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The purpose of the work was to reveal genetic peculiarities of martins out of 
Western Siberia and south-east Transbaikalia, to define the positions of the martins in 
phylogenetic structure, and to compare the genetic analysis results with known data on 
intra-species systematics based on morphological data. Genetic analysis was drawn on 
mtDNA gene ND2 fragment (922–1041 np). The obtained results have confirmed very 
low degree of genetic differences for the sand martin that does not support subspecies 
separation by morphologic criteria. In R.diluta in the territory of Russia two well isolated 
groups of gaplotypes were found: the first one — martins out of south-east Transbaikalia 
and adjacent territory of Mongolia — corresponds to subspecies R.d.transbaykalica; the 
second one — pale sand martins out of Western Siberia, Irkutsk region, Tuva and Buryatia 
— corresponds to the described subspecies R.diluta diluta and R.diluta gavrilovi.

Key words: Riparia riparia, Riparia diluta, intra-specific variation, phylogenetic 
structure, mtDNA gene ND2, Western Siberia, Transbaikalia.
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Alyssum — род из семейства Brassicaceae, состоящий из 116 видов (BrassiBase). 
Уральские виды рода, входящие в секцию Odontarrhena, имеют дизъюнктивный 
ареал и характеризуются большой морфологической близостью. Запутанность так-
сономии европейских видов данной секции привлекает внимание исследователей 
(Španiel et al., 2015), которые продемонстрировали несоответствие современных 
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таксономических концепций и существующих филогенетических реконструкций, 
основанных в основном на морфологических параметрах видов. В связи с этим воз-
никает потребность в проведении комплексного анализа морфологических, эколо-
гических, а также молекулярно-генетических исследований рода Alyssum.

Нами была предпринята попытка выяснения филогенетических отношений 
между уральскими видами A. obovatum (C.A.Mey.) Turcz., A. tortousum Willd. и A. 
litvinovii Knjaz. на территории Южного и Среднего Урала на основе анализа хло-
ропластной ДНК. Всего было собрано 143 образца из 15 точек Южного и Сред-
него Урала, включающих 6 популяций A. obovatum, 7 популяций A. tortuosum, 1 
популяцию A. litvinovii и 1 популяцию A. lenense (внешняя группа).

Всего исследовали на изменчивость 9 фрагментов хлоропластной ДНК (хпД-
НК), для чего было испытано 5 рестриктаз: HaeIII, HinfI, Kzo9I, TaqI, Tru9 I. В це-
лом полученные фрагменты отличаются высоким уровнем внутривидовой (A. 
tortuosum и A.obovatum) и внутрипопуляционной изменчивости (среднее число 
мутаций на 100 пн — 1.67), что обычно нехарактерно для хпДНК (Palmer, Stein, 
1986). Два наиболее изменчивых фрагмента (trnStrnG и ApsbAAtrnH) были ис-
пользованы для последующего анализа нуклеотидных последовательностей. Все-
го в филогенетический анализ вошло 20 образцов ДНК 4 видов Alyssum.

Были построены филогенетические деревья на основании метода максималь-
ной парсимонии (MP) и баесовского анализа (BI) в программах MrBayes v.3.1.2 
и PAUP*4.0810. Обнаруженные 15 гаплотипов хпДНК формируют 7 близкород-
ственных групп. Общая картина распределения гаплотипов выглядит хаотичной 
— различные популяции и виды содержат несколько общих гаплотипов, т. е. ни 
один из исследуемых видов не формирует монофилетической группы. Например, 
общий гаплотип имеют виды A. tortuosum и A. litvinovii из Новокиевки. Вероятно, 
явление, свидетелями которого мы являемся, — постепенная фиксация предко-
вого полиморфизма (Maddison, 1997; Gurushidze et al., 2010), а исследуемая группа 
видов эволюционно молода, еще не имеет репродуктивной изоляции и связана 
существенным генетическим потоком.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ (проект № 16–04–01346).
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We discuss the results of assessment of the phylogenetic relations between the Ural 
species of the genus Alyssum L.: A. obovatum (C. A. Mey.) Turcz., A. tortuosum Willd., 
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and A. litvinovii Knjaz. in the Southern and Middle Urals based on the chloroplast 
DNA analysis.

Key words: phylogenetic relations, Alyssum L., Southern Urals, Middle Urals, chloroplast 
DNA.
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В течение последних десятилетий растет интерес к внутриклеточным бакте-
риям насекомых из-за их широкой распространенности в природе и значимости 
для экологии, эволюции и репродуктивной биологии хозяев. У насекомых ши-
роко распространены симбиотические бактерии рода Wolbachia. Они передаются 
вертикально в ряду поколений хозяина и сонаследуются с его мтДНК.

В отряде Lepidoptera около 60% видового разнообразия инфицировано Wol-
bachia. Отдельные представители чешуекрылых играют значительную роль в сфе-
ре сельского хозяйства и экономики. Гусеницы широко распространенного на 
территории РФ вида Aporia crataegi (Lepidoptera: Pieridae) являются серьезными 
вредителями плодовых деревьев. Для имаго этого вида характерно чередование 
вспышек численности и депрессии популяций. В Новосибирской области в тече-
ние нескольких десятилетий наблюдалась стабильно высокая численность попу-
ляции A. crataegi и присутствие в ней инфицированных Wolbachia особей. В 2007 
г. произошла депрессия популяции, а численность вновь восстановилась только к 
2016 г. При этом произошла утрата симбионта. Мы попытались определить часто-
ту встречаемости и генетическое разнообразие Wolbachia и мтДНК в популяциях 
A. crataegi разных годов сбора из различных регионов РФ, особое внимание уде-
ляя популяции Новосибирской области.
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Исследованы полевые и музейные образцы бабочек, собранные на террито-
рии республик Алтай, Якутия и Бурятия, Алтайского края, Новосибирской, Ке-
меровской и Калининградской областей в период с 2001 по 2018 г. Для описания 
изолятов Wolbachia использовали пять консервативных белок-кодирующих ге-
нов, для определения филогенетического родства мтДНК A. crataegi — участок 
гена co1.

Данные о встречаемости Wolbachia в популяциях A. crataegi, генетическая ха-
рактеристика выявленных изолятов бактерии, а также данные по полиморфизму 
мтДНК и сопряженности митохондриальной наследственности и Wolbachia пред-
ставлены в докладе.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проекты № 18–316–00099 и  
19–04–00983).
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The results of the study of the frequency of occurrence and the genetic diversity of 
symbiotic bacteria of the genus Wolbachia in Thorn Butterfly A. crataegi (Lepidoptera: 
Pieridae) populations in collections from different regions of Russia in different years 
are presented. We found out that after the depression of the species population in the 
Novosibirsk region the symbiont had been lost. Data on the occurrence of Wolbachia in 
A. crataegi populations, the genetic characteristics of the bacterium isolates, the mtDNA 
polymorphism and the conjugation of the mitochondrial heredity of Wolbachia are 
discussed.

Key words: symbiotic bacteria, Wolbachia, A. crataegi, mtDNA polymorphism.
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Одной из ключевых задач экологии сообществ является выявление механиз-
мов, которые определяют формирование структуры биоценозов. В последние 
годы для решения этой задачи все активнее применяются методы, которые задей-
ствуют филогенетические данные.

При изучении механизмов формирования структуры сообщества основное 
внимание уделяется влиянию абиотических и биотических факторов. При этом 
противопоставляются два типа механизмов, между которыми есть полный спектр 
переходов. На одной стороне континуума находится ограничивающее действие 
окружающей среды, когда абиотические факторы определяют требования к ви-
дам, которые способны войти в состав данного сообщества, и отсеивают несоот-
ветствующие этим требованиям виды. Это приводит к тому, что степень родства 
видов в сообществе выше по сравнению со случайным набором видов. Этот эф-
фект носит название филогенетической кластеризации. На другой стороне кон-
тинуума находятся сообщества, структура которых определяется биотическими 
факторами, в первую очередь конкурентным исключением сходных видов. В этом 
случае близкородственные виды будут исключать друг друга, а степень родства 
видов в сообществе будет меньше. Этот эффект носит название филогенетическо-
го рассредоточения (Webb, 2000; Swenson, 2014; Якимов и др., 2016).

В горных экосистемах ключевым влиянием обладает комплексный градиент, 
определяемый высотой над уровнем моря. В настоящей работе мы проанализиро-
вали зависимость показателей филогенетической структуры от высоты в горном 
сообществе. Материалом для работы послужили данные обследования лесного 
фитоценоза в горном массиве Донглишань (Северо-Восточный Китай), которые 
представляют собой 96 геоботанических описаний, выполненных на площадках 
размером 10 × 10 м, которые заложены на западных склонах на высоте от 1110 до 
1734 м (Zhang et al., 2006). Описания выполнены отдельно для древесного, кустар-
никового и травянистого ярусов. В качестве источника филогенетических данных 



367

Секция 4. Экологическая генетика и филогеография

мы использовали датированное филогенетическое древо (Zanne et al., 2014). Для 
каждой площадки рассчитывали среднее расстояние между видами (MPD, mean 
pairwise distance) и квадратичную энтропию РаоQ, являющуюся взвешенной вер-
сией MPD. Для выявления эффектов филогенетической кластеризации и рассре-
доточения метрики сопоставляли с распределением в нескольких нуль-моделях 
(Swenson, 2014), итоговым показателем служит индекс общего родства (net relat-
edness index, NRI). Для выявления связи с высотой был проведен корреляцион-
ный анализ на основе коэффициента Спирмена.

Положительная взаимосвязь между NRI и высотой над уровнем моря выяв-
лена для всех трех ярусов, причем этот результат не зависит от формы метри-
ки (качественная MPD или количественная Q) и от нуль-модели. Для площадок, 
расположенных на малой высоте, NRI имеют отрицательные значения, что сви-
детельствует о филогенетическом рассредоточении. При росте высоты значения 
NRI увеличиваются и становятся положительными на максимальных высотах, 
что свидетельствует о филогенетической кластеризации.

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что с увели-
чением высоты над уровнем моря возрастает филогенетическая кластеризация. 
Это можно объяснить тем, что с ростом высоты условия среды становятся более 
жёсткими. Соответственно при формировании структуры сообщества уменьша-
ется роль биотических взаимодействий и растет роль ограничивающего действия 
среды.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 19–04–01084).

ALTITUDE-DEPENDENCE OF PHYLOGENETIC 
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We analyzed the dependence of indexes of phylogenetic structure on the altitude in 
forest phytocenosis in the mountains of North-Eastern China. An increase in altitude 
above the sea level the phylogenetic clustering also increases. The effect of biotic 
interactions decreases, while the limiting effect of the environment grows.

Key words: phylogenetic structure, forest phytocenosis, mountain ecosystems.
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Всесторонний анализ закономерностей формирования внутривидовой струк-
туры, процессов и факторов, обусловливающих возникновение дифференциации 
между популяциями, является прямым продолжением работ академика С. С. Швар-
ца по исследованию механизмов микроэволюции и видообразования — централь-
ным проблемам биологии, и сегодня не теряющим своей актуальности. В этой свя-
зи несомненный интерес представляют исследования генетической изменчивости 
широко распространенных видов с использованием митохондриальных маркеров, 
позволяющие оценить уровень генетических различий между отдельными лини-
ями и популяциями, выявить их филогенетические и филогеографические связи. 
При объединении данных молекулярно-генетического анализа и палеонтологиче-
ской летописи также могут быть проведены реконструкции эволюционной истории 
вида и палеографических условий в периоды становления его современного ареала.

В настоящей работе представлены результаты анализа генетической измен-
чивости пашенной полевки (Microtus agrestis) центральной части Северной Евра-
зии на основании данных о последовательностях гена цитохрома b (cyt b). Ареал 
вида занимает территорию всей Европы и Северо-Западной Азии — от Атланти-
ческого побережья до оз. Байкал, а история его формирования, согласно палеон-
тологическим данным, прослеживается, по крайней мере со среднего плейстоце-
на. Генетические исследования M. agrestis с использованием cyt b, охватывающие 
практически всю область распространения вида, позволили выдвинуть ряд ги-
потез относительно внутривидовой дифференциации и обуславливающих ее 
эволюционно-экологических факторов (Jaarola, Searle, 2002, 2004; Herman, Searle, 
2011; Pauperio et al., 2012; Herman et al., 2014; Searle et al., 2017). Однако основное 
внимание исследователей сосредоточено на европейской части ареала, в то время 
как центральная и восточная представлены единичными выборками, а по многим 
регионам данные практически отсутствуют. Территории Урала и Западной Сиби-
ри не являются исключением, хотя, как отмечают цитируемые нами авторы, они 
могли играть важную роль в эволюционной истории вида.

