,6 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 

Всего особей, шт. 976 238 1435 456 1029 64 

 

Â Ñóðãóòå áîëüøèíñòâî ãîëóáåé ÿâëÿþòñÿ ñîáèðàòåëÿìè (1029 îñîáåé èç
1093 ó÷òåííûõ), ìóñîðùèêîâ î÷åíü ìàëî. Ñðàâíåíèå ïîëèìîðôèçìà ãîëóáåé
Ñóðãóòà èç ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ïîêàçàëî íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ îòëè-
÷èé ìåæäó íèìè (χ2=12,05; df=5; ð=0,034; ñðåäè ìóñîðùèêîâ â 3,3 ðàçà áîëü-
øå êðàñíûõ ãîëóáåé, à ìåëàíèñòîâ íå îáíàðóæåíî ñîâñåì). Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü,
÷òî äàííûå ïî ìóñîðùèêàì Ñóðãóòà, â ñâÿçè ñ íåáîëüøèì îáúåìîì âûáîðêè,
ÿâëÿþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè îêðà-
ñî÷íûõ ìîðô â ïîïóëÿöèÿõ ñèíàíòðîïíûõ ñèçûõ ãîëóáåé ãîðîäîâ Åêàòå-

Ð.Ì. ÑÀËÈÌÎÂ
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ðèíáóðã, ×åëÿáèíñê è Ñóðãóò. Íàèáîëåå ðàçëè÷àþòñÿ åêàòåðèíáóðãñêàÿ è
÷åëÿáèíñêàÿ ïîïóëÿöèè, ÷òî, âåðîÿòíåå âñåãî, îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì ãî-
ëóáåâîäñòâà, ñèëüíåå ðàçâèòîãî â ×åëÿáèíñêå. Îòíîñèòåëüíî âûñîêèå
÷àñòîòû íåêîòîðûõ ðåäêèõ îêðàñî÷íûõ ìîðô ãîëóáåé â Ñóðãóòå, âèäèìî,
ñâÿçàíû ñ íåäàâíèì ïðîèñõîæäåíèåì ýòîé ïîïóëÿöèè. Ñðàâíåíèå ïòèö
òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ñîáèðàòåëåé è ìóñîðùèêîâ âûÿâèëî íåêîòîðûå ðàçëè-
÷èÿ ïî ÷àñòîòàì îêðàñî÷íûõ ìîðô.
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Ä.Â. Ñàíäàíîâ

Èíñòèòóò îáùåé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè ÑÎ ÐÀÍ, ã. Óëàí-Óäý

Ïðè èçó÷åíèè áèîëîãèè ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ âèäîâ ðàñòåíèé îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò õàðàêòåðèñòèêà æèçíåííîñòè îñîáåé è öåíîïîïóëÿöèé.
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îõàðàêòåðèçîâàòü ïîçèöèþ âèäà â ðàçëè÷íûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ïðîâåñòè îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé, ÷òî
î÷åíü âàæíî ïðè ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå ýòîé êàòåãîðèè ðàñòåíèé.
Ó÷åíèêàìè è ïîñëåäîâàòåëÿìè À.À. Óðàíîâà ïðîäåëàíà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ðàç-
ðàáîòêå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ æèçíåííîñòè îñîáåé è öåíîïîïóëÿöèé ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ (Åðìàêîâà, Ñóãîðêèíà, 1974; Âîðîíöîâà è äð., 1976; Åðìàêîâà, 1976).
Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ìû îïèðàëèñü íà ðàáîòû ýòèõ àâòîðîâ ñ ó÷åòîì îñîáåí-
íîñòåé áèîëîãèè èçó÷àåìîãî âèäà — ñîôîðû æåëòîâàòîé Sophora flavescens

Soland. Ýòî âèä âîñòî÷íîàçèàòñêîãî òèïà àðåàëà, íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû
ðàñïîëîæåíà åãî ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü. Âíåñåíà â Êðàñíóþ êíèãó ×èòèíñêîé
îáëàñòè è Àãèíñêîãî Áóðÿòñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà (2002) è Ìîíãîëèè (1987).
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ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2002–2004 ãã. â 10 ìîäåëüíûõ öåíîïî-
ïóëÿöèÿõ (ÖÏ) íà ñåâåðå àðåàëà âèäà â ×èòèíñêîé îáëàñòè (ÖÏ Îðëîâ-
ñêèé, Íîâîîðëîâñêèé, Öîêòî-Õàíãèë, Àãà, Íåð÷èíñêèé Çàâîä, Ãåîðãèåâ-
êà, ×àøèíî, Çàïîêðîâñêèé) è Ïðèìîðñêîì êðàå (ÖÏ Õîðîëü, Íîâîäåâè-
öà). Ïðè ðàñïðåäåëåíèè îñîáåé ïî áàëëàì æèçíåííîñòè çà îñíîâó áûëà
âçÿòà øêàëà, ïðåäëîæåííàÿ À.À. Óðàíîâûì (1960), íî ïðèìåíèòåëüíî ê
îòäåëüíîé îñîáè, à íå ê ïîïóëÿöèè. Â êàæäîé öåíîïîïóëÿöèè ðåãóëÿð-
íûì ñïîñîáîì çàêëàäûâàëîñü 10–15 ïëîùàäîê ðàçìåðîì 4 ì2. Ðàíåå
(Ñàíäàíîâ, 2005) áûëè îïðåäåëåíû êðèòåðèè æèçíåííîñòè îñîáåé âèäà
è ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé æèçíåííîñòè öåíîïîïóëÿöèé ñ òè-
ïàìè ïîïóëÿöèé ïî êëàññèôèêàöèè «äåëüòà-îìåãà» (ïî: Æèâîòîâñêèé,
2001). Ë.À. Æèâîòîâñêèì (2001) áûëî îòìå÷åíî, ÷òî íåîáõîäèì îáùèé
àíàëèç òàêèõ ïîïóëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê êàê æèçíåííîñòü, áèîìàñ-
ñà â ñðàâíåíèè ñ ïîêàçàòåëÿìè ïëîòíîñòè è ýôôåêòèâíîé ïëîòíîñòè. Â
äàííîì ñîîáùåíèè íàìè ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ æèçíåííîñ-
òè ñ äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîïóëÿöèé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Áîëüøèíñòâî èçó÷åííûõ ÖÏ ïî êëàññèôèêàöèè Ò.À. Ðàáîòíîâà (1950)
ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíûìè íåïîëíî÷ëåííûìè, îòñóòñòâóþò ïðîðîñòêè, þâåíèëü-
íûå è èììàòóðíûå îñîáè. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïðåîáëàäàíèåì âåãåòàòèâíîãî ðàçìíî-
æåíèÿ íàä ñåìåííûì â áîëüøèíñòâå ïîïóëÿöèé, ëèøü â ÖÏ Íåð÷èíñêèé Çà-
âîä è ÖÏ Õîðîëü íàáëþäàþòñÿ ïîëíî÷ëåííûå âîçðàñòíûå ñïåêòðû.

Íàèáîëüøèìè áàëëàìè è ïîêàçàòåëÿìè æèçíåííîñòè õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ÖÏ Íåð÷èíñêèé Çàâîä è Õîðîëü. Â äàííûõ ïîïóëÿöèÿõ îñîáè âèäà
íàõîäÿòñÿ â íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò
îáèëèå âèäà â ñîîáùåñòâå (cop.

3
, cop.

2
, ñîîòâåòñòâåííî), ïîêàçàòåëè

íàäçåìíîé ôèòîìàññû (417,9±133,7 è 582,3±162,8 ã/ì2), âûñîêàÿ äîëÿ
îñîáåé ñåìåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (28 è 30%), âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ãå-
íåðàòèâíûõ îñîáåé (òàáëèöà).

Öåíîïîïóëÿöèè ñ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè æèçíåííîñòè (ÖÏ ×àøèíî,
Íîâîäåâèöà) — ñóêöåññèîííîãî òèïà, ñ íåáîëüøîé ÷èñëåííîñòüþ îñîáåé
(â îñíîâíîì ïðåîáëàäàþò îñîáè ïîñòãåíåðàòèâíîãî ïåðèîäà), òàêæå õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íèçêèìè áàëëàìè æèçíåííîñòè îñîáåé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ðàçâèòèÿ âèäà â äàííûõ öåíîïîïóëÿöèÿõ.
Äëÿ ÖÏ ×àøèíî íèçêàÿ æèçíåííîñòü îáóñëîâëåíà ðÿäîì îñîáåííîñòåé:
íàëè÷èåì êâàçèñåíèëüíûõ îñîáåé, íåâûñîêîé ïëîòíîñòüþ îñîáåé è áîëü-
øåé äîëåé ñåíèëüíûõ îñîáåé, íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñåìåííîé ïðîäóêòèâ-
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íîñòè è íàäçåìíîé ôèòîìàññû (90,8±23,6 ã/ì2). Â ÖÏ Íîâîäåâèöà íàáëþ-
äàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ïàñòáèùíàÿ äèãðåññèÿ, ïåðèîäè÷åñêèå ïîæàðû ïîñëå
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïàëîâ, íèçêàÿ âèäîâàÿ íàñûùåííîñòü ôèòîöåíîçà,
îñîáè âèäà óãíåòåíû è îáëàäàþò íèçêîé æèçíåííîñòüþ.

Äëÿ äðóãèõ öåíîïîïóëÿöèé õàðàêòåðíà äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíàÿ âîçðàñò-
íàÿ ñòðóêòóðà âñëåäñòâèå ïðåîáëàäàíèÿ âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ íàä ñå-
ìåííûì, ñðåäíèå ïîêàçàòåëè íàäçåìíîé ôèòîìàññû (315,4–408,3 ã/ì2). Ýòè ÖÏ
íàõîäÿòñÿ íà ïåðèôåðèè àðåàëà, íåáîëüøèå ïî ïëîùàäè, îáèëèå íåáîëüøîå
(sol.–sp.), è âèä óäåðæèâàåò çàíÿòóþ òåððèòîðèþ çà ñ÷åò àêòèâíîãî âåãåòàòèâ-
íîãî ðàçìíîæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ æèçíåííîñòè îñîáåé è öåíîïî-
ïóëÿöèé ñ îñíîâíûìè ïîïóëÿöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîêàçàëî, ÷òî
íàèáîëüøåé æèçíåííîñòüþ õàðàêòåðèçóþòñÿ ÖÏ, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ
ñìåøàííîå ñàìîïîääåðæàíèå (çà ñ÷åò ÷åãî ôîðìèðóþòñÿ áèìîäàëüíûå
ñïåêòðû ñ ìàêñèìóìàìè íà âèðãèíèëüíûõ è ñðåäíåãåíåðàòèâíûõ îñîáÿõ),
âûñîêîå îáèëèå âèäà â ñîîáùåñòâå, âûñîêèå ïîêàçàòåëè íàäçåìíîé ôèòî-
ìàññû è áîëüøàÿ ïëîòíîñòü îñîáåé.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÅÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÃÎ ÓÑÈËÈß
ÒÐÀÂßÍÈÑÒÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÑÐÅÄÛ

Î.À. Ñåâåðþõèíà*, Ò.Â. Æóéêîâà*, À.È. Ñàôîíîâ**, Ò.À. Òþøíÿêîâà*,

Ì.Ð. Ìóøàðàïîâà*

* Íèæíåòàãèëüñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ

** Äîíåöêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò

Ðåïðîäóêòèâíîå óñèëèå ïîíèìàåòñÿ êàê äîëÿ ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ ðåñóðñîâ, êîòîðóþ îðãàíèçì íàïðàâëÿåò íà ïðîöåññ ðåïðîäóêöèè (Çëîáèí,
1989; Ýìáðèîëîãèÿ…, 2000). Ðåàêöèÿ ãåíåðàòèâíîé ñôåðû ðàñòåíèÿ íà ìåíÿ-
þùèåñÿ óñëîâèÿ ñðåäû, â òîì ÷èñëå è íà õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå, îïîñðåäó-
åòñÿ ÷åðåç âåãåòàòèâíóþ ñôåðó.

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå ðåïðîäóêòèâíîãî óñèëèÿ
Taraxacum officinale s.l. è Cichorium intybis L. èç öåíîïîïóëÿöèé, ïðîèçðàñòà-
þùèõ â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ðåïðîäóêòèâíîãî óñèëèÿ T. officinale s.l. ïðîâîäèëè íà
øåñòè ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçëè÷íîì óäàëåíèè îò èñòî÷íèêà àýðîòåõ-
íîãåííûõ âûáðîñîâ — Íèæíåòàãèëüñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà
(Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü). Èçó÷åíèå äîëè ðåñóðñîâ, íàïðàâëÿåìûõ íà ïðîöåññ
ðåïðîäóêöèè ó C. intybis L. îñóùåñòâëÿëè íà òðèíàäöàòè ïðîáíûõ ïëîùàäêàõ,
ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Àðòåìîâñêîãî è Êîíñòàíòèíîâñêîãî ðàéîíîâ
Äîíåöêîé îáëàñòè.

Ðåïðîäóêòèâíîå óñèëèå îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå ôèòîìàññû ðåïðîäóê-
òèâíûõ îðãàíîâ ê ìàññå âåãåòàòèâíûõ, êàê îòíîøåíèå ôèòîìàññû ðåïðîäóê-
òèâíûõ îðãàíîâ ê îáùåé ôèòîìàññå îñîáè è êàê îòíîøåíèÿ ÷èñëîâûõ çíà÷å-
íèé ðåïðîäóêòèâíîé ñôåðû ê îáùåé ôèòîìàññå îñîáè.

Ïðè îïðåäåëåíèè ðåïðîäóêòèâíîãî óñèëèÿ T. officinale s.l. êàê îòíîøåíèÿ
ìàññû ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ ê ìàññå âåãåòàòèâíûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ â ãðàäèåíòå òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè ïðèìåðíî îäèíàêîâûå. Àíàëî-
ãè÷íàÿ êàðòèíà âûÿâëåíà ïðè îïðåäåëåíèè ðåïðîäóêòèâíîãî óñèëèÿ êàê îòíîøåíèÿ
ìàññû ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ ê îáùåé ôèòîìàññå ðàñòåíèÿ. Îïðåäåëåíèå ðåïðîäóê-
òèâíîãî óñèëèÿ C. intybis L. ïî ôèòîìàññå âñåé ñîâîêóïíîñòè ðåïðîäóêòèâíûõ
ñòðóêòóð è ìàññå ïëîäîâ âûÿâèëî íåñïåöèôè÷åñêèé õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ â ñòîðî-
íó óìåíüøåíèÿ èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé â ãðàäèåíòå óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè.

Ïðè àíàëèçå äîëè ðåñóðñîâ, íàïðàâëÿåìûõ íà ïðîöåññ ðåïðîäóêöèè ó
T. officinale s.l., ðàññ÷èòàííîé êàê îòíîøåíèå ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ðåïðîäóêòèâ-
íîé ñôåðû ê îáùåé ôèòîìàññå îñîáè, âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ ïî ãðàäèåíòó çàãðÿç-
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íåíèÿ (ð<0,01). Â öåíîïîïóëÿöèÿõ èìïàêòíîé çîíû ðåïðîäóêòèâíîå óñèëèå
îñîáåé âîçðàñòàåò. Àíàëèç ÷èñëîâûõ äàííûõ ïëîäîâ C. intybis L. â ñîîòíîøå-
íèè ñ îáùåé ôèòîìàññîé óñòàíîâèë íåçíà÷èòåëüíîå, íî äîñòîâåðíîå (ð<0,05)
óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ðåïðîäóêòèâíîãî óñèëèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì ðåïðîäóêòèâíî-
ãî óñèëèÿ ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ðåïðîäóêòèâíîé ñôåðû ê
îáùåé ôèòîìàññå îñîáè. Ó ðàñòåíèé T. officinale s.l. è C. intybis L. èç öåíîïî-
ïóëÿöèé ñ ðàçíûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå èññëåäóåìîãî
ïîêàçàòåëÿ â ãðàäèåíòå òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ïî òåìàòè÷åñêîìó
ïëàíó íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ÍÒÃÑÏÀ (çàäàíèå Ôåäåðàëüíîãî àãåí-
òñòâà ïî îáðàçîâàíèþ â 2005 ã.).
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Ýìáðèîëîãèÿ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé. Òåðìèíîëîãèÿ è êîíöåïöèè. Ò. 3. Ñèñòåìû ðåïðî-

äóêöèè / Ïîä ðåä. Ò.Á. Áàòûãèíîé. ÑÏá: Ìèð è ñåìüÿ, 2000. 640 ñ.

ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ ÁÀÊÒÅÐÈÉ ÑÎËÅÍÛÕ
ÑÎËÜ-ÈËÅÖÊÈÕ ÎÇÅÐ

Å.À. Ñåëèâàíîâà

Èíñòèòóò êëåòî÷íîãî è âíóòðèêëåòî÷íîãî ñèìáèîçà ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Îðåíáóðã

Ñîëåíûå âîäîåìû, ôîðìèðóþùèåñÿ â êîíòèíåíòàëüíîì ëàíäøàôòå, ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ñåãîäíÿ íå òîëüêî êàê ýêñòðåìàëüíûå ìåñòîîáèòàíèÿ, íî è êàê
ðåçåðâóàð óíèêàëüíûõ áèîöåíîçîâ è áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Àêòóàëüíîñòü
èçó÷åíèÿ áèîòû ñîëåíûõ âîäîåìîâ îïðåäåëÿåòñÿ èõ óíèêàëüíîñòüþ è øèðî-
êèì èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ëå÷åáíûõ èñòî÷íèêîâ. Ñîëü-Èëåöêèå îçåðà
Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíîé áàçîé Ñîëü-Èëåöêîãî ãðÿçå-ðàïíî-
ãî êóðîðòà. Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå òàêñîíîìè÷åñêîãî è ôóíêöèî-
íàëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ áàêòåðèîôëîðû Ñîëü-Èëåöêèõ îçåð.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ñîëü-Èëåöêèå îçåðà — ýòî ãðóïïà èç øåñòè îçåð, ðàçëè÷íûõ ïî ïðîèñ-
õîæäåíèþ è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Âåíåöèàíñêîé êëàññèôè-
êàöèåé îçåðà îòíîñÿòñÿ ê ãèïåðãàëèííûì (Ðàçâàë), ìåçîãàëèííûì (Äóíèíî,
Íîâîå, Òóçëó÷íîå) è îëèãîãàëèííûì (Ìàëîå Ãîðîäñêîå, Áîëüøîå Ãîðîäñêîå).

Î.À. ÑÅÂÅÐÞÕÈÍÀ, Ò.Â. ÆÓÉÊÎÂÀ, À.È. ÑÀÔÎÍÎÂ, Ò.À. ÒÞØÍßÊÎÂÀ, Ì.Ð. ÌÓØÀÐÀÏÎÂÀ
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Ïðîáû âîäû îòáèðàëè åæåêâàðòàëüíî â òå÷åíèå 2004–2005 ãã. ×èñëåí-
íîñòü áàêòåðèé îïðåäåëÿëè ïóòåì ïîäñ÷åòà êîëîíèé íà òâåðäûõ ïèòàòåëüíûõ
ñðåäàõ (ìÿñîïåïòîííûé àãàð, ñîëåâîé ñ 10%-ì ñîäåðæàíèåì ñîëè, ãîëîäíûé
àãàð, Ýíäî, ñðåäà «372» äëÿ ýêñòðåìàëüíûõ ãàëîôèëîâ). Âûäåëåííûå ìèêðî-
îðãàíèçìû èäåíòèôèöèðîâàëè íà îñíîâàíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ, òèíêòîðèàëü-
íûõ, êóëüòóðàëüíûõ è áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî îïðåäåëèòåëþ Áåðäæè (Îï-
ðåäåëèòåëü..., 1997). Êîëè÷åñòâåííûé ó÷åò áàêòåðèé ðàçëè÷íûõ ýêîëîãî-òðî-
ôè÷åñêèõ ãðóïï ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàçâåäåíèé. Äëÿ âûäå-
ëåíèÿ äåíèòðèôèêàòîðîâ ïðèìåíÿëè ñðåäó Ãèëüòàÿ, öåëëþëîçîðàçðóøàþùèõ
áàêòåðèé — ñðåäó Ãåò÷èíñîíà, òèîáàêòåðèé — ñðåäó Áåéåðèíêà (Ìåòîäû...,
1983). Àíòàãîíèñòè÷åñêóþ, àíòèëèçîöèìíóþ, ëèçîöèìíóþ è àíòèãèñòîíîâóþ
àêòèâíîñòè áàêòåðèé îïðåäåëÿëè ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì (Áóõàðèí, 1999;
Áóõàðèí è äð., 2000; Ïëîòíèêîâ, 2002).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ãèïåðãàëèííîå îç. Ðàçâàë õàðàêòåðèçîâàëîñü íèçêèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçè-
åì, â âîäîåìå ïðåîáëàäàëè ýêñòðåìàëüíûå (37%) è óìåðåííûå (28%) ãàëîôèëû,
ãåòåðîòðîôû îáíàðóæèâàëèñü çäåñü â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå, â îñíîâíîì â
ëåòíèé ïåðèîä, ñ íàñòóïëåíèåì êóïàëüíîãî ñåçîíà. Äëÿ ìåçîãàëèííûõ îçåð áûëî
õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå ãàëîòîëåðàíòíûõ áàêòåðèé (58%), ïðèñïîñîáëåííûõ ê
øèðîêîìó äèàïàçîíó ñîëåíîñòè, è èñ÷åçíîâåíèå ýêñòðåìàëüíûõ ãàëîôèëîâ. Â
îëèãîãàëèííûõ îçåðàõ, íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ, îòìå÷àëñÿ
ðîñò ÷èñëåííîñòè ãåòåðîòðîôîâ (äî 63%), â òîì ÷èñëå è ñàíèòàðíî-ïîêàçàòåëüíûõ
áàêòåðèé (ýíòåðîêîêêîâ, ýíòåðîáàêòåðèé è ïðîòåÿ).

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè äëÿ Ñîëü-Èëåöêèõ îçåð áûëè áàêòåðèè âèäîâ
Thiocapsa roseopersicina, Hyphîmicrobium vulgare, Naumanniella neustonica,

Marinococcus sp., Vitreoscilla âeggiatoidea, Halomonas elongata. Òàêæå èç îç.
Ðàçâàë áûëè âûäåëåíû ýêñòðåìàëüíûå ãàëîôèëû Haloarcula sp., Haloñoccus

sp. è Halobacterium sp.
Îäíèì èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà äèíàìèêó ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ â ýòèõ

îçåðàõ, ÿâëÿåòñÿ êîëåáàíèå ìèíåðàëèçàöèè, ïðîèñõîäÿùåå â ðåçóëüòàòå îïðåñíå-
íèÿ â ïàâîäêîâûé ïåðèîä è ïîä âëèÿíèåì îñàäêîâ. Îòìå÷åíà ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü
ìåæäó ñîäåðæàíèåì óìåðåííûõ è ýêñòðåìàëüíûõ ãàëîôèëîâ è óðîâíåì ñîëåíî-
ñòè (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (r)=0,84) â Ñîëü-Èëåöêèõ îçåðàõ. Â òî æå âðåìÿ ìû
íå íàøëè ñâÿçè ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ äðóãèõ ãðóïï áàêòåðèé è êîëåáàíèÿìè ìè-
íåðàëèçàöèè, ÷òî, âåðîÿòíî, ìîæíî îáúÿñíèòü âëèÿíèåì äðóãèõ ôàêòîðîâ: àíòðî-
ïîãåííîé íàãðóçêè, öâåòåíèÿ îçåð, òåìïåðàòóðû è ò.ä.

Íàðÿäó ñ òàêñîíîìè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì ìû ïîïûòàëèñü îöåíèòü
ôóíêöèîíàëüíîå ðàçíîîáðàçèå áàêòåðèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì ýêîëî-
ãî-òðîôè÷åñêèì ãðóïïàì. Ïðè îöåíêå ÷èñëåííîñòè îòäåëüíûõ ãðóïï áûëà
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îáíàðóæåíà îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó êîëè÷åñòâîì äåíèòðèôèêàòîðîâ
è êîíöåíòðàöèåé ñîëè (r=-0,82), ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ýâ-
òðîôèðîâàííîñòüþ îëèãîãàëèííûõ îçåð Ìàëîå è Áîëüøîå Ãîðîäñêîå. Àíà-
ëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü îáíàðóæåíà ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ öåëëþëîçîðàçðó-
øàþùèõ áàêòåðèé è óðîâíåì ìèíåðàëèçàöèè (r=-0,91). Äëÿ òèîáàêòåðèé
áûëî õàðàêòåðíî ìàêñèìàëüíîå ðàçâèòèå â ìåçîãàëèííûõ âîäîåìàõ, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãèïåðñîëåíûìè è ñîëîíîâàòûìè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøèì
ñîäåðæàíèåì ñóëüôàòîâ â îç. Äóíèíî.

Íåñìîòðÿ íà íèçêîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, ñ ôóíêöèîíàëüíîé òî÷êè çðå-
íèÿ, ìèêðîáèîöåíîç ñîëåíîãî îçåðà — ýòî ïîëíîöåííîå ñîîáùåñòâî. Çäåñü
ïðèñóòñòâóþò îñíîâíûå ãðóïïû ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
òðàíñôîðìàöèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ÷òî âàæíî äëÿ ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùå-
íèÿ. Íàëè÷èå òðîôè÷åñêèõ ñâÿçåé îáåñïå÷èâàåò âçàèìîäåéñòâèå ìèêðîîðãà-
íèçìîâ â ñîîáùåñòâå, ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî íåîáõîäèìî äëÿ âûæèâàíèÿ â
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Íàðÿäó ñ òðîôè÷åñêèìè âçàèìîäåéñòâèÿìè ñóùåñòâóþò è äðóãèå ìåõà-
íèçìû ðåãóëÿöèè ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ. Ðàíåå ïîêàçàíî, ÷òî òàêèå áèîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà, êàê àíòèëèçîöèìíàÿ, ëèçîöèìíàÿ, àíòèãèñòîíîâàÿ è àíòàãî-
íèñòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ñèìáèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé
ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâàõ (Áóõàðèí, Íåìöåâà, 2002).

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ãèïåðñîëåíîñòè ìèêðîîðãàíèçìû îá-
ëàäàþò ðàçëè÷íûìè áèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Àíòèëèçîöèìíàÿ àêòèâ-
íîñòü âûÿâëåíà ïî÷òè ó ïîëîâèíû èçó÷åííûõ øòàììîâ. Ëèçîöèìíàÿ àêòèâ-
íîñòü âûÿâëåíà ó ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà — ó 15% øòàììîâ, à àíòèãèñòîíîâàÿ
àêòèâíîñòü — ó 25% èçîëÿòîâ. Ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ ñâîéñòâ áûëî îòìå÷å-
íî, ÷òî ó ïðåñíîâîäíûõ îðãàíèçìîâ àíòèëèçîöèìíàÿ è àíòèãèñòîíîâàÿ àêòèâ-
íîñòè áîëåå âûðàæåíû è ðàñïðîñòðàíåíû, ÷åì ó ãàëîôèëîâ. Òàêèì îáðàçîì,
âûðàæåííîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áàêòåðèé ñâÿçàíà ñ òèïîì èõ ìåñòîîáè-
òàíèÿ, óáûâàÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñîëåíîñòè âîäîåìà. Ó÷èòûâàÿ ïîëó÷åííûå
äàííûå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ñîëåíûõ âîäîåìàõ ìåæìèêðîáíûå ñâÿçè
ôîðìèðóþòñÿ íå òîëüêî íà îñíîâå êîîïåðàòèâíûõ âçàèìîäåéñòâèé (òðîôè÷åñ-
êèå îòíîøåíèÿ è îáìåí îñìîðåãóëÿòîðàìè (Imhoff, Rodriguetz-Valera, 1984)),
íî è íà îñíîâå ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ ðàçëè÷íûìè áèî-
ëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Äëÿ îöåíêè ðîëè ìèêðîôëîðû â ñàìîî÷èùåíèè ãèïåðãàëèííûõ âîäî-
åìîâ, ìû îöåíèëè àíòàãîíèñòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ãàëîôèëüíûõ áàêòåðèé ïî
îòíîøåíèþ ê àëëîõòîííûì. Áûëî îòìå÷åíî èíãèáèðóþùåå âëèÿíèå íà
Pseudomonas aeruginosa ó 17% øòàììîâ, íà Staphylococcus aureus — 25%, íà
Escherichia coli — 83%, íà Enterococcus faecalis — 88%, Klebsiella pneumoniae

Å.À. ÑÅËÈÂÀÍÎÂÀ
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— 76%. Òàêàÿ àíòàãîíèñòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü àóòîõòîííîé ìèêðîôëîðû ïî
îòíîøåíèþ ê àëëîõòîííîé, íàðÿäó ñ ïîâûøåííûì îñìîòè÷åñêèì äàâëåíèåì,
ïî-âèäèìîìó, ñïîñîáñòâóåò óñòîé÷èâîñòè ãèïåðãàëèííîãî ñîîáùåñòâà, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ïîâûøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñàìîî÷èùåíèÿ, à ñ äðóãîé, îáåñïå÷èâàÿ
ñòàáèëüíûé ñîñòàâ ìèêðîáèîöåíîçà.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ñîëåíîñòè ðàçâèâàåòñÿ ñâîåîáðàçíîå áàê-
òåðèàëüíîå ñîîáùåñòâî, ñòðóêòóðà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì ìèíå-
ðàëèçàöèè.

2. Ìèêðîáèîöåíîç ñîëåíûõ îçåð ôîðìèðóåòñÿ ðàçëè÷íûìè ýêîëîãî-òðî-
ôè÷åñêèìè ãðóïïàìè, îñóùåñòâëÿþùèìè êðóãîâîðîò áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ.