Нами впервые получены данные о последовательностях cyt b 23 особей па-
шенной полевки из 10 локалитетов на территории Предуралья, Южного, Средне-
го, Северного Урала и Западной Сибири (ЯНАО). Результаты филогенетических 
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и филогеографических реконструкций с включением в анализ представленных в 
GeneBank данных со всей области распространения вида в целом не противоречат 
современным представлениям о внутривидовой генетической структуре M. agrestis. 
Все 19 описанных нами гаплотипов, ни один из которых не был обнаружен в других 
частях ареала, принадлежат выделенной ранее восточной («eastern») гаплогруппе, 
занимающей территорию от Норвегии до восточной границы ареала пашенной 
полевки. Несмотря на значительную область распространения восточной гапло-
группы, включающей регионы с различными физико-географическими, экологи-
ческими условиями и палеонтологической историей, дифференциация M. agrestis 
внутри нее ранее не рассматривалась. Однако включение в анализ наших данных c 
территории Урала и Западной Сибири свидетельствует о возможной генетической 
неоднородности пашенной полевки центральной части Северной Евразии.

Таким образом, проведенный нами анализ последовательностей cyt b  
M. agrestis заполняет «белое пятно» в географии генетических исследований вида, 
дополняет представление о гаплотипическом разнообразии вида. Вопрос о воз-
можности внутривидовой генетической дифференциации пашенной полевки, на-
селяющей центральную часть Северной Евразии, требует дальнейших исследова-
ний с привлечением большего объема данных по ключевым территориям региона 
и расширением арсенала используемых молекулярно-генетических маркеров.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института эколо-
гии растений и животных УрО РАН, а также при финансовой поддержке РФФИ  
(проект № 19–04–00966).

MOLECULAR AND GENETIC VARIABILITY IN FIELD VOLE 
MICROTUS AGRESTIS L., 1761 (ARVICOLINAE, RODENTIA) IN THE 

CENTRAL PART OF NORTHERN EURASIA

Yalkovskaya L. E.1, Sibiryakov P. A.1, Markova E. A.1, Horacek I.2, 
Borodin A. V.1

1Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia 
2Charles University, Prague, Czech Republic

e-mail: lida@ipae.uran.ru

For the first time, the genetic variability of the cytochrome b was analyzed in 23 
individuals of Field Vole Microtus agrestis from populations of the Pre-Urals, the Southern, 
Middle, Northern Urals, and Western Siberia (the Yamal-Nenets autonomous district). We 
identified 19 new haplotypes belonging to the previously distinguished Eastern haplogroup 
occupying the territory from Norway to the eastern border of the species range. The 
obtained data indicate the possible genetic inhomogeneity of M. agrestis in the central part 
of Northern Eurasia and, consequently, within the Eastern haplogroup.

Key words: Microtus agrestis, cytochrome b, haplotype, Northern Eurasia.
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ГРЫЗУНЫ ЧЕТВЕРТИЧНОГО ПЕРИОДА ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ 
РАВНИНЫ: СТАРЫЕ ПРОБЛЕМЫ — НОВЫЕ ПОДХОДЫ

Бородин А. В.1,2, Маркова Е. А.1, Струкова Т. В.1

1Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия 
2Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: bor@ipae.uran.ru

Млекопитающие из четвертичных отложений используются для исследова-
ния теоретических вопросов эволюционной биологии, экологии, палеонтологии 
и решения практических задач биохронологии и биостратиграфии (Громов, 1948). 
На территории Западно-Сибирской равнины кости крупных млекопитающих 
встречаются in situ довольно редко, однако представлены многочисленные остат-
ки мелких млекопитающих, из которых наибольшая доля приходится на полевок. 
Эта группа является основой и для построения биостратиграфических и биохро-
нологических схем и межрегиональных корреляций.

Проблема 1. Формализация выделения фаунистических комплексов; реги-
ональная специфика и вопросы межрегиональных корреляций. Время появле-
ния и исчезновения руководящих форм полевок является базой для выделения 
биохронов (этапов развития фауны того или иного региона) и межрегиональной 
корреляции четвертичных отложений. Предложенные для Европейской России 
биохроны MQR (Mammal Quaternary Russia) (Вангенгейм и др., 2001) могут слу-
жить базой для корреляции четвертичных фаун Западной Сибири и Европы и 
формализации границ Региональной стратиграфической шкалы. Сопоставление 
фаун мелких млекопитающих квартера Зауралья и Западной Сибири по их поло-
жению в градации биохронов MQR и анализ положения выделяемых геологиче-
ских свит (горизонтов) в региональной стратиграфической схеме выявило суще-
ственное несоответствие в отношении фаун раннего плейстоцена (Borodin et al., 
2019). Формализация фаунистических комплексов, маркирующих биостратигра-
фические подразделения Западной Сибири, должна сопровождаться переописа-
нием стратотипических разрезов или выделением парастратотипов, по крайней 
мере для юга региона исследований.

Проблема 2. Вопрос «межбиомных» корреляций фаун четвертичного пе-
риода. Стратиграфические зоны MQR хорошо применимы к степным и лесостеп-
ным фаунам Южного Зауралья. В Западной Сибири на протяжении всего четвер-
тичного периода была выражена широтная зональность: южные степные фауны 
переходят в фауны гиперборейного комплекса, а фауны севера равнины могут 
быть только лемминговые, что в принципе делает невозможным их прямое сопо-
ставление с фаунами степного облика. На основании изучения границ ареалов и 
зон совместного распространения руководящих форм полевок в четвертичном 
периоде Урала и Западной Сибири выделены пять широтных биохронологиче-
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ских зон АI–AV (Бородин, 2012), позволяющие решить проблемы транс-евразий-
ских корреляций на протяжении разных этапов четвертичного периода, посколь-
ку связывают европейский и берингийский секторы Палеарктики.

Проблема 3. Критерии идентификации труднодиагностируемых форм.  
В ранне- и среднеплейстоценовых фаунах Западной Сибири присутствуют спор-
ные таксоны, сопоставимые с формами географически удаленных регионов, на-
пример Microtus malei и M. nivaloides. Остается открытым вопрос о том, является 
ли присутствие таких таксонов в фауне региона следствием морфологического 
параллелизма в разных филетических линиях или же оно отражает динамику 
ареалов видов европейской фауны, близких к роду Chionomys. До сих пор нет об-
щепринятого подхода к видовой диагностике копытных и настоящих леммингов 
четвертичного периода.

Проблема 4. Унификации экологических интерпретаций фаунистических 
комплексов. Проблема неразрешима, пока не будут разработаны объективные 
критерии интерпретации экологических предпочтений млекопитающих. В насто-
ящее время она чаще всего решается на основе авторитетных примеров и просто-
ты применения. Сложность здесь связана с тем, что зачастую одним термином 
хотят объединить сразу несколько характеристик отдельных таксонов: биотопи-
ческую приуроченность, экологические характеристики, характер ареала, зональ-
ную приуроченность, что в принципе невыполнимо. Открытым остается вопрос, 
насколько применимы параметры существования современных животных к их 
предковым формам? Приоритетными подходами для решения этой задачи на 
видовом уровне можно считать точные методы анализа, успешно используемые 
для реконструкции особенностей диеты отдельных видов (Kosintsev et al., 2019). 
Однако для интерпретации фаунистических комплексов требуется разработка не 
только технической, но и концептуальной базы.

Проблема 5. Архив или свалка? Интерпретации единичных находок и та-
фономически неоднозначных местонахождений. Сложно интерпретировать 
единичные находки, резко выбивающиеся из основной картины в массовых сбо-
рах. К таковым, например, можно отнести находку одного моляра североамери-
канского рода Phenacomys среди тысяч моляров эоплейстоценовых полевок в ме-
стонахождении Романово. К таким же находкам следует отнести единственный на 
всю равнинную часть Западной Сибири моляр Apodemus agrarius, обнаруженный 
среди многочисленных остатков средне- и позднеплейстоценовых полёвок в ме-
стонахождении Рогалево. В ряде случаев возможно переотложение палеонтологи-
ческого материала и формирование тафономически смешанных комплексов. Со-
вершенствование методов тафономии является необходимым условием решения 
данной проблемы, однако, несмотря на существенные трудности, ископаемая ле-
топись — единственный способ установить напрямую, что в этой географической 
точке таксон когда-то существовал.

Проблема 6. Воспроизводимость полевых исследований разрезов чет-
вертичных отложений Западной Сибири. Все геологические тела (слои) имеют 
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определенные границы не только по мощности, но и по географическому прости-
ранию. Учитывая процессы эрозии, рекультивации и пр., каждое местонахожде-
ние, приуроченное к ним, должно рассматриваться как потенциально уникаль-
ное и доступное для изучения только единожды. Это предполагает использование 
максимально аккуратных подходов к его исследованию с применением всего до-
ступного арсенала методов. В качестве негативных примеров можно привести 
практически уничтоженные эрозией стратотипические разрезы позднеплейсто-
ценовых (зырянских) отложений Нижнего Приобья (фауна 430 км), техногенное 
обрушение стратотипических разрезов сарыкульских и батуринских слоев Южно- 
уральского пенеплена.

Проблема 7. Филогеография и палеонтологическая летопись. Палеонтоло-
гические данные дают возможность корректировать молекулярные часы. Фило-
география позволяет вывести на принципиально новый уровень верификацию 
моделей эволюции в пределах отдельных филиаций и косвенно сценариев геоло-
гической истории отдельных регионов. Здесь существует некий порочный круг — 
насколько корректно проведены исследования и сделаны выводы в одной сфере, 
настолько это может сказаться на результатах исследований в другой.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН, а также при финансовой поддержке РФФИ (про-
ект № 19–04–00966).

QUATERNARY RODENTS OF THE WEST SIBERIAN PLAIN: OLD 
PROBLEMS — NEW SOLUTIONS

Borodin A. V.1,2, Markova E. A.1, Strukova T. V.1

1Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia 
2Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia

e-mail: bor@ipae.uran.ru

We discuss present-day problems in the studies of the Quaternary fossil record 
of small mammals in the Western Siberia. The following problems are discussed:  
1) formalization of criteria to identify faunal complexes; 2) correlation of the Quaternary 
faunas across different biomes; 3) problematic taxa and approaches to identify them; 
4) unification of approaches to interpreting ecological properties of faunal complexes; 
5) single finds in the fossil record and contradictory evidence from taphonomically 
different sources; 6) fossil record as a non-renewable resource; 7) intersection of the 
phylogeography and paleontology.

Key words: faunal complex, biome, natural zone, taphonomy, phylogeography, Western 
Siberia.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНЫХ БИОМОВ УРАЛА В ГОЛОЦЕНЕ 
ПО ДАННЫМ СПОРОВО-ПЫЛЬЦЕВОГО АНАЛИЗА

Галимов А. Т.1,2, Антипина Т. Г.3, Панова Н. К.3

1Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия 
2Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург, Россия 

3 Ботанический сад УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: galimov_at@ipae.uran.ru

Исследование растительности в голоцене является интересной и важной об-
ластью палеоэкологии. Для реконструкции растительных покровов используются 
различные методы, в том числе и метод спорово-пыльцевого анализа. При вос-
создании фитоценозов прошлого возможно использование метода биомов. Для 
реконструкции мы использовали данные по 20 точкам от Полярного до Южного 
Урала. Данные представлены Н. К. Пановой и Т. Г. Антипиной. Биомы представля-
ют собой совокупности сообществ с господством одной жизненной формы (тун-
дра, тайга, степь, широколиственные листопадные леса, пустыни и т.д.). Впервые 
метод биомов для палеореконструкции был применен в 1996 г. В основе этого 
метода лежит концепция функциональных типов растений (ФТР) или крупных 
группировок растений, объединенных общностью жизненной формы (древесные 
или травяные), общими фенологическими особенностями (вечнозеленые или ли-
стопадные и т. д.) и климатическими параметрами, определяющими критические 
пределы роста и воспроизводства растений. Биомы состоят из ФТР, а каждый 
ФТР состоит из таксонов, которые определятся при спорово-пыльцевом анализе.