3. Ôóíêöèîíàëüíîå ðàçíîîáðàçèå, îñíîâàííîå íà áèîëîãè÷åñêèõ ñâîé-
ñòâàõ, ìåíåå âûðàæåíî â ñîëåíûõ è ñîëîíîâàòûõ âîäîåìàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåñíûìè, îòðàæàÿ ëèìèòèðóþùåå âëèÿíèå ìèíåðàëèçàöèè.

4. Ãàëîôèëüíûå ìèêðîîðãàíèçìû îáëàäàþò àíòàãîíèñòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê àëëîõòîííûì áàêòåðèÿì, ÷òî, âîçìîæíî, ñïîñîá-
ñòâóåò ñàìîî÷èùåíèþ îçåð è óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóðû ãèïåðãàëèííîãî ìèê-
ðîáèîöåíîçà.
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Imhoff J.F., Rodriguetz-Valera F. Betaine in the main compatible solude of halophilic

eubacteria // J. Bact. 1984. V. 106. P. 478–479.
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ÏÎÑËÅÃÍÅÇÄÎÂÀß ÄÈÑÏÅÐÑÈß ÏÒÈÖ ÐÎÄÀ SYLVIA ÍÀ
ÊÓÐØÑÊÎÉ ÊÎÑÅ ÁÀËÒÈÉÑÊÎÃÎ ÌÎÐß

Ñ.À. Ñèìîíîâ

Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Èæåâñê

Ïîñëåãíåçäîâàÿ äèñïåðñèÿ ïòèö óæå äàâíî ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èññëå-
äîâàòåëåé êàê îäèí èç ïóòåé ïîääåðæàíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî-
ïóëÿöèé (Ñîêîëîâ, 1987; Berndt, Sternberg, 1968; Blondel, 1985; Bauer, 1987;
Andres et al., 1998; Paradis et al., 1998; Daniels, Walters, 2000; Sokolov, 2000).
Îäíàêî ìåõàíèçìû ýòîãî ÿâëåíèÿ äî ñèõ ïîð íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû. Öåëüþ
íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå ðàííèõ ýòàïîâ ïîñëåãíåçäîâîé äèñïåð-
ñèè ñëàâîê, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî áûëî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) âûÿ-
âèòü àêòèâíîñòü ïòèö è äàëüíîñòü ïåðåìåùåíèé íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ äèñ-
ïåðñèè; 2) èçó÷èòü äèíàìèêó ñóòî÷íîé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ïòèö íà
íà÷àëüíûõ ýòàïàõ äèñïåðñèè; 3) èçó÷èòü áèîòîïè÷åñêèå ïðåäïî÷òåíèÿ ìîëî-
äûõ ïòèö íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ äèñïåðñèè; 4) âûÿâèòü âëèÿíèå ïîãîäíûõ
óñëîâèé íà ïîâåäåíèå ìîëîäûõ ïòèö.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü íà Êóðøñêîé êîñå Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, íà áèîëîãè÷åñ-
êîé ñòàíöèè «Ðûáà÷èé» ÇÈÍ ÐÀÍ ñ 6.07.2003 ã. ïî 8.08.2003 ã. Äî ýòîãî äðó-
ãèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëè íàéäåíû ãíåçäà è ïðîâåäåíî èíäèâèäóàëüíîå
ìå÷åíèå ïòåíöîâ äëÿ òî÷íîãî óñòàíîâëåíèÿ âîçðàñòà ïòèö ïðè ïîâòîðíîé ïî-
èìêå. Íàáëþäåíèÿ âåëèñü ìåòîäîì ðàäèîòåëåìåòðèè çà îñîáÿìè äâóõ âèäîâ —
Sylvia atricapilla (4 ïòèöû) è Sylvia borin (2 ïòèöû). Äëÿ ìå÷åíèÿ èñïîëüçîâàëè
ìèêðîïåðåäàò÷èêè Holohil Systems Ltd (Woodland, Ontario, Canada), âåñîì
0,5 ã (÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðåêîìåíäàöèÿì (Cochran, 1980; Aldridge, Brigham,
1988) — 5% ìàññû òåëà ïòèöû) è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ðàáîòû äî 3 íåäåëü.
Ïðè äíåâíîì ñëåæåíèè ðàç â ÷àñ ñ âîñõîäà ñîëíöà äî îêîí÷àíèÿ âå÷åðíèõ ñó-
ìåðåê, ñ ïîìîùüþ ïðèåìíèêà TRX-1000 Wildlife Materials Inc. (Carbondale, IL,
USA) è 4-ýëåìåíòíîé àíòåííû Yagi îò ðåïåðíûõ òî÷åê, ïîëîæåíèå êîòîðûõ
áûëî òî÷íî óñòàíîâëåíî íà öèôðîâîé êàðòå, áðàëñÿ àçèìóò íà ñèãíàë ïåðåäàò-
÷èêà è ìåòîäîì òðèàíãóëÿöèè îïðåäåëÿëîñü ìåñòîïîëîæåíèå ïòèöû. Ìåñòà
ëîêàëèçàöèè ïòèö íàíîñèëè íà öèôðîâóþ êàðòó ñòàöèîíàðà. Âñåãî ïîëó÷åíî
áîëåå ñåìèñîò òî÷åê ëîêàöèè ïòèö.

Ïðè àíàëèçå äàëüíîñòè ïåðåìåùåíèé (áðîñêîâ) ñâåòëîå âðåìÿ äíÿ ìû
ïîäåëèëè íà 2 ðàâíûõ ïðîìåæóòêà — äî 14 ÷àñîâ è ïîñëå 14 ÷àñîâ. Äëÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè ïåðåìåùåíèé áûëè âçÿòû äâå âåëè÷èíû — ïëîùàäü, â ïðåäåëàõ
êîòîðîé ïðîèñõîäèëè äíåâíûå ïåðåìåùåíèÿ ïòèö (ñòðîèòñÿ ïî êðàéíèì òî÷-
êàì ðåãèñòðàöèè ïòèö), è ïåðèìåòð ýòîé ïëîùàäè.
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Òåððèòîðèÿ, ïî êîòîðîé ïåðåìåùàëèñü ïòèöû â ïåðâóþ ïîëîâèíó äíÿ â
òå÷åíèå âðåìåíè íàáëþäåíèÿ, ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëàñü ó òðåõ îñîáåé. Âåðî-
ÿòíî, ïðè÷èíû ýòîãî çàêëþ÷àþòñÿ â óëó÷øåíèè ëåòíûõ íàâûêîâ ìîëîäûõ ïòèö
è íàðàñòàíèè ìèãðàöèîííîãî áåñïîêîéñòâà. Ó äâóõ ïòèö â ïåðâûå 5 äíåé íà-
áëþäåíèé äàëüíîñòü áðîñêîâ óâåëè÷èâàëàñü, à çàòåì ñíèæàëàñü ñ òîé æå ñêî-
ðîñòüþ. Íàêîíåö, îäíà ïòèöà ïîêàçàëà îáðàòíóþ ïðåäûäóùåé êàðòèíó ïîâå-
äåíèÿ. Â òå÷åíèå ïåðâûõ 5 äíåé ðàññòîÿíèå áðîñêîâ óìåíüøàëîñü, çàòåì ñ òîé
æå ñêîðîñòüþ ñòàëî óâåëè÷èâàòüñÿ.

Âî âòîðóþ ïîëîâèíó äíÿ àêòèâíîñòü ïòèö áûëà íåñêîëüêî èíîé. Ó ÷åòûðåõ
ïòèö îíà óâåëè÷èâàëàñü ñ âîçðàñòîì. Ïðè÷èíû, âåðîÿòíî, òå æå, ÷òî è â ðîñòå
äàëüíîñòè áðîñêîâ ïòèö â ïåðâóþ ïîëîâèíó äíÿ. Äâå ïòèöû ïîêàçàëè ðîñò äàëü-
íîñòè áðîñêîâ â ïåðâûå 5 äíåé, à çàòåì ïëàâíîå ñíèæåíèå ýòîé âåëè÷èíû.

Èçìåíåíèå äàëüíîñòè ïåðåìåùåíèé â ïåðâóþ ïîëîâèíó äíÿ íå âñåãäà
ñîïðîâîæäàëîñü àíàëîãè÷íûì èçìåíåíèåì àêòèâíîñòè âî âòîðóþ ïîëîâèíó
äíÿ. Äàííûå ïàðàìåòðû ïîêàçàëè èíäèâèäóàëüíîñòü êàæäîé ïòèöû.

Ïåðèìåòð ïëîùàäè ïåðåìåùåíèé èçìåíÿëñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ïëîùàäè
ïåðåìåùåíèé. Îäíàêî, âèäíà îáùàÿ òåíäåíöèÿ ê íåçíà÷èòåëüíîìó íàðóøåíèþ
ýòîé ïðîïîðöèè — ñ âîçðàñòîì îòíîøåíèå ïåðèìåòð/ïëîùàäü óìåíüøàëîñü,
÷òî ãîâîðèò î ïîñòåïåííîì ïðèáëèæåíèè ôèãóðû, îïèñûâàþùåé ïëîùàäü, â
ïðåäåëàõ êîòîðîé ïðîèñõîäèëè äíåâíûå ïåðåìåùåíèÿ ïòèö, ê êðóãó.

Ñðåäíÿÿ ñóòî÷íàÿ àêòèâíîñòü áîëüøèíñòâà ïòèö áûëà âûñîêîé ïîñëå
âîñõîäà ñîëíöà, à çàòåì çíà÷èòåëüíî ñíèæàëàñü. Âûñîêàÿ óòðåííÿÿ àêòèâíîñòü,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ àêòèâèçàöèåé êîðìîäîáûâàþùåãî ïîâåäåíèÿ. Äâå ïòèöû
ïîêàçàëè îáðàòíóþ êàðòèíó. Ïîñëå ðàññâåòà èõ àêòèâíîñòü áûëà äîñòàòî÷íî
íèçêîé, çàòåì â òå÷åíèå äíÿ ïîâûñèëàñü. Â öåëîì, ñðåäíÿÿ àêòèâíîñòü ïåðå-
ìåùåíèé çà äåíü çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé — âåëè÷èíà ñòðîãî èíäèâèäóàëü-
íàÿ äëÿ êàæäîé ïòèöû (ðèñóíîê).

Ðèñóíîê. Ñðåäíÿÿ ñóòî÷íàÿ äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïòèö çà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ
(À — ïëîùàäü, Á — ïåðèìåòð ïëîùàäè äíåâíîãî ïåðåìåùåíèÿ). Ñòîëáèêè — ðàçíûå ïòèöû.
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Çàâèñèìîñòè äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ïòèö îò ïîãîäíûõ óñëîâèé íå
âûÿâëåíî.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî îá-
ùèõ çàêîíîìåðíîñòåé â ïîâåäåíèè ïòèö íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïîñëåãíåçäî-
âîé äèñïåðñèè. Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñëèøêîì ìàëîé âûáîðêîé.
Îäíàêî, íà íàø âçãëÿä, èìåííî â îòñóòñòâèè îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé â
ïîâåäåíèè ìîëîäûõ ïòèö ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ ãëóáîêèé áèîëîãè÷åñêèé
ñìûñë. Èçáûòî÷íîñòü âàðèàíòîâ ïîâåäåíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäïîñûëêîé ðàñ-
ïàäåíèÿ âûâîäêîâ, óòðàòû ñâÿçè ìåæäó ÷ëåíàìè îäíîé ñåìüè è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ïðèâîäèòü ê äèñïåðñèè ìîëîäûõ îñîáåé.
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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ Î ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÕ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒßÕ
ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÎÐÃÀÍÎÂ EQUISETUM ARVENSE L.

Ê.Ï. Ñëàâãîðîäñêàÿ

Óðàëüñêèé ãîñïåäóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â ðàáîòàõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ àâòîðîâ íàêîïëåí îáøèðíûé ìàòå-
ðèàë, õàðàêòåðèçóþùèé áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîðíî-ïîëåâûõ ðàñòåíèé, â
òîì ÷èñëå ñîñóäèñòûõ ñïîðîâûõ è ñåìåííûõ âèäîâ. Íî â ñâîäêàõ è ñïðàâî÷íèêàõ
îòñóòñòâóþò äàííûå ïî àíàòîìèè ïîäçåìíûõ îðãàíîâ ñîðíûõ ðàñòåíèé, õîòÿ èõ
óñòîé÷èâîñòü è òðóäíîèñêîðåíÿåìîñòü â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóð-
íûìè îñîáåííîñòÿìè äîëãîæèâóùèõ ïîäçåìíûõ îðãàíîâ.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëñÿ àíàëèç ìîðôîëîãî-àíàòîìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ïîäçåìíûõ îðãàíîâ ó âèäà Equisetum arvense L. — ìíîãîëåòíåãî
êîðíåâèùíîãî ðàñòåíèÿ, îäíîãî èç íàèáîëåå çëîñòíûõ ñîðíûõ ðàñòåíèé ñîâðå-
ìåííîãî çåìëåäåëèÿ.

Ñáîðû ïðîâîäèëèñü íà Ñðåäíåì Óðàëå (Ñâåðäëîâñêàÿ îáë., ã. Äåãòÿðñê,
ã. Êóëüáàçêà, ñîñíîâûé ïàïîðîòíèêîâî-ðàçíîòðàâíûé ëåñ, èþëü-àâãóñò 2004 ã.). Èñ-
ïîëüçîâàíû ìåòîäû ñóõîé îòêîïêè ïîäçåìíûõ îðãàíîâ è ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè.

Â ïîäçåìíîé ñôåðå E. arvense ïðåîáëàäàþò ðåáðèñòûå ÷ëåíèñòûå êîðíå-
âèùà äâóõ òèïîâ, îáðàçóþùèå â ïî÷âå ñâîåîáðàçíóþ «ñåòü êîììóíèêàöèé».
Ýòî áîëåå òîëñòûå ïëàãèîòðîïíûå èëè ãîðèçîíòàëüíûå êîðíåâèùà è ìíîãî-
÷èñëåííûå îðòîòðîïíûå èëè âåðòèêàëüíûå êîðíåâèùà ñ íåáîëüøèìè ÷åðíû-
ìè êëóáåíüêàìè. Êîðíåâèùà îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ê âåãåòàòèâíîìó ðàçìíî-
æåíèþ è ðàçðàñòàíèþ. Ó E. arvense îòíîñèòåëüíî ñëàáî ðàçâèòû ïðèäàòî÷íûå
êëàäîãåííûå êîðíè äâóõ òèïîâ: 1) êîðîòêèå è òîíêèå àãåîòðîïè÷íûå «ñîñó-
ùèå» êîðåøêè, ðàñïîëîæåííûå â óçëàõ êîðíåâèù â ôîðìå íåáîëüøèõ ïó÷êîâ
è 2) áîëåå äëèííûå è òîëñòûå ãåîòðîïè÷íûå «ðîñòîâûå» êîðíè, îòðàñòàþùèå
îò ïëàãèîòðîïíûõ êîðíåâèù ïîîäèíî÷êå.

Àíàòîìè÷åñêèé àíàëèç ïîäçåìíûõ îðãàíîâ ïîçâîëèë âûäåëèòü íàèáîëåå
óñòîé÷èâûå è çíà÷èìûå ïðèçíàêè. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ: à) ìíîãî÷èñëåííûå
âàëëåêóëÿðíûå èëè âîçäóõîíîñíûå êàíàëû â êîðå êîðíåâèù; á) êàðèíàëüíûå
èëè âîäîíîñíûå êàíàëû, ðàçâèòûå â êàæäîì ïðîâîäÿùåì ïó÷êå ñòåëû êîðíå-
âèù; â) íàëè÷èå îäíîãî ñëîÿ ýíäîäåðìû, ðàñïîëîæåííîãî íà ãðàíèöå êîðû è
ñòåëû; ã) ïîëîñòè àýðåíõèìû â êîðå êîðíåé.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèçíàêîâ êîðíåâèù è êîðíåé âàðüèðóåò íà î÷åíü íèçêîì è
íèçêîì óðîâíÿõ (òàáëèöà). Íà ïîâûøåííîì è ñðåäíåì óðîâíÿõ âàðüèðóþò òàêèå
ïðèçíàêè ìèêðîñòðóêòóðû, êàê ðàçìåðû è êîëè÷åñòâî âñàñûâàþùèõ âîëîñêîâ.
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ÑÅÇÎÍÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÂÑÒÐÅ×ÀÅÌÎÑÒÈ ÄÎÆÄÅÂÛÕ
×ÅÐÂÅÉ (LUMBRICIDAE) Â ÐÀÖÈÎÍÅ ÁÀÐÑÓÊÀ

(MELES, MUSTELIDAE)

Â.Â. Ñìèðíîâ*, Ï.Â. ×àùèí**

* Âÿòñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ, ã. Êèðîâ

** Èëüìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé çàïîâåäíèê ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ìèàññ

Íàêîïëåíèå èíôîðìàöèè î ñòðóêòóðå ïèòàíèÿ áàðñóêà (Meles, Mustelidae)
íà Þæíîì Óðàëå ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé, íàïðàâëåííîé íà èçó÷åíèå îñîáåí-
íîñòåé òðîôè÷åñêîé íèøè âèäà â ðåãèîíå. Âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ðàöèî-
íà áàðñóêîâ (Kruuk, Parish, 1981) ñ÷èòàþòñÿ äîæäåâûå ÷åðâè (Lumbricidae).
Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå ýòîãî âèäà ïèùè äëÿ áàðñóêîâ,
îáèòàþùèõ â Èëüìåíñêîì çàïîâåäíèêå (×àùèí, 2002). Â äàííîé ðàáîòå ìû
ñòàâèëè çàäà÷ó âûÿñíèòü, ñîõðàíèëîñü ëè çíà÷åíèå ýòîãî êîðìà â ðàöèîíå áàð-
ñóêà, èçìåíèëñÿ ëè õàðàêòåð ñåçîííûõ èçìåíåíèé åãî ïîòðåáëåíèÿ.

Äëÿ ýòîãî ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü 2004 ã. ïðîáû ýêñêðåìåíòîâ áûëè îòîáðàíû
íà òîì æå ìàðøðóòå, ÷òî è â 2001 ã. Èíòåðâàëû ìåæäó îòáîðàìè ïðîá ñîñòàâ-
ëÿëè îò 5 äî 14 äíåé. Âñå 90 ïðîá èññëåäîâàëèñü â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ (ñóáïðî-
áàõ). Ðàçáîð ïðîá îñóùåñòâëÿëè â âîäÿíîé êàïëå (ìèêðîñêîï ÌÁÑ-2, îêóëÿð
8, îáúåêòèâ 2, íàâåñêà 5 ìã âîçäóøíî-ñóõîé ìàññû). Îáèëèå ùåòèíîê â ïðî-
áàõ îöåíèâàëè ïî áàëüíîé øêàëå: 0 — ùåòèíêè îòñóòñòâóþò; 1 — ìåíüøå 5
ùåòèíîê; 2 — áîëüøå 5 è ìåíüøå 10 ùåòèíîê; 3 — áîëüøå 10 ùåòèíîê. Äëÿ
îöåíêè âñòðå÷àåìîñòè ùåòèíîê â ïðîáàõ èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíò âñòðå÷à-

Òàáëèöà. Âàðüèðîâàíèå ðàçìåðîâ è êîëè÷åñòâà ñòðóêòóð â êîðíåâèùàõ

E. arvense

Плагиотропные 

корневища 

Ортотропные 

корневища Признаки 

M±m Cv % M±m Cv % 

Радиус корневища, мкм 1345,4±1,4 4,39 1730,4±1,7 4,20 

Радиус коры, мкм 903±1,4 5,0 1078±1,7 6,75 

Радиус стелы, мкм 442,4±0,3 3,08 656,6±0,6 4,15 

Количество полостей аэренхимы в коре, шт. 7 - 7 - 

Диаметр полостей аэренхимы в коре, мкм 352,8±0,7 9,09 408,8±0,5 5,56 

Количество полостей аэренхимы в стеле, шт. 7 - 7 - 

Диаметр полостей аэренхимы в коре, мкм 121,8±0,1 3,61 161±0,3 8,47 

Предельная длина корневых волосков, мкм 568,4±2,2 16,0 176,4±1,1 7,07 

Количество волосков по периметру, шт. 21,0±0,8 12,3 19,9±0,7 4,72 

 

Ê.Ï. ÑËÀÂÃÎÐÎÄÑÊÀß
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åìîñòè (Êâñ) — îòíîøåíèå ÷èñëà ïðîá ñî ùåòèíêàìè ê ÷èñëó ïðîá â âûáîð-
êå; è êîýôôèöèåíò îáèëèÿ (Êîá) — îòíîøåíèå ñóììû áàëëîâ îáèëèÿ ùåòèíîê
â ñóáïðîáàõ ê ÷èñëó ñóáïðîá â âûáîðêå.

Äàííûå î ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóðàõ ïðåäîñòàâëåíû Í.Ñ. Ãîðäèåíêî. Ñòà-
òèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû ñ ïîìîùüþ ïàêåòà STATISTICA 5.0 for WINDOWS.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â Èëüìåíñêîì çàïîâåäíèêå
ðîëü äîæäåâûõ ÷åðâåé â ðàöèîíå áàðñóêà ïî-ïðåæíåìó ñóùåñòâåííà. Ñ ìàÿ ïî
ñåíòÿáðü îáùèé Êâñ ñîñòàâèë 0,81 (0,72 â 2001 ã.).

Èçìåíåíèÿ âñòðå÷àåìîñòè ùåòèíîê â ïðîáàõ â òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè ñåçî-
íà ñâÿçàíû ñ òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì. Â ïåðèîä ñ ìàÿ äî ñåðåäèíû àâãóñòà ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è âñòðå÷àåìîñ-
òüþ ùåòèíîê. Êðèâûå ñåçîííûõ èçìåíåíèé èõ âñòðå÷àåìîñòè â 2004 è 2001 ãã.
çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ õîäîì òåìïåðàòóð â âåñåííå-îñåííèé ïåðèîä.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàííûå íàìè êîýôôèöèåíòû âñòðå-
÷àåìîñòè (Êâñ) è îáèëèÿ (Êîá) èìåþò äîñòîâåðíóþ (ð<0,05) è ñèëüíóþ (0,81)
ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ. Îäíàêî (Êîá) áîëåå ÷óâñòâèòåëåí, è åãî ïîëåç-
íî ïðèìåíÿòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âûáîðêè ìàëû.

Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî íàìè Êîá íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûì Êâñ ïðî-
äèêòîâàíî ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè. Ïåðâàÿ — íåîáõîäèìîñòü ìàêñèìàëüíî-
ãî ñíèæåíèÿ îøèáîê (ïðîïóñêîâ) ïðè îïðåäåëåíèè íàëè÷èÿ ùåòèíîê äîæäå-
âûõ ÷åðâåé â ïðîáàõ. Âòîðàÿ — æåëàíèå ïåðåéòè (â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè) ê
êîëè÷åñòâåííûì îöåíêàì ïîòðåáëåíèÿ ÷åðâåé áàðñóêàìè.

Â öåëîì, ëþìáðèöèäû â ðàöèîíå áàðñóêîâ Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà
ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ âèäîâ êîðìà, è áàðñóêè ïîåäàþò ÷åðâåé íà ïðî-
òÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè ïåðèîäà ñâîåé àêòèâíîñòè.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÔÈÒÎÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß ÑÎÑÍÎÂÛÕ È ËÈÑÒÂÅÍÍÈ×ÍÎ-

ÑÎÑÍÎÂÛÕ ËÅÑÎÂ ÐÀÇÍÎÒÐÀÂÍÎ-ÂÅÉÍÈÊÎÂÛÕ
ÕÐÅÁÒÀ ÍÓÐÀËÈ È ÈËÜÌÅÍÑÊÎÃÎ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ

ÇÀÏÎÂÅÄÍÈÊÀ

Í.À. Ñòàôååâà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà âîñòî÷íîì ìàêðîñêëîíå Þæíîãî Óðàëà:
íà õðåáòå Íóðàëè (ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí) è â Èëüìåíñêîì ãîñóäàðñòâåí-
íîì çàïîâåäíèêå (×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü). Õðåáåò Íóðàëè ðàñïîëîæåí â ëåñî-
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ñòåïíîé çîíå, à Èëüìåíñêèé çàïîâåäíèê — â ïîäçîíå ïðåäëåñîñòåïíûõ ñîñíî-
âûõ è áåðåçîâûõ ëåñîâ òàåæíîé çîíû.

Ìàòåðèàë ñîáðàí â 2003–2004 ãã. Â Èëüìåíñêîì çàïîâåäíèêå ñäåëàíî 26
îïèñàíèé ñîñíîâûõ è ëèñòâåííè÷íî-ñîñíîâûõ ðàçíîòðàâíî-âåéíèêîâûõ ëåñîâ,
íà õðåáòå Íóðàëè — 30.

Á.À. Þðöåâ (1992) äåëèò áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå íà òàêñîíîìè÷åñ-
êîå (ãðóïïèðîâêà ïî ðîäñòâó) è òèïîëîãè÷åñêîå (ãðóïïèðîâêà ïî òåì èëè èíûì
êàòåãîðèÿì ïðèçíàêîâ, íå ñâîäèìûõ ê ðîäñòâó).

Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíî ÷åðåç ïî-
êàçàòåëè âèäîâîãî áîãàòñòâà è âèäîâîé ïëîòíîñòè. Âèäîâîå áîãàòñòâî îïðå-
äåëÿëîñü êàê îáùåå ÷èñëî âèäîâ â èçó÷åííûõ ñîîáùåñòâàõ. Â ðàçíîòðàâíî-
âåéíèêîâûõ ëåñàõ õðåáòà Íóðàëè ïðîèçðàñòàåò 129 âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòå-
íèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 33 ñåìåéñòâàì, 100 ðîäàì. Â ðàçíîòðàâíî-âåéíèêîâûõ
ëåñàõ Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà ïðîèçðàñòàåò 145 âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé,
îòíîñÿùèõñÿ ê 40 ñåìåéñòâàì, 106 ðîäàì. Ïåðâàÿ òðèàäà ñåìåéñòâ îäèíàêî-
âà (Asteraceae, Poaceae, Rosaceae), ïîýòîìó îáå èññëåäîâàííûå ôëîðû ìîæíî
îòíåñòè ê îäíîìó òèïó: óñëîâíî-åâðîïåéñêîìó.

Âèäîâàÿ ïëîòíîñòü ðàññ÷èòûâàëàñü êàê ñðåäíåå ÷èñëî âèäîâ íà ïëîùàä-
êó. Â ëåñàõ Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâåí 37, à â ëåñàõ õðåá-
òà Íóðàëè — 35. Äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ïî âèäîâîé ïëîòíîñòè ìåæäó èçó÷åí-
íûìè ëåñàìè õðåáòà Íóðàëè è Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà íå âûÿâëåíî.

Òèïîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíî ïî ñîîòíî-
øåíèþ öåíîòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï.

Ðåçóëüòàòû öåíîòè÷åñêîãî àíàëèçà. Âûäåëåíî 11 öåíîòè÷åñêèõ ãðóïï
âèäîâ. Â Èëüìåíñêîì çàïîâåäíèêå âûøå äîëÿ ëåñíûõ è ëóãîâî-îïóøå÷íûõ
âèäîâ, ÷åì íà õðåáòå Íóðàëè (29,66 è 14,48%; 24,81 è 11,63, ñîîòâåòñòâåííî).
Â ëåñàõ õðåáòà Íóðàëè áîëüøå ëóãîâî-ëåñíûõ è ñêàëüíî-ëåñíûõ âèäîâ, ÷åì â
Èëüìåíñêîì çàïîâåäíèêå (13,95 è 6,20%; 11,72 è 2,76, ñîîòâåòñòâåííî).

Ðåçóëüòàòû ýêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Âûäåëåíî 4 ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû
âèäîâ ïî îòíîøåíèþ ê óâëàæíåíèþ. Â ñîñíîâûõ è ëèñòâåííè÷íî-ñîñíîâûõ
ðàçíîòðàâíî-âåéíèêîâûõ ëåñàõ õðåáòà Íóðàëè áîëüøå êñåðîôèòîâ è ìåíüøå
ìåçîôèòîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ Èëüìåíñêèì çàïîâåäíèêîì (êñåðîôèòû: 9,30 è
5,52; ìåçîôèòû: 58,91 è 62,76, ñîîòâåòñòâåííî).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ôëîðû ñâåòëîõâîéíûõ ðàçíîòðàâíî-âåéíèêîâûõ ëåñîâ õðåáòà Íóðàëè è
Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà îòíîñÿòñÿ ê óñëîâíî-åâðîïåéñêîìó òèïó. Âèäîâîå
áîãàòñòâî ñîñíîâûõ, ëèñòâåííè÷íî-ñîñíîâûõ ðàçíîòðàâíî-âåéíèêîâûõ ëåñîâ
Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà âûøå, ÷åì ëåñîâ õðåáòà Íóðàëè, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëü-
øèì ðàçíîîáðàçèåì ëåñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèé â Èëüìåíñêîì çàïîâåäíèêå. Ïî

Í.À. ÑÒÀÔÅÅÂÀ
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âèäîâîé ïëîòíîñòè èçó÷åííûå ëåñà íå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Ðåçóëüòàòû
ýêîëîãè÷åñêîãî è öåíîòè÷åñêîãî àíàëèçà îòðàæàþò ïðèíàäëåæíîñòü èññëåäî-
âàííûõ òåððèòîðèé ê ðàçíûì áîòàíèêî-ãåîãðàôè÷åñêèì çîíàì.

ÌÎÐÔÎ-ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÏÓËßÖÈÉ
ÊÎÌÀÐÎÂ CULEX PIPIENS L. Â ÓÑËÎÂÈßÕ

ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎÉ ÍÀÃÐÓÇÊÈ

Í.Â. Ñóðíèíà*, Í.Â. Íèêîëàåâà**

* Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

** Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Êîìàð-ïèñêóí îáûêíîâåííûé, Culex pipiens L. (Diptera, Culicidae), ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì ïåðåíîñ÷èêîì ìíîãèõ èíôåêöèé, â òîì ÷èñëå âèðóñíîãî ýíöåôàëèòà
Çàïàäíîãî Íèëà, ýïèäåìèè êîòîðîãî îòìå÷åíû â ÑØÀ, Åâðîïå è Ðîññèè. Ïîìè-
ìî âíóòðèäîìîâûõ âîäîåìîâ, ãäå ðàçâèâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ãðóïïèðîâêè
C. pipiens â ãîðîäàõ, ìåñòàìè èõ ðàçìíîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ èñêóññòâåííûå êîíòåé-
íåðû ñ âîäîé â êîëëåêòèâíûõ ñàäàõ. Âèä õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì äâóõ ôîðì:
molestus è pipiens, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî êîìïëåêñó ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ è ýïèäåìèîëîãè÷åñêîìó çíà÷åíèþ. Íî ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ òàêñîíîìè÷åñêîì óðîâíå íèæå ïîäâèäî-
âîãî (Vinogradova, 2000). Íåèçâåñòíûìè îñòàþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå îñíîâû âûñî-
êîé èçìåí÷èâîñòè (ïîëèòèïè÷íîñòè) C. pipiens, õîòÿ ìîæíî îæèäàòü áîëüøîãî
âêëàäà â íåå óñëîâèé ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ, â ÷àñòíîñòè — êîðìîâîãî ôàêòîðà.

Â ïîäñåìåéñòâå Culicinae àäàïòèâíàÿ ýâîëþöèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ çàòðàãèâàåò â ïåðâóþ î÷åðåäü ëè÷èíî÷íóþ ñòàäèþ. Ïðè ýòîì ïðîèñõî-
äÿò ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïîçâîëÿþùèå âèäó îñâàèâàòü
íîâûå òèïû âîäîåìîâ è ýêîëîãè÷åñêèå íèøè (Èâíèöêèé è äð., 1984). Òàê, ó
Aedes ðàñõîæäåíèå ïî òðîôè÷åñêèì íèøàì ëè÷èíîê ñîïðîâîæäàåòñÿ ìîðôî-
ýêîëîãè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèåé èìàãî. Ó C. pipiens ðàçâèòèå ëè÷èíîê â áèî-
òîïàõ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì èîíîâ NH

4

+ è NO
3

- ïðÿìî îáóñëàâëèâàåò
âûñîêèé óðîâåíü ìàììîôèëüíîñòè ñàìîê (Gabinaud et al., 1985). Èñõîäÿ èç
ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ î âûñîêîé âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè C. pipiens,
ó íåãî ìîæíî îæèäàòü íàëè÷èÿ ïîäîáíîé äèôôåðåíöèàöèè, ñâÿçàííîé ñ ýêî-
ëîãè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé ëè÷èíîê ïî ïèùåâîìó ïîâåäåíèþ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå ìîðôî-ýêîëîãè÷åñêîé äèôôåðåíöè-
àöèè ïîïóëÿöèé êîìàðîâ C. pipiens, ðàçâèâàþùèõñÿ â êîíòåéíåðàõ ñ âîäîé íà
òåððèòîðèè êîëëåêòèâíûõ ñàäîâ â ã. Åêàòåðèíáóðãå è åãî îêðåñòíîñòåé, à òàê-
æå âûÿâëåíèå åå äèíàìèêè âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå. Çàäà÷è: 1) âûÿâèòü



275

óðîâåíü ìîðôî-ýêîëîãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé â âûáîðêàõ ëè÷èíîê C. pipiens ñ òåð-
ðèòîðèé êîëëåêòèâíûõ ñàäîâ, óäàëåííûõ íà ðàçíîå ðàññòîÿíèå îò ãîðîäà;
2) èçó÷èòü èçìåíåíèÿ ïîïóëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê âî âðåìåíè (ïî ãîäàì è
â òå÷åíèå ñåçîíà); 3) îöåíèòü ñîîòíîøåíèå äâóõ ìîðôî-ýêîëîãè÷åñêèõ ôîðì
(molestus è pipiens) è åãî äèíàìèêó; 4) èññëåäîâàòü ïèùåâîå ïîâåäåíèå ëè÷è-
íîê êàê îäèí èç âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ ìîðôî-ýêîëîãè÷åñêîé äèôôåðåíöèà-
öèè ëè÷èíî÷íûõ ïîïóëÿöèé.

Ëè÷èíîê äëÿ àíàëèçà îòëàâëèâàëè â êîíòåéíåðàõ ñ âîäîé â 1987, 1988 è
2004 ãã. íà òåððèòîðèè êîëëåêòèâíûõ ñàäîâ ã. Åêàòåðèíáóðãà (Øàðòàø) è åãî
îêðåñòíîñòåé (Òàâàòóé, Àÿòü, Ïåðåãîí, 49 êì, Âåðõíÿÿ Ïûøìà). Ïðîáû îòáè-
ðàëè îäíîâðåìåííî â ðàçíûõ òî÷êàõ â òå÷åíèå âñåãî ñåçîíà ðàçìíîæåíèÿ.
Âñåãî îáñëåäîâàíî 2987 êîíòåéíåðîâ. Ëè÷èíêè õðàíèëèñü â 70%-ì ýòàíîëå.
Èçìåðåíèå 7 ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (øèðèíà ãîëîâû, äëèíà è øèðèíà
ñèôîíà, ñèôîíàëüíûé èíäåêñ, ÷èñëî çóáöîâ â ãðåáíå ñèôîíà ñëåâà, ñïðàâà è
â ñóììå) ïðîâîäèëèñü ïîä ìèêðîñêîïîì ÌÁÑ–10. Âñåãî èçó÷åíî 1885 ëè÷è-
íîê. Äèôôåðåíöèàöèþ äâóõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôîðì molestus è pipiens ïðîâîäè-
ëè ïî âåëè÷èíå ñèôîíàëüíîãî èíäåêñà ñ ðàçãðàíè÷èâàþùèì ïàðàìåòðîì 4,4.
Ïðè èçó÷åíèè ïèòàíèÿ ñîáðàííûõ ëè÷èíîê ðàññàæèâàëè ïîîäèíî÷êå â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå ñîñóäû ñ ïîòåíöèàëüíûì êîðìîì (êîíäèöèîíèðîâàííàÿ òðàâà).
Â òå÷åíèå 1 ÷àñà õðîíîìåòðèðîâàëè èõ ïèòàíèå ïóòåì ôèëüòðàöèè èëè îá-
ñêðåáûâàíèÿ ñóáñòðàòà. Çàòåì ëè÷èíîê ôèêñèðîâàëè â ýòàíîëå äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåé ìîðôîìåòðèè (âñåãî èçó÷åíà 41 ëè÷èíêà).

Íà ïðèìåðå âûáîðêè À (500 îñîáåé) çà 1987 ã. ïîêàçàíà ìîðôî-ýêîëîãè-
÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ 5 ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé C. pipiens ïî âñåì ïðèçíàêàì
(Íèêîëàåâà è äð., 2004). Îòìå÷åííûå ðàçëè÷èÿ ìîãëè áûòü îáóñëîâëåíû ñïå-
öèôè÷åñêèì ñî÷åòàíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà òåððèòîðèè êàæäîãî ñàäà
(Í.Â. Ñóðíèíà, íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå). Îñîáåííî èíòåðåñíû ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ ïî êîìïëåêñó ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ìåæäó ôîðìàìè
molestus è pipiens â îáúåäèíåííîé âûáîðêå, õàðàêòåðèçóþùåé ìåòàïîïóëÿöèþ
ýòîãî âèäà íà Ñðåäíåì Óðàëå. Äîëÿ ôîðìû molestus â ðàçíûõ ïîïóëÿöèÿõ âà-
ðüèðîâàëà. Äëÿ âûáîðêè À (1987 ã.) îíà èçìåíÿëàñü îò 5,6 (Ïåðåãîí) äî 21,6%
(Øàðòàø), äëÿ âûáîðêè Á (1987 ã.) — îò 11,3 (Ïåðåãîí) äî 22,7% (49 êì), äëÿ
âûáîðêè À+Á — îò 9,3 (Òàâàòóé) äî 20,5% (Øàðòàø). Àíàëèç âûáîðêè Á
(n=591) çà 1987 ã. â òåõ æå òî÷êàõ ñ áîëüøåé äîëåé îñîáåé èç áîëåå ðàííèõ
ñåçîííûõ ñáîðîâ, âûÿâèâ íåêîòîðûå îòëè÷èÿ â ñîîòíîøåíèè äâóõ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ôîðì, ïîäòâåðäèë äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó 5 ëîêàëüíûìè ïîïóëÿöè-
ÿìè êîìàðîâ ïî áîëüøèíñòâó èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ.

Íåäàâíî (Èñàåâ, Åãîðîâ, 2000) íà ïðèìåðå ïîïóëÿöèé C. pipiens íà òåð-
ðèòîðèè ã. Èâàíîâî ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøèé âêëàä â ðàçäåëåíèå äâóõ ôîðì
ýòîãî âèäà ïî ëè÷èíêàì âíîñÿò 6 ïðèçíàêîâ, â òîì ÷èñëå äëèíà è øèðèíà ñè-
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ôîíà è ðàññòîÿíèå ìåæäó ãëàçàìè (â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ øèðèíà ãîëîâû).
Òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü äî 83–94,5% âñåõ îñîáåé äâóõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ôîðì. Êàê è â íàøåì ñëó÷àå, ýòè àâòîðû îòìå÷àëè áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî îñîáåé ñ ïðîìåæóòî÷íûìè çíà÷åíèÿìè ïðèçíàêîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ãèáðèäèçàöèè ýòèõ ôîðì. Îòñþäà ñëåäóåò âàæíûé ìåòîäè÷åñêèé âûâîä î
íåîáõîäèìîñòè àíàëèçà êðóïíûõ âûáîðîê íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñåçîíà ðàçâè-
òèÿ C. pipiens äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîððåêòíûõ âûâîäîâ î ñòåïåíè èõ ìîðôî-ýêîëî-
ãè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç 7 ïðèçíàêîâ ïîêàçàë çíà-
÷èòåëüíóþ îáîñîáëåííîñòü ãîðîäñêîé ïîïóëÿöèè Øàðòàø â 1987 ã. îò âñåõ
îñòàëüíûõ, ÷òî îáóñëîâëåíî âûñîêîé äîëåé ôîðìû molestus (20,5%), êîòîðóþ
ìîæíî îáúÿñíèòü áëèçîñòüþ ê æèëûì ãîðîäñêèì ìàññèâàì ñ âíóòðèäîìîâû-
ìè ìèêðîïîïóëÿöèÿìè molestus. Óâåëè÷åíèå äîëè ýòîé ôîðìû â ïîïóëÿöèè
Øàðòàø îòìå÷åíî â 1988 (37,0) è 2004 ãã. (44,6%). Ïðè èçó÷åíèè ñåçîííîé
äèíàìèêè íà ïðèìåðå ýòîé æå ïîïóëÿöèè â 1988 ã. íàáëþäàëè óìåíüøåíèå
ñðåäíèõ çíà÷åíèé èçó÷åííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è óâåëè÷åíèå äîëè
ôîðìû molestus âî âòîðîé äåêàäå èþëÿ – àâãóñòå.

Àíàëèç 3 ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé â 2004 ã. ïîêàçàë èõ ñëàáóþ äèôôåðåíöèàöèþ
ïî èçó÷åííûì ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Ïîïóëÿöèè Òàâàòóé è Ïûøìà äîñòî-
âåðíî îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà òîëüêî ïî ÷èñëó çóáöîâ â ãðåáíå ñèôîíà, à îò ïî-
ïóëÿöèè Øàðòàø — ïî äëèíå, øèðèíå ñèôîíà è ñèôîíàëüíîìó èíäåêñó (p<0,05).
Ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ ñòåïåíè äèôôåðåíöèàöèè ëîêàëüíûõ ãðóïïèðîâîê C. pipiens

ìîæåò áûòü ðåçêîå âîçðàñòàíèå ÷èñëà è ïëîùàäè ñàäîâûõ ó÷àñòêîâ è äà÷ â ñåðåäèíå
1990-õ ãã., èõ ñîåäèíåíèå â ñïëîøíûå ìàññèâû è, ïðàêòè÷åñêè, èñ÷åçíîâåíèå çà 16–
17 ëåò èçîëÿöèîííûõ áàðüåðîâ. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå ïðîäîëæèòåëüíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð ëåòîì 2004 ã. íà òåððèòîðèè âñåõ ñàäîâ îñóùåñòâëÿëñÿ
èíòåíñèâíûé ïîëèâ, ïðè êîòîðîì åæåíåäåëüíî ðàñõîäîâàëîñü íå ìåíåå 90% çàïà-
ñåííîé â êîíòåéíåðàõ âîäû. Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåííîé ýëèìèíàöèè ëè÷èíîê,
ïðåæäå âñåãî — ôèëüòðàòîðîâ, ñêîíöåíòðèðîâàííûõ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû,
îáëàäàþùèõ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè, áëèçêèìè ê òàêîâûì ó ôîðìû pipiens.
Òàêèì îáðàçîì, ïîìèìî ïðÿìîãî äåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð íà ñêîðîñòü
ðîñòà è ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê (è èõ êîíå÷íûå ðàçìåðû) â 2004 ã., ïîâûøåííàÿ ýëèìè-
íàöèÿ îñîáåé îïðåäåëåííîãî ìîðôîòèïà ïîä âîçäåéñòâèåì àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà
áûëà â ðàâíîé ñòåïåíè âåëèêà íà òåððèòîðèè âñåõ êîëëåêòèâíûõ ñàäîâ, ñòèðàÿ ðà-
íåå âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ëîêàëüíûìè ãðóïïèðîâêàìè.

Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íà îñíîâàíèè äàííûõ ïî ìîðôîëîãè÷åñêîé
äèôôåðåíöèàöèè ôèëüòðàòîðîâ è îáñêðåáûâàòåëåé ñòàíóò ïîíÿòíåå ìåõàíèç-
ìû ìîðôî-ýêîëîãè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ïîïóëÿöèé íà molestus è pipiens.
Â îïûòàõ 2004 ã. óìåíüøåííûå ñðåäíèå ðàçìåðû ãîëîâû è äëèíû ñèôîíà ó îá-
ñêðåáûâàòåëåé (ñîîòâåòñòâåííî, 1,02 è 1,33 ìì) ñîîòâåòñòâóþò èõ ðàçìåðàì
molestus, à óâåëè÷åííûå (ñîîòâåòñòâåííî, 1,18 è 1,56 ìì) ó ôèëüòðàòîðîâ —
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òàêîâûì ó pipiens (n=41, p<0,05). Ñðåäíåå ñóììàðíîå ÷èñëî çóáöîâ â ãðåáíå
ñèôîíà ó ëè÷èíîê îáñêðåáûâàòåëåé (20,40) ïîíèæåíî, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèëü-
òðàòîðàìè (24,33). Ïðîöåññ äèôôåðåíöèàöèè ëè÷èíîê ñâÿçàí ñ ðàçíîêà÷å-
ñòâåííîñòüþ âîäîåìîâ è ñîïðîâîæäàåòñÿ ñèëüíîé âàðèàáåëüíîñòüþ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ ïèòàíèåì, òàêèõ êàê ðàçìå-
ðû ãîëîâû è ÷èñëî çóáöîâ â ãðåáíå ñèôîíà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè â 1987 ã. çíà÷èìûõ
ðàçëè÷èé ïî êîìïëåêñó èç 7 èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ ó ïÿòè ëîêàëüíûõ ãðóïïèðîâîê
C. pipiens íà òåððèòîðèè Åêàòåðèíáóðãà è åãî îêðåñòíîñòåé ñ ðàçíûì óðîâíåì
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Îáíàðóæåííàÿ äèíàìèêà â èçìåíåíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé
èçó÷åííûõ õàðàêòåðèñòèê â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè äåëàåò íåîáõîäèìûì îò-
áîð äîñòàòî÷íî êðóïíûõ âûáîðîê îñîáåé íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñåçîíà ðàçìíîæå-
íèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîððåêòíûõ äàííûõ. Îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå äîëè ôîðìû
molestus â ïîïóëÿöèè Øàðòàø â 2004 ã., ïî ñðàâíåíèþ ñ 1987 è 1988 ãã. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî óñòàíîâëåíà äèôôåðåíöèàöèÿ ëè÷èíîê ïî òàêòèêå ïèòàíèÿ (ôèëüòðà-
öèÿ/îáñêðåáûâàíèå), êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçëè÷èÿìè ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì êîìàðîâ äâóõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï. Â 1988 ã. äëÿ ïîïóëÿöèè Øàðòàø
ïîêàçàíî çàêîíîìåðíîå ïîâûøåíèå äîëè ëè÷èíîê ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíà-
êàìè ôîðìû molestus è îáñêðåáûâàòåëåé â ïîïóëÿöèè Øàðòàø â áîëåå ïîçäíèå
ñðîêè ñåçîíà. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 17 ëåò ïîä äåéñòâèåì
êëèìàòè÷åñêèõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè èìåëè ìå-
ñòî ìèêðîýâîëþöèîííûå ïðîöåññû, íèâåëèðóþùèå ìîðôî-ýêîëîãè÷åñêèå ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó âûäåëåííûìè ðàíåå ëîêàëüíûìè ïîïóëÿöèÿìè C. pipiens.
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Vinogradova E.B. Culex pipiens pipiens mosquitoes: taxonomy, distribution, ecology,

physiology, genetics, applied importance and control. Russian Academy of Sciences.

Zoological Institute. Sofia–Moscow, 2000. 320 p.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ
ÎÇÅÐÀ ÌÀËÎÅ ÌÈÀÑÑÎÂÎ

Ì.Ñ. Òåìíèêîâà, Â.Â. Ðå÷êàëîâ

×åëÿáèíñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìà îñíîâàíà íà îïðåäåëåíèè
êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ãèäðîáèîíòîâ — ÷èñëåííîñòè è áèî-
ìàññû. Çîîïëàíêòîí — îäíî èç íàèáîëåå äèíàìè÷íûõ ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîí-
òîâ, êîòîðîå, ñ îäíîé ñòîðîíû, òðàíñôîðìèðóåò îðãàíèêó â ôîðìó, äîñòóïíóþ
äëÿ êîíñóìåíòîâ áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé, à ñ äðóãîé, ïåðåâîäèò âçâåñè â îñà-
äîê è ñïîñîáñòâóåò ìèíåðàëèçàöèè îðãàíèêè. Òåì ñàìûì îí èãðàåò âàæíóþ
ðîëü â ïðîöåññàõ ñàìîî÷èùåíèÿ âîäû.

Çàòðóäíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîëó÷åíèåì ñîïîñòàâèìûõ çíà÷åíèé ÷èñëåííîñòè,
ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî îðãàíèçìû çîîïëàíêòîíà íå èìåþò ñòàáèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
Îíè íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîì äâèæåíèè: îáðàçóþò ñêîïëåíèÿ è ðàññåèâàþòñÿ ïî
àêâàòîðèè, ñîâåðøàþò ñóòî÷íûå è ñåçîííûå ìèãðàöèè. Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû
óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ, ôèêñèðóåìûõ
îäíèìè è òåìè æå îðóäèÿìè ëîâà íà îäíîé ñòàíöèè, íî â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê, ñóùå-
ñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Ïðîáû, îòîáðàííûå â íî÷íîå âðåìÿ â ïðèáðåæíîé çîíå, ñî-
äåðæàëè íà ïîðÿäîê áîëüøå ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ, ÷åì äíåâíûå.

Öåëü ðàáîòû: ïðîàíàëèçèðîâàòü îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ çîîïëàíêòîíà îç. Ìàëîå Ìèàññîâî â ïðåäåëàõ îäíîãî ïðîôèëÿ â ðàç-
íûå ñåçîíû ãîäà è ïåðèîä ñóòîê.

Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëñÿ â èþíå è ñåíòÿáðå 2002 ã., à òàêæå â íîÿáðå
è äåêàáðå 2003 ã. íà îç. Ìàëîå Ìèàññîâî (áàññåéí âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Ìè-
àññ, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü) ñòàíäàðòíîé êîëè÷åñòâåííîé ñåòüþ Äæåäè (äèà-
ìåòð âåðõíåãî êîëüöà — 18 ñì, íèæíåãî — 24 ñì, ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë
— ãàç 64). Îáëàâëèâàëñÿ âåñü ñòîëá âîäû. Â èþíå â äíåâíîå âðåìÿ áûëî îòî-
áðàíî 9 ïðîá, â íî÷íîå — 8. Â ñåíòÿáðå — 10 è 12, ñîîòâåòñòâåííî. Â íî-
ÿáðå è äåêàáðå áûëî îòîáðàíî ïî 5 ïðîá â äíåâíîå âðåìÿ. Âñå ïðîáû îòáè-
ðàëèñü â ïðåäåëàõ îäíîãî ïðîôèëÿ îò áåðåãà äî áåðåãà (ðèñóíîê). Äëèíà
ïðîôèëÿ — 1,6 êì, ãëóáèíà — îò 1,2 äî 6,5 ì.



279

Â ñîñòàâå ñîîáùåñòâà çîîïëàíêòîíà îáíàðóæåíî 29 âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ.
Èç íèõ 12 âèäîâ îòíîñèòñÿ ê âåòâèñòîóñûì ðàêîîáðàçíûì, 11 — ê êîïåïîäàì,
6 — ê êîëîâðàòêàì (òàáëèöà).

Â èþíå, â ïðèáðåæíûõ ÷àñòÿõ, ïðåîáëàäàþò ïðåäñòàâèòåëè âåòâèñòîóñûõ
ðàêîîáðàçíûõ (D. longispina, B. longirostris), à â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ — ïðåäñòà-
âèòåëè êîïåïîä (E. graciloides, C. vicinus, M. oithonoides) è êîëîâðàòîê (K. longi-

spina). Â öåëîì, ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà çîîïëàíêòîíà îïðåäåëÿëàñü êîëè÷åñòâîì
áîñìèí. Íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ îòðàæàþò ïðîöåññ ñìåíû âåñåííåãî êîìïëåêñà
ëåòíèì, êîòîðûé ïðîèñõîäèò ïî íàïðàâëåíèþ îò áåðåãà ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Â
ñåíòÿáðå äîìèíèðóþò ïðåäñòàâèòåëè ð. Cyclops íà êîïåïîäèòíûõ ñòàäèÿõ. Çíà÷è-
òåëüíóþ ðîëü èãðàþò ëåòíèå âèäû âåòâèñòîóñûõ: D. cucculata, C. quadrangula,

D. brachyurum, B. kessleri. Ê íîÿáðþ îñíîâó áèîìàññû ñîñòàâëÿþò E. graciloides

è C. kolensis. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåíòÿáðåì ïîâûøàåòñÿ äîëÿ D. longispina,

D. cristata, C. sphaeriicus, îòìèðàþò âåòâèñòîóñûå ëåòíåãî êîìïëåêñà. Â äåêàáðå
ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå äîìèíèðóåò E. graciloides.

Â íîÿáðå ñðåäíåå çíà÷åíèå áèîìàññû ñîñòàâèëî 1,49 ã/ì3, ïðè ñðåäíåì çíà-
÷åíèè ÷èñëåííîñòè 63 òûñ. ýêç./ì3. Â äåêàáðå — 0,87 ã/ì3 è 29 òûñ. ýêç./ì3, ñîîò-
âåòñòâåííî. Â èþíå áèîìàññà äíåì ñîñòàâèëà 1,70, íî÷üþ — 3,2 ã/ì3, ïðè ÷èñëåí-
íîñòè 244 è 506 òûñ. ýêç./ì3. Â ñåíòÿáðå áèîìàññà äíåì ñîñòàâèëà 0,65, íî÷üþ —
0,84 ã/ì3, ïðè ÷èñëåííîñòè 32 òûñ. è 37 òûñ. ýêç./ì3. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëè
îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà â íî÷íîå âðåìÿ âûøå, ÷åì â äíåâíîå. Ïîâûøåíèå çíà÷åíèé
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû â íî÷íîå âðåìÿ â èþíå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò áîñìèí, à â
ñåíòÿáðå — çà ñ÷åò êîïåïîä ð. Cyclops. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ çîîïëàíêòîíà
ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî íà ïðèáðåæíûõ ñòàíöèÿõ. Ñòàáèëüíîé êîíöåíòðà-
öèè ãèäðîáèîíòîâ â êàêîé-ëèáî çîíå íå îòìå÷åíî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàêòèêîé ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ïðåäåëàõ
èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîôèëÿ äîëæíî áûòü ðàçìåùåíî ìèíèìóì 3 ñòàíöèè îòáî-
ðà ïðîá: îäíà â öåíòðàëüíîé çîíå è äâå â ïðèáðåæíîé. Ïî÷òè âñåãäà ñóùåñòâóåò
âîïðîñ: íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò áåðåãà äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû ïðèáðåæíûå
ñòàíöèè äëÿ òîãî, ÷òîáû îáúåêòèâíî õàðàêòåðèçîâàòü îáèëèå çîîïëàíêòîíà? Â
íàøåì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî ñòàíöèé â ïðîôèëå áûëî áîëüøå 3. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî

Ðèñóíîê. Ïîëîæåíèå ñòàíöèé îòáîðà ïðîá.

Ì.Ñ. ÒÅÌÍÈÊÎÂÀ, Â.Â. ÐÅ×ÊÀËÎÂ
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â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíèÿ îáøèðíîãî ìàññèâà äàííûõ, çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ÷èñëåííî-
ñòè áóäóò óñòàíîâëåíû ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ. Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè 5 âàðèàíòîâ
ðàñïîëîæåíèÿ ïðèáðåæíûõ ñòàíöèé: 50, 150, 300, 450 è 600 ì îò áåðåãà è ïðèøëè
ê âûâîäó, ÷òî ïðèáðåæíûå ñòàíöèè äëÿ äíåâíûõ íàáëþäåíèé äîëæíû áûòü óäà-
ëåíû îò óðåçà âîäû íà 150–300 ì, à â íî÷íîå — íà 100–300 ì.

Òàáëèöà. Âèäîâîé ñîñòàâ ñîîáùåñòâ çîîïëàíêòîíà

Ïðèìå÷àíèå: + - åäèíè÷íî âñòðå÷àþùèéñÿ âèä; + + - ðåãóëÿðíî âñòðå÷àþùèéñÿ âèä;

+ + + - äîìèíèðóþùèé âèä.

Месяцы 
Виды 

июнь сентябрь ноябрь декабрь 

Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888) + + + + + + + + 

Eucyclops macruroides (Lilljeborg, 1901)  + +   

Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851)     + 

Cyclops strenuus (Fischer, 1851)  +    

Cyclops kolensis (Lilljeborg, 1901)  + + + + + + 

Cyclops vicinus (Uljanine, 1857)  +    

Cyclops insignis (Claus, 1857)    + + 

Mesocyclops crassus (Fischer, 1853) +    

Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)  + + + +  + 

Mesocyclops oithonoides (Sars., 1863) + + +    

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)     + 

Daphnia longispina (Leydig., 1860)  + + + + + + + + + + 

Daphnia cucculata  (Sars.,1862) + + + +   

Daphnia cristata (G.O. Sars., 1862)  + +  + + 

Bosmina kessleri (Uljanine, 1872 ) + + + + +  

Bosmina longirostris  (O.F. Muller, 1785)  + + + + + + + + + 

Chidorus sphaeriicus (O.F. Muller, 1785)  + + + + + + + 

Ceriodaphnia quadrangula (O.F. Muller, 1785) + + + +   

Bythotrephes longimanus  (Leydig.,1860 ) +    

Polyphemus  pediculus (Linne, 1778)  +    

Leptodora kindti (Focke, 1844)  + +   

Diaphanasoma brachyurum (Levin, 1848)  + +   

Alona quadrangularis (O.F. Miiller, 1786) +    

Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)  + + + + + + + 

Karetella quadrata (O.F. Muller, 1786)  + + + + + + + + 

Karetella cochlearis(Gosse, 1851)  + + + + + + + + + 

Asplanchna priodonta Gosse, 1850  + + + + + + + 

Filinia longiseta(Ehrenberg, 1834)     + 

Polyarthrab (Ehrenberg, 1834)    + + 
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ÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

Ì.Ì. Òåðåíòüåâ

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ êëèìàòà íà ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà â íàñòîÿùåå
âðåìÿ óäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå (Âàãàíîâ è äð., 1998; Øèÿòîâ è äð.,
2002; Êàïðàëîâ, 2003). Ýòî îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ èçó÷åíèÿ ìåõàíèç-
ìîâ ðåàêöèè ñîîáùåñòâ íà èçìåíåíèÿ êëèìàòà è âîçìîæíîñòüþ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ äàëüíåéøèõ èçìåíåíèé. Íàèáîëåå çàìåòíûå ñâÿçè ìåæäó êëèìàòîì è
ðàñòèòåëüíîñòüþ óñòàíîâëåíû â âûñîêîãîðíûõ ñîîáùåñòâàõ, à òàêæå â âûñî-
êèõ øèðîòàõ, ãäå òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ëèìèòè-
ðóþùèõ ôàêòîðîâ (Èçìåíåíèå..., 2003; Òåðåíòüåâ, 2004).

Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå ðàíåå íàìè áûëî óñòàíîâëåíî óâåëè÷åíèå äîëè ïëî-
ùàäåé, çàíÿòûõ áîëåå ãóñòûìè ñîîáùåñòâàìè, çà ñ÷åò ìåíåå ãóñòûõ íà ïðîòÿ-
æåíèè XX â. Òàê, ïëîùàäè ðåäèí è ðåäêîëåñèé óâåëè÷èëèñü çà ñ÷åò òóíäðî-
âûõ ñîîáùåñòâ íà 17%. (Øèÿòîâ è äð., 2005).