В результате обработки исходных данных спорово-пыльцевого анализа была 
установлена динамика биомов для каждого разреза с привязкой к возрасту отложе-
ния, датированных по С14. В итоге были составлены карты палеорастительности, на-
чиная с 8000 лет назад с интервалами в 2000 лет и до наших дней, где на месте каждого 
разреза был обозначен биом, распространенный в этой области в это время.

Карты демонстрируют развитие растительности на протяжении голоцена с 
постепенными изменениями вплоть до наших дней. Данные по поверхностным 
спектрам соотносятся с картой «Биомы России» — МГУ им. М. В. Ломоносова, 
РГО, WWF России.

DISTRIBUTION OF PLANT BIOMES IN THE URALS IN THE 
HOLOCENE ACCORDING TO THE DATA OF POLLEN ANALYSIS

Galimov A. T.1,2, Antipina T. G.3, Panova N. K.3

1Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia 
2Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia 
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3Institute: Botanic Garden UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: galimov_at@ipae.uran.ru

According to the spore and pollen analysis of 20 peat sections in the Urals, we 
reconstructed the biomes and compiled their maps for the Holocene.

Key words: spore and pollen analysis, plants, Holocene, biome reconstruction.

ОСОБЕННОСТИ КЛИМАТИЧЕСКОГО ОТКЛИКА В ДРЕВЕСНО-
КОЛЬЦЕВЫХ ХРОНОЛОГИЯХ ЕЛИ И СОСНЫ НА ВЕРХНЕМ 

ПРЕДЕЛЕ ИХ ПРОИЗРАСТАНИЯ В ХИБИНАХ

Галимова А. А., Кукарских В. В.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: arina_galimova93@mail.ru

Для ключевых участков на горном массиве Хибины (Кольский п-ов) были 
построены длительные обобщенные древесно-кольцевые хронологии ели евро-
пейской (Picea abies (L.) H. Karst.) и сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) про-
должительностью 200–350 лет. Все хронологии характеризуются высокой чув-
ствительностью, свидетельствующей о значительном климатическом сигнале. 
Несмотря на удаленность ключевых участков, отклик хронологий однотипен для 
этого субарктического региона. Основными факторами, определяющими при-
рост деревьев, являются термические условия летних месяцев. Проведен анализ 
временной неоднородности климатического сигнала в полученных хронологиях 
и выделены периоды наибольшего и наименьшего лимитирования радиального 
прироста изученных пород климатическими условиями. Установлены значитель-
ные изменения реакции прироста на климатические переменные, наиболее выра-
женные из которых наблюдались с середины ХХ в.

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (проект № 17–14–01112).

PECULIARITIES OF THE CLIMATIC RESPONSE IN THE TREE-
RING CHRONOLOGIES OF SPRUCE AND PINE AT THE UPPER 

DISTRIBUTION LIMIT IN THE KHIBINY

Galimova A. A., Kukarskih V. V.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: arina_galimova93@mail.ru
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Long-term generalized tree-ring chronologies lasting 200–350 years were modeled 
for Spruce Picea abies (L.) H. Karst. and Scotch Pine Pinus sylvestris L. from key sites in 
the Khibiny massif (the Kola Peninsula). The main factors determining the increment of 
trees are the thermal conditions of the summer months. We found significant changes 
in the increment response to the climate variables, the most evident of which have been 
observed since the mid-ХХ century.

Key words: tree-ring chronology, radial increment, Picea abies, Pinus sylvestris, climate, 
Khibiny.

РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ПРИРОДНЫХ ЯВЛЕНИЙ 
С ПОМОЩЬЮ СВЕТЛЫХ КОЛЕЦ ЛИСТВЕННИЦЫ В АЗИАТСКОЙ 

СУБАРКТИКЕ ЗА ПОСЛЕДНИЕ 400 ЛЕТ

Гурская М. А.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: mgurskaya@yandex.ru

В результате анализа кернов лиственницы с 18 местообитаний, расположен-
ных в зоне Сибирской Субарктики, выявлены светлые кольца. Установлены связи 
с температурой воздуха вегетационного периода, показана динамика этих связей 
в долготном климатическом градиенте. Массовое формирование светлых колец в 
Азиатской Субарктике происходит вследствие извержений вулканов и аномалий 
атмосферной циркуляции. Проведена реконструкция экстремальных природных 
явлений за последние 400 лет.

RECONSTRUCTION OF EXTREME NATURAL PHENOMENA BY 
LIGHT RINGS IN LARCH, GROWING IN THE ASIAN SUBARCTIC, 

OVER 400 YEARS

Gurskaya M. A.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: mgurskaya@yandex.ru

Mass light ring formation was revealed by the analysis of larch cores from 18 habitats 
located in the Siberian Subarctic. Relationships between temperature of the growing period 
and light rings are established; the dynamics of temperature-light ring relationships in the 
longitudinal climate gradient is shown. The massive formation of light rings in the Asian 
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Subarctic occurs as a result of volcanic eruptions and anomalies of atmospheric circulation. 
The reconstruction of extreme natural phenomena over the past 400 years is done.

Key words: larch, light rings, Asian Subarctic, reconstruction of extreme natural phenomena.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЦИОНА РАННИХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА 
SPERMOPHILUS С ПОМОЩЬЮ АНАЛИЗА ДЕНТАЛЬНОГО 

МИКРОРЕЛЬЕФА

Гусовский В. В.

Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: v.v.gusovsky@list.ru

Род Spermophilus входит в трибу голарктических наземных беличьих (Marmotini) 
подсемейства Xerinae. Для всех современных представителей трибы, кроме бурун-
дуков (Tamias) и скальных белок (Sciurotamias), характерны специализация к сугубо 
наземному, норному образу жизни и рацион, содержащий преобладающую долю 
вегетативных частей травянистых растений. Первое появление рода Spermophilus в 
Восточной Европе датируется ранним плейстоценом (MN 17; 2.5–1.8 млн лет назад) 
(Тесаков, 2004; Stadnyk, Dema, 2007) — это S. nogaici, хорошо известный по большо-
му числу ископаемых находок на Украине. Далее происходит адаптивная радиация 
рода, которая привела к появлению как современных видов, так и ныне исчезнувших, 
например S. citelloides из позднего плейстоцена и голоцена Центральной Европы. Ис-
копаемые остатки косвенно соотносят с реконструкциями местообитаний соответ-
ствующих видов, но трофические предпочтения ранних представителей рода Sper-
mophilus до сих пор не выяснены с помощью прямых методов определения рациона.

Анализ микрорельефа эмали — один из успешно используемых инструментов 
для решения подобной задачи. Изначально разработанный для приматов (Walker, 
1976; Grine, 1986; Ungar, 1996; Merceron et al., 2005) и копытных (Solounias et al., 
1988; Solounias, Semprebon, 2002; Merceron et al., 2004, 2007), этот метод показал 
себя эффективным и для грызунов (Townsend, Croft, 2008; Gomes Rodrigues et al., 
2009; Oliver et al., 2014), в том числе беличьих (Nelson et al., 2005). В основе анализа 
лежит подсчет микроповреждений жевательной поверхности щёчных зубов рас-
тительноядных млекопитающих. Количественное соотношение таких структур 
различного размера и формы ассоциируют с типом питания современных видов. 
Таким образом, при сохранении интактной жевательной поверхности на ископа-
емых зубах возможно сравнение паттерна микрорельефа эмали ныне живущих и 
вымерших животных с определением рациона последних.

Проанализированы один третий нижний моляр (m3) S. nogaici из раннеплей-
стоценового местонахождения Ногайск (юго-восток Украины, берег Азовского 
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моря) и три m3 S. citelloides из позднеплейстоценового местонахождения Джерава 
скала (Dzeravá skala) в Словакии. Результаты были сопоставлены с полученными 
для древесных (Ratufa bicolor, Sciurus vulgaris) и специализированных наземных 
(Cynomys mexicanus, Spermophilus dauricus, Spermophilus major) беличьих.

Микрорельеф эмали щёчных зубов как S. nogaici, так и S. citelloides характе-
ризуется высокой долей мелких и крупных ямок при относительно малом содер-
жании тонких и широких царапин. Схожая картина наблюдается у современных 
представителей рода Spermophilus, что позволяет предполагать для исследуемых 
ископаемых таксонов рацион, состоящий преимущественно из надземных зеле-
ных частей травянистых растений.

DETERMINATION OF THE FEED OF EARLY REPRESENTATIVES 
OF THE GENUS SPERMOPHILUS WITH DENTAL MICRORELIEF 

ANALYSIS

Gusovsky V. V.

Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia
e-mail: v.v.gusovsky@list.ru

We described our experience of using the analysis of the microrelief of the cheek 
tooth enamel in order to determine the feed of early representatives of the genus 
Spermophilus. It was found that the microdamage of the chewing surface in the fossil S. 
nogaici and S. citelloides was similar to that of modern representatives of the genus which 
allows to assume that the feed of the fossil species had consisted mainly of vegetative 
parts of herbaceous plants.

Key words: teeth, enamel microrelief, feed, Spermophilus.

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЗАДНИХ КОНЕЧНОСТЕЙ 
ОРЛА ХААСТА (HARPAGORNIS MOOREI, ACCIPITRIDAE) — 

ВЫМЕРШЕГО ПЕРНАТОГО ХИЩНИКА НОВОЙ ЗЕЛАНДИИ

Зиновьев А. В.

Тверской государственный университет, г. Тверь, Россия

e-mail: nyroca2002@gmail.com

Вымерший после заселения человеком Новой Зеландии орел Хааста является, 
видимо, самым крупным пернатым хищником исторической эпохи. Особенности 
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островных условий и добычи наложили отпечаток на морфологию орла. Относи-
тельно небольшой размах крыльев (2.6 м) при впечатляющих размерах животного 
указывает на адаптацию орла к охоте в ландшафтах, покрытых лесом. Великолеп-
ное развитие экстензоров задних конечностей связано с внушительными усилия-
ми, которые прилагались орлом Хааста для вырывания кусков добычи из жертвы. 
Развитые подвздошно-вертельные мышцы и подколенный мускул свидетельствуют 
о способностях орла к наземной локомоции. Мощные мускулы и длинные сгиба-
тели пальцев подтверждают важность захвата задними конечностями добычи для 
умерщвления. Необычная грифоподобная форма черепа удобна для извлечения ку-
сков плоти из глубины тела крупных видов моа — основной добычи орла Хааста.

MORPHOLOGICAL PECULIARITIES OF THE HIND LIMBS OF THE 
HAAST’S EAGLE HARPAGORNIS MOOREI (ACCIPITRIDAE),  

AN EXTINCT NEW ZEALAND PREDATOR BIRD

Zinovyev A.V.

Tver State University, Tver, Russia
e-mail: nyroca2002@gmail.com

We describe the features of the structure of the hind limbs of Haast Eagle, an 
extinct representative of the New Zealand Falconiformes. The well-developed extensors, 
powerful ilio-trochanteric muscles, popliteal muscle and long finger flexors indicate the 
capabilities of ground locomotion and clamping prey for killing.

Key words: Haast Eagle, hind limbs, morphology.

ОРНИТОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ МЕЛКИХ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ ИЗ ЖИВЫХ ОБЪЕКТОВ В 

СУБФОССИЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ

Кропачева Ю. Э.

Институт экологии растений и животных, УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: kropachevaje@yandex.ru

Одной из актуальных задач современной биологии является прогнозирование 
динамики развития экосистем в связи с глобальными климатическими изменени-
ями. Для ее решения привлекается большой комплекс подходов и методов, в ряду 
которых незаслуженно мало используется метод исторических аналогий событий 
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прошлого. Такое положение отчасти происходит из-за того, что реконструкции 
природных процессов четвертичного периода и голоцена не достигают необходи-
мой точности и достоверности. Особенно важно понимание процессов, происхо-
дивших в голоцене (10–0 тыс. лет назад), т.к. они затрагивали современные сообще-
ства. Изучением данного периода занимается историческая экология. В настоящее 
время получила развитие ветвь, направленная на совершенствование процедур 
экологических реконструкций путем оценки степени и форм трансформации и ре-
дукции информации при переходе мелких млекопитающих из объектов биоцено-
зов в субфоссильное состояние. Результаты основываются на изучении важнейших 
морфологических параметров, используемых в реконструкциях, экспериментах, 
моделирующих этапы тафономического процесса in vivo, а также исследованиях 
процесса накопления остатков животных на модельных объектах в природе. При-
влекаются данные смежных дисциплин, прежде всего териологии, орнитологии и 
тафономии. Настоящая работа посвящена обзору некоторых актуальных направ-
лений данной области исторической экологии с акцентом на тематику, развиваю-
щуюся в лабораториях палеоэкологии и филогенетики и биохронологии.