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ñìåùåíèÿ âåðõíåé ãðà-
íèöû ëåñà íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â XX ñòîëåòèè. Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëîæåí
íà òåððèòîðèè Ïîëÿðíî-Óðàëüñêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãîâîãî ïîëèãîíà.
Îòñóòñòâèå êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé
ê ðàéîíó èññëåäîâàíèé, è óäàëåííîñòü îò íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì
ïîäòâåðæäåíèåì íèçêîãî óðîâíÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè.

Èñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè âåêòîðíûå
ïîêðûòèÿ, ñîçäàííûå â ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå (ÃÈÑ) è ñîäåðæàùèå
èíôîðìàöèþ î òèïàõ öåíîõîð íà íà÷àëî è êîíåö XX â. (ðèñ. 1). Ïðè ñîçäàíèè
ñëîåâ áûëè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé, ñîäåðæàùèõ
èíôîðìàöèþ î ðàñïîëîæåíèè è êîíôèãóðàöèè âûäåëîâ è èõ ëåñîâîäñòâåííî-
òàêñàöèîííûå îïèñàíèÿ, ïðîèçâåäåííûå â 2000–2004 ãã. (Øèÿòîâ è äð., 2005).

Ñìåùåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ëåñîòóíäðîâûõ ýêîñèñòåì, ïðîèçîøåäøèõ â
XX ñòîëåòèè, îöåíèâàëîñü â ãîðèçîíòàëüíîé (ïëàíàðíûé ñäâèã) è âåðòèêàëü-
íîé (âåðòèêàëüíûé ñäâèã) ïëîñêîñòÿõ (ðèñ. 2). Ðàñ÷åò ïëàíàðíîãî ñäâèãà ïðî-
èçâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà êàðò øèðèíû íà ïðîãðàììíîé ïëàòôîð-
ìå SIMAGIS Research (Smart Imaging Technologies, ÑØÀ). Â îñíîâå ìåòîäà
ëåæèò âïèñûâàíèå îêðóæíîñòåé ðàçëè÷íîãî ðàäèóñà, öåíòðû êîòîðûõ ðàñïî-
ëîæåíû íà ñêåëåòíîé ëèíèè, ïðîõîäÿùåé âíóòðè îáëàñòè ñìåùåíèÿ îïðåäå-
ëåííîãî òèïà öåíîõîðû. Âåðòèêàëüíûé ñäâèã îöåíèâàëñÿ ïî âûñîòíûì õàðàê-
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òåðèñòèêàì âûäåëîâ, ïîëó÷åííûõ â ÃÈÑ ARC/INFO ïî öèôðîâîé ìîäåëè ðå-
ëüåôà ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãåáðû êàðò.

Âåëè÷èíû ñìåùåíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè â XX
ñòîëåòèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ëåñîòóíäðîâûõ ñîîáùåñòâ â íà÷àëå

è â êîíöå XX â. (Øèÿòîâ è äð., 2005).

Òàáëèöà. Ñìåùåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ëåñîòóíäðîâûõ ýêîñèñòåì (ì)

Сдвиг Редины Редколесья 

Горизонтальное смещение 

Максимум 374 450 

Медиана 142 126 

Мода 93 45 

Вертикальное смещение 

Максимум 76 65 

Медиана 27 19 

 

Ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 126 ì äëÿ ðåäêîëåñèé è
142 ì — äëÿ ðåäèí. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé ñäâèã äëÿ ðåäêîëåñèé ñîñòàâëÿ-
åò 450 ì, ÷òî ïî÷òè íà 20% áîëüøå ÷åì ó ðåäèí. Ïî âûñîòå ðåäèíû ñìåñòè-
ëèñü â ñðåäíåì íà 27 ì, â òî âðåìÿ êàê ðåäêîëåñüÿ — íà 19 ì. Ìàêñèìàëüíîå
ïðîäâèæåíèå ñîñòàâëÿåò 76 ì äëÿ ðåäèí è 65 ì — äëÿ ðåäêîëåñèé. Îòñóòñòâèå
â òàáëèöå çíà÷åíèÿ ìîäû äëÿ âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ ñâÿçàíî ñ áèìîäàëüíî-
ñòüþ äàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Àíàëèç äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ, ïðîèçîøåäøèõ
â ïðåäåëàõ ýêîòîíà âåðõíåé ãðàíèöû äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè â XX ñòîëåòèè.
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Ðèñ. 2. Âèäû ñäâèãà è ìåòîä êàðò øèðèíû.

Óñòàíîâëåíà îäíîíàïðàâëåííîñòü ïðîöåññîâ çàðàñòàíèÿ ðàííåå íå îáëåñåííûõ
òåððèòîðèé è óâåëè÷åíèå ãóñòîòû â óæå ñóùåñòâóþùèõ äðåâîñòîÿõ. Ïðîâåäåííûå
èññëåäîâàíèÿ êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì óëó÷øåíèè óñëîâèé ïðî-
èçðàñòàíèÿ äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â XX â.

Ì.Ì. ÒÅÐÅÍÒÜÅÂ
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ôîíäîâ ÈÍÒÀÑ (ïðîåêò
01–0052), ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 05–04–48984 è 02–04–48148), ãðàíòà ÐÈ–112/001/249
è ìîëîäåæíîãî ãðàíòà ÓðÎ ÐÀÍ.
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ÎÁÛÊÍÎÂÅÍÍÎÉ ÁÓÐÎÇÓÁÊÈ. ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß Â ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ È
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÕ

Î.Â. Òîëêà÷åâ

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçó÷åíèå çóáíîé ñèñòåìû ìëåêîïèòàþùèõ èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â
ìèêðîýâîëþöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ (Polly, 2005). Äåíòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ïîïóëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ â ñâÿçè ñ ìîðôîëîãè-
÷åñêîé ñëîæíîñòüþ è ðàçíîîáðàçèåì çóáîâ ìëåêîïèòàþùèõ. Îáû÷íî ïðè èçó-
÷åíèè çóáíîé ñèñòåìû áóðîçóáîê ïîëüçóþòñÿ ìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè çóáíîãî ðÿäà èëè ôîðìîé îòäåëüíûõ çóáîâ (ñì.: Ïàâëèíîâ, 2004; Polly,
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2005). Ïðè ýòîì îñòàåòñÿ âíå ïîëÿ çðåíèÿ òàêàÿ îáùàÿ äëÿ âñåãî ðîäà õàðàê-
òåðèñòèêà, êàê ïèãìåíòàöèÿ çóáîâ.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî îïèñàíèå õàðàêòåðà èçìåí÷èâîñòè ïèãìåíòà-
öèè çóáîâ ïðåäñòàâèòåëåé ð. Sorex íà ïðèìåðå îáûêíîâåííîé áóðîçóáêè
(S. araneus L., 1758) è îöåíêà âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïðèçíàêà â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè è ïðè àíàëèçå ôëóêòóèðóþùåé
àñèììåòðèè â ðàçíûõ ïîïóëÿöèÿõ.

Áóðîçóáêè îòëîâëåíû íàìè â 2000–2004 ãã. â ëåñîïàðêàõ ã. Åêàòåðèíáóðãà
è â ëåñíîì ìàññèâå â 50-òè êì þãî-âîñòî÷íåå Åêàòåðèíáóðãà, êîòîðûé ìû
ðàññìàòðèâàëè êàê êîíòðîëü ïî îòíîøåíèþ ê ãîðîäó. Îáùèé îáúåì ìàòåðèà-
ëà — 481 ÷åðåï.

Íåêîòîðûå çóáû âåðõíåé è íèæíåé ÷åëþñòè, èëè òîëüêî îòäåëüíûå èõ
âåðøèíû, ìîãóò áûòü îêðàøåíû çíà÷èòåëüíî òåìíåå, ÷åì îñòàëüíûå è ïðè
ýòîì èìåþò íå êðàñíî-êîðè÷íåâûé, à æåëòî-êîðè÷íåâûé îòòåíîê (Òîëêà÷åâ,
2004). Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ íåîáû÷íîé îêðàñêè íåîäèíàêîâà äëÿ ðàçëè÷íûõ
âåðøèí è çóáîâ (ðèñóíîê). Äîëÿ îñîáåé, ó êîòîðûõ áûëà îáíàðóæåíà íåîáû÷-
íàÿ ïèãìåíòàöèÿ çóáíîé ýìàëè, âàðüèðîâàëà â çàâèñèìîñòè îò ëîêàëèòåòà è ïî
ãîäàì îò 0 äî 100%, à â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà 75% (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1. Äîëÿ îñîáåé (%) ñ öâåòîâûìè àáåððàöèÿìè â ïèãìåíòàöèè

ýìàëè (â ñêîáêàõ — ðàçìåð âûáîðêè)

Год Контроль 
Шувакишский 

лесопарк 

Калиновский 

лесопарк 

Юго-

Западный 

лесопарк 

Дендрарий Среднее 

2000 87,7 (57) 92,3 (13) 80,0 (5) 68,1 (22) 50,0 (2) 72,3 (101) 

2001 85,7 (14) 100,0 (76) 100,0 (29) 100,0 (12) 80,0 (5) 97,8 (140) 

2002 100,0 (5) 100,0 (1) 100,0 (1) 75,0 (4) 66,7 (6) 86,2 (29) 

2003 56,5 (24) 47,3 (18) 0,0 (6) 0,0 (5) 25,0 (4) 40,3 (57) 

2004 85,7 (14) 80,9 (47) 69,4 (62) 50,0 (8) 42,9 (7) 72,5 (153) 

Среднее 81,4 (113) 87,2 (156) 74,3 (103) 66,7 (51) 62,5 (24)  

 

Â ðàçíûå ãîäû äîëÿ îñîáåé ñ àáåððàöèÿìè èçìåíÿëàñü. Îäíàêî ìû íå
îáíàðóæèëè êîðåëëÿöèè ìåæäó êîëåáàíèÿìè ÷èñëåííîñòè áóðîçóáîê è äîëåé
îñîáåé ñ íåîáû÷íîé ïèãìåíòàöèåé çóáîâ. Â 2002 ã. ÷èñëåííîñòü çåìëåðîåê âî
âñåõ òî÷êàõ áûëà êðàéíå íèçêà, íî äîëÿ àáåððàíòíûõ îñîáåé îñòàâàëàñü íà
âûñîêîì óðîâíå è ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 86%. Â 2003 ã., íà âòîðîé ãîä äåïðåñ-
ñèè, äîëÿ îñîáåé ñ íåîáû÷íîé îêðàñêîé çóáîâ çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü âî âñåõ
ëîêàëèòåòàõ, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïîëîæåíèþ, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðè íåèç-
áèðàòåëüíîé ýëèìèíàöèè äîëÿ äîìèíèðóþùåé ïî ÷èñëåííîñòè «ìîðôû» äîë-
æíà áûëà óâåëè÷èòüñÿ (Øâàðö, 1980). Â 2004 ã. ÷èñëåííîñòü áóðîçóáêè çàìåò-

Î.Â. ÒÎËÊÀ×ÅÂ
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íî âîçðîñëà â Êàëèíîâñêîì è Øóâàêèøñêîì ëåñîïàðêàõ, à â îñòàëüíûõ ëîêà-
ëèòåòàõ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü, ïî ñðàâíåíèþ ñ 2003 ã. Îäíàêî, äîëÿ àáåð-
ðàíòíûõ îñîáåé çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü âî âñåõ ëîêàëèòåòàõ. Âåðîÿòíî, íàáëþ-
äàåìàÿ êàðòèíà îáóñëîâëåíà âíóòðèïîïóëÿöèîííûìè ïðîöåññàìè, ïðè êîòî-
ðûõ æèâîòíûå ñ íîðìàëüíî îêðàøåííûìè çóáàìè â ïåðèîä äåïðåññèè ÷èñëåí-
íîñòè ïîëó÷àëè ïðåèìóùåñòâî, êîòîðîå ïðîÿâëÿëîñü â óâåëè÷åíèè èõ ÷èñëåí-
íîñòè íà ñëåäóþùèé ãîä. Ó íàñ íåò îñíîâàíèé ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îáû÷íàÿ èëè
íåîáû÷íàÿ ïèãìåíòàöèÿ çóáîâ èìååò ñàìîñòîÿòåëüíîå àäàïòèâíîå çíà÷åíèå, íî
îíà ìîæåò áûòü ïîêàçàòåëåì ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ.

×àùå âñåãî ïðîÿâëåíèå àáåððàöèé íà ïðàâîé è ëåâîé ïîëîâèíàõ ÷åëþ-
ñòè îòäåëüíîé áóðîçóáêè íå ñîâïàäàëî. Íî ÷àñòîòû àáåððàíòíîé îêðàñêè îò-
äåëüíûõ âåðøèí è çóáîâ íà ïðàâîé è ëåâîé ïîëîâèíå ÷åëþñòè ñóììàðíî ïî
âñåé âûáîðêå ïî÷òè ñîâïàäàþò è âçàèìîïîãàøàþòñÿ (ñì. ðèñóíîê), ÷òî ãî-
âîðèò î íåíàïðàâëåííîñòè íàáëþäàåìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ñòîðîíàìè òåëà

Ðèñóíîê. Ñóììàðíûå ïî âñåé âûáîðêå àáñîëþòíûå ÷àñòîòû àíîìàëüíîé îêðàñêè

ðàçëè÷íûõ âåðøèí è çóáîâ â ïðàâîé è ëåâîé ïîëîâèíàõ ÷åëþñòè Sorex araneus.
Îáîçíà÷åíèÿ: I1 òðåòüÿ — òðåòüÿ âåðøèíà ïåðâîãî ðåçöà, I1 ÷åòâåðòàÿ — ÷åòâåðòàÿ âåðøèíà

ïåðâîãî ðåçöà, I2 — âòîðîé ðåçåö, Pm — ïðåìîëÿð, M1, M2, M3 — ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé

ìîëÿðû ñ äâóìÿ îêðàøåííûìè âåðøèíàìè («ïåðâàÿ» — òðèãîíèä, «âòîðàÿ» — ìåòàêîíèä).
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(Çàõàðîâ, 1987). Â ëîêàëèçàöèè àáåððàöèé íà ïðàâîé è ëåâîé ïîëîâèíàõ
íèæíåé ÷åëþñòè îòäåëüíûõ îñîáåé íàáëþäàåòñÿ ëèáî ïîëîæèòåëüíàÿ âçàè-
ìîñâÿçü, ëèáî åå îòñóòñòâèå. Äëÿ îöåíêè óêàçàííîé âçàèìîñâÿçè ìû èñïîëü-
çîâàëè âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé Á.Ë. Àñòàóðîâûì äëÿ êà÷å-
ñòâåííûõ ïðèçíàêîâ (Çàõàðîâ, 1987). Ìåòîä îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïðè íåçàâè-
ñèìîì ïðîÿâëåíèè ïðèçíàêà íà ðàçíûõ ñòîðîíàõ òåëà ÷àñòîòà åãî ñèììåòðè÷-
íîãî ïðîÿâëåíèÿ â âûáîðêå â äâà ðàçà ìåíüøå ñóììû ÷àñòîò åãî ïðîÿâëåíèÿ
òîëüêî ñïðàâà è òîëüêî ñëåâà. ×àñòîòà ñèììåòðè÷íîãî ïðîÿâëåíèÿ íåîáû÷-
íîé îêðàñêè ýìàëè ìåòàêîíèäà ïåðâîãî ìîëÿðà ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ îæèäàåìîé
(òàáë. 2), ÷òî ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñòîðîíàìè òåëà ïî
ýòîìó ïðèçíàêó. Â ñëó÷àå ìåòàêîíèäîâ âòîðîãî è òðåòüåãî ìîëÿðîâ ìû íà-
áëþäàåì ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü ìåæäó ñòîðîíàìè òåëà, òàê êàê äîëÿ îñîáåé,
ó êîòîðûõ îòìå÷åíî ñèììåòðè÷íîå ïðîÿâëåíèå àáåððàöèé â ýòèõ ñòðóêòóðàõ,
ïðåâûøàåò òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìóþ. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷àåìûå ïðèçíàêè
ïðîÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, èçìåíÿþòñÿ íåíàïðàâëåíî îòíîñè-
òåëüíî ñòîðîí òåëà è ïðîÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìî ñïðàâà è ñëåâà èëè ïîëîæè-
òåëüíî êîððåëèðóþò. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìû çàêëþ÷èëè, ÷òî èçó÷àåìîå ÿâëåíèå
ïðèíàäëåæèò ê òèïó ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè.

Òàáëèöà 2. Ýìïèðè÷åñêèå ÷àñòîòû ïðîÿâëåíèÿ àáåððàöèé íà ìåòàêîíèäàõ

òðåõ ìîëÿðîâ îáûêíîâåííîé áóðîçóáêè íà ðàçíûõ ñòîðîíàõ òåëà

Метаконид Только слева Симметрично Только справа 

М1 55 50 59 

М2 61 81 63 

М3 80 168 61 

 

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ îòëè÷èé óñëîâèé îáèòàíèÿ
îò îïòèìàëüíûõ, âîçðàñòàåò è ñòåïåíü ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè â ïî-
ïóëÿöèÿõ (Çàõàðîâ, 1987). ×òîáû âûÿñíèòü, âëèÿåò ëè àíòðîïîãåííîå âîç-
äåéñòâèå íà óðîâåíü ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè, ìû ñðàâíèëè áóðîçóáîê
èç ëåñîïàðêîâ ã. Åêàòåðèíáóðãà ñ æèâîòíûìè ñ êîíòðîëüíîãî ó÷àñòêà. Äîëÿ
ñèììåòðè÷íûõ ïî 10 ïðèçíàêàì îñîáåé â ðàçëè÷íûõ ëîêàëèòåòàõ âàðüèðî-
âàëà â ïðåäåëàõ 8,8–11,8% (òàáë. 3).

Íàèìåíüøàÿ äîëÿ ñèììåòðè÷íûõ îñîáåé îòìå÷åíà â äåíäðàðèè Áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà, êîòîðûé ðàñïîëîæåí âíóòðè ãîðîäñêèõ çàñòðîåê è çàíèìà-
åò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ òåððèòîðèþ. Îêðàèííûå ëåñîïàðêè, íåñìîò-
ðÿ íà áîëüøèå ðàçìåðû è ñâÿçü ñ îêðóæàþùèìè ëåñàìè, ïîäâåðãàþòñÿ

Î.Â. ÒÎËÊÀ×ÅÂ



288

ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

âîçäåéñòâèþ óðáàíèçàöèè, îñîáåííî â ÷àñòÿõ, ïðèëåãàþùèõ ê ïîñòðîéêàì.
Óðîâåíü ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè ó áóðîçóáîê èç ýòèõ ëîêàëèòåòîâ áûë
íèæå, ÷åì â äåíäðàðèè. Â êîíòðîëå äîëÿ ñèììåòðè÷íûõ îñîáåé îêàçàëàñü
òàêîé æå, êàê â ëåñîïàðêàõ. Îäíàêî, ìû íå îáíàðóæèëè ìåæäó ìåñòîîáè-
òàíèÿìè äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ïî ýòîìó ïàðàìåòðó, îöåíåííûõ ïî ìåòîäó
óãëîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôèøåðà.

Òàêèì îáðàçîì, íàøè èññëåäîâàíèÿ íå âûÿâèëè ñóùåñòâåííûõ ðàç-
ëè÷èé ïî óðîâíþ ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè â àíòðîïîãåííî íàðóøåí-
íûõ è ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòàõ. Åñëè ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî
ïîÿâëåíèå öâåòîâûõ àáåððàöèé â ïèãìåíòàöèè ýìàëè çóáîâ áóðîçóáîê ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì íàðóøåííîñòè èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ, òî ñòàíî-
âèòñÿ ïîíÿòíûì îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé â óðîâíå ôëóêòóèðóþùåé àñèììåò-
ðèè ïðè ñðàâíåíèè óæå «îòêëîíèâøèõñÿ â ðàçâèòèè» ãðóïï îñîáåé èç
ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà ÐÈ–112/001/249.
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Òàáëèöà 3. Äîëÿ ñèììåòðè÷íûõ îñîáåé â ðàçëè÷íûõ ëîêàëèòåòàõ

(ñóììàðíî ïî 5 ãîäàì)

Симметричных 
Локалитет 

Всего особей, 

шт. особей, шт. % 

Контроль 92 10 10,9 

Дендрарий 15 1 6,7 

Калиновский лесопарк 77 11 14,3 

Шувакишский лесопарк 136 12 8,8 

Юго-Западный лесопарк 34 4 11,8 
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ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏÀÓÊÎÂ-ÃÍÀÔÎÇÈÄ
(ARANEI, GNAPHOSIDAE) ÍÀ ÓÐÀËÅ

Ò.Ê. Òóí¸âà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Íà äàííûé ìîìåíò â ìèðîâîé ôàóíå èçâåñòíî îêîëî 2000 âèäîâ èç 113 ðî-
äîâ ïàóêîâ ñåìåéñòâà Gnaphosidae. Îíè âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ ëàíäøàôòíûõ çîíàõ,
ÿâëÿÿñü íåîòúåìëåìûì êîìïîíåíòîì ëþáîãî áèîöåíîçà. Àíàëèç èõ ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ äî ñèõ ïîð ïðîâåäåí òîëüêî â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàóêîâ-ãíàôîçèä
â ïðåäåëàõ Óðàëüñêîé ãîðíîé ñòðàíû. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî áûëî ðåøèòü
ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàñïðîñòðàíåíèå âèäîâ ïàóêîâ ñåì.
Gnaphosidae â øèðîòíîì ãðàäèåíòå â ïðåäåëàõ Óðàëà; 2) ñðàâíèòü áèîòó ïàó-
êîâ-ãíàôîçèä Óðàëà ñ äðóãèìè ðåãèîíàìè; 3) âûäåëèòü ãðóïïû âèäîâ ãíàôî-
çèä Óðàëà ïî èõ ðàñïðîñòðàíåíèþ â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå.

Â ôàóíå Óðàëà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàìè âûÿâëåíî 17 ðîäîâ è 91 âèä
ïàóêîâ ýòîãî ñåìåéñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ïî ÷èñëó âèäîâ ýòî âòîðîå ñåìåéñòâî
íà Óðàëå ïîñëå Linyphiidae (364 âèäà).

Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïàóêîâ-ãíàôîçèä ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ
îáëàñòåé Óðàëà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 1.

Ôàóíà ïàóêîâ-ãíàôîçèä Óðàëà ïî÷òè íà 60% ñëàãàåòñÿ èç øèðîêî ðàñïðîñ-
òðàíåííûõ âèäîâ, ñðåäè íèõ íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû ïàëåàðêòè÷åñêèå (42%).
Âèäû ãîëàðêòè÷åñêîé ãðóïïû ñîñòàâëÿþò 17%. Ñðåäè îòíîñèòåëüíî óçêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ âèäîâ îñîáåííî ìíîãî÷èñëåííû åâðîïåéñêèå òàêñîíû (21%), ÷òî
îòðàæàåò ïðèíàäëåæíîñòü Óðàëà ê Åâðîïåéñêîé çîîãåîãðàôè÷åñêîé ïðîâèíöèè.
Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå âèäîâ â ñòåïíîé çîíå è èõ ñâÿçü ñ öåíòðàëüíîé Àçèåé îáóñ-
ëàâëèâàþò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ (15%) âèäîâ öåíòðàëüíî-àçèàòñêîãî ãåíåçèñà.
Ó÷àñòèå ñèáèðñêèõ âèäîâ â ôîðìèðîâàíèè ôàóíû íåçíà÷èòåëüíî (5%).

Â ñðàâíåíèè ñ ïðèëåæàùèìè òåððèòîðèÿìè, Óðàë îòëè÷àåòñÿ: îò Ðóññêîé
ðàâíèíû — îòíîñèòåëüíî âûñîêîé äîëåé ñèáèðñêèõ âèäîâ; îò Êàçàõñòàíà —
îòíîñèòåëüíî âûñîêîé äîëåé åâðîïåéñêèõ âèäîâ è íàëè÷èåì ñèáèðñêèõ òàê-
ñîíîâ; îò Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè — ïðèñóòñòâèåì öåíòðàëüíî-àçè-
àòñêèõ âèäîâ è áîëåå íèçêîé äîëåé ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ. Þæíî-ñèáèðñêàÿ
ôàóíà ãíàôîçèä îòëè÷àåòñÿ îò óðàëüñêîé íèçêîé äîëåé åâðîïåéñêèõ âèäîâ è
áîëüøèì ó÷àñòèåì ãîëàðêòè÷åñêèõ âèäîâ (ðèñ. 2).

Àíàëèç çîîãåîãðàôè÷åñêîãî ñïåêòðà ôàóíû ïàóêîâ-ãíàôîçèä Óðàëà ïîêàçàë,
÷òî ñðåäè âèäîâ ñ ãîëàðêòè÷åñêèì àðåàëîì ïîëîâèíà âèäîâ (50%) èìååò öèðêóì-
òåìïåðàòíûé àðåàë. Â ïàëåàðêòè÷åñêîé ãðóïïå íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû åâðî-
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ñèáèðî-ñðåäíåàçèàòñêèå (20%) è
òðàíñåâðîàçèàòñêèå (17%) âèäû. Â
çîíàëüíîì àñïåêòå â äàííîé ãðóïïå
ðåçêî ïðåîáëàäàþò âèäû ñ òåìïåðàò-
íûì è íåìîðàëüíûì òèïîì ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ (îêîëî 80%). Åâðîïåéñêàÿ
ãðóïïà âèäîâ, â îñíîâíîì, ñîñòîèò èç
óðàëüñêèõ (43%) è åâðî-þæíîñèáèð-
ñêèõ (22%) âèäîâ. Áîëüøèíñòâî âè-
äîâ ýòîé ãðóïïû (71%) ïðèóðî÷åíû ê
íåìîðàëüíîé çîíå. Ñðåäè âèäîâ ñ ñè-
áèðñêèì àðåàëîì ïîëîâèíà èìååò
ëàïëàíäñêî-ñèáèðñêèé (50%) è ïîëî-
âèíà — óðàëî-àëòàéñêèé (50%) òèï
ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â öåíòðàëüíî-àçè-
àòñêîé ãðóïïå ïðåîáëàäàþò êàçàõ-
ñòàíñêèå (50%), âîñòî÷íîåâðîïåéñêî-
ñðåäíåàçèàòñêèå (17%) è ñèáèðî-öåí-
òðàëüíîàçèàòñêèå (17%) âèäû. Â çî-
íàëüíîì àñïåêòå ýòî, â îñíîâíîì,
ñòåïíûå âèäû (92%).

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ãíàôî-
çèä íà Óðàëå ïîêàçàë ïðåîáëàäàíèå
çîíàëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé â èõ
ðàñïðîñòðàíåíèè. Ïî îñîáåííîñòÿì
ðàñïðåäåëåíèÿ íàìè âûäåëåíî 5
ãðóïï (ðèñ. 3).

Ê ñòåïíîé ãðóïïå îòíîñèòüñÿ
41 âèä. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî
âèäîâ äàííîé ãðóïïû õàðàêòåðèçó-
åòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïðèóðî÷åí-
íîñòè ê ðàçëè÷íûì êñåðîôèòíûì
ìåñòîîáèòàíèÿì — çîíàëüíûì è
ãîðíûì ñòåïÿì, ñòåïîèäàì, îñòåï-
íåííûì ëåñàì. Âèäû, ñâÿçàííûå ñ
èíòðàçîíàëüíûìè áèîòîïàìè, è ëå-
ñîëóãîâûå âåñüìà íåìíîãî÷èñëåí-
íû. Íåêîòîðûå âèäû ñòåïíîãî êîì-
ïëåêñà èìåþò ðåëèêòîâûå ïîïóëÿ-
öèè â ïðåäåëàõ ëåñíûõ çîí.

Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâî ðîäîâ è âèäîâ ïàóêîâ-

ãíàôîçèä â ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-

ãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòÿõ Óðàëà.
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Ðèñ. 2. Çîîãåîãðàôè÷åñêèå ñïåêòðû ôàóí ïàóêîâ-ãíàôîçèä Óðàëà è ïðèëåãàþùèõ

òåððèòîðèé.

Ê íåìîðàëüíîìó êîìïëåêñó îòíåñåíî 5 âèäîâ ãíàôîçèä. Îñíîâíîå ÿäðî
âèäîâ ñâÿçàíî ñ ñîáñòâåííî íåìîðàëüíûìè ëåñàìè èëè çàìåùàþùèìè èõ â
Çàóðàëüå áåðåçîâûìè êîëêàìè ëåñîñòåïè. Îäíàêî ê ýòîé æå ãðóïïå îòíîñèò-
ñÿ ðÿä ñòåïíûõ, ëóãîâûõ è ýâðèáèîíòíûõ âèäîâ, îãðàíè÷åííûõ â ñâîåì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè Þæíûì Óðàëîì è þæíîé òàéãîé Ñðåäíåãî Óðàëà.

Ëåñíàÿ ãðóïïà âèäîâ íàñ÷èòûâàåò 21 âèä. Îñíîâíóþ åå ìàññó ñîñòàâëÿþò
îòíîñèòåëüíî ïëàñòè÷íûå ëåñíûå âèäû, èõ ìîæíî áûëî áû íàçâàòü îëèãîáèîí-
òíûìè, òàê êàê îíè âõîäÿò â ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ, íî âñåãäà ëåñíûõ ñîîáùåñòâ.

Ãðóïïà øèðîêî-çîíàëüíûõ âêëþ÷àåò 17 âèäîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ìàêñè-
ìàëüíî øèðîêèì çîíàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Ñðåäè íèõ ìíîãî ëóãîâûõ âèäîâ.

Ê ãèïîàðêòî-ãîðíîé ãðóïïå îòíîñèòñÿ 7 âèäîâ. Íà Óðàëå ýòè âèäû, êàê
ïðàâèëî, íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû Ãèïîàðêòèêè.

Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü Ñ.Ë. Åñþíèíó çà ïîìîùü ïðè
îáðàáîòêå ìàòåðèàëà è ðåäàêöèþ íàñòîÿùåé ðàáîòû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ Ïðåçè-
äèóìà ÓðÎ ÐÀÍ è ÐÈ–112/001/249.