Одна из основных задач исторической экологии — реконструкции сообществ 
животных и растений прошлого. Главная проблема, стоящая на пути таких ре-
конструкций, — состав и соотношение остатков мелких млекопитающих в орни-
тогенных отложениях непрямо отражают их доли в природе. Рацион хищников 
зависит от комплекса таких факторов, как численность жертв, их биотопическая 
приуроченность, социальная структура, поведенческие особенности, размер 
и таксономическая принадлежность (Korpimäki, Sulkava, 1987; Salamolard et al., 
2000; Terraube et al., 2011; Comay, Dayan, 2018). Реконструкции состава и структу-
ры населения мелких млекопитающих на основе орнитогенных отложений требу-
ет учета избирательности добычи, обусловленной перечисленными факторами.

Для решения данной проблемы проводятся исследования пищевого пове-
дения сов в сочетании с оценками населения мелких млекопитающих и биото-
пических характеристик местности (Смирнов, Садыкова, 2003; Terry, 2008, 2010; 
Садыкова, 2013; Andrews, Fernández-Jalvo, 2018). Исследования тафономического 
процесса на основе орнитогенного материала, происходящего в реальном време-
ни, дает принципиально новые результаты как по особенностям накопления, так 
и последующей модификации остатков животных. Этот подход позволит точнее 
определить отклонения данных из местонахождений от характеристик сообществ 
в природе. В качестве одного из модельных объектов нами исследуется специали-
зированный миофаг — бородатая неясыть (Strix nebulosa). Благодаря расположе-
нию района исследований на границе лесной и лесостепной зон (Ирбитский рай-
он Свердловской области) и наличию сразу нескольких гнездящихся пар каждый 
год за счет привлечения птиц в искусственные гнезда, нам удалось рассмотреть 
вопрос избирательности питания в разных биотопических условиях в течение пе-
риода гнездования (Кропачева и др., 2016, 2019).

Реконструкции внутривидовой структуры населения мелких млекопитающих 
также сталкиваются с проблемой избирательности питания сов. Для исследова-
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ния внутривидовой избирательности применяются подходы как с позиций орни-
тологии, так и териологии. В данной области исследований важной составляющей 
являются методы определения возраста и реконструкций размеров животных по 
изолированным частям скелетов (Trejo et al., 2005; Balciauskas, Balčiauskienė, 2014; 
Lyman, 2016). Для грызунов это прежде всего коренные зубы. Нами разрабатыва-
ются следующие вопросы: связь размеров зубов и тела животных; реконструкции 
размеров животных по отдельным частям скелета; определение возраста живот-
ных по морфологическим характеристикам зубов; учет возрастной изменчивости 
при оценке размеров и морфологических характеристик (Зыков, 2011; Фоминых 
и др., 2011; Кропачева и др., 2013; Кропачева, 2016; и др.). Применение данных ме-
тодик позволило выявить закономерности попадания в жертву совам животных 
определенного возраста, а также провести оценку их размеров с учетом возраст-
ных особенностей (Кропачева, 2016; Кропачева и др., 2016).

Палеоэкологическая информация содержится не только в рационе хищни-
ков, но и их жертв. Форма рельефа жевательной поверхности щёчных зубов у рас-
тительноядных грызунов отражает особенности их питания (Ulbricht et al., 2015; 
Burgman, 2016; Calandra et al., 2016; Кропачева и др., 2016; Зыков и др., 2018). Су-
ществует проблема сохранности костного материала в орнитогенных отложени-
ях, которая зависит от степени воздействия пищеварительных ферментов птиц и 
факторов фоссилизации (например, Andrews, 1990; Terry, 2018). Этот аспект про-
блемы требует решения с помощью комплекса экспериментальных неонтологиче-
ских подходов. На данный момент опубликован ряд работ, посвященных оценке 
сохранности костных остатков и зубов, подвергнувшихся воздействию веществ 
пищеварительной системы сов (Andrews, 1990; Ferndez-Jalvo et al., 2016;Terry, 2018; 
Comay, Dayan, 2018). Нами экспериментально были оценены изменений разме-
ров, мезорельефа и микрорельефа коренных зубов серых полевок после прохож-
дения через желудочно-кишечный тракт сов (Кропачева и др., 2019).

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН, а также при частичной финансовой поддерж-
ке Комплексной программы УрО РАН (проект № 18–4–4–3) и РФФИ (проект  
№ 19–04–01008).

ORNITHOGEN TRANSFORMATION OF SMALL MAMMALS FROM 
LIVING OBJECTS INTO THE SUBFOSSIL CONDITION

Kropacheva Yu. E.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: kropachevaje@yandex.ru

We suggest new approaches to the improvement of the procedure of environmental 
reconstructions of the natural processes of the Quaternary Period and the Holocene by 
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assessing the extent and forms of the information transformation and reduction in the 
transition of small mammals from the state of biocenosis objects to the subfossil condition.

Key words: paleoreconstruction, subfossil condition, small mammals.

СРЕДНЕГОЛОЦЕНОВЫЕ МЕЛКИЕ МЛЕКОПИТАЮЩИЕ  
ЮЖНОГО ЗАУРАЛЬЯ

Кузьмина Е. А., Смирнов Н. Г., Улитко А. И.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, России

e-mail: Lenii1@yandex.ru

Характеристика позднеплейстоценового и голоценового этапов развития со-
обществ грызунов и пищух Южного Зауралья дана в цикле работ (Малеева, 1982; 
Струкова, 2002; Смирнов, 1992; Кузьмина, 2006; Kuzmina, 2009 и др.). До настоя-
щих исследований материалы по развитию сообществ растительноядных мелких 
млекопитающих (РММ) (Rodentia, Lagomorpha) во время атлантического периода 
голоцена отсутствовали.

Ископаемые остатки (9870 щечных зубов) РММ были извлечены из рыхлых 
отложений пещеры Чернышевская-III (52°38´ с.ш., 58°53´ в.д.), расположенной 
на левом берегу р. Худолаз в Южном Зауралье (Кизильский р-н Челябинской 
обл.). Материалы из слоя 3 (5.8 тысяч остатков, участки Б, В) характеризуют фи-
нал атлантического периода голоцена (5210±90 лет назад, Ki-15500) — средний 
подгоризонт Агидельского горизонта голоцена (Данукалова, 2009). Верхние слои 
отложений в пещере — слои 1, 2 (ок. 4 тыс. зубов, участки Б, Г) характеризуют 
позднеголоценовый этап развития сообществ РММ. Определение ископаемого 
материала проводилось с использованием определителей (Громов, Ербаева, 1995; 
Бородин, 2009), эталонных коллекций. Для некоторых групп таксонов использо-
вались системы промеров (Историческая…, 1990; Маркова, 2003; Бородин и др., 
2005), учитывались морфологические характеристики (Зыков и др., 2010).

Видовой состав сообществ всех изученных слоев в целом довольно стабилен. 
В слое 3 обнаружен 21 таксон РММ. В слое 2 обнаружено 17 таксонов (участок Б), 
в слое 1 — 21 таксон (участки Б, Г). Два вида в этом местонахождении встречают-
ся только в среднеголоценовом слое — это полевая мышь и желтая пеструшка. В 
позднеголоценовом слое 1 отмечено присутствие Rattus sp. и Allactaga major.

В среднем голоцене резким видом–доминантом в сообществах РММ Юж-
ного Зауралья являлась узкочерепная полевка (до 50%), содоминанты — степ-
ная пеструшка и полевка из группы обыкновенная (10–11%). Обычные виды — 
обыкновенная слепушонка, хомяк обыкновенный, мышовка, лесные полевки из 
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группы красная–рыжая, полевка–экономка и водяная полевка. Доли остатков 
остальных видов варьировали в пределах: от группы обычных видов (для участка 
В, где из-за малой выборки все оставшиеся таксоны попадают группу обычных) 
до группы редких и очень редких видов (для участка Б). Эту группу составили: 
пищуха степная, малый суслик, серый хомячок, полевка красная, полевка рыжая, 
полевая мышь, хомячок Эверсманна, малая лесная мышь, мыши из группы малая 
лесная–полевая. Группу очень редких видов составляют большой суслик и желтая 
пеструшка.

В позднеголоценовых слоях 1 и 2 (участок Б) ядро сообществ составляют те 
же виды: доминант — узкочерепная полевка (более 50%), на втором месте по сте-
пени доминирования — степная пеструшка (около 10%), на третьем — полевка из 
группы обыкновенная (6–7%). В группу обычных видов вошли: слепушонка, хо-
мяк обыкновенный, все таксоны лесных полевок, мышовка, полевка-экономка и 
водяная полевка. Виды, с флуктуирующей динамикой, обычные–редкие: пищуха 
степная, малый суслик, малая лесная мышь. В группу редких видов вошли: боль-
шой суслик и серый хомячок. Редкие виды, которые встречены только в слое 1 — 
это хомячок Эверсманна и мыши из группы малая лесная — полевая.

Ближе к современности (верх слоя 1, участок Г) в составе сообществ РММ 
появляются остатки большого тушканчика и крысы. Доминирующий таксон — 
узкочерепная полевка, но второе место по степени изобилия начинает занимать 
обыкновенная полевка (12%), а степная пеструшка переходит на третье место 
(6%).

Значения индексов выровненности долей видов «e» (индекс Пиелоу) и ин-
дексов видового богатства «d» (Смирнов, Маркова, 1996) изучаемых сообществ 
РММ из пещерного местонахождения Чернышевская-III, следующие («е» / «d»): 
В, слой 3 (0.68 / 3.29); Б, слой 3 (0.6 / 2.87); Б, слой 2 (0.65 / 3.21); Б, слой 1 (0.57 / 
2.80). Значения «e» находятся в пределах от 0.57 до 0.68, что характеризует изу-
чаемые сообщества как имеющие неравномерное распределение долей остатков 
видов.

Дифференцирующее разнообразие сообществ РММ в среднем голоцене (по 
данным из пещерного местонахождения Чернышевская-III) представлено двумя 
доминирующими группами видов — степной и луговой. Доля лесной группы ви-
дов возросла по сравнению с бореальным этапом развития сообществ РММ и 
составила 5%. Среднеголоценовые сообщества РММ Южного Зауралья, в финале 
атлантического периода, соответствуют зональному степному типу со значитель-
ным участием мезофильных элементов.
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MIDDLE HOLOCENE SMALL MAMMALS OF THE SOUTHERN TRANS-
URALS

Kuzmina E. A., Smirnov N. G., Ulitko A. I.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: Lenii1@yandex.ru

There were described the small mammal assemblages (Rodentia, Lagomorpha) 
inhabited the Southern Trans-Urals territory in the Atlantic period (5210±90 years 
ago, Ki-15500) of the Holocene time. Investigated assemblages referred to zonal steppe 
type with dominance of narrow-skulled vole (typical Holocene dominant taxon) and 
codominance of steppe lemming and common vole. The sharp reduction of semidesert 
group share on the background of the increasing of meadow and forest species shares are 
fixed. Considerable mesophilic elements percentage reconstructed the damp conditions 
of the environment.

Key words: small mammals, middle Holocene time, Southern Trans-Urals.