Ò.Ê. ÒÓÍ¨ÂÀ
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Ê ÂÈÄÎÂÎÌÓ ÑÎÑÒÀÂÓ ÍÀÇÅÌÍÛÕ ÌÎËËÞÑÊÎÂ
ÍÀÄÑÅÌÅÉÑÒÂÀ HELICOIDEA ÞÃÎ-ÂÎÑÒÎÊÀ

ÇÀÏÀÄÍÎ-ÑÈÁÈÐÑÊÎÉ ÍÈÇÌÅÍÍÎÑÒÈ

À.Â. Óäàëîé

Òîìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Íàçåìíàÿ ìàëàêîôàóíà Ñèáèðè äî ñèõ ïîð èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî. Îñíî-
âîé äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîñëóæèëè ñáîðû 1998–2000 ãã. èç Òîìñêîé îáëà-
ñòè, Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ è Õàêàñèè.

Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà ôàóí ïàóêîâ-ãíàôîçèä ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Óðàëà.
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Monachoides aculeata (Uvalieva, 1964) îòíåñåí Ê.Ê. Óâàëèåâîé ê ýí-
äåìèêàì Àëòàÿ. Â õîäå íàøèõ èññëåäîâàíèé M. aculeata áûë âïåðâûå çà-
ðåãèñòðèðîâàí â ðÿäå íîâûõ ðàéîíîâ. Íà òåððèòîðèè Êóçíåöêîãî Àëàòàó
(Õàêàñèÿ, îêð. ïîñ. Êîììóíàð) âèä îáèòàåò â ñêàëüíûõ îñûïÿõ, à â ðàçëè÷-
íûõ áèîòîïàõ ãîðíîé òàéãè — â ïîäñòèëêå è íà âûñîêîòðàâüå. Òå æå ìåñ-
òîîáèòàíèÿ, à òàêæå âàëåæíèê, äàííûé âèä ïðåäïî÷èòàåò è â áèîòîïàõ ðàâ-
íèííîé òàéãè ìåæäóðå÷èé «Òîìü – ßÿ» è «Òîìü – Îáü». Çäåñü M. aculeata

âñòðå÷àåòñÿ â çàáîëî÷åííûõ áèîòîïàõ. Îáû÷åí âî âëàæíûõ ñîñíîâûõ ëå-
ñàõ òåððàñ ð. Òîìè ñ ðàçâèòûìè êóñòàðíèêîâûì è òðàâÿíèñòûì ÿðóñàìè. Â
ïîéìå ð. Òîìè M. aculeata âñòðå÷àåòñÿ â ïîäñòèëêå ïðèáðåæíûõ èâíÿêîâ è
òîïîëüíèêîâ. Îñîáè ýòîãî âèäà òàêæå íàñåëÿþò ñêëîíû ëîæáèí ñòîêà ðó-
÷üåâ â ïîéìó ð. Òîìè. Â ñòðîåíèè ïîëîâîãî àïïàðàòà, èçó÷åííîãî ïðè àíà-
òîìèðîâàíèè ýêçåìïëÿðîâ ñ Êóçíåöêîãî Àëàòàó (1 ýêç.) è èç îêðåñòíîñòåé
ã. Òîìñêà (2 ýêç.), îòìå÷åíî íåêîòîðîå îòëè÷èå îò îïèñàíèÿ ïîëîâîé ñèñòå-
ìû, ïðèâåäåííîãî Ê.Ê. Óâàëèåâîé (1964). Îòëè÷èå ñâîäèòñÿ ê îòñóòñòâèþ
ó íàøèõ ýêçåìïëÿðîâ òðåòüåé ðàçäâîåííîé ñëèçèñòîé æåëåçû â æåíñêîì
îòäåëå ïîëîâîé ñèñòåìû.

Âèä Euomphalia strigella (Draparnaud, 1801) îòíåñåí ê ãðóïïå åâðî-
ïåéñêèõ âèäîâ (Øèëåéêî,1978). Íàìè E. strigella áûë îáíàðóæåí â íîâîì
ìåñòîíàõîæäåíèè — â îêð. ñ. Òàðóòèíî À÷èíñêîãî ðàéîíà Êðàñíîÿðñêî-
ãî êðàÿ. Áèîòîï, ãäå áûë îáíàðóæåí âèä, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîòðàâ-
íûé íèçèííûé ìàòåðèêîâûé ëóã, ñëåãêà çàáîëî÷åííûé, ñ êî÷êàìè è âïà-
äèíàìè. Ëóã îêðóæåí âòîðè÷íûìè (ñ ïîäðîñòîì õâîéíûõ ïîðîä) ðàçðå-
æåííûìè ïåðåóâëàæíåííûìè áåðåçíÿêàìè. Õîðîøî ðàçâèò êóñòàðíèêî-
âûé è òðàâÿíîé ÿðóñ. Ñòðîåíèå ïîëîâîãî àïïàðàòà èçó÷åííîãî ýêçåìïëÿðà
E. strigella íå èìååò çàìåòíûõ îòëè÷èé îò ñòðîåíèÿ, ïðèâåäåííîãî â âè-
äîâîì îïèñàíèè (Øèëåéêî, 1978).

Òàêèì îáðàçîì, M. aculeatà íå ÿâëÿåòñÿ àëòàéñêèì ýíäåìèêîì. Åãî, âå-
ðîÿòíî, ìîæíî ñ÷èòàòü âèäîì, ïðèóðî÷åííûì ê Àëòàå-Ñàÿíñêîé çîîãåîãðàôè-
÷åñêîé ïðîâèíöèè. Òàêæå äîëæåí áûòü ïåðåñìîòðåí ñòàòóñ E. strigella êàê åâ-
ðîïåéñêî-ñèáèðñêîãî âèäà.
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Øèëåéêî À.À. Íàçåìíûå ìîëëþñêè íàäñåìåéñòâà Helicoidea // Ôàóíà ÑÑÑÐ. Ìîëëþñ-
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ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÏÎËÈÌÎÐÔÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
Â ÖÅÍÎÏÎÏÓËßÖÈßÕ ÏÎÄÎÐÎÆÍÈÊÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ

ÕÐÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁËÓ×ÅÍÈß ÏÎÉÌÅÍÍÛÕ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

Å.Â. Óëüÿíîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â 50-å ãîäû ÏÎ «ÌÀßÊ» îñóùåñòâëÿëî ñáðîñ äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëè-
äîâ â ð. Òå÷ó, ÷òî ïðèâåëî ê ñèëüíîìó çàãðÿçíåíèþ ðå÷íîé ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ
ïîéìåííûå ëàíäøàôòû. Ñîîáùåñòâà îðãàíèçìîâ, äëèòåëüíî ïðîèçðàñòàþùèå â
ïîéìå ðåêè â óñëîâèÿõ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óäîá-
íóþ ìîäåëüíóþ ñèñòåìó äëÿ èçó÷åíèÿ îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèé äåéñòâèÿ ìàëûõ
äîç ðàäèàöèè íà ðàñòåíèÿ. Ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåííûå ðàñòåíèÿ ðîäà
Plantago ñ ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìàëî èçó÷åíû. Ïîäîðîæíèê áîëüøîé
â ýòîì àñïåêòå áûë èññëåäîâàí òîëüêî â çîíå ÂÓÐÑà (Óëüÿíîâà, 2004). Öåëü ðà-
áîòû: èçó÷èòü àëëîçèìíûé ïîëèìîðôèçì â öåíîïîïóëÿöèÿõ ïîäîðîæíèêà, ïðîèç-
ðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîéìû ð. Òå÷è.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ïîäîðîæíèê áîëüøîé (Plantago major L.) — ìíîãîëåòíèé, òðàâÿíèñòûé
ïîëèêàðïèê. Âèä äèïëîèäíûé (n=6), ðàçìíîæàåòñÿ ïîëîâûì ïóòåì, ïðåîáëàäàåò
ñàìîîïûëåíèå (Van Dijk et al., 1988). Íà èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêàõ ïðîèçðàñòàåò
òîëüêî Plantago major ssp. major Pilger.

Ó÷àñòêè çàëîæåíû ïî îáîèì áåðåãàì ðåêè ïðèìåðíî â 107 êì îò åå èñòîêà
è â 5 êì äðóã îò äðóãà. Â êà÷åñòâå ôîíîâîé âûáðàíà ïëîùàäêà â ïîéìå ð. Ïûø-
ìû. Âî âñåõ öåíîïîïóëÿöèÿõ îòáèðàëè ñåìåíà ñ 50–70 ðàñòåíèé. Àëëîçèìíûé
àíàëèç è ãèñòîõèìè÷åñêîå îêðàøèâàíèå ADH, EST, GDH, GOT, 6-PGDH, PGI,
SDH, DIA, IDH, PGM ïðîâîäèëè íà ïðîðîñòêàõ ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì. Äëÿ
èññëåäóåìûõ ãåí-ôåðìåíòíûõ ëîêóñîâ áûëè ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïî-
êàçàòåëåé èçìåí÷èâîñòè. Ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ îöåíèâàëè ïðè ïîìîùè
F-ñòàòèñòèêè Ðàéòà, à òàêæå ïðè àíàëèçå òàáëèö ñîïðÿæåííîñòè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà äàííûõ áûëà ïðîâåäåíà â ïðîãðàììå BIOSYS-1 è STATISTICA 6.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðàäèîíóêëèäíîå çàãðÿçíåíèå ð. Òå÷è è åå ïîéìû ïîäðîáíî îïèñàíî â
ðàáîòå È.Â. Ìîë÷àíîâîé ñ ñîàâò. (2003). Âñåì èññëåäîâàííûì ó÷àñòêàì ñâîé-
ñòâåíåí îäèí òèï ñîîáùåñòâà — âòîðè÷íûé ïîéìåííûé ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûé
ëóã. Ïî÷âà àëëþâèàëüíî-ñëîèñòàÿ. Íà ëåâîì è ïðàâîì áåðåãàõ ð. Òå÷è êîíöåí-
òðàöèÿ 90Sr è 137Cs â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû âûøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâîé ïëî-
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ùàäêîé, íà îäèí-äâà ïîðÿäêà âåëè÷èí, ÷òî ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíóþ äîçîâóþ
íàãðóçêó íà ìåðèñòåìàòè÷åñêèå òêàíè ïîäîðîæíèêà — â 30 ðàç ïðåâûøàåò
ôîíîâûé óðîâåíü. Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå ïîãëîùåííûå ðàñòåíèÿìè çà
æèçíü äîçû áëèçêè è ñîñòàâëÿþò 0,77–0,83 Ãð.

Ïîëèìîðôíûìè ó ïîäîðîæíèêà îêàçàëèñü òðè ãåí-ôåðìåíòíûõ ëîêóñà:
Adh ïðåäñòàâëåí äâóìÿ àëëåëÿìè, Got-1 — äâóìÿ è Got-2 — òðåìÿ. Îñòàëüíûå
ôåðìåíòû áûëè ìîíîìîðôíû. Â ëåâîáåðåæíîé öåíîïîïóëÿöèè ÷àñòîòû àëëå-
ëåé ëîêóñà Adh áëèçêè ê ðàâíîâåñèþ (òàáë. 1). Â ôîíîâîé âûáîðêå îáíàðóæå-
íî ñìåùåíèå â ïîëüçó àëëåëÿ Adh

2
 (äâóñòîðîííèé êðèòåðèé ñðàâíåíèÿ äîëåé,

ð=0,4818), à ïðàâîáåðåæíîé — Adh
3
 (ð=0,00001). Îòìåòèì, ÷òî ïðåîáëàäàíèå

àëëåëÿ Adh
3
 áûëî ïîêàçàíî è â îáåèõ öåíîïîïóëÿöèÿõ Plantago major èç çîíû

ÂÓÐÑà (Óëüÿíîâà, 2004). Ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé ëîêóñà Got-1 âûáîðêè ñóùå-
ñòâåííî íå ðàçëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé (ð=0,2344), ïðè÷åì ýòîò ëîêóñ îêàçàëñÿ
ìîíîìîðôíûì â ïðàâîáåðåæíîé öåíîïîïóëÿöèè. Ïî ëîêóñó Got-2 âî âñåõ
âûáîðêàõ äîìèíèðîâàë âòîðîé àëëåëü. Ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé ôîíîâàÿ è ïðàâî-
áåðåæíàÿ öåíîïîïóëÿöèè çíà÷èìî íå ðàçëè÷àëèñü (ð=0,8949), êàê è ñ èìïàê-
òíîé âûáîðêîé èç çîíû ÂÓÐÑà. Íà ëåâîì áåðåãó ð. Òå÷è ÷àñòîòà âñòðå÷àåìî-
ñòè àëëåëÿ Got-2

1
 ïðåâûøàëà çíà÷åíèÿ ïðåäûäóùèõ âûáîðîê áîëåå, ÷åì íà

25% (ð=0,0001), ÷òî áëèçêî ê ïîêàçàòåëþ, õàðàêòåðíîìó äëÿ áóôåðíîé öåíî-
ïîïóëÿöèè ïîäîðîæíèêà èç çîíû ÂÓÐÑà (Óëüÿíîâà, 2004).

Íà îñíîâàíèè ÷àñòîò àëëåëåé ãåí-ôåðìåíòíûõ ëîêóñîâ áûëè ðàññ÷èòàíû
çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè (òàáë. 2). Â ïîé-
ìåííûõ öåíîïîïóëÿöèÿõ ïîäîðîæíèêà íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü â 1,8–
3,2 ðàçà ìåíüøå îæèäàåìîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì êîýôôèöèåíòå
èíáðèäèíãà. Â ïîëèìîðôíîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ 18,2% ëîêóñîâ ïðè 95%-îì
êðèòåðèè îöåíêè è 24,3% — ïðè 99%-îì êðèòåðèè. Èçìåí÷èâîñòü ôîíîâîé
öåíîïîïóëÿöèè áûëà íàèâûñøåé, à ïðàâîáåðåæíîé — íàèìåíüøåé. Ñðåäíåå
÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ ñîñòàâèëî 1,24, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè Van
Dijk et al. (1988).

Ïîêàçàòåëü F
IS
, õàðàêòåðèçóþùèé êîýôôèöèåíò èíáðèäèíãà îñîáè îòíî-

ñèòåëüíî ïîïóëÿöèè, óêàçûâàåò íà 60,8%-ûé äåôèöèò ãåòåðîçèãîòíûõ ãåíîòè-
ïîâ. Êðèòåðèé F

IT
, îòðàæàþùèé èíáðèäèíã îñîáè îòíîñèòåëüíî âèäà, áûë íà

5% áîëüøå. Òîëüêî 13% îò âûÿâëåííîé ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ïðèïèñû-
âàåòñÿ ìåæïîïóëÿöèîííîé êîìïîíåíòå (F

ST
=0,1300), à 87% ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò

âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè. Îòìåòèì, ÷òî ñóõîäîëüíûå âûáîðêè
õàðàêòåðèçîâàëèñü ìåíüøèì êîýôôèöèåíòîì èíáðèäèíãà (Óëüÿíîâà, 2004).

Ðàññìîòðèì ãåíîòèïè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü öåíîïîïóëÿöèé ïîäîðîæíè-
êà. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæåííîñòè ïîêàçàë, ÷òî ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè
ãåíîòèïîâ âñå èññëåäîâàííûå ïîéìåííûå öåíîïîïóëÿöèè çíà÷èìî ðàçëè÷àëèñü
ìåæäó ñîáîé ïî ëîêóñó Adh è Got-2 (ñì. òàáë. 1). Â ïîéìåííûõ ýêîñèñòåìàõ

Å.Â. ÓËÜßÍÎÂÀ
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ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

Ïðèìå÷àíèå: N – îáúåì âûáîðêè, χ2

HW
 – îòêëîíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ îò

îæèäàåìîãî íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà Õàðäè-Âàéíáåðãà, F – èíäåêñ ôèêñàöèè Ðàéòà.

Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû âåëè÷èíû, ïîêàçûâàþùèå íåçíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó

íàáëþäàåìûì è îæèäàåìûì ñîîòíîøåíèÿìè ÷àñòîò ãåíîòèïîâ ïî ïðèíöèïó Õàðäè-

Âàéíáåðãà, à òàêæå ìåæäó öåíîïîïóëÿöèÿìè ïðè àíàëèçå òàáëèö ñîïðÿæåííîñòè.

Òàáëèöà 1. ×àñòîòû àëëåëåé òðåõ ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ â ïîéìåííûõ

öåíîïîïóëÿöèÿõ ïîäîðîæíèêà

Ценопопуляция 

Л
о
к
у
с 

А
л
л
ел

ь
 

Левобережная 

(1) 

Правобережная 

(2) 

Фоновая  

(3) 

Результаты анализа 

таблиц сопряженности 

2 0,560 0,182 0,608 

3 0,440 0,818 0,392 

N 91 66 60 

?
2

HW 
?
2
=49,6; df=1; 

p=0,000 

?
2
=43,6; df=1; 

p=0,000 

?
2
=4,5; df=1; 

p=0,034 

Adh

F 0,732 0,796 0,266 

?
2

12=20,6, df=2, p=0,000 

?
2

13=11,0, df=2, p=0,004 

?
2

23=37,3, df=2, p=0,000 

1 0,021 0,000 0,067 

2 0,979 1,000 0,933 

N 96 67 60 

?
2

HW 
2
=0,03; df=1; 

p=0,857 
 

?
2
=36,7; df=1; 

p=0,000 

Got-1 

F -0,021  0,732 

?
2

12= 2,9, df=1, p=0,091 

?
2

13= 4,9, df=2, p=0,085 

?
2

23= 2,8, df=2, p=0,060 

1 0,328 0,045 0,050 

2 0,672 0,955 0,950 

N 96 67 60 

?
2

HW 
?
2
=46,9; df=1 

p=0,000 

?
2
=0,12; df=1; 

p=0,727 

?
2
=71,4; df=1; 

p=0,000 

Got-2 

F 0,693 -0,047 1,000 

?
2

12= 10,2, df=4, p=0,038 

?
2

13= 23,9, df=4, p=0,000 

?
2

23= 23,2, df=2, p=0,000 

 

Ïðèìå÷àíèå: P
95

 è Ð
99

 - ïðîöåíò ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ ïðè 95%- è 99%-íûõ êðèòåðèÿõ

ïîëèìîðôíîñòè, N
A
 - ñðåäíåå ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ, ñðåäíÿÿ íàáëþäàåìàÿ (H

O
)

 
è

îæèäàåìàÿ (H
E
) ãåòåðîçèãîòíîñòü, n

e
 – ýôôåêòèâíîå ÷èñëî àëëåëåé.

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè

â öåíîïîïóëÿöèÿõ P. major L.

Ценопопуляция P95, % P99, % NA HO HE ne 

Фоновая 27,27 27,27 1,27 0,035 0,064 1,07 

Левобережная 18,18 27,27 1,27 0,028 0,089 1,10 

Правобережная 9,09 18,18 1,18 0,013 0,041 1,04 

Среднее 18,18 24,24 1,24 0,025 0,065 1,07 

 

ó ïîäîðîæíèêà îáíàðóæåíî 15 àëëîçèìíûõ ãåíîòèïîâ, â ëåâîáåðåæíîé âûáîð-
êå èõ âûäåëåíî 11 (5 èç íèõ — óíèêàëüíûå), â ïðàâîáåðåæíîé — 5 (0), à â
ôîíîâîé — 7 (4). Â ëåâîáåðåæíîé è ôîíîâîé öåíîïîïóëÿöèÿõ ïîäîðîæíèêà
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äîìèíèðîâàëè ðàñòåíèÿ ñ èäåíòè÷íûì àëëîçèìíûì ãåíîòèïîì (ðèñóíîê). Â
ïðàâîáåðåæíîé öåíîïîïóëÿöèè äîëÿ ïðåîáëàäàþùåãî ãåíîòèïà äîñòèãëà 74%.
Âñå äîìèíàíòû ïðåäñòàâëåíû ãîìîçèãîòàìè.

Ðèñóíîê. Ãåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü öåíîïîïóëÿöèé ïîäîðîæíèêà èç ïîéìåííûõ

ýêîñèñòåì.

Ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íà ïðà-
âîì è ëåâîì áåðåãàõ ð. Òå÷è â ñõîäíûõ ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðî-
èçðàñòàþò ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷íûå öåíîïîïóëÿöèè ïîäîðîæíèêà áîëüøîãî,
èçìåí÷èâîñòü êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè ðàçìíîæåíèÿ âèäà è ãåíå-
çèñîì ñîîáùåñòâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÈ–112/001/249.
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ÂËÈßÍÈÅ ÈÌÌÓÍÍÎÃÎ ÑÒÀÒÓÑÀ ÍÀ ÐÅÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÛÅ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ËÈÍÅÉÍÛÕ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÕ ÌÛØÅÉ

Ñ.Ì. Óñîâà, Å.Á. Ãðèãîðêèíà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
ðåïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ëàáîðàòîðíûõ ìûøåé ëèíèè ÑÂÀ íà ôîíå
ñíèæåííîãî èììóííîãî ñòàòóñà ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ ïîääåðæàíèÿ
÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ãðûçóíîâ, äëèòåëüíî îáèòàþùèõ â óñëîâèÿõ ðàäèàöè-
îííîãî áèîãåîöåíîçà.

Ó ñàìîê îïûòíîé ãðóïïû (äëèòåëüíîå ââåäåíèå èììóíîäåïðåññàíòà), ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè (ââåäåíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà), îòìå÷åíî:
1) äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (èíäåêñîâ òèìó-
ñà, ñåðäöà, ïå÷åíè, ñåëåçåíêè è íàäïî÷å÷íèêà); èììóíîãåìàòîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé è ìàññû òåëà âî âñå ñðîêè áåðåìåííîñòè; 2) óâåëè÷åíèå èíôàíòèöè-
äà â ðàííèå è ïîçäíèå ñðîêè. Ó äåòåíûøåé ñàìîê îïûòíîé ãðóïïû ðåãèñòðè-
ðîâàëè ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ìàññû òåëà â ïåðèîä ðàííåãî îíòîãåíåçà (ìå-
ñÿö). Â òî æå âðåìÿ íà ôîíå ñíèæåííîãî èììóííîãî ñòàòóñà (îïûòíàÿ ãðóïïà)
íàáëþäàëè áîëüøåå ÷èñëî ðàçìíîæàþùèõñÿ îñîáåé, áîëüøåå îáùåå êîëè÷å-
ñòâî íîâîðîæäåííûõ äåòåíûøåé è çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå ñðåäíåé âåëè÷èíû
âûâîäêà (6,2±0,2 â îïûòå ïðîòèâ 5,2±0,2 â êîíòðîëå, ð<0,001), à òàêæå ñíèæå-
íèå (â 8 ðàç) óðîâíÿ ýìáðèîíàëüíûõ ïîòåðü è äîëè ñàìîê ñ ýìáðèîíàëüíûìè
ïîòåðÿìè (â 2,5 ðàçà). Êðîìå òîãî, ó ïîòîìêîâ ìûøåé îïûòíîé ãðóïïû âûÿâ-
ëåíî èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ â ïîëüçó ñàìîê (2:1) ïðè ðàâíîì ñîîòíî-
øåíèè ñàìöîâ è ñàìîê â êîíòðîëüíîé ãðóïïå.

Ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòå ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíû ñ ïîêàçàòåëÿìè
âîñïðîèçâîäñòâà ãðûçóíîâ, îòëîâëåííûõ â ãîëîâíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Óðàëüñ-
êîãî ðàäèîàêòèâíîãî ñëåäà (ÂÓÐÑà) (ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû 90Sr ñî-
ñòàâëÿåò 18,5 ÌÁê/ì2 = 500 Êè/êì2), ó êîòîðûõ îáíàðóæåíû ñõîäíûå òåíäåí-
öèè. Òàê, ó Apodemus uralensis è Ap. agrarius ýìáðèîíàëüíûå ïîòåðè áûëè â
1,4 è 4,2, à ó Microtus oeconomus è M. arvalis â 1,3 è 3,3 ðàçà, ñîîòâåòñòâåí-
íî, íèæå, ÷åì ó ãðûçóíîâ ýòèõ âèäîâ, îòëîâëåííûõ íà ñîïðåäåëüíîé òåððèòî-
ðèè (ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû 90Sr — 7,4 êÁê/ì2 = 0,2 Êè/êì2). Êðîìå òîãî,
â âûáîðêàõ ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ èç çîíû ÂÓÐÑà íàáëþäàëè áîëüøåå êîëè-
÷åñòâî ñàìîê, ÷åì ñàìöîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà óäîâëåòâîðè-
òåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ ìàòåðèàëàìè, ïîëó÷åííûìè íà ãðûçóíàõ èç ïðèðîäíîé
ïîïóëÿöèè. È â ìîäåëüíîì ýêñïåðèìåíòå, è â íàòóðíûõ èññëåäîâàíèÿõ âûÿâ-
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ëåí áîëåå íèçêèé óðîâåíü ýìáðèîíàëüíûõ ïîòåðü, äîëè ñàìîê ñ ýìáðèîíàëü-
íûìè ïîòåðÿìè è óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëåé ïëîäîâèòîñòè ó æèâîòíûõ èç îïûò-
íûõ âûáîðîê. Èç ëèòåðàòóðû íàì èçâåñòíî î ìíîãî÷èñëåííûõ íàðóøåíèÿõ ó
ãðûçóíîâ èç çîíû ÂÓÐÑà: öèòîãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ (Ãèëåâà è äð., 1996),
ãåìàòîëîãè÷åñêèõ è èììóíîëîãè÷åñêèõ ñäâèãàõ (Ëþáàøåâñêèé è äð., 2001;
Ïàøíèíà, 2003), ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ àáåððàöèÿõ è àíîìàëèÿõ ðàçâèòèÿ (Âà-
ñèëüåâà è äð., 2003) íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ïëîäîâèòîñòè æèâîòíûõ
è óñêîðåíèÿ ñðîêîâ èõ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ (Èëüåíêî, Êðàïèâêî, 1989). Ñîâî-
êóïíîñòü ñîáñòâåííûõ è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò íàì ñäåëàòü çàêëþ-
÷åíèå î âëèÿíèè íàðóøåííîãî èììóííîãî ñòàòóñà íà ñèñòåìó âîñïðîèçâîäñòâà
ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ è äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî îäíèì èç ìåõàíèçìîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîääåðæàíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ãðûçóíîâ â ðàäèîàê-
òèâíîé ñðåäå, ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå èììóíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íàä öèòîãåíå-
òè÷åñêèì ãîìåîñòàçîì è ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèåé. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ó
æèâîòíûõ íà ôîíå ïîäàâëåííîãî èììóíèòåòà íàðóøàåòñÿ âûáðàêîâêà íåïîë-
íîöåííîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ, ÷òî ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ â ïîïóëÿöèè æèâîòíûõ, îòÿãîùåííûõ «ãåíåòè÷åñ-
êèì ãðóçîì», íî ïðåäñòàâëÿþùèõ äëÿ íåå ðåïðîäóêòèâíóþ öåííîñòü.

ËÈØÀÉÍÈÊÈ ÁÀØÊÈÐÑÊÎÃÎ ÃÎÑÇÀÏÎÂÅÄÍÈÊÀ

È.Â. Ôðîëîâ, À.Ã. Ïàóêîâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåððèòîðèè Áàøêèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
ïðèðîäíîãî çàïîâåäíèêà (ÁÃÏÇ) â òå÷åíèå äâóõ ïîëåâûõ ñåçîíîâ 2003 è 2004 ãã.
Çàïîâåäíèê íàõîäèòñÿ â ãîðíî-ëåñíîé ïîëîñå Þæíîãî Óðàëà ìåæäó 53°30’ è
53°15’ ñ.ø. Íà òåððèòîðèè ÁÃÏÇ ïðåîáëàäàþò ñîñíîâûå ëåñà, çíà÷èòåëüíûå ïëî-
ùàäè çàíèìàþò ñòåïíûå öåíîçû è ïîéìåííûå ñîîáùåñòâà. Ñáîð ìàòåðèàëà îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ìåòîäîì ìàðøðóòíûõ ó÷¸òîâ ñî âñåõ âîçìîæíûõ ñóáñòðàòîâ.

Íà òåððèòîðèè ÁÃÏÇ îáíàðóæåí 231 âèä ëèøàéíèêîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 80
ðîäàì, 32 ñåìåéñòâàì, 8 ïîðÿäêàì. Ðàíåå äëÿ òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà áûëî èç-
âåñòíî 189 âèäîâ ëèøàéíèêîâ (Ñåëèâàíîâà-Ãîðîäêîâà, 1956). Îáíàðóæåíû òàêæå
äâà âèäà ïàðàçèòè÷åñêèõ ëèõåíîôèëüíûõ àñêîìèöåòà — Lichenochora obscuroides

(Linds.) Triebel & Rambold è Stigmidium fuscatae (Arnold) R. Santesson.
Îñíîâó ëèõåíîôëîðû ñîñòàâëÿåò ïîðÿäîê Lecanorales, êîòîðûé âêëþ÷à-

åò 200 âèäîâ (86,6%). Îñòàëüíûå ïîðÿäêè ãîðàçäî ìåíåå ìíîãî÷èñëåííû:
Caliciales — 13 âèäîâ (6,0%), Verrucariales — 5 âèäîâ (2,3%), Lichinales —

Ñ.Ì. ÓÑÎÂÀ, Å.Á. ÃÐÈÃÎÐÊÈÍÀ
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2 âèäà (0,9%), Graphidales — 2 âèäà (0,9%), Arthoniales — 2 âèäà (0,9%),
Gyalectales — 1 âèä (0,5%), Leotiales — 1 âèä (0,5%). 1 âèä (0,5%) îòíîñèòñÿ
ê íåñîâåðøåííûì ëèøàéíèêàì. Ñðåäíåå ÷èñëî âèäîâ â ñåìåéñòâå 7,2. Óðî-
âåíü âèäîâîãî ñîñòàâà âûøå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ èìåþò 7 ñåìåéñòâ:
Parmeliaceae (34 âèäà, 14,7%), Lecanoraceae (31 âèä, 13,4%), Physciaceae (30
âèäîâ, 13,0%), Cladoniaceae (21 âèä, 9,1%), Teloschistaceae (20 âèäîâ, 8,7%),
Hymeneliaceae (10 âèäîâ, 4,3%), Coniocybaceae (8 âèäîâ, 3,5%). Ñðåäíåå
÷èñëî âèäîâ â ðîäå 2,9. Âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì âûøå ñðåäíåãî õàðàêòåðè-
çóþòñÿ 22 ðîäà. Ñàìûå áîãàòûå ðîäà: Cladonia (21 âèä, 9,1%), Lecanora (20
âèäîâ, 8,7%) è Caloplaca (14 âèäîâ, 6,1%).