НОВОЕ МЕСТОНАХОЖДЕНИЕ ПОЗВОНОЧНЫХ РАННЕГО 
ПЛЕЙСТОЦЕНА В ПЕЩЕРЕ ТАВРИДА (КРЫМ)

Лопатин А. В.1, Лавров А. В.1, Вислобокова И. А.1, Зеленков Н. В.1, 
Гимранов Д. О.2,3, Старцев Д. Б.4, Тарасенко К. К.1, Титов В. В.5
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5 Южный научный центр РАН, г. Ростов-на-Дону, Россия
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В июле 2018 г. в Крыму при прокладке федеральной автомобильной трассы 
«Таврида» в районе пос. Зуя была открыта новая большая карстовая пещера. П. В. 
Оксиненко и Д. Б. Старцев (Крымский федеральный университет) произвели пер-
вые поверхностные сборы костных остатков животных. Пещера находится в меж-
дуречье рек Бештерек и Фундуклы. Гидрографически она относится к бассейну р. 
Салгир, ее правого притока Зуи с левым притоком третьего порядка — р. Фунду-
клы. Пещера полностью заложена в 20-метровом слое палеогеновых нуммулито-
вых известняков симферопольского яруса. Галереи пещеры частично заполнены 
рыхлыми отложениями различного генезиса. Костеносный слой в нижней части 
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пещеры представлен красно-бурыми суглинками. Проходимая часть пещеры 
имеет трехлучевое строение. Все находки сосредоточены в южном коридоре.

К настоящему времени список млекопитающих и птиц из пещеры Таврида 
включает следующие формы: заяц Hypolagus brachygnathus Kormos, 1934; дикобраз 
Hystrix (Acanthion) vinogradovi Argyropulo, 1941; мелкий волк Canis etruscus, Major 
1877; гигантская гиена Pachycrocuta brevirostris Gervais, 1850; саблезубая кошка Ho-
motherium crenatidens Fabrini, 1890; лисица Vulpes alopecoides Forsyth-Major 1877; 
южный слон Archidiskodon meridionalis (Nesti, 1825); два вида лошадей стеноно-
вой линии: крупная — Equus stenonis Cocchi, 1867 и мелкая — Equus sp.; носороги 
Elasmotherium sp. и Stephanorhinus sp.; верблюд Paracamelus gigas Schlosser, 1903; 
олень Arvernoceros verestchagini David, 1992; бычьи Leptobos sp. и Bison (Eobison) sp.; 
винторогие антилопы Gazellospira torticornis Aymard, 1854 и Pontoceros ambiguus 
Vereschagin, Alexejeva, David, Baigusheva, 1971; гигантский страус Struthio dmani-
sensis Вurchak-Abramovich et Vekua, 1990; тетерев Tetrao sp.; ястреб Accipiter cf. gen-
tilis L., 1758; стрепет Tetrax cf. kalmani Jánossy, 1972 и мелкий сокол Falconidae gen. 
indet. Таксономический состав этой фауны соответствует позднему виллафранку 
Западной Европы и псекупскому (одесскому) фаунистическому комплексу Рос-
сии. Эволюционный уровень ряда видов (Arvernoceros verestchagini, Gazellospira 
torticornis) и совместное присутствие Leptobos и ранних Bison (Eobison) позволяет 
предполагать, что обсуждаемая фауна существовала в интервале 1.8–1.5 млн лет 
назад.

Многие таксоны из пещеры Таврида имели широкое распространение в Пале-
арктике и Средиземноморской подобласти (Hystrix, Pachycrocuta, Canis, Homotheri-
um, Archidiskodon, Equus, Stephanorhinus, Paracamelus, Leptobos, Bison, Gazellospira). 
Экологический состав ассоциации отражает существование в Крыму разнообраз-
ных биотопов (от лесных до степных) и широкое распространение лесостепных 
(саванноподобных) ландшафтов. Присутствие в пещере Hypolagus brachygnathus, 
Homotherium crenatidens, Archidiskodon meridionalis, Equus stenonis, Bison (Eobison) 
sp., Pontoceros ambiguus, гигантского страуса и других общих с Дманиси таксонов 
свидетельствует о близком возрасте этих фаун.

Работа частично выполнена за счет средств Программы фундаментальных 
исследований Президиума РАН «Эволюция органического мира. Роль и влияние 
планетарных процессов».

NEW LOCALITY OF THE EARLY PLEISTOCENE VERTEBRATES IN THE 
CAVE TAVRIDA (CRIMEA)

Lopatin A. A.1, Lavrov A. V.1, Vislobokova I. A.1, Zelenkov N. V.1, 
Gimranov D. O.2,3, Startsev D. B.4, Tarasenko K. K.1, Titov V. V.5

1 Borisyak Paleontological Institute RAS, Moscow, Russia 
2 Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Yekaterinburg, Russia 
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3 Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia 
4 Crimean Federal University named after V. I. Vernadsky, Simpheropol, Russia 

5 Southern Scientific Center of RAS, Rostov-on-Don, Russia
e-mail: djulfa250@rambler.ru

We describe the species composition of the mammals and birds found in the deposits 
of the Cave Tavrida (Crimea). The time of the existence of the fauna is determined in 
the range 1.8–1.5 million years ago based on the analysis of the evolutionary level of 
Arvernoceros verestchagini and Gazellospira torticornis and the joint presence of Leptobos 
and early Bison (Eobison).

Key words: fauna, birds, mammals, early Pleistocene, Crimea.

РЕКОНСТРУКЦИЯ ПАЛЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ В 
СРЕДНЕМ ПЛЕЙСТОЦЕНЕ НА ЮЖНОМ УРАЛЕ ПО ПРОДУКТАМ 
ОРГАНО-МИНЕРАЛЬНЫХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ ПАЛЕОПОЧВ И 

ОТЛОЖЕНИЙ

Некрасова О. А.1, Учаев А. П.1, Дергачева М. И.2, Бажина Н. Л.2

1Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург, Россия 
2Институт почвоведения и агрохимии СО РАН, г. Новосибирск, Россия

e-mail: o_nekr@mail.ru

Для прогнозных оценок изменения природной среды, находящейся в услови-
ях усиливающегося антропогенного воздействия, важно вычленять естественную 
составляющую этого процесса, для чего необходимы знания ретроспективных 
трендов изменения палеоэкологических условий разных временных интервалов 
палеогеографической истории Земли.

Почвы, обладающие свойствами сенсорности и рефлекторности (Соколов, 
Таргульян, 1976), фиксируют во внешних признаках и внутренних свойствах све-
дения об условиях своего формирования, поэтому древние почвы широко ис-
пользуются для реконструкции палеоэкологических условий прошлого. Однако 
изучение плейстоценовых палеопочв методами палеопедологии имеет свою спец-
ифику, поскольку полнопрофильные почвы такого возраста встречаются крайне 
редко, и диагностическую ценность представляет все меньшее число сохраняю-
щихся во времени физико-химических и других признаков палеопочв.

В настоящей работе был использован метод диагностики палеоэкологиче-
ских условий, основанный на изучении продуктов органо-минеральных взаимо-
действий (гумусовых веществ), который не требует наличия полного профиля, 
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включающего все сопряженные горизонты или хотя бы часть из них. Наиболее 
специфичным компонентом из этих продуктов, формирующим память почв, яв-
ляются гуминовые кислоты, которые в процессе своего образования практиче-
ски не мигрируют и составляют аккумулятивный компонент гумусовых веществ 
(Дергачева, 2008).

Плейстоценовые палеопочвы, вскрытые серией зачисток, изучали в бортах 
Миасского глиняного карьера (Челябинская область, Южный Урал) протяженно-
стью свыше 1000 м, дающих возможность проследить их простирание. В отложе-
ниях карьера была произведена серия зачисток, которая вскрыла обнаруженные 
ранее В. В. Стефановским (2006) сарыкульские палеопочвы, в подошве которых 
проходит граница Брюнес-Матуяма, перекрывающие их осадки тыньинского 
стратиграфического горизонта и венчающие последние отложения гумусовые 
горизонты батуринских палеопочв. В одной из зачисток нижняя сарыкульская 
палеопочва представлена полным профилем, в других — разной совокупностью 
горизонтов ([A] и [B] или ([A]+[AВ] и [B(ВС)]. Перекрывающие их слоистые от-
ложения тыньинского горизонта, а также гумусовый горизонт батуринских почв 
вскрыты в одной зачистке мощностью более 3 м.

Прежде всего определялаи долю гуминовых кислот (ГК) и их соотношение с 
другими компонентами в составе гумусовых веществ. Гуминовые кислоты из па-
леопочв и педогенно переработанных отложений выделяли традиционным мето-
дом (Орлов, Гришина, 1981). Жесткая очистка от зольных элементов 6н HCl (или 
смесью HF и HCl) не проводилась. Определяли элементный состав и спектраль-
ные характеристики. Все использованные показатели спектральных свойств ГК 
тесно связаны с параметрами их элементного состава (R = 0.85–0.98).

Анализ полученных материалов показал, что сарыкульские палеопочвы от-
личаются высокой долей ГК в гумусовых горизонтах (в нижней — около 50%, в 
верхней — 40%) и снижением их количества с глубиной, тогда как тыньинские от-
ложения характеризуются более низким их содержанием и постепенным умень-
шением от нижней (перекрывающей сарыкульские отложения) части толщи (око-
ло 25%) к верхней (до 13%), маркируя изменение условий гумусообразования в 
сторону похолодания.

Величина соотношения гуминовых кислот и фульвокислот (СГК:СФК) в гори-
зонте [A] нижней из сарыкульских палеопочв в среднем по разным зачисткам 
составляет 1.80, верхней — около 1.50; в обоих случаях она лежит в области по-
казателей, маркирующих лесостепные условия. В тыньинском горизонте этот 
показатель гумусовой составляющей постепенно снижается от подошвы (0.77) к 
кровле (0.30), отражая уменьшение теплообеспеченности совместно с ростом ув-
лажненности.

Величина H:C гуминовых кислот в целом соответствует проведенной выше 
диагностике и в обеих сарыкульских палеопочвах лежит в пределах, характерных 
для почв лесостепи (0.86–0.97). Для уточнения диагностики палеоэкологических 
условий формирования среднеплейстоценовых палеопочв и педогенно перерабо-
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танных отложений Южного Урала по соотношению структурообразующих эле-
ментов сравнивали их среднестатистические значения в ГК горизонтов [A] пале-
опочв и А1 современных почв разных условий формирования. Обнаружено, что 
функционирование нижней сарыкульской палеопочвы могло протекать в анало-
гичных современным экологических условиях, соответствующих подзоне южной 
лесостепи, верхней палеопочвы — соответствующих северным ее районам, тогда 
как тыньинские педогенно переработанные отложения — в близких современ-
ным тундровым.

Таким образом, полученные характеристики элементного состава и спек-
тральных свойств одного из основных компонентов органо-минеральных 
взаимодействий в палеопочвах — гуминовых кислот, их долевого участия в 
составе гумусовых веществ позволили провести диагностику отложений сред-
него плейстоцена как теплых периодов, фиксируемых по внешне выраженно-
му присутствию палеопочв или их горизонтов, так и отложений холодных 
стадий, педогенное преобразование которых не фиксируется морфологиче-
ски. Осуществленная диагностика позволила реконструировать палеоэколо-
гические условия в начале среднего плейстоцена на Южном Урале за период 
800–600 тыс. лет назад.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 18–04–00714).

RECONSTRUCTION OF THE PALEOECOLOGICAL CONDITIONS IN 
THE SOUTHERN URALS IN THE MIDDLE PLEISTOCENE BASED ON 
THE PRODUCTS OF THE ORGANIC AND MINERAL INTERACTIONS 

OF PALEOSOILS AND DEPOSITS

Nekrasova O. A.1, Uchaev A. P.1, Dergacheva M. I.2, Bazhina N. L.2

1Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia 
2Institute of Soil Science and Agrochemistry SB RAS, Novosibirsk, Russia

e-mail: o_nekr@mail.ru

The paleoecological conditions in the Southern Urals at the beginning of the Middle 
Pleistocene (800–600 thousand years ago) were reconstructed based on the analysis of the 
share of humic acids in the composition of humic substances in the Sarykul paleosoils. 
We found out that the functioning of the lower paleosoil stratum could take place in 
conditions similar to those of the southern forest steppe subzone, the upper stratum — 
the northern forest steppe zone, and the Tynyin deposits — close to the modern tundra.

Key words: Sarakul paleosoil, Middle Pleistocene, humic acids, paleoecological 
conditions, Southern Urals.
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ПАЛЕОЭКОЛОГИЯ И ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНОСТИ  
В ГОЛОЦЕНЕ НА УРАЛЕ

Панова Н. К., Антипина Т. Г.

Ботанический сад УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: natapanova@mail.ru

Представлены результаты многолетних исследований истории формиро-
вания и развития лесной растительности на Урале на фоне глобальных природ-
но-климатических изменений в голоцене, начиная с конца позднеледниковья, с 
использованием методов спорово-пыльцевого анализа и радиоуглеродного дати-
рования озерно-болотных отложений.

Изучено около полусотни разрезов в различных районах Урала и Зауралья 
(Панова, 1981, 1982, 1987, 1996, 2000; Панова и др., 2001, 2003, 2008, 2010; Антипи-
на и др., 2013, 2014; Антипина, Панова, 2016; Panova et al., 2010; Panova, Antipina, 
2016; и др.). На основе сравнительного анализа и корреляции полученных споро-
во-пыльцевых диаграмм реконструированы структурные изменения региональ-
ной растительности и природной среды в различные хронологические периоды 
голоцена. Показана пространственно-временная динамика распространения ос-
новных лесообразующих древесных растений таежной зоны в голоцене от Южно-
го до Полярного Урала и Южного Ямала.

В условиях холодного и сухого климата позднеледниковья на всей террито-
рии Урала преобладала безлесная травяно-кустарниковая растительность из по-
лыней, маревых, злаков, осок, другого разнотравья, а также ив, ольховника, ку-
старниковых березок. Наличие целого комплекса пыльцы древесных растений 
уже в раннеголоценовых отложениях горных торфяников Южного и Среднего 
Урала позволило сделать вывод о существовании на Урале по меньшей мере двух 
позднеплейстоценовых предгорных рефугиумов древесной флоры, в том числе 
мезофильной темнохвойной и термофильной неморальной (Панова, 1982; Панова 
и др., 2001). В горах и западных предгорьях Южного и Среднего Урала в позднем 
плейстоцене в островных местообитаниях сохранялись Pinus sylvestris, P. sibirica, 
Larix, Picea, Abies, Betula, Ulmus, Tilia, Quercus, Corylus, Carpinus. Лиственница и 
ель сибирская могли переживать неблагоприятные периоды позднеледниковья, 
очевидно, и в более северных горных районах, т. к. уже в раннем голоцене они 
образовали лесотундровые сообщества на Приполярном Урале.

С потеплением в голоцене началось распространение древесной раститель-
ности на восток и север вдоль Уральского хребта. В начале раннего голоцена, 
10–11 тыс. календарных лет назад (тыс. к.л.н.), климатические условия были еще 
умеренно холодными. На Южном и Среднем Урале растительность представляла 
собой елово-лиственничные редколесья с березой и редкой сосной, на Приполяр-
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ном Урале — лиственнично-еловую лесотундру с преобладанием кустарниковых 
березок, на Полярном Урале — кустарниковую тундру.

С дальнейшим потеплением в бореальном периоде (9–10 тыс. к.л.н.) на Юж-
ном и Среднем Урале распространились сосново-березовые леса, в горной части 
— с елью. На Северном Урале произрастали редкостойные елово-сосново-березо-
вые леса, на Приполярном — разреженные лиственнично-еловые леса с березой. 
На Полярном Урале началось облесение тундры лиственницей и березой, сформи-
ровались соответствующие лесотундровые сообщества. В начале атлантического 
периода (8–9 тыс. к.л.н.) в условиях умеренно сухого и теплого климата началось 
широкое распространение сосны и развитие широколиственной древесной флоры.

Наиболее благоприятные гидротермические условия для произрастания ме-
зофильной древесной растительности сложились в среднем голоцене (8.2–4.2 тыс. 
к.л.н). В это время в лесах Среднего и Северного Урала доминировала ель, рас-
пространилась пихта, наибольшее участие принимали широколиственные виды 
древесных растений, которые доходили до Северного Урала, а на Южном и Сред-
нем Урале образовали смешанные широколиственно-хвойные леса. Сосна, кедр 
сибирский и пихта дошли до Приполярного Урала, где в современной подзоне се-
верной тайги сформировались средне- и южно-таежные леса. На Полярном Урале 
началась экспансия ели; она распространилась и на Южный Ямал, сформировав в 
зонах современной лесотундры и кустарниковой тундры таежные леса.

Со второй половины суббореального периода (4.2 тыс. к.л.н.) началось направ-
ленное похолодание, уменьшение участия ели, поэтапное выпадение неморального 
компонента из состава лесов и формирование современных таежных лесов с доми-
нированием сосны на восточном макросклоне и в Зауралье. В горных районах на 
протяжении всего голоцена эдификатором лесных сообществ была ель.

Необходимо отметить, что на фоне направленного потепления в первой по-
ловине голоцена и похолодания в позднем голоцене происходили неоднократные 
менее масштабные природные флюктуации, отраженные в стратиграфии раз-
резов и изменении спорово-пыльцевых спектров, рассмотреть которые пока не 
представляется возможным.

Проведенные исследования показали, что в динамике растительности на 
всем изученном пространстве Урала прослеживаются общие тенденции, обуслов-
ленные глобальными изменениями климата в голоцене, которые были ведущим 
фактором многовековых растительных сукцессий. Территориальные различия в 
составе сообществ были обусловлены географическим положением и специфи-
кой горной территории. На современном этапе значительное влияние на развитие 
растительности оказывает антропогенный фактор. Это наглядно прослеживается 
по пыльцевым диаграммам торфяников Висимского заповедника и его окруже-
ния. На урбанизированной территории Среднего Урала в верхних образцах от-
ложений резко увеличивается количество пыльцы березы и уменьшается участие 
темнохвойных видов и кедра сибирского, тогда как на заповедной территории в 
тех же условиях наблюдается тенденция к увеличению роли ели и пихты.
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PALEOECOLOGY AND VEGETATION DYNAMICS IN THE URALS 
DURING HOLOCENE

Panova N. K., Antipina T. G.

Institute: Botanic Garden UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: natapanova@mail.ru

We have summarized the data on the history of formation and development of forest 
vegetation in the Urals during the global natural and climatic changes in the Holocene. The 
space-and-time dynamics of the distribution of the main forest-forming woody plants of 
the taiga zone from the Southern Urals to the Polar Urals and Southern Yamal is shown.

Key words: woody vegetation, Holocene, Urals.

РЕКОНСТРУКЦИЯ ТРАНСФОРМАЦИЙ В ПРЕСНОВОДНЫХ 
ЭКОСИСТЕМАХ НА ОСНОВЕ ГРАФИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

ТАКСОНОМИЧЕСКИХ ПРОПОРЦИЙ В ДИАТОМОВЫХ 
КОМПЛЕКСАХ И ФИТОПЛАНКТОННЫХ АССОЦИАЦИЯХ

Разумовский Л. В., Разумовский В. Л.

Институт водных проблем РАН, г. Москва, Россия

e-mail: lazy-lion@mail.ru

Первоначально метод графического анализа (МГА) был разработан при из-
учении диатомовых водорослей из современных озерных осадков (Разумовский, 
Моисеенко, 2009; Разумовский, 2012). МГА состоит в следующем: при построении 
графиков по оси абсцисс откладывается число идентифицированных таксонов 
видового и более низкого рангов (далее в тексте — таксонов), а по оси ординат 
— их относительная численность. Таксоны ранжируются по показателю относи-
тельной численности в сторону его уменьшения. При использовании разработан-
ной методики анализа озера были разделены по двум категориям размерности: 
площадью водного зеркала менее 1 км2 (малые) и площадью водного зеркала от 1 
до 4 км2 (средние).
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Анализ полученных графиков (гистограмм) проводится в линейной и лога-
рифмической системах координат. В линейной системе были выделены два типа 
графиков естественной, ненарушенной структуры таксономических пропорций в 
диатомовых комплексах. Один из них по своим очертаниям близок к экспоненци-
альной зависимости и характерен для малых озер («простых» систем). Для озер 
среднего размера («сложных» систем) форма полученных графиков имеет опреде-
ленное подобие с логистической зависимостью (Шитиков и др., 2005).

В логарифмической системе координат анализируются не сами графики, а 
их тренды, представленные результирующими прямыми линиями. Эти линии 
образуют генерации определенных очертаний. Были выделены три основных 
сценария пространственно-временной трансформации таксономических про-
порций.

Основным результатом многолетних исследований было наглядное под-
тверждение фазовых переходов экосистем из одного состояния в другое при 
внешнем воздействии и их достоверное разделение на «простые» и «сложные» 
по числу видов в структурообразующих группах, которые поддерживают тро-
фо-метаболическую целостность экосистемы (Разумовский, 2012). Сходные 
закономерности были отмечены для других структурообразующих групп из 
пресноводных экосистем (бактериопланктон, фитопланктон и др.) (Долгоносов 
и др., 2006; Разумовский и др., 2018). В частности, МГА был успешно приме-
нен при анализе таксономического состава фитопланктона в водохранилищах и 
реках. Это позволило получить значимую информацию о происходящих в фи-
топланктонных сообществах изменениях во времени и пространстве (Разумов-
ский, Разумовский, 2018).

Перспективность разработанного метода графического анализа и воз-
можность его междисциплинарного применения была наглядно продемон-
стрирована при изучении совершенно иных «сложных» систем. Если до этого 
анализировали «живые» системы, то в описанном ниже случае система была 
«сложная», но «неживая». При этом все исходные «правила игры», необходи-
мые для графического анализа, были соблюдены: источник воздействия, сама 
система, правильный выбор параметров трансформации системы в результате 
воздействия на нее.

Первопричиной исследований стали динамические воздействия работаю-
щих гидросооружений Жигулевской ГЭС на акваторию водохранилища, бере-
говую линию, грунты обрамляющих территорий и расположенные там строи-
тельные объекты. За характеристику интенсивности динамических нагрузок 
принимали амплитуду вертикальной скорости вибраций грунтов (Vz, мкм/с), за 
характеристику режима попусков через водосливную плотину — расходы воды 
(Q, тыс.м3/с).

Обнаружено, что угол наклона построенных графиков (зависимости верти-
кальных скоростей колебаний грунтов Vz от холостых расходов воды Q) образует 
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две генерации. Одна генерация (с меньшим углом наклона) наблюдалась в 1999–
2003 гг. однако в 2004–2013 гг. построенные графики приобретают принципиаль-
но иной угол наклона, соответствующий увеличению интенсивности колебаний 
приблизительно в 2.5–3 раза, в результате чего образуется вторая генерация. Этот 
методологический подход при построении графиков зависимости выделенных 
параметров позволил сделать однозначный вывод: в 2003 г. в системе произошел 
фазовый переход, и возврат в исходное положение вряд ли возможен (Разумов-
ский, Шумакова, 2014).

Аналогичные закономерности были выделены на другом типе гидрологи-
ческих структур: при анализе маловодных фаз на 122 малых реках европейской 
части России было достоверно продемонстрировано наличие фазового перехода 
от одного стационарного уровня полноводности к другому (Болгов, Филиппова, 
2006). Очевидно, что в данном случае определенный уровень водности поддер-
живался в каждой из проанализированных рек как признак «целостности» этой 
системы. Однако в определенный момент совокупность внешних климатических 
факторов превысила порог устойчивости речной системы и произошел фазовый 
(пороговый) переход, аналогичный описанным выше.

В любом случае необходимо учитывать, что те или иные принципы графическо-
го построения — это только методологические приемы, преследующие одну цель — 
наибольшую наглядность протекающих процессов трансформации системы.

Работа была выполнена при поддержке РФФИ (проект № 17–05–00673/19).

RECONSTRUCTION OF FRESHWATER ECOSYSTEMS 
TRANSFORMATIONS BASED ON GRAPHICAL ANALYSIS OF DIATOM 
COMPLEXES AND PHYTOPLANKTON ASSOCIATIONS TAXONOMIC 

PROPORTIONS

Razumovskiy L. V., Razumovskiy V. L.

Water Problems Institute RAS, Moscow, Russia
e-mail: lazy-lion@mail.ru

The use of the method of graphical analysis of the taxonomic composition of 
phytoplankton in reservoirs and rivers allowed us: to obtain information about the time 
and space-defined changes of phytoplankton communities; to identify the processes of 
transformation of the aquatic ecosystem; to detect the phase transition from one state to 
another as a result of the complex impact of external factors.