Â ÁÃÏÇ îáíàðóæåíû âèäû, îòíîñÿùèåñÿ ê øåñòè ãåîãðàôè÷åñêèì ýëåìåí-
òàì: áîðåàëüíûå, ìîíòàííûå, ãèïîàðêòîìîíòàííûå, íåìîðàëüíûå, ñòåïíûå, àðê-
òîâûñîêîãîðíûå. Ïðåîáëàäàþùèì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ áîðåàëüíûé (76 âèäîâ èëè
34,39% îò îáùåãî ÷èñëà; ñðåäè íèõ åñòü ïðàêòè÷åñêè âñå æèçíåííûå ôîðìû è
ïðåäñòàâèòåëè âñåõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï). Âòîðîå ìåñòî ïî êîëè÷åñòâó âèäîâ
çàíèìàåò ìîíòàííûé ãåîãðàôè÷åñêèé ýëåìåíò — 56 âèäîâ (25,3%). Ãèïîàðêòî-
ìîíòàííûé ãåîýëåìåíò âêëþ÷àåò 32 âèäà (14,5%). Ïðèìåðíî íà îäíîì ìåñòå ñ
íèì íàõîäèòñÿ íåìîðàëüíûé ãåîýëåìåíò. Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò 28 ëèøàéíèêîâ, ÷òî
ñîñòàâëÿåò 12,6% îáùåãî ñïèñêà. Íåìîðàëüíûå âèäû â Áàøêèðñêîì çàïîâåäíè-
êå ðàñòóò ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èòåëüíî íà ëèñòâåííûõ ïîðîäàõ, ïðè÷¸ì îñíîâíàÿ
èõ ìàññà âñòðå÷àåòñÿ íà îñèíå è îëüõå. Íàéäåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëèøàé-
íèêîâ ñòåïíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ýëåìåíòà — 20 âèäîâ (9,1%). Äåâÿòíàäöàòü èç
íèõ îêàçàëèñü ýïèëèòíûìè, è òîëüêî îäèí (Caloplaca sinapisperma (Lam. & DC.)
Maheu & A. Gill.) ïðîèçðàñòàåò íà ìîææåâåëüíèêå. Àðêòîâûñîêîãîðíûé ãåîãðà-
ôè÷åñêèé ýëåìåíò ïðåäñòàâëåí 7 âèäàìè (3,2%). Âñ¸ ýòî ýïèëèòíûå ëèøàéíèêè.
Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû ãåîãðàôè÷åñêîãî è òàêñîíîìè÷åñêîãî àíàëè-
çà, ëèõåíîôëîðó ÁÃÏÇ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê áîðåàëüíî-ìîíòàííóþ ñî
çíà÷èòåëüíûì ó÷àñòèåì ñòåïíîãî ýëåìåíòà.

Øåñòü âèäîâ ëèøàéíèêîâ îêàçàëèñü íîâûìè äëÿ Óðàëà: Cladonia cf.
cryptochlophaea Asah., Rinodina oxydata (Massal.) Massal., Ochrolechia

microstictoides Rasanen, Dermatocarpon intestiniforme (Korber) Hasse,
Verrucaria laevata Ach. è Rinodina atrocinerea (Dickson) Korber. Íîâûìè äëÿ
Þæíîãî Óðàëà ÿâëÿþòñÿ Rhizocarpon geminatum Korber è Rhizocarpon

petraeum (Wulfen) A. Massal, à òàêæå î÷åíü ðåäêèé âèä Rinodina conradii

Korber (âòîðàÿ íàõîäêà íà Óðàëå).

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ñåëèâàíîâà-Ãîðîäêîâà Å.À. Ìàòåðèàëû ê èçó÷åíèþ áèîôëîðû Þæíîãî Óðàëà //

Òð. Áîò. èí-òà ÀÍ ÑÑÑÐ. 1956. Ñåð. 2. Âûï. 11. Ñ. 82–99.
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ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÔÅÐÌÅÍÒÎÂ ÊÀÊ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÂÈÄÀ
Ï×ÅËÀ ÌÅÄÎÍÎÑÍÀß Â ÎÍÒÎÃÅÍÅÇÅ ÐÀÁÎ×ÈÕ Ï×ÅË

Î.Í. Ôðóíçå, Å.Ð. Ðóñåöêèõ

Ïåðìñêèé ãîñïåäóíèâåðñèòåò

Óíèâåðñàëüíîñòü ìåòàáîëèçìà æèâûõ îðãàíèçìîâ è íàëè÷èå ó íèõ ðàç-
íîîáðàçíûõ àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü è âèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå â ýêîñèñòåìàõ.

×àñòî óêàçûâàåòñÿ íà ïðåèìóùåñòâà ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî èçó-
÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå è ìåäîíîñíûõ ï÷åë.

Ìåäîíîñíûå ï÷åëû ïðèêàìñêîé ïîïóëÿöèè ñðåäíåðóññêîé ðàñû Apis

mellifera mellifera ìîðôîëîãè÷åñêè âûäåëåíû íà òåððèòîðèè Ïåðìñêîé îáëà-
ñòè (Ïåòóõîâ è äð., 2000). Öåííîñòü ïîðîäû çàêëþ÷àåòñÿ â åå àäàïòèðîâàííî-
ñòè ê ñåâåðíûì óñëîâèÿì. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè àêêëèìàòèçàöèè ïðîèñõîäÿò
ìîðôîëîãè÷åñêèå, ôèçèîëîãè÷åñêèå, ïîâåäåí÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ÷àñòü êîòîðûõ
ìîæíî ñ÷èòàòü ìèêðîýâîëþöèîííûìè.

Öåëü ðàáîòû: ïîèñê íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíîãî ñïîñîáà âûðàæåíèÿ èíäè-
âèäóàëüíîñòè ãðóïï ï÷åë ïî àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ñ ó÷åòîì ìàññû îáúåêòîâ.
Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: 1) îöåíèòü îäíîðîäíîñòü ãðóïï ìåäîíîñíûõ ï÷åë, âî-
ïåðâûõ, ðàçíûõ ýêîòèïîâ ïî àêòèâíîñòÿì êàæäîãî ôåðìåíòà è, âî-âòîðûõ,
ðàçíûõ ýêîòèïîâ ñ ó÷åòîì îíòîãåíåçà ïî àêòèâíîñòÿì êàæäîãî ôåðìåíòà;
2) âûÿâèòü êîððåëÿöèè àêòèâíîñòåé ôåðìåíòîâ ìåæäó ñîáîé.

Èññëåäîâàíû ôåðìåíòû: êàòàëàçà (ÊÔ 1.11.1.6), ôîñôàòàçû (ÊÔ 3.1.3.1,
ÊÔ 3.1.3.2), β-ãëþêîçèäàçà (ÊÔ 3.2.1.21). Ñáîð ïðîá ïðîâîäèëñÿ â ëåòíèé
ñåçîí 2003–2004 ãã. Ãîìîãåíàò ãîòîâèëñÿ ïî ìîäèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå
(Áåëîêîíü, 1979); äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðîáû çà-
ìîðàæèâàëèñü (Ëëîéäà, Ãîññðàó, 1982). Ôîòîìåòðè÷åñêèé è ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷åñêèé àíàëèç ôåðìåíòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ (Áåðí-
øòåéí, Êàìèíñêèé, 1986; Îâ÷èííèêîâà, 2002).

Èññëåäîâàíî 100 ïðîá ìåäîíîñíûõ ï÷åë â îíòîãåíåçå. Ïðîâåäåí àíàëèç
îäíîðîäíîñòè ýêîòèïîâ ìåäîíîñíûõ ï÷åë ïî àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ, âûðàæåí-
íûõ â ìã/ìë*ìèí (ôîñôàòàçà, êàòàëàçà) è ìã/ìë (β-ãëþêîçèäàçà), ðàññ÷èòàíû
ïðîïîðöèîíàëüíûå îòíîøåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ñ ïðèíÿòèåì çà äåëè-
òåëü íàèìåíüøåé âåëè÷èíû (àêòèâíîñòü ôîñôàòàçû).

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà àêòèâíîñòåé ôåðìåíòîâ óñòàíîâèëè, ÷òî ó÷åò îíòîãå-
íåçà îñîáåííî âàæåí: 1) íà ñòàäèè ëè÷èíêè — ïî ôîñôàòàçå (óâåëè÷åíèå òî÷íî-
ñòè â 4 ðàçà); 2) íà ñòàäèè êóêîëêè — ïî êàòàëàçå (â 25 ðàç) è ôîñôàòàçå (â 10 ðàç);
3) íà ñòàäèè èìàãî — ïî êàòàëàçå (â 103 ðàç). Ýòî ìîæåò áûòü ñâèäåòåëüñòâîì
èçìåíåíèé ìåòàáîëè÷åñêîé ðîëè ôåðìåíòîâ â îíòîãåíåçå ï÷åë.



302

ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè àíàëèçå íåñêîëüêèõ ñåìåé îäíîãî ýêîòèïà ñ ó÷åòîì
îíòîãåíåçà, ñîîòâåòñòâóþò òàêîìó æå àíàëèçó êàæäîé ñåìüè äàííîãî ýêîòèïà.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà êàæäîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ï÷åë åñòü îñîáåííîñòè ìåòàáîëèçìà, íà-
áëþäàåìûå ïî èçìåíåíèÿì àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ.

2. Òîëüêî íà ñòàäèè ëè÷èíêè îáíàðóæåíà âçàèìîñâÿçü àêòèâíîñòåé ôåð-
ìåíòîâ ñ ìàññîé îáúåêòà.

3. Êîððåëÿòèâíàÿ çàâèñèìîñòü àêòèâíîñòè êàòàëàçû è ãëþêîçèäàçû ïîëî-
æèòåëüíà íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ï÷åë.

4. Àíàëèç àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ïîçâîëÿåò àäåêâàòíî îöåíèâàòü ýêîòè-
ïû êàê ïî èíäèâèäóàëüíûì ñåìüÿì, òàê è ïî ðåçóëüòàòîì àíàëèçà ñìåøàííûõ
ïðîá èç ðàçíûõ ñåìåé îäíîãî ýêîòèïà.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎÉ È ÀÄÂÅÍÒÈÂÍÎÉ ÔËÎÐ
ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ËÀÍÄØÀÔÒÍÛÕ ÐÀÉÎÍÎÂ ÏÅ×ÎÐÎ-

ÈËÛ×ÑÊÎÃÎ ÁÈÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÇÀÏÎÂÅÄÍÈÊÀ

Î.Â. Õàðèòîíîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

×åëîâåê, ïîÿâèâøèéñÿ íà îïðåäåëåííîì îòðåçêå ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêî-
ãî ìèðà, ïî ìåðå ñâîåãî ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðåâðàòèëñÿ â ìîùíûé ôàêòîð,
ïðåîáðàçóþùèé âñå æèâîå íà Çåìëå. Èç âñåõ ôîðì àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïðèðîäó ïî ìàñøòàáàì îòðèöàòåëüíûõ ýôôåêòîâ âûäåëÿåòñÿ çàãðÿç-
íåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ê ìíîãî÷èñëåííûì çàãðÿçíèòåëÿì àíòðîïîãåííî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ îòíîñèòñÿ è áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå.

Â êîìïëåêñå ìåð ïî îõðàíå ðàñòèòåëüíîãî ìèðà îò íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ
àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà îäíî èç âàæíûõ ìåñò çàíèìàåò ñîçäàíèå ñåòè ïðèðîä-
íûõ ðåçåðâàòîâ ðàçëè÷íîãî ðàíãà. Ïðè ýòîì çàïîâåäíûå òåððèòîðèè íåâîçìîæ-
íî ïîëíîñòüþ îãðàäèòü îò àíòðîïîãåííûõ òðàíñôîðìàöèé ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà, îò âòîðæåíèÿ ñèíàíòðîïíûõ ðàñòåíèé, âñëåäñòâèå îñóùåñòâëåíèÿ ðàç-
ëè÷íîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà: ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ è õîçÿéñòâåííûõ ðàáîò,
îðãàíèçàöèè ýêñêóðñèé è òóðèñòè÷åñêèõ ïîõîäîâ.

Íà òåððèòîðèè Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áèîñôåðíîãî çàïî-
âåäíèêà (ÏÈÁÇ) äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ ïðèðîäíûå êîìïëåêñû åñòåñòâåííûõ
ëàíäøàôòîâ, ïî÷òè íå çàòðîíóòûå èëè ìàëî çàòðîíóòûå õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà. Êðîìå òîãî, ïðèðîäíûå êîìïëåêñû òðåõ êðóïíûõ ëàí-
äøàôòíûõ çîí — ðàâíèííîé, ïðåäãîðíîé è ãîðíîé, â ïðåäåëàõ îäíîé áîòàíè-
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êî-ãåîãðàôè÷åñêîé çîíû è íà òåððèòîðèè îäíîãî çàïîâåäíèêà ïîçâîëÿþò èçó-
÷àòü îñîáåííîñòè ïðîöåññà ñèíàíòðîïèçàöèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â óñëî-
âèÿõ çàïîâåäíîãî ðåæèìà â ðàçíûõ ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñàõ â çàâèñèìîñòè
îò õàðàêòåðà è èíòåíñèâíîñòè àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé.

ÐÀÉÎÍ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåððèòîðèè Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî áèî-
ñôåðíîãî çàïîâåäíèêà (Ðåñïóáëèêà Êîìè), â òðåõ êðóïíûõ ëàíäøàôòíûõ çîíàõ —
ðàâíèííîé, ïðåäãîðíîé è ãîðíîé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì ñâîå-
îáðàçèåì, ïðîÿâëÿþùèìñÿ â îñîáåííîñòÿõ ãåîìîðôîëîãèè, ðåëüåôà, ïî÷â è ðàñ-
òèòåëüíîãî ïîêðîâà. Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Равнина Предгорья Горы 
Средняя высота над уровнем моря 

100-120 м 200-250 м 750-850 м 

Площадь заповедания 15,8 тыс. га 400,7 тыс. га 304,8 тыс. га 

Площадь, подверженная антропогенным 

нагрузкам (приблизительная оценка) 
45 га 20 га Не более 5 га 

 

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòíûõ ðàéîíîâ ÏÈÁÇ

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûëè èçáðàíû ðàñòèòåëüíûå ñîîáùå-
ñòâà âòîðè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé â ìàëûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Ïå÷îðî-Èëû÷-
ñêîãî çàïîâåäíèêà. Íà ðàâíèííîì ó÷àñòêå áûëè èññëåäîâàíû ïîñ. ßêøà è çè-
ìîâüå Ïåðåâàëêà, íà ïðåäãîðíîì ó÷àñòêå — êîðäîíû Ñîáèíñêàÿ Çàîñòðîâêà,
Øàéòàíîâêà è Øåæèì Ïå÷îðñêèé, ñòàöèîíàð Ãàðåâêà è áëèç ðàñïîëîæåííûå
çèìîâüÿ, íà ãîðíîì ó÷àñòêå — ñòàöèîíàð ßíû-Ïóïó-Íåð (ðèñ. 1).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ åñòåñòâåííûé è àäâåíòèâíûé êîìïîíåíòû ôëî-
ðû â ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòíûõ ðàéîíàõ Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà. Èñïîëü-
çîâàëèñü ñîáñòâåííûå ìàòåðèàëû àâòîðà, ñîáðàííûå â ïåðèîä ñ 2001 ïî 2004 ãã.,
è ëèòåðàòóðíûå äàííûå (Ëàâðåíêî è äð., 1995; Êó÷åðîâ è äð., 2002).

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ñèíàíòðîïèçàöèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ èñïîëü-
çîâàëèñü òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîîáùåñòâ, êàê îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå,
èíäåêñ ñèíàíòðîïèçàöèè (îòíîøåíèå ÷èñëà ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ ê îáùåìó
÷èñëó âèäîâ â ñîîáùåñòâå (Ãîð÷àêîâñêèé, Êîçëîâà, 1998), èíäåêñ àïîôèòèçà-
öèè (îòíîøåíèå ÷èñëà àïîôèòîâ ê ÷èñëó ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ â ñîîáùåñòâå),
çàïàñ íàäçåìíîé ôèòîìàññû (â ã/ì2 âîçäóøíî-ñóõîãî âåùåñòâà) è äîëÿ çàïàñà
íàäçåìíîé ôèòîìàññû ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîé îöåíêè,
îïèðàÿñü íà ìåòîä, ïðåäëîæåííûé Ï.Ë. Ãîð÷àêîâñêèì (Ãîð÷àêîâñêèé, Àáðàì-
÷óê, 1983, 1988; Ãîð÷àêîâñêèé, 1999), ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà áûëè îòíåñå-

Î.Â. ÕÀÐÈÒÎÍÎÂÀ



304

ÝÊÎËÎÃÈß: ÎÒ ÃÅÍÎÂ ÄÎ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

íû ê I–IV ñòàäèÿì äåãðàäàöèè. Òàêæå áûë èñïîëüçîâàí èíäåêñ àäâåíòèçàöèè
ôëîðû, îòðàæàþùèé ñîîòíîøåíèå ÷èñëà àäâåíòèâíûõ (ïðèøëûõ) âèäîâ êî
âñåé ðàññìàòðèâàåìîé ôëîðå (Ñèëàåâà, 2000).

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ñõîäñòâà ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ôëîð ìåæäó ñîáîé
áûë èñïîëüçîâàí êîýôôèöèåíò ×åêàíîâñêîãî-Ñúåðåíñåíà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Åñòåñòâåííûé êîìïîíåíò ôëîðû ðàâíèííîãî ðàéîíà âêëþ÷àåò 302 âèäà
ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé èç 59 ñåìåéñòâ è 152 ðîäîâ, â ïðåäãîðíîì ðàéîíå îòìå-
÷åíî 495 âèäîâ (77 ñåìåéñòâ è 220 ðîäîâ), à â ãîðíîì — 399 âèäîâ (72 ñåìåé-

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíà èññëåäîâàíèé.
Ëîêàëüíûå ôëîðû: 1 — ïîñ. ßêøà, 2 — ê. Ñîáèíñêàÿ Çàîñòðîâêà, 3 — ê. Øàéòàíîâêà,

4 — ê. Øåæèì, 5 — óð. Ïåðåâàëêà, 6 — óð. Êàìåøîê, 7 — óð. Âîëîãîäñêàÿ Ïðèñòàíü (çàáðîø.
èçáà), 8 — óð. Âîëîãîäñêàÿ Ïðèñòàíü (íîâ. èçáà), 9 — ñò. Ãàðåâêà (íîâ. èçáà), 10 — ñò.
Ãàðåâêà (ñòàð. èçáà), 11 — çàáðîø. óð. Ñòåïàíîâî Æèëèùå, 12 — çàáðîø. îõîò. èçáà

Ãàðåâêà, 13 — óð. Ëîã Éîðäàíñêîãî, 14 — óð. Ìàíñêèå Ëóêè (çàáðîø. èçáà), 15 — óð. Ìàíñêèå
Ëóêè (íîâ. èçáà), 16 — óð. Êåäðîâàÿ ßìà, 17 — óð. Óñòü-¨ëìà, 18 — óð. Ñòðîãàííàÿ Äîñêà,

19 — çàáðîø. óð. Óñòü-Ïîðîæíàÿ, 20 — ñò. ßíû-Ïóïó-Íåð.
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ñòâà è 196 ðîäîâ). Â ðàâíèííîì ðàéîíå ïðîèçðàñòàåò 121 àäâåíòèâíûé âèä èç
32 ñåìåéñòâ è 95 ðîäîâ, â ïðåäãîðíîì — 108 âèäîâ (28 ñåìåéñòâ è 86 ðîäîâ),
â ãîðíîì ðàéîíå îòìå÷åíî âñåãî 32 ïðèøëûõ âèäà (13 ñåìåéñòâ è 28 ðîäîâ).

Ñðàâíèâàÿ êîìïîíåíòû ôëîð ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ, âûÿâëåíî, ÷òî òàêîâûå
ïðåäãîðíîãî è ãîðíîãî ðàéîíîâ â áîëüøåé ñòåïåíè ñõîäíû ìåæäó ñîáîé (çíà÷å-
íèå êîýôôèöèåíòà ñõîäñòâà 0,71), ÷åì êàæäûé èç íèõ ñ åñòåñòâåííûì êîìïîíåí-
òîì ðàâíèííîé ôëîðû (0,63 è 0,55, ñîîòâåòñòâåííî). Â òî æå âðåìÿ íàèáîëüøèì
ñõîäñòâîì îòëè÷àþòñÿ àäâåíòèâíûå ôëîðû ðàâíèíû è ïðåäãîðèé (çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà ñõîäñòâà 0,72), òîãäà êàê àäâåíòèâíûé êîìïîíåíò ãîðíîé ôëîðû â ìåíü-
øåé ñòåïåíè ñõîäåí ñ íèìè (0,33 è 0,46, ñîîòâåòñòâåííî), ÷òî îáóñëîâëåíî íåáîëü-
øèì ÷èñëîì àäâåíòèâíûõ âèäîâ, îòìå÷åííûõ â äàííîì ðàéîíå (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ñòåïåíü ñõîäñòâà åñòåñòâåííîãî è àäâåíòèâíîãî êîìïîíåíòà ôëîð ÏÈÁÇ.

Âåäóùèìè ñåìåéñòâàìè â åñòåñòâåííîé ôëîðå Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïî-
âåäíèêà ÿâëÿþòñÿ Cyperaceae, Poaceae è Asteraceae (òàáë. 2). Â ðàçëè÷íûõ
ðàéîíàõ ïîëîæåíèå äàííûõ ñåìåéñòâ â ñïåêòðå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ. Òàê,
Cyperaceae â ïðåäãîðíîì ðàéîíå çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî, óñòóïàÿ ïî ÷èñëó
ïðåäñòàâëåííûõ âèäîâ ñåìåéñòâó Asteraceae. Òàêèå ñåìåéñòâà, êàê
Ranunculaceae è Rosaceae, òàêæå ÿâëÿþòñÿ âåäóùèìè íà ðàâíèííîì è ãîðíîì
ó÷àñòêàõ, äåëÿ òðåòüå ìåñòî ñ ñåìåéñòâîì Asteraceae. Êðîìå òîãî, ìíîãî÷èñ-
ëåííû ñåìåéñòâà Salicaceae è Caryophyllaceae.

Âåäóùèìè ñåìåéñòâàìè àäâåíòèâíîé ôëîðû çàïîâåäíèêà ÿâëÿþòñÿ
Asteraceae è Poaceae. Ñåìåéñòâà Brassicaceae è Scrophulariaceae çàíèìàþò òðåòüå
ìåñòî ïî ÷èñëåííîñòè â ðàâíèííîì è ïðåäãîðíîì ðàéîíàõ, ñîîòâåòñòâåííî. Ê
âåäóùèì ñåìåéñòâàì îòíåñåíû Polygonaceae, Caryophyllaceae, Apiaceae è
Lamiaceae. Àäâåíòèâíàÿ ôëîðà ãîðíîãî ó÷àñòêà âûäåëÿåòñÿ èç âñåõ îñòàëüíûõ
òåì, ÷òî â åå ñîñòàâå íàñ÷èòûâàåòñÿ 32 âèäà èç âñåãî ëèøü 13 ñåìåéñòâ. Â ñâÿçè
ñ ýòèì íå öåëåñîîáðàçíî âûäåëÿòü ñðåäè íèõ âåäóùèå ñåìåéñòâà (òàáë. 2).

Î.Â. ÕÀÐÈÒÎÍÎÂÀ
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Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåí äåíäðèò, ïîñòðîåííûé ïî ìåòîäó ìàêñèìàëü-
íîãî êîððåëÿöèîííîãî ïóòè ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ñõîä-
ñòâà ×åêàíîâñêîãî-Ñúåðåíñåíà (K) è ïðåäñòàâëÿþùèé ñòåïåíü áëèçîñòè âèäî-
âîãî áîãàòñòâà ëîêàëüíûõ ôëîð çàïîâåäíèêà.

Ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ ñâÿçè äî Ê≥40 äåíäðèò ðàñïàäàåòñÿ íà íåñêîëüêî
ïëåÿä. Ëîêàëüíûå ôëîðû êîðäîíîâ è ïîñåëêà (¹¹ 1–4), à òàêæå óðî÷èùà Êàìå-
øîê (¹ 6) ñîñòàâëÿþò îäíó ãðóïïó. Â äàííûõ ëîêàëüíûõ ôëîðàõ ñèíàíòðîïíûå
ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì âòîðè÷íûìè ëóãàìè ñ áîãà-
òûì âèäîâûì ñîñòàâîì. Òàêæå â ýòèõ ìàëûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ íàáëþäàåòñÿ
íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå ñèíàíòðîïíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ.

Äðóãóþ êðóïíóþ ïëåÿäó ñîñòàâëÿþò ëîêàëüíûå ôëîðû çèìîâèé: óðî÷è-
ùà Ïåðåâàëêà (¹ 5), óðî÷èùå Âîëîãîäñêàÿ ïðèñòàíü (çàáðîøåííàÿ èçáà) (¹
7), óðî÷èùå Âîëîãîäñêàÿ ïðèñòàíü (íîâàÿ èçáà) (¹ 8), ñòàöèîíàð Ãàðåâêà (íî-
âàÿ èçáà) (¹ 9), çàáðîøåííàÿ îõîòíè÷üÿ èçáà Ãàðåâêà (¹ 12), óðî÷èùå Ìàí-
ñêèå Ëóêè (íîâàÿ èçáà) (¹ 15), óðî÷èùå Êåäðîâàÿ ßìà (¹ 16), óðî÷èùå Ñòðî-
ãàíàÿ Äîñêà (¹ 18) è çàáðîøåííîå óðî÷èùå Óñòü-Ïîðîæíàÿ (¹ 19). Âñå îíè
õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî ñèíàíòðîïèçèðîâàííûå ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà

Òàáëèöà 2. Ñïåêòðû âåäóùèõ ñåìåéñòâ åñòåñòâåííîé è àäâåíòèâíîé ôëîð

ÏÈÁÇ

Равнина Предгорья Горы 

 Число 

видов 
Ранг 

Число 

видов 
Ранг 

Число 

видов 
Ранг 

Естественная флора 

Cyperaceae 31 1 47 2 49 1 

Poaceae 24 2 43 3 34 2 

Asteraceae 25 3-4 51 1 31 3-4 

Ranunculaceae 25 3-4 29 5 18 6 

Rosaceae 20 5 37 4 31 3-4 

Salicaceae 12 6 19 6 17 7 

Caryophyllaceae 11 7 18 7 22 5 

Адвентивная флора 

Asteraceae 27 1 23 1 7 2 

Poaceae 15 2 19 2 9 1 

Brassicaceae 11 3 7 4-5 1 
− 

Polygonaceae 8 4 6 6-7 0 
− 

Caryophyllaceae 7 5 7 4-5 2 
− 

Scrophulariaceae 6 6 8 3 0 
− 

Apiaceae 5 7-8 6 6-7 3 3-4 

Lamiaceae 5 7-8 5 8 3 3-4 
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ðàçâèâàþòñÿ ïîä ïîëîãîì ðàçðåæåííîãî ëåñà (â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ åëîâîãî, ãîðàçäî ðåæå ñìåøàííîãî åëîâî-áåðåçîâîãî). Ïî ñóòè, îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëåñíûå ñîîáùåñòâà, â êîòîðûõ äðåâåñíûé ÿðóñ ðàçðåæåí,
íî ÷àùå âñåãî ñîõðàíåí, òîãäà êàê òðàâÿíèñòûé ÿðóñ èçìåíåí àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêîé. Ñòàðàÿ èçáà ñòàöèîíàðà Ãàðåâêà (¹ 10) òàêæå ðàñïîëàãàåòñÿ ïîä
ïîëîãîì ëåñà, íî ñîñòàâ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, îêðóæàþùèõ åå, îòëè÷àåòñÿ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ëóãîâûõ âèäîâ. Ñòàöèîíàð íà õð. ßíû-Ïóïó-Íåð (¹ 20)
ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãðàíèöå ãîðíî-ëåñíîãî è ïîäãîëüöîâîãî ïîÿñîâ íà âûñîòå
550 ì íàä óð. ì. Çäåñü ïðèñóòñòâóþò âèäû îáîèõ ïîÿñîâ, à òàêæå íåêîòîðûå
ñèíàíòðîïíûå âèäû, âñòðå÷àþùèåñÿ íà ðàâíèíå è ïðåäãîðüÿõ.

Ñîîáùåñòâà óðî÷èù Ñòåïàíîâî Æèëèùå (¹ 11) è Óñòü-¨ëìà (¹ 17) ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì ýòàïîì ìåæäó ðàñòèòåëüíûìè ñîîáùåñòâàìè êîðäîíîâ è
çèìîâèé, òàê êàê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âòîðè÷íûå ëóãà íà ìåñòå äîìîâ è ôàêòîðèé,
íåñîõðàíèâøèõñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè è ðàñïîëàãàâøèõñÿ íà îïóøêå ëåñà.

Íàèìåíåå ñõîäíà ñî âñåìè îñòàëüíûìè ëîêàëüíàÿ ôëîðà óðî÷èùà Ìàí-
ñêèå Ëóêè (çàáðîøåííàÿ èçáà) (¹ 14). Èçáà ðàñïîëîæåíà íà I íàäïîéìåííîé
òåððàñå, è ðàñòèòåëüíîñòü âîêðóã íåå ïðåäñòàâëåíà âûñîêîòðàâíûìè äâóêèñ-
òî÷íèêîâûìè ëóãàìè è íèçêîòðàâíûìè ðóäåðàëüíûìè ñîîáùåñòâàìè.

Ðèñ. 3. Ñòåïåíü ñõîäñòâà ñèíàíòðîïíîãî êîìïîíåíòà ëîêàëüíûõ ôëîð ÏÈÁÇ.
Ïðèìå÷àíèå. Íóìåðàöèÿ ëîêàëüíûéõ ôëîð (â êðóæêàõ) òà æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.

Íàä ëèíèÿìè — çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ×åêàíîâñêîãî-Ñúåðåíñåíà; íîëè öåëûõ îïóùåíû.

Î.Â. ÕÀÐÈÒÎÍÎÂÀ
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Ñòåïåíü òðàíñôîðìàöèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ íà ðàçëè÷íûõ ëàíä-
øàôòíûõ ó÷àñòêàõ Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà íåîäèíàêîâà (òàáë. 3).
Èíäåêñ àäâåíòèçàöèè ôëîðû ïðè ïðîäâèæåíèè ñ ðàâíèíû â ãîðû óìåíüøàåò-
ñÿ. Òàê, èíäåêñ àäâåíòèçàöèè ðàâíèííîé ôëîðû ñîñòàâëÿåò 40,0, ôëîðû ïðåä-
ãîðíîãî ó÷àñòêà — 21,8, à ôëîðû ãîðíîãî ó÷àñòêà — 8,3.

Òàáëèöà 3. Ñòåïåíü òðàíñôîðìàöèè ôëîðû è ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ â

ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ÏÈÁÇ

 Равнина Предгорья Горы 

Индекс адвентизации флоры 40,0 21,8 8,3 

Число исследованных 

синантропных сообществ 
14 50 7 

Индекс синантропизации растительных сообществ 

Минимальный 26 24 9 

Средний 69 75 22 

Максимальный 100 100 55 

 

Ïðåäãîðíûé ðàéîí çàíèìàåò ñàìóþ áîëüøóþ òåððèòîðèþ èç âñåõ ëàíäøàô-
òíûõ ðàéîíîâ è â íåì ðàñïîëîæåíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.
Ïîýòîìó ÷èñëî èññëåäîâàííûõ ñèíàíòðîïíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ â ïðåäãîð-
íîì ðàéîíå íàèáîëüøåå (íî èõ àáñîëþòíàÿ (â ãà) ïëîùàäü ìåíüøå, ÷åì â ðàâíèí-
íîì ðàéîíå). Ñòåïåíü ñèíàíòðîïèçàöèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ íà ðàâíèíå è â
ïðåäãîðüÿõ ïðèìåðíî îäèíàêîâà (òàáë. 3), à ñèíàíòðîïèçàöèÿ íåáîëüøîãî ÷èñëà
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ãîðíîãî ó÷àñòêà âåñüìà íåçíà÷èòåëüíà.

Ñòåïåíü äåãðàäàöèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ òàêæå ðàçëè÷àåòñÿ â ðàç-
íûõ ëàíäøàôòíûõ ðàéîíàõ Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà. Ðàñòèòåëüíûå
ñîîáùåñòâà ãîðíîãî ðàéîíà îòëè÷àþòñÿ íàèìåíüøåé ñòåïåíüþ äåãðàäàöèè (I-
II). Â òî âðåìÿ êàê, â ðàâíèííîì è ïðåäãîðíîì ðàéîíàõ âñòðå÷àþòñÿ ðàñòèòåëü-
íûå ñîîáùåñòâà âñåõ ñòåïåíåé äåãðàäàöèè, ïðè÷åì áîëüøå âñåãî îòìå÷åíî
ñèëüíî äåãðàäèðîâàííûõ ñîîáùåñòâ ñî ñòåïåíüþ III-IV (ðèñ. 4).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî óìåíüøåíèå ÷èñëà àäâåíòèâíûõ âè-
äîâ ïðè ïðîäâèæåíèè èç ðàâíèííîãî ðàéîíà â ãîðíûé îáóñëîâëåíî óìåíüøå-
íèåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè, à íå âûñîòîé íàä óðîâíåì ìîðÿ.

Åñòåñòâåííûå êîìïîíåíòû ôëîð ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòíûõ ðàéîíîâ ÏÈÁÇ
èìåþò ñõîäíûé ñïåêòð ñåìåéñòâ, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî èõ ïîðÿäîê. Òî æå ñàìîå
õàðàêòåðíî è äëÿ àäâåíòèâíîé ôëîðû çàïîâåäíèêà.

Ñèíàíòðîïíûå êîìïîíåíòû îòäåëüíî âçÿòûõ ëîêàëüíûõ ôëîð ÏÈÁÇ îòëè-
÷àþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé ñòåïåíüþ ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà. Íî â öåëîì,
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àäâåíòèâíûå ôëîðû íàèáîëåå àíòðîïîãåííî èçìåíåííûõ òåððèòîðèé (ðàâíèííûé
è ïðåäãîðíûé ðàéîíû), íàîáîðîò, èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü ñõîäñòâà.

Â ãîðàõ ñèíàíòðîïíûå ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà íå òàêèå ìíîãî÷èñëåí-
íûå, êàê íà ðàâíèíå è ïðåäãîðüÿõ, à òàêæå ìåíåå òðàíñôîðìèðîâàíû âñëåä-
ñòâèå ìàëûõ àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÍØ 2140.2003.4 è ÐÔÔÈ 05–
04–48424.
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Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ

äåãðàäàöèè â ðàçíûõ ðàéîíàõ ÏÈÁÇ.

Î.Â. ÕÀÐÈÒÎÍÎÂÀ
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ÂËÈßÍÈÅ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÍÅÔÒÅÄÎÁÛ×È ÍÀ ÔÀÓÍÓ
ÌÀÊÐÎÇÎÎÁÅÍÒÎÑÀ ÌÀËÛÕ ÐÅÊ ÓÄÌÓÐÒÈÈ

Í.Â. Õîëìîãîðîâà

Óäìóðòñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Èæåâñê

Íà òåððèòîðèè Óäìóðòèè ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à íåôòè âåäåòñÿ óæå áî-
ëåå 35 ëåò; ðàçðàáîòàíî îêîëî 100 ìåñòîðîæäåíèé, îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü íåô-
òåïðîâîäîâ ñîñòàâëÿåò 1179 êì. Îáúåì äîáû÷è — îêîëî 10 ìëí òîíí â ãîä.
Àâàðèéíûå ñèòóàöèè íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ìîãóò èìåòü ãëóáîêèå
ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ. Àâàðèéíûå ñáðîñû â âîäîòîêè, êàê ïðàâèëî, òðóä-
íî îöåíèòü, òàê êàê õèìè÷åñêèå àíàëèçû íåâîçìîæíî ïðîâîäèòü ñ èíòåðâàëà-
ìè, îáåñïå÷èâàþùèì íåïðåðûâíîñòü íàáëþäåíèÿ, è, ñîîòâåòñòâåííî, áåç ïî-
òåðè èíôîðìàöèè î âîçäåéñòâèè àâàðèè íà ýêîñèñòåìó.

Ìàêðîçîîáåíòîñ (ÌÇÁ) ìîæåò ñëóæèòü îáúåêòèâíûì èíäèêàòîðîì òàêèõ
âîçäåéñòâèé.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îöåíêà èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è êà-
÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ôàóíû ÌÇÁ ìàëûõ ðåê ïîä âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ
íåôòåäîáû÷è. Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1)
îïðåäåëèòü âèäîâîé ñîñòàâ ÌÇÁ; 2) îöåíèòü ñîñòîÿíèå âîäíûõ ñîîáùåñòâ
ìàëûõ ðåê Ëîçà, Íÿçü è Âîòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîèíäèêàöèîííîãî ïîäõî-
äà; 3) îöåíèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ãèäðîáèîëîãè÷åñêèìè è ãèäðîõèìè÷åñêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè ñîñòîÿíèÿ âîäîòîêîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ñáîð ìàòåðèàëà (çîîáåíòîñ, âîäà è äîííûå îòëîæåíèÿ) ïðîâîäèëè ñ 2001
ïî 2004 ãã. â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä, ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì. Âñåãî
îòîáðàíî îêîëî 200 ïðîá ÌÇÁ.

Ðåêè Íÿçü è Âîòêà íàõîäÿòñÿ â ðàéîíå àêòèâíîé íåôòåäîáû÷è. Âåðõíåå
è ñðåäíåå òå÷åíèå ð. Ëîçà ñ÷èòàëè êîíòðîëåì.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ îöåíî÷íûõ êðèòåðèåâ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ
ñëóæèëè ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ (pH, íåôòåïðîäóêòû â äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ (ÄÎ), íåôòåïðîäóêòû â âîäå, âçâåøåííûå âåùåñòâà, îáùàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ) è ïîêàçàòåëè ìàêðîçîîáåíòîñà (îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ, èíäåêñ ñàï-
ðîáíîñòè (ÈÑ, ïî ìåòîäèêå Ïàíòëå-Áóêêà); áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóäèâèññà
(ÁÈ), áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóäèâèññà â ìîäèôèêàöèè Â.È. Ïøåíèöûíîé (1986)
(ÁÈÏ), èíäåêñ Øåííîíà (ÈØ), èíäåêñ âûðîâíåííîñòè (ÈÂ), äîëè ðàçëè÷íûõ
ãðóïï ÌÇÁ â îáùåé ìàññå áåíòîñà è áèîìàññà).
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Â ñîîáùåñòâàõ èçó÷åííûõ âîäîòîêîâ îáíàðóæåíû ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ
â âèäîâîì ñîñòàâå, îáèëèè âèäîâ, êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ ðàçâèòèÿ ÌÇÁ è
åãî îòäåëüíûõ ãðóïï. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ îòìå÷åíî íà ð. Ëîçà (156
âèäîâ ÌÇÁ èç 17 îòðÿäîâ è 58 ñåìåéñòâ), íåìíîãî ìåíüøå áèîðàçíîîáðàçèå íà
ð. Íÿçü (151 âèä èç 16 îòðÿäîâ è 62 ñåìåéñòâ) è ìèíèìóì âèäîâ îòìå÷åí íà ð. Âîò-
êà (91 âèä èç 14 îòðÿäîâ è 40 ñåìåéñòâ). Â îòëè÷èå îò ð. Íÿçü, íà ð. Âîòêà íåô-
òåäîáû÷à âåäåòñÿ óæå â èñòîêàõ, ÷òî íåîáðàòèìî ñêàçûâàåòñÿ íà ýêîñèñòåìå âñåé
ðåêè è îòðàæàåòñÿ â ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ.

Ñëàáîå çàãðÿçíåíèå âîäîåìà èëè âîäîòîêà âåäåò ê óñëîæíåíèþ ýêîëîãè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ áåíòîñà, ò. å. ê èõ ýêîëîãè÷åñêîìó ïðîãðåññó
(Àáàêóìîâ, 1981). Ïðèçíàêè ýêîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà ìû íàáëþäàåì íà
ð. Íÿçü, à èìåííî: ðîñò ïîêàçàòåëåé ÈØ, âûðîâíåííîñòè, áèîòè÷åñêèõ èíäåê-
ñîâ, óâåëè÷åíèå áèîìàññû (â îñíîâíîì çà ñ÷åò äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ).
Äàëüíåéøèé ðîñò àíòðîïîãåííîãî ïðåññà íà âîäîòîê (ð. Âîòêà) âåäåò ê óïðî-
ùåíèþ ñòðóêòóðû äîííûõ ñîîáùåñòâ (ïî Â.À. Àáàêóìîâó (1981) — ê ýêîëî-
ãè÷åñêîìó ðåãðåññó). Îá óïðîùåíèè ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ íà ð. Âîòêà ñâèäå-
òåëüñòâóåò ñíèæåíèå ÈØ, âûðîâíåííîñòè è áèîòè÷åñêèõ èíäåêñîâ (òàáëèöà).
ÈÑ, íàïðîòèâ, ïîêàçûâàåò ìåíüøèå ïîêàçàòåëè â ðåêàõ Íÿçü è Âîòêà, ÷åì â
êîíòðîëå. Äàííûé èíäåêñ îòðàæàåò ëèøü çàãðÿçíåíèå âîä îðãàíèêîé, à íå òîê-
ñèêàíòàìè. Íåáîëüøàÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ð. Ëîçà, îòíîñèòåëüíî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ìàêðîôèòîâ ñïîñîáñòâóþò íàêîïëåíèþ îðãàíèêè â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñêàçûâàåòñÿ íà ïîêàçàòåëÿõ èíäåêñà ñàïðîáíîñòè.

Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ ÌÇÁ è óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîäîòîêîâ

Нефтепродукты в 

Реки ИС ИШ ИВ БИ БИП 
Биомасса, 

мг/ м² 

Хлориды 

в воде, 

мг/дм³ 
ДО,    

мг/кг 

воде, 

мг/дм³ 

Лоза 1,78 1,88 0,72 6,9 8,61 5536,5 0 38,6 0,08 

Нязь 1,74 1,98 0,75 7,0 8,70 90368,5 17,1 22,6 0,14 

Вотка 1,69 1,69 0,72 6,3 8,16 6086,5 77,7 343,7 1,21 
 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íåôòè â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ äîëè áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ â îáùåì êîëè÷åñòâå
îðãàíèçìîâ ÌÇÁ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè ðàâåí
0,89 (ðèñ. 1).

Òàêæå îòìå÷åíà ñèëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó îáùåé áèî-
ìàññîé ÌÇÁ è íåôòÿíûìè óãëåâîäîðîäàìè â äîííûõ îòëîæåíèÿõ (r=0,75).
Ñâÿçü îñòàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñ íàëè÷èåì íåôòè â âîäå è äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ îòðèöàòåëüíà. Ïðè óâåëè÷åíèè íåôòè â ÄÎ ñíèæàþòñÿ çíà÷åíèÿ ÈØ, ÁÈÏ.

Í.Â. ÕÎËÌÎÃÎÐÎÂÀ
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Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè íåôòè â âîäå âëå÷åò ýëèìèíàöèþ ÷óâñòâèòåëüíûõ
âèäîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ. Íàëè÷èå õëîðèä èîíîâ â
âîäå ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîïàäàíèè âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ ïëàñòîâûõ âîä â
ðåêó. Çàìå÷åíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ìóòíîñòüþ âîäû (âçâåøåííûå
âåùåñòâà) è êîëè÷åñòâîì õëîðèä èîíîâ â âîäå (r=0,97). Ðîñò êîíöåíòðàöèè
õëîðèäîâ â âîäå âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå äîëè õèðîíîìèä â áåíòîñå
(r=0,65; ðèñ. 2) è âåäåò ê óìåíüøåíèþ îáùåãî áèîðàçíîîáðàçèÿ â ñîîáùåñòâàõ
ÌÇÁ, ñíèæåíèþ ïîêàçàòåëåé ÈØ è âûðîâíåííîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàãðÿçíåíèè âîä íåôòüþ è ïëàñòîâûìè âîäàìè íà-
áëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè â ñîîáùåñòâå ìàêðîçî-
îáåíòîñà: èçìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ, âîçðàñ-
òàåò áèîìàññà. Ñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì íåôòåïðîäóêòîâ â ðå÷íûõ áèî-
òîïàõ è ïîêàçàòåëÿìè áèîòè÷åñêèõ èíäåêñîâ äîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îðãàíèçìîâ ìàêðîçîîáåíòîñà â áèîèíäèêàöèè çàãðÿçíåíèÿ âîä
â ðàéîíàõ íåôòåïðîìûñëà.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ÷èñëåííîé äîëè áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ îò êîëè÷åñòâà

íåôòåïðîäóêòîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü äîëè ëè÷èíîê õèðîíîìèä îò êîíöåíòðàöèè õëîðèä èîíîâ â âîäå.
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Àáàêóìîâ Â.À. Ñèñòåìà ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ âîä â

ÑÑÑÐ // Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû îõðàíû îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû â ÑÑÑÐ

è ÔÐÃ. Ìþíõåí, 1981. Ñ. 491–528.

Ïøåíèöûíà Â.È. Îá ýôôåêòèâíîñòè øêàëû Âóäèâèññà ïðè áèîèíäèêàöèè êà÷åñòâà

âîäû // Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé æ. 1986. ¹ 4. Ñ. 42–45.

ÑÅÇÎÍÍÀß ÄÈÍÀÌÈÊÀ È ÑÓÒÎ×ÍÀß ÐÈÒÌÈÊÀ Ë¨ÒÀ
ÑÀÌÖÎÂ ÍÅÏÀÐÍÎÃÎ ØÅËÊÎÏÐßÄÀ Â ÃÎÐÍÛÕ

ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÛÐÃÛÇÑÒÀÍÀ È ÀËÒÀß

Í.Â. Øàòàëèí*, À.Ì. Ìàìûòîâ**, Ø.Ñ. Êîæîåâ***

* Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

** Èíñòèòóò áèîñôåðû, ã. Äæàëàëàáàä

*** Îøñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò

Äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ âñïûøåê ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ
íàñåêîìûõ ôèëëîôàãîâ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ëåñîïàòîëîãè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ôåðîìîííûé
ìîíèòîðèíã (Áåäíûé, 1984; Áàáóðèíà, 1999).

Â îñíîâíîì ôåðîìîííûé ìîíèòîðèíã íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà ïðîâîäèëñÿ
â ðàâíèííûõ èëè ãîðíûõ óñëîâèÿõ, íî áåç çíà÷èòåëüíûõ âûñîòíûõ ðàçëè÷èé
ìèêðîïîïóëÿöèé íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëüøîé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò ôåðîìîííûé ìîíèòîðèíã ýòîãî âèäà â ãîðíûõ óñëîâèÿõ ñî çíà-
÷èòåëüíûìè ðàçëè÷èÿìè â îíòîãåíåçå øåëêîïðÿäà â ðàçíûõ âûñîòíûõ ïîÿñàõ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ôåðîìîííîãî
ìîíèòîðèíãà â ãîðíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ïðîãíîçà äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè íåïàð-
íîãî øåëêîïðÿäà. Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: 1) èññëåäîâàòü ñóòî÷íóþ è ñåçîííóþ
àêòèâíîñòü ë¸òà ñàìöîâ íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà íà ôåðîìîííûå ëîâóøêè; 2)
èçó÷èòü èõ ìèãðàöèîííóþ àêòèâíîñòü.

Â òå÷åíèå 2001–2004 ãã. ïðîâîäèëñÿ ôåðîìîííûé ìîíèòîðèíã íåïàðíîãî
øåëêîïðÿäà â îðåõîïëîäîâûõ ëåñàõ â Þæíîé ÷àñòè Êûðãûçñòàíà (Òîñêîîë-Àòèí-
ñêèé ëåñõîç, Àëàøñêîå ëåñíè÷åñòâî). Ôåðîìîííûå ëîâóøêè âûñòàâëÿëè ïî ïî-
ÿñàì: 800–1200 ì íàä ó. ì. — çîíà ôèñòàøêîâîãî ðåäêîëåñüÿ; 1200–1500 ì íàä ó.
ì. — ÿáëîíÿ, áîÿðûøíèê, âèøíÿ âîéëî÷íàÿ, òîïîëü ÷åðíûé; 1500–2000 ì íàä ó.
ì. — çîíà ãðåöêîãî îðåõà. Â êàæäîé çîíå ðàçìåùàëè ïî 10 ëîâóøåê. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó ëîâóøêàìè — 250 ì. Â ãîðíûõ óñëîâèÿõ Ðåñïóáëèêè Àëòàé (Îíãóäàéñêèé
ëåñõîç) ìîíèòîðèíã ïðîâîäèëñÿ â 2004 ã. Äâå ëîâóøêè áûëè óñòàíîâëåíû íà ðàñ-

Í.Â. ÕÎËÌÎÃÎÐÎÂÀ
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ñòîÿíèè 800–850 ì äðóã îò äðóãà: îäíà â êîòëîâèíå, âî äâîðå ëåñõîçà (ëîâóøêà ¹
1), ãäå íå íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, äðóãàÿ — íà ñåâåðíîì
îáëåñåííîì ëèñòâåííèöåé ñêëîíå ãîðû (ëîâóøêà ¹ 2).

Àêòèâíîñòü ë¸òà ñàìöîâ íà ôåðîìîííûå ëîâóøêè â òå÷åíèå ñóòîê, ñî-
ãëàñíî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì, ðàçëè÷íà: ñîîáùàåòñÿ îá îäíîì, äâóõ èëè
îá îòñóòñòâèè ïèêîâ ë¸òà ñàìöîâ (Áåäíûé, 1984; Êîíäàêîâ, Êîíäàêîâà, 2000).
Ïðè ýòîì â ðàçíûå äíè, â îäèí ãîä, â îäíîé ïîïóëÿöèè îòìå÷àåòñÿ ðàçíàÿ
äèíàìèêà ëåòà. Â õîäå íàøèõ èññëåäîâàíèé â óñëîâèÿõ Þæíîãî Êûðãûçñòà-
íà (íèæíÿÿ çîíà) ìû íàáëþäàëè äâà ïèêà àêòèâíîñòè ñàìöîâ íåïàðíîãî øåë-
êîïðÿäà â òå÷åíèå ñóòîê: óòðåííèé è âå÷åðíèé. Â òî æå âðåìÿ, âèçóàëüíî íà-
áëþäàëñÿ àêòèâíûé ë¸ò ñàìöîâ íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà â ñåðåäèíå äíÿ, õîòÿ
îòëîâ áàáî÷åê â ýòè ÷àñû ìèíèìàëåí. Äëÿ ãîðíûõ óñëîâèé Þæíîãî Êûðãûç-
ñòàíà õàðàêòåðíû óñòîé÷èâûå âîçäóøíûå ïîòîêè âîçäóõà (óòðåííèé ïîòîê
âîçäóõà íàïðàâëåí âíèç ïî ñêëîíó, âå÷åðíèé ïîòîê ââåðõ ïî ñêëîíó). Â äíåâ-
íûå ÷àñû óñòîé÷èâûå âîçäóøíûå ïîòîêè îòñóòñòâóþò.

Â óñëîâèÿõ Ãîðíîãî Àëòàÿ, äëÿ ëîâóøêè, óñòàíîâëåííîé âî äâîðå ëåñõîçà,
(ëîâóøêà ¹ 1 (ðèñ. 1)) íàáëþäàåòñÿ îòñóòñòâèå ÿðêî âûðàæåííîãî ïèêà, ñàìöû
àêòèâíî ëåòåëè â ëîâóøêó ñ 12 äî 24 ÷àñîâ. Äëÿ ëîâóøêè ¹ 2 (íà ñåâåðíîì ñêëîíå
ãîðû, ïðîãðåâàåìîì ê âå÷åðó), ïðè óñòîé÷èâîì âîçäóøíîì ïîòîêå ââåðõ ïî ñêëîíó,
îòìå÷àåòñÿ ÿðêî âûðàæåííûé âå÷åðíèé ïèê (ñ 20 äî 24 ÷àñîâ).

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì (Àìèðõàíîâ, 1981; Áåäíûé, 1984), ñåçîííûå
ïèêè àêòèâíîñòè ë¸òà ñàìöîâ íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà çàâèñÿò îò ôàçû âñïûøêè
÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè è îò òåìïåðàòóðû. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû, ïðèâîäÿùåå
ê óìåíüøåíèþ àêòèâíîñòè ë¸òà ñàìöîâ, ìîæåò îáóñëàâëèâàòü ïîÿâëåíèå íå-
ñêîëüêèõ ïèêîâ â òå÷åíèå âñåãî ñåçîíà ë¸òà. Â ýòîì îòíîøåíèè óñòîé÷èâî âû-
ñîêèå òåìïåðàòóðû â ïåðèîä ëåòà â óñëîâèÿõ Þæíîãî Êûðãûçñòàíà ïîçâîëÿþò
áîëåå îáúåêòèâíî àíàëèçèðîâàòü äèíàìèêó ë¸òà ñàìöîâ â ðàçíûå ôàçû âñïûø-
êè. Íàèáîëåå ïîëíî íàìè ïðîñëåæåí ë¸ò ñàìöîâ â 2002 ã. (ðèñ. 2, 3). Âî âñåõ
çîíàõ íàáëþäàëîñü íåñêîëüêî ïèêîâ ëåòà, îáóñëîâëåííûõ òåì, ÷òî îíòîãåíåç
ãóñåíèö â ðàçíûõ çîíàõ ðàçëè÷åí, âñëåäñòâèå ÷åãî íàáëþäàåòñÿ àêòèâíàÿ ìèã-
ðàöèÿ èç îäíîé çîíû â äðóãèå. Îòìå÷åíî ïîÿâëåíèå ñàìöîâ â âåðõíåé çîíå â òî
âðåìÿ, êîãäà òàì ïðåîáëàäàëè ãóñåíèöû 4–5 âîçðàñòà. Ýòî óêàçûâàåò íà î÷åíü
âûñîêóþ (íå îòìå÷åííóþ â ëèòåðàòóðå) ìèãðàöèîííóþ àêòèâíîñòü ñàìöîâ íå-
ïàðíîãî øåëêîïðÿäà â ãîðíûõ óñëîâèÿõ Þæíîãî Êûðãûçñòàíà (íå ìåíåå 10 êì).
Íàèáîëåå íàãëÿäíî ìèãðàöèîííóþ àêòèâíîñòü äåìîíñòðèðóþò ðåçóëüòàòû îòëî-
âà ñàìöîâ â ñðåäíåé çîíå â 2002 ã., êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëåå âûñîêàÿ
óëîâèñòîñòü ëîâóøåê áûëà â ïåðèîä àêòèâíîãî ë¸òà â íèæíåé çîíå.

Â ïåðèîä ëåòà â âåðõíåé çîíå íàèáîëåå âûñîêàÿ óëîâèñòîñòü îòìå÷àåòñÿ â âåð-
õíåé ïîäçîíå. Êîëè÷åñòâî ñàìöîâ, îòëîâëåííûõ ëîâóøêàìè, íå çàâèñèò îò ïëîòíîñ-
òè ïîïóëÿöèè. Áîëåå íèçêèé îòëîâ çà âñå ãîäû îòìå÷àåòñÿ â íèæíåé çîíå, ãäå ïëîò-
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Ðèñ. 1. Ñóòî÷íàÿ àêòèâíîñòü ëåòà ñàìöîâ íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà íà ôåðîìîííûå

ëîâóøêè (Ãîðíûé Àëòàé, 2004 ã.).

Ðèñ. 2. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà îòëîâà ñàìöîâ íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà ôåðîìîííûìè

ëîâóøêàìè â ðàçëè÷íûõ âûñîòíûõ çîíàõ (Êûðãûçñòàí, 2002 ã.).

Í.Â. ØÀÒÀËÈÍ, À.Ì. ÌÀÌÛÒÎÂ, Ø.Ñ. ÊÎÆÎÅÂ
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íîñòü ïîïóëÿöèè íàèáîëåå âûñîêà. Èçó÷åíèå àêòèâíîñòè ë¸òà â ðàéîíå ã. Äæàëàëàáàä
(ðàâíèííûå óñëîâèÿ, 800 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ), â êðàéíå ðàçðåæåííîé ïîïóëÿöèè,
ïîêàçàëî, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ îòìå÷àåòñÿ ÿðêî âûðàæåííûé ïèê ë¸òà, ïî-âèäèìîìó,
îáóñëîâëåííûé îòñóòñòâèåì àêòèâíîé ìèãðàöèè. Ëåò ñàìöîâ â ýòèõ óñëîâèÿõ íà÷è-
íàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ïîçæå, ÷åì íà âûñîòå 1000–1100 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ðåçþìèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ óñòîé÷èâûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ôåðîìîííûé ìîíèòîðèíã â
ãîðíûõ óñëîâèÿõ ðåàëüíî íå îòðàæàåò íè ñóòî÷íîé, íè ñåçîííîé àêòèâíîñòè ë¸òà
ñàìöîâ íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà. Â ñâÿçè ñ âûñîêîé ìèãðàöèîííîé àêòèâíîñòüþ ñàì-
öîâ ôåðîìîííûé ìîíèòîðèíã â ãîðíûõ óñëîâèÿõ íå ïîçâîëÿåò ëîêàëèçîâàòü ó÷àñ-
òêè ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ. Îäíàêî ôåðîìîííûé ìîíèòîðèíã â ãîðíûõ óñëî-
âèÿõ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ìèãðàöèîííîé àêòèâíîñòè ñàìöîâ, àíàëèçà
èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè. Ôåðîìîíû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå äëÿ àêòè-
âèçàöèè ìèãðàöèè ñàìöîâ ñ öåëüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Àìèðõàíîâ Ä.Â. Èññëåäîâàíèå áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè äèñïàðëþðà è ïåðñïåêòèâû

åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ íàäçîðà çà íåïàðíûì øåëêîïðÿäîì // Ëåñîâîäñòâî è ëå-

ñîçàùèòà â Áàøêèðèè. Âûï. 10. Ì., 1981. Ñ. 97–106.

Áåäíûé Â.Ä. Òåõíîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ äèñïàðëþðà â ëåñîçàùèòå. Êèøèíåâ, 1984. 251 ñ.

Áàáóðèíà À.Ã. Ìîíèòîðèíã íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà â Ïðèìîðñêîì êðàå: Àâòîðåô.

äèññ... êàíä. áèîë. íàóê. Ì., 1999. 24 ñ.

Êîíäàêîâ Þ.Ï., Êîíäàêîâà Ò.Ï. Ìîíèòîðèíã çà íåïàðíûì øåëêîïðÿäîì â ëåñàõ Êðàñ-

íîÿðñêîãî êðàÿ // Ëåñíîå õîçÿéñòâî. 2000. ¹ 6. Ñ. 44.