Key words: research methodology, freshwater ecosystems, taxonomic composition, 
phytoplankton.
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СИСТЕМАТИКА И ФИЛОГЕНИЯ СОНЬ (GLIRINAE И LEIITHIINAE): 
ЧТО ГОВОРИТ ДЕНТАЛЬНАЯ МОРФОЛОГИЯ

Синица М. В.1,2

1Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург, Россия 
2Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: sinitsamax@gmail.com

Glirids (Gliridae) is a diverse family of rodents throughout the Cenozoic of 
Eurasia and Africa. The nine genera with 29 species occur along the temperate zone of 
Eurasia from the Japanese Archipelago in the east to the Iberian Peninsula in the west 
and to southern Africa in the south. Despite this wide range, they represent relics of 
impressive Paleogene and Neogene radiations, with more than 47 genera and about 190 
recognized species. Most of these taxa have been linked to different groups within the 
family. Even intrafamilial relationships of extinct forms remain poorly understood, 
resulting in uncertainties regarding morphological character polarity crucial 
for evaluating phylogenetic relationships for the clade. Despite several proposed 
systematics for fossil glirids, no cladistic analyses aimed to answer these questions 
have yet been published. To address this problem we ran a phylogenetic analysis of 58 
dental characters coded for 22 Leiithiinae and Glirinae taxa, and rooted with basal 
glirid Glamys priscus and the primitive leithiine Oligodyromys planus. Although our 
analysis failed to retrieve a monophyletic Leithiinae, the present topology agrees with 
the morphological tree of Wahlert et al. (1993) and the most comprehensive molecular 
based phylogeny of Montgelard et al. (2003) in that the Glirinae (represented here by 
Glirulus) forms its own monophyletic clade, well separated from leithiines by a suite 
of unambiguous dental synapomorphies. The recently proposed Gliridae phylogeny of 
Freudenthal and Martin-Suarez (2013) is less well supported by the present analysis. 
The main difference is the position of Dryomys and Glirulus, which Freudenthal and 
Martin-Suarez regarded as being closely related within the Dryomyinae but which are 
here found to be rather disparate from each other and firmly nested within Leithiinae 
and Glirinae respectively. Another discrepancy between these analyses concerns the 
placement of Microdyromys. Freudenthal & Martin-Suarez (2013) regarded the former 
as a primitive member of Bransatoglirinae Daams and de Bruijn 1995, ancestral to all 
extant glirid lineages. The present analysis shows that Microdyromys is derived relative to 
the extinct genera Peridyromys and Vasseuromys. Furthermore, the more basal position 
of some extant leithiines (Myomimus and Dryomys) is confirmed by the lack of at least 
four unambiguous synapomorphies found in Microdyromys: low-crowned cheek teeth 
with shallow to nearly indistinct sinuses in P4, M1–2, and the presence of prototrope 
in M1–2. The author was supported by Act 211 of the Government of the Russian 
Federation, contract No. 02.A03.21.0006.
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SYSTEMATICS AND PHYLOGENY OF THE GLIRIDS (GLIRINAE AND 
LEIITHIINAE): WHAT DOES DENTAL MORPHOLOGY SUGGEST?

Sinitsa M. V.1,2

1Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia 
2Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia

e-mail: sinitsamax@gmail.com

We present the results of the first phylogenetic analysis of the tooth structure 
variability in the extinct and modern Glirids (the subfamilies Glirinae and Leiithiinae) 
accomplished using 58 dental characteristics of 22 taxa of the genus and species rank.

Key words: Glirinae, Leiithiinae, morphology, tooth structure, phylogeny.

ПОЛИМАСШТАБНЫЙ АНАЛИЗ ДИНАМИКИ НАСЕЛЕНИЯ 
МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ

Смирнов Н. Г.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: nsmirnov@ipae.uran.ru

Проблема разделения динамических процессов, происходящих в биосфере в 
разных масштабах, становится особенно актуальной на современном этапе изуче-
ния и прогнозирования реакций живых природных систем на климатические сдви-
ги. Состояние параметров биоты отдельных регионов также сравнивают для раз-
ных времен и климатических эпох. Такие сравнения можно считать правомерными 
только в контексте динамики соответствующих систем при оценке масштабов. 
Рассмотрение общих аспектов этой проблемы показывает, что за динамическими 
процессами разных масштабов стоят различные движущие силы. Это убедительно 
показано в климатологии (Кислов, 2001), но следует считать справедливым и для 
экосистем. В данной работе предметом исследования являются динамические про-
цессы разной хронологической протяженности — от многолетних (десятки лет) до 
геологических (десятки тысяч лет). Объект исследования — структура населения 
мелких млекопитающих. Источником сведений об изучаемых процессах послужи-
ли отловы, жертвы из погадок хищных птиц, субфоссильные и ископаемые остатки 
мелких млекопитающих из раскопок рыхлых отложений в карстовых полостях.

Термин «масштаб» в русском языке имеет много значений. В пределах каж-
дого масштаба используются разные шкалы, обеспечивающие ту или иную ме-
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трологическую точность. В пределах временного масштаба используются шкалы 
геологического, исторического, экологического и биологического времени. Для 
классификации динамики растительности и ландшафта предложены следующие 
шкалы (Delcourt, Delcourt, 1988): микромасштаб — от 1 до 500 лет в сочетании с 
пространством от 1 до 106 м2; мезомасштаб (исследования в ландшафтной эколо-
гии) — 103 лет и 108 м2; макромасштаб (четвертичные исследования) — 104–6 лет и 
1010–12 м2; мегамасштаб (крупные геологические события) — 106 лет и более и 1012 
м2 и более. Самые неопределенные, а для многих объектов и вовсе неразработан-
ные, шкалы событийного масштаба. Еще менее разработанной отраслью является 
понятийный аппарат, методы описания и шкалы для сопряженных масштабов.

В экологических исследованиях интерес к концепции масштаба начал про-
являться с середины ХХ в. В начале ХХI в. наблюдается настоящий бум экологи-
ческих работ с использованием подходов и идей пространственных и временных 
масштабов (Розенберг и др., 2013). Заметную роль в распространении «моды» на 
эту тематику сыграл выход книги «Quantitative Ecology: Measurement, Models, and 
Scaling» (Schneider, 2009). Среди отечественных исследователей, использующих 
масштабный подход, наиболее продвинутыми можно считать специалистов в об-
ласти геоэкологии и ландшафтоведения (Пузаченко, 1986, 2004; Хорошев, 2016; 
и др.). Большая часть работ по многолетней динамике численности животных 
опирается на временную протяженность процессов. Так, Н. М. Окуловой (2009) 
выделено 4 типа периодов в многолетней динамике численности млекопитающих:  
1) микродинамика (до 10–12 лет), 2) мезодинамика (десятки лет), 3) макроди-
намика (сотни лет) и 4) мегадинамика (тысячи и более лет). Показано, что для 
первых типов характерны циклические колебания численности, а для более про-
тяженных периодов можно выделить многолетние тренды. В особую категорию 
изменчивости состава населения грызунов К. И. Бердюгин (2013) предложил вы-
делить «деканную». Для выяснения природы такой динамики привлекаются раз-
нообразные математические методы (Катаев, 1987; Марченко, 1991; Бернштейн и 
др., 2000; Окулова и др., 2005; Литвинов и др., 2013; Жигальский, 2016; и др.).

Значительная часть работ по многолетней динамике численности мелких 
млекопитающих построена на данных по ежегодным отловам массовых и обыч-
ных видов на ООПТ. Имеются сводные работы по динамике не только численно-
сти, но и ареалов млекопитающих в ряде районов, в которых мелкие млекопита-
ющие занимают важное место (Опарин, 2007 и др.; Истомин, 2009; Литвинов и 
др., 2013). Длительные ряды наблюдений за состоянием популяций ряда видов 
на одной территории создают основу изучения динамики населения в многолет-
нем масштабе. Последний можно исследовать, анализируя два типа данных: ряды 
наблюдений за численностью видов, накопленные по результатам отловов с уче-
том сезонных и других флуктуаций; данные, накопленные и усредненные тем или 
иным способом за ряд лет. Еще одно направление исследований, имеющее прямое 
отношение к данной работе, рассматривает динамику экосистемного покрова с 
опорой на представление о его потенциальном состоянии.
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Теоретические основы динамики животного населения существенно отстают 
от концепций динамики растительности. В рамках последней развивается теория 
потенциальной растительности (Westhoff, Maarel, 1973; и др.) и ее продолжение в 
виде теории потенциального экосистемного покрова (Смирнова, Торопова, 2016). 
Теория динамики состава и структуры сообществ мелких млекопитающих в пре-
делах геологических времен развита относительно слабо. В этой сфере исследо-
ваний главным образом идет накопление фактических материалов по отдельным 
временным этапам. Наибольшее продвижение заметно в пределах позднего плей-
стоцена и голоцена Европы (Маркова и др., 2008), Северной Америки (см. работы 
Semken H. A., Martin R. A., Barnosky A. D., FAUNMAP, 1994; и др.) и отдельных 
районов Азии (см. работы А. К. Агаджаняна, М. А. Ербаевой, Ф. И. Хезыхеновой 
и др.). Уральский регион занимает в этом ряду достойное место.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии рас-
тений и животных УрО РАН, а также при частичной финансовой поддержке Ком-
плексной программы УрО РАН (проект № 18–4–4–3) и РФФИ (проект №19–04–00507).

MULTISCALE ANALYSIS OF THE DYNAMICS OF THE SMALL 
MAMMAL POPULATION

Smirnov N. G.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: nsmirnov@ipae.uran.ru

We analyze the existing approaches to the description of the spatial and temporal 
scopes of the dynamics of the small mammal population of different chronological length.
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ПЛЕЙСТОЦЕН-ГОЛОЦЕНОВЫЕ ПОЛЕВКИ (RODENTIA, 
ARVICOLINAE) РОДА CLETHRIONOMYS ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА  

(НА ПРИМЕРЕ ПЕЩЕРЫ ТЕТЮХИНСКАЯ)

Усольцева А. О.1,2

1 Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия 
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Основным источником информации по истории формирования биоты Даль-
него Востока, являются рыхлые отложения пещер. Тетюхинская пещера располо-
жена на среднем Сихотэ-Алине (44°35´N, 135°36´E). В материале, полученном в 
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результате палеонтологических раскопок в 2015 году, был найден комплекс кост-
ных остатков позднего плейстоцена и голоцена (Косинцев и др., 2016). Наряду с 
крупными имеются остатки мелких млекопитающих, среди которых многочис-
ленны остатки лесных полевок. Основными источниками накопления остатков 
мелких млекопитающих в Тетюхинской пещере, по мнению автора раскопок д.б.н. 
М. П. Тиунова (ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН), являлись погадки обыкновен-
ного филина, жизнедеятельность мелких куньих и барсуков. Роющая деятель-
ность барсуков привела к переотложению (перемешиванию) костных остатков 
разного возраста. Из-за чего стратиграфия отложений нарушилась.

Определение видовой принадлежности ископаемых остатков осуществля-
лось по размерно-морфотипическим характеристикам моляров с учетом их он-
тогенетической стадии (Бородин, 2009; Фоминых, 2011). Всего исследовано 700 
первых нижних моляров C. rufocanus и 20 первых нижних моляров Cl. rutilus. 
Среди моляров, которые было сложно идентифицировать найдены уклоняющие-
ся морфотипы в пределах описанных видов — ex. gr C. rufocanus и ex. gr Cl. rutilus 
и древние формы — поздний Mimomys sp.

Прокрашенность костей (зубов) зависит от условий захоронения и времени 
пребывания в толще (Струкова и др., 2006). Зубы из пещеры Тетюхинская, име-
ют разную окраску по всей толще отложений: от очень светлых до практически 
черных. На основании анализа соотношения разных групп прокрашенности мо-
ляров полевок в зависимости от глубины, стало понятно, что выделение есте-
ственных или использование условных горизонтов по 10 см в данном случае не-
возможно. Во всех группах прокрашенности существенно преобладают моляры 
C. rufocanus, по сравнению c Cl. rutilus, что может свидетельствовать о довольно 
устойчивом соотношении биотопов этих видов на протяжении плейстоцен-го-
лоцена. Соотношение возрастных (онтогенетических) стадий в разных группах 
прокрашенности, показало, что каждой цветовой группе характерно одинаковое 
распределение онтогенетических стадий: большинство приходиться на 4 и 5 ста-
дии (входящие углы в альвеолярные части моляров не замкнуты или уже имеется 
альвеолярная полость с бугорками) и на 8 стадию (ясно выраженные корни, за-
нимающие ½ длины зуба). Полученные нами данные могут свидетельствовать о 
наличии стабильных факторов накопления данных остатков. 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ (проекты № 18–04–00327, 
19–04–00966).