Ðèñ. 3. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà îòëîâà ñàìöîâ íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà ôåðîìîííûìè

ëîâóøêàìè â ðàçëè÷íûõ ïîäçîíàõ ñðåäíåé çîíû (Êûðãûçñòàí, 2002 ã.).
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ÄÐÅÂÎÂÈÄÍÛÅ ÃÈÁÐÈÄÍÛÅ ÈÂÛ ÁÎÒÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÑÀÄÀ ÓÐÎ ÐÀÍ

À.À. Øàòàëèíà, È.Â. Áåëÿåâà

Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â ñâÿçè ñ ðîñòîì ãîðîäîâ Óðàëà î÷åíü àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ îá
îïòèìèçàöèè óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ, â òîì ÷èñëå îá
î÷èñòêå âîçäóõà è îá îáîãàùåíèè åãî êèñëîðîäîì. Âàæíåéøóþ ðîëü â ýòîì
ïðîöåññå èãðàþò çåëåíûå íàñàæäåíèÿ, êîòîðûå íàðÿäó ñ íåïðèõîòëèâîñòüþ,
çèìîñòîéêîñòüþ è áûñòðîòîé ðîñòà äîëæíû áûòü äåêîðàòèâíû. Âñåìè ýòèìè
êà÷åñòâàìè îáëàäàþò ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Salix, ÿâëÿþùèåñÿ óäîáíûì è ïåð-
ñïåêòèâíûì îáúåêòîì ñåëåêöèîííûõ ðàáîò, âåäóùèõñÿ â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó ñ
1960 ã. Ðåçóëüòàòîì ýòèõ ðàáîò ÿâèëñÿ öåëûé ðÿä ãèáðèäíûõ êóëüòèâàðîâ,
îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè öåííûìè êà÷åñòâàìè.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äðåâîâèäíûõ
ãèáðèäíûõ èâ è èõ õàðàêòåðèñòèêà ñ òî÷êè çðåíèÿ äåêîðàòèâíîñòè.

Ñðåäè èâ ýòîé ãðóïïû ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ïîäãðóïï. Ê ïåðâîé ïîä-
ãðóïïå ïðèíàäëåæàò èâû, èìåþùèå ïèðàìèäàëüíóþ êðîíó. Ýòî êóëüòèâàðû «Øâå-
ðèíà Óëó÷øåííàÿ», ñî÷åòàþùàÿ ïèðàìèäàëüíîñòü àæóðíîé êðîíû ñ äëèííûìè
óçêèìè ëèñòüÿìè, ñîçäàþùèìè èëëþçèþ ïîâèñëûõ ïîáåãîâ; «Ñâåðäëîâñêàÿ Èç-
âèëèñòàÿ 2» è «Ñâåðäëîâñêàÿ Èçâèëèñòàÿ 3», ñî÷åòàþùèå ïèðàìèäàëüíîñòü êðî-
íû ñ èçâèëèñòîñòüþ ïîáåãîâ è ëèñòüåâ. Óêîðåíÿåìîñòü ÷åðåíêîâ ýòèõ ãèáðèäîâ
ïî÷òè âñåãäà ðàâíÿåòñÿ 100%. Ïèðàìèäàëüíûå ôîðìû èâ ìû ðåêîìåíäóåì äëÿ
îäèíî÷íûõ, ãðóïïîâûõ è àëëåéíûõ ïîñàäîê. Êî âòîðîé ïîäãðóïïå îòíåñåíû äðå-
âîâèäíûå èâû, èìåþùèå ðàñêèäèñòóþ êðîíó. Ýòî êóëüòèâàðû «Ôàíòàçèÿ», ñî÷å-
òàþùàÿ àæóðíîñòü êðîíû, õàîòè÷íîñòü âåòâëåíèÿ ñ ìåëêèìè ñåðïîâèäíûìè ëè-
ñòüÿìè; «Ñâåðäëîâñêàÿ Áëåñòÿùàÿ», îáëàäàþùàÿ êðóïíûìè áëåñòÿùèìè ëèñòüÿìè
è õîðîøåé óñòîé÷èâîñòüþ ê ïðîìûøëåííûì çàãðÿçíåíèÿì; «Óðàëî÷êà», äåêîðà-
òèâíàÿ â ïåðèîä öâåòåíèÿ ñâîèìè èçÿùíûìè ñåðåæêàìè. Óêîðåíÿåìîñòü ÷åðåí-
êîâ íàçâàííûõ êóëüòèâàðîâ âûñîêàÿ — îò 70 äî 100%. Ýòè èâû ìû ðåêîìåíäóåì
èñïîëüçîâàòü â îäèíî÷íûõ è ïàðêîâûõ ïîñàäêàõ. Ê òðåòüåé ïîäãðóïïå ìû îòíåñëè
äâå èâû, èìåþùèå ôîðìó ðîñòà ìíîãîñòâîëüíîãî äåðåâà. Ýòî èâû «Ó Ôîíòàíà»,
ñî÷åòàþùàÿ ïëîòíóþ êðîíó, ïðÿìûå ìíîãî÷èñëåííûå ñòâîëèêè è òîíêèå ïîáåãè
ñ äëèííûìè óçêèìè ëèñòüÿìè, îñîáåííî äåêîðàòèâíà â ïåðèîä öâåòåíèÿ; «Âàëåí-
òèíà Òåðåøêîâà», îòëè÷àþùàÿñÿ çîíòèêîâèäíîé êðîíîé è ñëàáî ïîâèñëûìè ïî-
áåãàìè. Îáå èâû ìîæíî ðàçìíîæàòü âåãåòàòèâíî, îíè ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ îäèíî÷-
íûõ ïîñàäîê â ñêâåðàõ, âîçëå âîäîåìîâ. Îñîáíÿêîì ñòîèò êóëüòèâàð «Ðåêîðä»,
îòëè÷àþùèéñÿ áûñòðûì ðîñòîì è äîñòèãàþùèé âûñîòû 18 ì.
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Ó êàæäîãî èç êóëüòèâàðîâ èçó÷àëè ìîðôîëîãèþ ïî÷åê, ïîáåãîâ, ëèñòüåâ,
ïðèëèñòíèêîâ è ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ. Êðîìå ýòîãî, îöåíèâàëè ñïîñîáíîñòü ê
âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæåíèþ, ïîäâåðæåííîñòü ãðèáêîâûì è áàêòåðèàëüíûì çàáî-
ëåâàíèÿì, çèìîñòîéêîñòü è äåêîðàòèâíûå êà÷åñòâà. Îïèñàíèå âñåõ ãèáðèäîâ äàíî
ïî ñõåìå, ïðåäëîæåííîé À.Ê. Ñêâîðöîâûì (1968). Çàðèñîâàí âíåøíèé îáëèê êóëü-
òèâàðîâ, à òàêæå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ âåãåòàòèâíûõ è ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ.

ÒßÆÅËÛÅ ÌÅÒÀËËÛ Â ÄÅÂßÑÈËÅ ØÅÐØÀÂÎÌ,
ÏÐÎÈÇÐÀÑÒÀÞÙÅÌ ÍÀ ×ÅÐÍÎÇÅÌÅ ÎÁÛÊÍÎÂÅÍÍÎÌ

ÒÐÎÈÖÊÎÃÎ ÇÀÊÀÇÍÈÊÀ ×ÅËßÁÈÍÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Å.À. Øåìÿêèíà

Ïåðìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Öåëü ðàáîòû — âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â
óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà ïðèìåðå
äåâÿñèëà øåðøàâîãî (Inula hirta L.).

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â èþëå 2004 ã. íà òåððèòîðèè Òðîèöêîãî çà-
êàçíèêà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Ðàñòèòåëüíûå è ïî÷âåííûå îáðàçöû îòáèðàëèñü
â ïÿòèêðàòíîé ïîâòîðíîñòè è îçîëÿëèñü. Îïðåäåëåíèå ìèêðîýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà ïðîâîäèëîñü â Öåíòðàëüíîé Óðàëüñêîé ëàáîðàòîðèè àòîìíî-àáñîðáöè-
îííûì ìåòîäîì.

Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå ôîíîâîå ñîäåðæà-
íèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Zn, Cu, Pb, Zr, Co, V, Mn, Cr, Ti). Ðàñòåíèÿ äîëæíû
ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê òàêèì óñëîâèÿì, ÷òîáû íå ïîçâîëèòü èçáûòî÷íîìó êîëè-
÷åñòâó òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ïðîíèêíóòü â ìåòàáîëè÷åñêè âàæíûå îðãàíû è îêà-
çàòü òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå.

Ïðè ñðàâíåíèè ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äåâÿñèëå ñî
ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè, óñòàíîâëåííûìè äëÿ ðàñòèòåëüíîñòè ñóøè (Èëüèí,
1991; Äîáðîâîëüñêèé, 1998), íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â èññëå-
äóåìîì ðàñòåíèè Co, Cr, Mn, Va è Zr. Ñîäåðæàíèå Zn è Pb íèæå, à Ti è Cu —
ïðèìåðíî ðàâíî ñðåäíèì ñîäåðæàíèÿì â ðàñòèòåëüíîñòè.

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â íàäçåìíûõ îðãàíàõ è êîðíÿõ
ïîêàçàë, ÷òî äåâÿñèë çàäåðæèâàåò ïî÷òè âñå èç ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòàëëîâ â
êîðíÿõ. Òàê, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìà ðàçíèöà ïî ñîäåðæàíèþ ñëåäóþùèõ ìå-
òàëëîâ â êîðíÿõ è íàäçåìíûõ îðãàíàõ (ñðàâíåíèå ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà): Cu, Pb, Zr, Va, Cr è Ti. Äëÿ Zn è Co äîñòîâåðíîé
ðàçíèöû íå îáíàðóæåíî. Çàìå÷åíà ñëåäóþùàÿ îñîáåííîñòü: â íàäçåìíûõ îðãà-
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íàõ äåâÿñèëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî áîëüøå Mg, ÷åì â êîðíÿõ. Âîçìîæíî, ýòî
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè äàííîãî âèäà.

Äëÿ êàæäîãî ìåòàëëà ðàññ÷èòàí êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùå-
íèÿ, ðàâíûé îòíîøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà â ðàñòåíèè ê åãî ñîäåðæàíèþ
â ïî÷âå (Ïåðåëüìàí, 1989). Âûñòðîåí ðÿä êîýôôèöèåíòîâ áèîïîãëîùåíèÿ:
Mn/5,0>Cu/1,8>Co/1,0>Zn/0,7>Pb/0,4>Zr/0,3>Cr/0,2 = V/0,2>Ti/0,1.

Ðàñòåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ àêòèâíûì ïîãëîùåíèåì áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ:
ìàðãàíöà è ìåäè. Ýëåìåíòàì ñ êîýôôèöèåíòîì íèæå åäèíèöû (öèíê, ñâèíåö,
öèðêîíèé, õðîì, âàíàäèé è òèòàí) ïðèñóù ñëàáûé çàõâàò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî ïåðå÷èñëåííûå ýëåìåíòû íå èãðàþò âàæíîé ðîëè â ìåòàáîëèçìå ðàñòåíèÿ
(êðîìå öèíêà). Ïðè÷èíàìè íèçêîãî ïîãëîùåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü
íàëè÷èå áàðüåðíûõ ìåõàíèçìîâ ó äåâÿñèëà.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ Î ÂËÈßÍÈÈ ÏÎÆÀÐÎÂ ÍÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ
ÍÀÑÅËÅÍÈß ÃÅÐÏÅÒÎÁÈÎÍÒÍÛÕ ÏÀÓÊÎÂ

(ARACHNIDA, ARANEI)

À.Ñ. Øèðïóæåâà

Ïåðìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíèå âëèÿíèÿ ïîæàðà íà äèíàìè-
êó ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ ïàóêîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â èþëå 2003–2004 ãã.
â Òðîèöêîì çàêàçíèêå ×åëÿáèíñêîé îáë., â êîòîðîì â ìàå 2004 ã. ñãîðåëà áîëü-
øàÿ ÷àñòü áåðåçîâûõ êîëêîâ, â áèîòîïàõ, ôîðìèðóþùèõ êñåðîñåðèþ.

Äëÿ íàèáîëåå òî÷íîãî îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ðàöèîíàëüíî èñ-
ïîëüçîâàòü êîíöåïöèþ ïàðöåëëû, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýëåìåíòàðíàÿ
åäèíèöà áèîãåîöåíîçà, ôîðìèðóþùàÿñÿ âíóòðè íåãî â ñâÿçè ñ íåðàâíîìåðíî-
ñòüþ óñëîâèé è ñîçäàþùàÿ åãî ãîðèçîíòàëüíóþ äèôôåðåíöèàöèþ.
     Áèîòîï      Ïàðöåëëà
Êñåðîñåðèÿ
1) îñèííèê â ñòåïè: à) îñîêîâàÿ
2) îñèííèê-áåðåçíÿê: a) ìåðòâîïîêðîâíàÿ ñî ìõîì, b) çëàêîâî–îñîêîâàÿ
3) ïðèñïåâàþùèé áåðåçíÿê: a) îñîêîâàÿ, b) ìÿòëèêîâàÿ, c) êîðîòêîíîæêîâàÿ

Å.À. ØÅÌßÊÈÍÀ
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4) ïàðêîâûé áåðåçíÿê: a) êîðîòêîíîæêîâàÿ, b) ìÿòëèêîâàÿ, c) ëàáàçíèêîâàÿ,
d) âèøàðíèêîâàÿ

5) èñêóññòâåííàÿ äóáðàâà: a) ìåðòâîïîêðîâíàÿ, b) ñíûòåâàÿ
Ïîëó÷åííûå äàííûå íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò íàáëþäåíèé ïðîøëûõ

ëåò (òàáëèöà). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïàðöåëëÿðíàÿ ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ
ïàóêîâ â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ìèêðîñòàöèàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè
áèîòîïîâ, ÷åì âîçäåéñòâèåì ïîæàðà.

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÏÈÃÌÅÍÒÎÂ
BETULA PENDULA È B. PUBESCENS ÂÄÎËÜ ØÈÐÎÒÍÎÃÎ

È ÂÛÑÎÒÍÎÃÎ ÃÐÀÄÈÅÍÒÎÂ ÍÀ ÓÐÀËÅ

Ï.Ê. Þäèíà*, Ñ.Â. Ìèãàëèíà*, Â.Ä. Ãîðáóíîâà**

* Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

** Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïèãìåíòíûé ñîñòàâ ëèñòüåâ ðàñòåíèé — ïîêàçàòåëü, îòðàæàþùèé îñî-
áåííîñòè ôèçèîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèè ðàñòåíèé ê ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì ñðåäû.
Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ è êàðîòèíî-
èäîâ â àññèìèëèðóþùèõ îðãàíàõ ïðè êîìïëåêñíîì âîçäåéñòâèè ôàêòîðîâ
ñðåäû â ðàçíûõ áîòàíèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíàõ. Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ
÷àñòüþ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ïî âûÿâëåíèþ îñîáåííîñòåé ýêîëîãî-ãåî-
ãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè áåðåç íà Óðàëå.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷èòü ïèãìåíòíûé ñîñòàâ ëèñòüåâ Betula

pendula è B. pubescens íà Óðàëå.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â èþëå-àâãóñòå 2004 ã. Èçó÷åí ïèãìåíòíûé ñî-

ñòàâ ëèñòüåâ âäîëü øèðîòíîãî ãðàäèåíòà â òî÷êàõ «Áðåäû», «Òðîèöê», «Åêà-
òåðèíáóðã», «Äåìüÿíêà», «Îêòÿáðüñêîå», «Áåðåçîâî», «Ñàëåõàðä» è âûñîòíîãî
ãðàäèåíòîâ (ãîðû Èðåìåëü è Êîíæàêîâñêèé êàìåíü). Îäíîâðåìåííî ñîäåðæà-
íèå ïèãìåíòîâ èññëåäîâàëè â ãåîãðàôè÷åñêèõ êóëüòóðàõ, ñîçäàííûõ â 1970-õ
ãã. â ðàéîíå ä. Âåðõîòóðêà (50 êì îò Åêàòåðèíáóðãà).

Ïèãìåíòû ýêñòðàãèðîâàëè 100% àöåòîíîì ïðè ðàñòèðàíèè. Êîíöåíòðà-
öèþ ïèãìåíòîâ îïðåäåëÿëè íà ÑÔ — 46 ïðè äëèíàõ âîëí 662; 644; 440,5 íì.
Â õîäå ðàáîòû èññëåäîâàëè ñîäåðæàíèå ñóììû õëîðîôèëëîâ â åäèíèöå ìàñ-
ñû (ìã/ã ñóõîãî è ñûðîãî âåñà) è â åäèíèöå ïëîùàäè (ìã/äì2), îòíîøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ õëîðîôèëëà à ê õëîðîôèëëó b, îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñóììû õëî-
ðîôèëëîâ ê êàðîòèíîèäàì.

Âûÿâëåíà ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü â åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèÿõ è â
êóëüòóðàõ. Ó B. pubescens îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå îòíîøåíèÿ õëîðîôèëë à/õëîðî-

À.Ñ. ØÈÐÏÓÆÅÂÀ
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Ðèñóíîê. Èçìåí÷èâîñòü ïîêàçàòåëåé ïèãìåíòíîãî ñîñòàâà ëèñòüåâ B. pendula

è B. pubescens âäîëü øèðîòíîãî ãðàäèåíòà.
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ôèëë b è óìåíüøåíèå îòíîøåíèÿ ñóììû õëîðîôèëëîâ ê êàðîòèíîèäàì íà ñåâåð-
íîì ó÷àñòêå ãðàäèåíòà îò òî÷êè «Åêàòåðèíáóðã» äî òî÷êè «Ñàëåõàðä». Ó
B. pendula ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ è îòíîøåíèÿ õëîðî-
ôèëë à/õëîðîôèëë b îòìå÷åíû â òî÷êå «Åêàòåðèíáóðã». Â ñåâåðíûõ è þæíûõ
òî÷êàõ îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå èçó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ. Îòíîøåíèå
ñóììû õëîðîôèëëîâ ê êàðîòèíîèäàì íå èçìåíÿëîñü. Â êóëüòóðàõ îò÷åòëèâûõ
ðàçëè÷èé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íå âûÿâëåíî. Ñîäåðæàíèå
õëîðîôèëëîâ â ïåðåñ÷åòå íà åäèíèöó ìàññû âûøå â ãåîãðàôè÷åñêèõ êóëüòóðàõ, ïî
ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííûìè ïîïóëÿöèÿìè â ñðåäíåì â 1,44 ðàçà (ðèñóíîê).

Òàáëèöà. Ïèãìåíòíûé ñîñòàâ ëèñòüåâ B. pendula è B. pubescens â ãîðíûõ

ìåñòîîáèòàíèÿõ

Ïðèìå÷àíèå: * - 1 – ãîðíî-ëåñíîé ïîÿñ, íèæíÿÿ ãðàíèöà ëåñà; 2 – ãîðíî-ëåñíîé ïîÿñ,

âåðõíÿÿ ãðàíèöà ëåñà; 3 – ïîäãîëüöîâûé ïîÿñ; 4 – òóíäðà.

B. pendula B. pubescens 

Местообитания Параметры 

* 1 2 1 2 3 4 

г. Конжаковский камень 

Хлорофилл (а+b), мг/дм
2
 3,4 3,4 3,0 3,7 4,5 3,6

Каротиноиды, мг/дм
2
 0,8 0,8 0,6 0,9 1,2 1,2

Хлорофилл (а+b), мг/г сух. в. 7,6 6,5 5,3 7,1 8,0 6,2

Каротиноиды, мг/г сух. в. 1,8 1,7 1,1 1,7 2,2 2,0

Хлорофилл (а+b), мг/г сыр. в. 3,0 2,8 2,1 2,7 3,3 2,5

Каротиноиды, мг/г сыр. в. 0,7 0,6 0,4 0,6 0,9 0,8

Хлорофилл а/b 2,6 2,4 2,8 2,5 2,6 2,8

Хлорофилл (а+b)/каротиноиды 4,1 4,4 4,9 4,2 3,7 3,1

г. Иремель 

Хлорофилл (а+b), мг/дм
2
 4,8 5,2 3,6 3,6 3,1 3,8

Каротиноиды, мг/дм
2
 0,6 0,9 0,7 0,8 0,6 0,8

Хлорофилл (а+b), мг/г сух. в. 10,0 11,5 6,4 7,7 5,9 6,9

Каротиноиды, мг/г сух. в. 1,1 2,1 1,3 1,6 1,1 1,5

Хлорофилл (а+b), мг/г сыр. в. 3,8 4,2 2,6 2,8 2,1 2,5

Каротиноиды, мг/г сыр. в 0,4 0,8 0,5 0,6 0,4 0,6

Хлорофилл а/b 1,5 2,6 2,9 2,8 2,5 4,5

Хлорофилл (а+b)/каротиноиды 9,4 5,9 5,1 4,8 5,5 4,5

 

Èçó÷åíèå ïèãìåíòíîãî ñîñòàâà ëèñòüåâ â ãîðàõ Èðåìåëü è Êîíæàêîâñêèé
êàìåíü âûÿâèëî íàëè÷èå âûñîòíîé èçìåí÷èâîñòè. Ïèãìåíòíûé ñîñòàâ ëèñòüåâ
äâóõ âèäîâ áåðåç èçìåíÿëñÿ ïî-ðàçíîìó. Ó B. pendula íà ã. Èðåìåëü ñ óâåëè÷åíè-
åì âûñîòû äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëîñü îòíîøåíèå õëîðîôèëë à/õëîðîôèëë b, â òî
âðåìÿ êàê äëÿ B. pubescens ïîäîáíîé òåíäåíöèè íå îáíàðóæåíî. Ó B. pubescens

íà ã. Êîíæàêîâñêèé Êàìåíü îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ õëî-

Ï.Ê. ÞÄÈÍÀ, Ñ.Â. ÌÈÃÀËÈÍÀ, Â.Ä. ÃÎÐÁÓÍÎÂÀ
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ðîôèëëîâ â åäèíèöå ñóõîé ìàññû, à òàêæå çàêîíîìåðíîå ñíèæåíèå îòíîøåíèÿ
õëîðîôèëëû/êàðîòèíîèäû îò ãîðíî-ëåñíîãî äî ïîäãîëüöîâîãî ïîÿñà, ó B. pendula

äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé íå îáíàðóæåíî. Ïèãìåíòíûé ñîñòàâ ëèñòüåâ B. pubescens íà
èçó÷åííûõ ãîðàõ þæíîãî è ñåâåðíîãî Óðàëà äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëñÿ. Äëÿ
B. pendula ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ â åäèíèöå ñóõîé ìàññû íà ã. Èðåìåëü â 1,5
ðàçà âûøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ã. Êîíæàêîâñêèé Êàìåíü (òàáëèöà).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âûÿâëåíî îòñóòñòâèå ìåæâèäîâûõ ðàçëè÷èé ó B. pendula è B. pubescens

ïî ñîäåðæàíèþ îñíîâíûõ ïèãìåíòîâ ôîòîñèíòåçà. Âûÿâëåíû íåçíà÷èòåëüíûå
ðàçíîíàïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ âäîëü øèðîòíîãî è âûñîòíîãî ãðàäèåíòîâ.
Ïèãìåíòíûé ñîñòàâ ëèñòüåâ èçó÷åííûõ âèäîâ áåðåç â ãåîãðàôè÷åñêèõ êóëüòó-
ðàõ íå çàâèñåë îò èõ ïðîèñõîæäåíèÿ è ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì áûë äîñòîâåð-
íî âûøå, ÷åì â åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèÿõ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî ñóùåñòâóþò ðàçíûå íàïðàâëåíèÿ àäàïòàöèè ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà áåðåç ê óñëîâèÿì ñâåòîâîãî ðåæèìà.

ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ ÁÅËÊÈ ÎÁÛÊÍÎÂÅÍÍÎÉ
(SCIURUS VULGARIS L.) ÍÀ ÓÐÀËÅ Â ÃÎËÎÖÅÍÅ

Ì.Â. Þäèíà*, Î.Ï. Áà÷óðà**

* Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

** Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Áåëêà îáûêíîâåííàÿ îòíîñèòñÿ ê òèïè÷íî ëåñíûì æèâîòíûì. Íà Óðàëå
áåëêà æèâåò ïîâñþäó: â ëåñíîé çîíå, çàõîäèò â ëåñîñòåïíóþ çîíó, â ñòåïíûå
áîðû, à íà ñåâåðå — â ëåñîòóíäðó (Áîëüøàêîâ, 1977) äî ñåâåðíîãî ïîëÿðíî-
ãî êðóãà (Îãíåâ, 1940).

Ðàñïðîñòðàíåíèå áåëêè íà Óðàëå â ãîëîöåíå îõàðàêòåðèçîâàíî íà îñíî-
âàíèè ëèòåðàòóðíûõ (Êóçüìèíà, 1971; Ñìèðíîâ è äð., 1990; Ñìèðíîâ, 1993;
Êîñèíöåâ, 1995; Ñìèðíîâ, 1995; Êîñèíöåâ, 1996; Ñìèðíîâ, 1996; Ñìèðíîâ è
äð., 1999; Áîðîäèí è äð., 2000; Êîñèíöåâ è äð., 2000; Ôàäååâà è äð., 2000;
ßêîâëåâ è äð., 2000; Êîñèíöåâ è äð., 2002; Ïëàñòååâà, 2002; Òåòåðèíà, 2002;
Ôàäååâà, 2002; Òåòåðèíà, 2003; Êîñèíöåâ, Áà÷óðà, 2005; Ñòðóêîâà è äð., 2005)
è îðèãèíàëüíûõ äàííûõ.

Íà Ñåâåðíîì è Ñðåäíåì Óðàëå åäèíè÷íûå îñòàòêè áåëêè èçâåñòíû èç
îòëîæåíèé îòíîñèòåëüíî òåïëûõ ýïîõ ïëåéñòîöåíà: ìèêóëèíñêîå ìåæëåäíè-
êîâüå (ãðîò Áîáûëåê), íà÷àëî ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà (ïåùåðà Æèëèùå Ñîêîëà),
áåëëèíã — àëëåðåä (ïåùåðà Êàêâà — 4). Íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ áåëêà áûëà
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ðàñïðîñòðàíåíà â òå÷åíèå âñåãî ãîëîöåíà. Íà Þæíîì Óðàëå îñòàòêè áåëêè
èçâåñòíû òîëüêî èç ìåñòîíàõîæäåíèé ïîçäíåãî ãîëîöåíà.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè èçìåíåíèé ÷èñëåííîñòè áåëêè â òå÷åíèå ãîëîöåíà
áûë ïðîâåäåí àíàëèç äîëåé îñòàòêîâ ýòîãî âèäà â ëîêàëüíûõ ôàóíàõ âíóòðè
ìíîãîñëîéíûõ ìåñòîíàõîæäåíèé. Ê ñîæàëåíèþ, òàêîé àíàëèç âîçìîæåí
òîëüêî äëÿ ìåñòîíàõîæäåíèé çàïàäíîãî è âîñòî÷íîãî ñêëîíîâ Ñåâåðíîãî
Óðàëà. Äëÿ ìåñòîíàõîæäåíèé äðóãèõ òåððèòîðèé äàííûõ íåäîñòàòî÷íî.
Ïðè àíàëèçå ÷èñëåííîñòè áåëêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî îñòàòêè ýòîãî
âèäà îïèñûâàþòñÿ êàê ñðåäè ìåëêèõ, òàê è ñðåäè êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ.
Äåëåíèå íà ýòè ãðóïïû â ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñâÿçàíî ñ
ðàçëè÷íîé ìåòîäèêîé âèäîâîé èäåíòèôèêàöèè êîñòíûõ îñòàòêîâ ìëåêîïè-
òàþùèõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïîäñ÷åò äîëåé îñòàòêîâ áåëêè â ëîêàëüíûõ ôàó-
íàõ áûë ïðîâåäåí îòäåëüíî ñðåäè êðóïíûõ è ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Ê
êðóïíûì ìû îòíîñèì âñåõ ìëåêîïèòàþùèõ êðóïíåå çàéöà, à òàêæå ïèùó-
õó, áóðóíäóêà è ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà êóíüèõ. Âñå îñòàëüíûå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ ñðåäè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ.

Äëÿ îáåèõ ãðóïï ìëåêîïèòàþùèõ ïîêàçàíû îäèíàêîâûå òåíäåíöèè:
ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå äîëè áåëêè â ëîêàëüíûõ ôàóíàõ îò ðàííåãî ê ïî-
çäíåìó ãîëîöåíó. Ýòè òåíäåíöèè ñõîäíû äëÿ çàïàäíîãî è âîñòî÷íîãî ñêëî-
íîâ Ñåâåðíîãî Óðàëà.

Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè áåëêè îò ðàííåãî ê ïîçäíåìó ãîëîöåíó íà Ñå-
âåðíîì Óðàëå òåñíî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèÿìè ðàñòèòåëüíîñòè íà äàííîé òåð-
ðèòîðèè â ýòîò ïåðèîä. Â òå÷åíèå ãîëîöåíà ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå íà ýòîé òåððèòîðèè ïîðîä õâîéíûõ äåðåâüåâ (Ïàíîâà, 1996),
ñåìåíà êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïèùåé áåëêè (Òåïëîâ, 1960). Âîçìîæ-
íî, ìàññîâîå ðàññåëåíèå áåëêè íà þã íà÷àëîñü ñ òåððèòîðèè Ñðåäíåãî
Óðàëà â ïîçäíåì ãîëîöåíå. Ðàññåëåíèå áåëêè íà ñåâåð äî øèðîòû Ñàëåõàð-
äà, ãäå ýòîò âèä îáèòàåò è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðîèñõîäèëî òàêæå â ïîçä-
íåì ãîëîöåíå (Êîñèíöåâ, 1997).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 05–04–48675.

Ì.Â. ÞÄÈÍÀ, Î.Ï. ÁÀ×ÓÐÀ
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