PLEISTOCENE-HOLOCENE VOLES (RODENTIA, ARVICOLINAE)  
OF THE GENUS CLETHRIONOMYS OF THE FAR EAST  

(ON THE EXAMPLE OF THE TETYUKHINSKAYA CAVE)

Usoltseva A. O.1,2

1Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia 
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The molars of forest voles from the Pleistocene-Holocene sediments of the 
Tetyukhinskaya cave (Sikhote-Alin) were studied. At all depths and in all groups of 
dyedness, the ratio of age classes and the prevalence of the red-gray vole over the red are 
preserved.

Key words: taphonomy, forest voles, molars.

С. С. ШВАРЦ И ДЕНДРОХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
НА ЯМАЛЕ

Шиятов С. Г., Хантемиров Р. М.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: stepan@ipae.uran.ru

Голоценовые отложения на юге полуострова Ямал содержат большое коли-
чество полуископаемой древесины. Впервые об остатках деревьев в современной 
тундровой зоне Ямала упоминается в работе Б. М. Житкова (1913). Позднее полу-
ископаемая (т.е. еще не окаменевшая) древесина была обнаружена в других тун-
дровых районах Западной Сибири (Сукачев, 1922; Городков, 1928; Андреев и др., 
1935; Тихомиров, 1941; Кац, Кац, 1946; Сакс, 1953). Эти находки свидетельствуют 
о том, что в послеледниковое время на севере Западной Сибири был период, когда 
древесная растительность произрастала намного севернее, чем в настоящее вре-
мя. Идея использовать годичные кольца давно погибших деревьев на Ямале для 
создания хронологии длительностью в несколько тысячелетий появилась 55 лет 
назад, в 1964 г. ее выдвинул С. Г. Шиятов.

Но историю построения ямальской сверхдлительной древесно-кольцевой 
хронологии можно, пожалуй, отсчитывать с 1963 г. И непосредственное участие 
в этом принимал С. С. Шварц. В тот год Станислав Семенович и Л. Н. Добрин-
ский совершили экспедиционную поездку по р. Хадыта-яха в южной части полу-
острова Ямал. Верховья этой реки находятся в зоне тундры, одиночные деревья 
и редколесья, а затем и сомкнутые елово-лиственничные леса начинают встре-
чаться ниже по реке, которая течет с севера на юг. Во время этой поездки в устье 
одного из притоков Хадыты — Ямтин-яхи — были обнаружены толстые бревна 
лиственницы. С. С. Шварца это удивило, поскольку, по его мнению, такие деревья 
поблизости не росли и их невозможно было привезти сюда на оленьих нартах. Он 
обратился к С. Г. Шиятову, единственному в то время дендрохронологу в институ-
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те, с просьбой выяснить, каким путем и когда эти бревна были доставлены сюда, 
предполагая, что найденные им стволы являются остатками древних деревьев.

В июле 1964 г. С.  Г. Шиятов и М.  П. Стрельцов, сотрудники лаборатории 
П.  Л.  Горчаковского, совершили на моторной лодке поездку по р. Хадыта-яха. 
Они поднялись до устья Ямтин-яхи и действительно обнаружили там большое 
количество бревен лиственницы толщиной до 50–60 см и длиной до 5–6 м, ко-
торые находилась в воде и иле. На некоторых бревнах имелись пазы и железные 
скобы, на основе чего был сделан вывод о том, что они были скреплены в плот, но 
по каким-то причинам он застрял и развалился. Рубка деревьев производилась 
поперечными пилами и, судя по хорошей сохранности древесины, относительно 
недавно. Источниками этой древесины могли быть лиственницы, произрастаю-
щие здесь одиночно и небольшими рощицами среди густых зарослей ольховника 
и ивняка, доказательством чего стали обнаруженные пни толстых деревьев ли-
ственницы. С этих бревен было взято около 15 спилов для дендрохронологиче-
ского анализа.

Далее С. Г. Шиятов и М. П. Стрельцов поднялись значительно выше по реке, 
но до самых северных островков леса дойти не удалось из-за сильного спада уров-
ня воды. Во время этой поездки было обнаружено, что выше по течению в бере-
говых обрывах, а также на перекатах и пляжах встречается большое количество 
крупных остатков стволов и корней, имеющих различную степень сохранности 
древесины. По мере продвижения вверх по реке количество такой древесины уве-
личивалось. С этой древесины взято около 20 спилов с целью провести ее дати-
ровку при помощи дендрохронологических методов. Были также взяты спилы с 
живых деревьев.

После обработки спилов были построены четыре хронологии по ныне живу-
щим лиственницам и елям длительностью 250–450 лет. Эти хронологии позволи-
ли довольно легко произвести абсолютную датировку времени рубки деревьев, 
из стволов которых был сооружен плот. Оказалось, что деревья, обнаруженные 
С. С. Шварцем и Л. Н. Добринским, были срублены 16 лет назад, зимой 1948–1949 
гг. По свидетельству местных жителей, во время войны и после нее в пойме р. 
Хадыта-яхи производилась регулярная заготовка древесины для хозяйственных 
нужд рыболовецких поселков, расположенных в устье р. Оби (Ямбура и др.). 
С. С. Шварц был разочарован таким результатом. Тем не менее инициированная 
им дендрохронологическая экспедиция, во-первых, показала перспективность 
использования древесно-кольцевых методов датирования для этого района и, 
во-вторых, позволила действительно обнаружить в аллювиальных отложениях 
Южного Ямала большое количество полуископаемой древесины, которая могла 
быть использована для продления древесно-кольцевых хронологий в глубь веков. 
О том, что эта древесина древняя, косвенно свидетельствовал тот факт, что ни 
один из спилов, взятых с полуископаемых остатков деревьев, не был сдатирован 
при помощи полученной 450-летней абсолютной хронологии по лиственнице.
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В силу разных обстоятельств вернуться к сбору полуископаемой древесины 
на Южном Ямале удалось лишь через 17 лет, в 1982 г. В этот и последующие годы 
в сборе образцов, их обработке, измерениях и анализе результатов участвовали 
почти все сотрудники лаборатории дендрохронологии института, а также колле-
ги из других лабораторий. Основным результатом работы дендрохронологов на 
полуострове Ямале является построение самой длительной для России, Азии и 
Субарктики абсолютной и непрерывной 7666-летней древесно-кольцевой хроно-
логии. О том, как на основе этой хронологии была воссоздана история изменений 
год от года температуры лета и экстремальных падений температуры воздуха в 
летние сезоны, как смещалась полярная граница леса и менялся видовой состав 
древостоев, как повлияли на природу Ямала мощные извержения вулканов на 
других материках, когда происходили самые мощные в истории человечества сол-
нечные вспышки, каков возраст знаменитых салехардских мумий, а также о дру-
гих результатах применения ямальской хронологии и перспективах ее продления 
будет рассказано в докладе.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН, а также при частичной финансовой поддержке 
РФФИ (проект №18–05–00575).
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The history of the dendrochronological ecological studies on the Yamal Peninsula 
is described.
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ПРИМЕНЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОЙ ТЕСТ-СИСТЕМЫ 
ТРАДЕСКАНЦИИ ДЛЯ ОЦЕНКИ МУТАГЕННОЙ  

И ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ВОДНЫХ ПРОБ  
ОЗ. СЕВАН (АРМЕНИЯ)

Авалян Р. Э., Агаджанян Э. А., Атоянц А. Л., Арутюнян Р. М.

Ереванский государственный университет, г. Ереван, Армения

e-mail: re_avalyan@mail.ru

Наиболее актуальная проблема современной экологии — изучение послед-
ствий техногенного загрязнения природной среды различного рода поллютанта-
ми. В настоящее время важнейшим элементом экологической безопасности при-
родных водных ресурсов является организация систематического мониторинга 
их экологического состояния. Среди растительных тест-систем, применяемых в 
генетическом мониторинге, особо выделяется высокочувствительный тест-объ-
ект Традесканция (клон 02), позволяющий оценивать индукцию мутаций даже 
при воздействии низких концентраций ксенобиотиков (Мa et al., 1999; Ishikawa, 
1996; Misik et al., 2011).

Озеро Севан является одним из крупнейших высокогорных озер мира и 
представляет собой уникальный пресноводный водоем, играющий большую роль 
в народном хозяйстве Армении. Загрязнение впадающих в Севан рек промыш-
ленными и сельскохозяйственными отходами и бытовым мусором приводит к 
нарушению гидроэкосистемы оз. Севан и его прибрежных зон. Сегодня проблема 
восстановления экосистемы оз. Севан, а также рационального использования и 
охраны водных ресурсов его бассейна остается особенно актуальной для Арме-
нии (Оганесян, 1994; Матишов и др., 2016).

В целях определения мутагенной активности 7 водных образцов прибреж-
ных зон бассейна оз. Севан (территория Большого Севана): Артаниш, Карчахпюр, 
Норадуз, Масрик, Цапатах, Личк и Мартуни, нами проводились цитогенетиче-
ские исследования изменений в клетках модельного тест-объекта клона 02 траде-
сканции. Для изучения уровня цитогенетических нарушений определяли частоту 
соматических мутаций в клетках волосков тычиночных нитей (тест Трад-ВТН) 
и частоту появления микроядер в тетрадах микроспор (тест Трад-МЯ), а также 
ана-телофазный метод учета хромосомных изменений в меристематических клет-
ках корешков клона 02 традесканции.

При проведении биотеста Трад-ВТН в качестве индикаторных тест-крите-
риев учитываются изменения окраски с голубой на розовую клеток-волосков 
тычиночных нитей (рецессивные мутационные события — РМС) и появление 
бесцветных клеток (неопределенные мутационные события — БМС). При тести-
ровании, кроме соматических мутаций (РМС и БМС), также фиксируются мор-
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фологические изменения волосков — карликовые (невыжившие — НВ) и развет-
вленные волоски (РВ).

Применение микроядерного теста (Трад-МЯ) позволяет фиксировать появ-
ление хромосомных аберраций, которые регистрируются в виде микроядер (МЯ) 
на стадии тетрад микроспор при нарушениях процесса микроспорогенеза. При 
тестировании с применением данного теста фиксируются два тест-критерия: ча-
стота образования микроядер и процент тетрад с микроядрами. Оба данных био-
теста входят в Международную программу по растительным тестам (IPPB) под 
эгидой ООН (ЮНЕП) по окружающей среде (Ma, 1999).

При проведении цитогенетического анализа структурных изменений хромо-
сом наряду с метафазным используют ана-телофазный метод анализа хромосом-
ных изменений на стадии первых митозов в меристематических клетках кореш-
ков растений, в нашем случае — традесканции.

Для проведения цитогенетического анализа корешки черенков растений 
традесканции обрабатывали изучаемыми водными пробами в течение 24 ч. при 
комнатной температуре. Готовили временные ацетокарминовые препараты по 
общепринятой методике (Паушева, 1970). В качестве условно фонового образца 
(контроля) в процессе тестирования использовали водопроводную воду. Все по-
лученные результаты обрабатывали статистически с применением компьютер-
ной программы Statgraphics Centurion 16.2.

При проведении основных биотестов (Трад-ВТН и Трад-МЯ) было показано 
достоверное повышение по сравнению с контролем частоты РМС, а также ми-
кроядер и тетрад с микроядрами в микроспорах растений во всех изученных ва-
риантах с наибольшим уровнем генетических эффектов в водных образцах Кар-
чахпюр, Личк, Цапатах и Мартуни. Наименьшая частота проявления изученных 
параметров по обоим тестам проявилась в варианте Масрик. Также выявлена до-
стоверная положительная корреляция между частотой РМС и концентрацией Co 
и между частотой тетрад с МЯ и концентрацией Ni в изученных водных образцах.

Согласно результатам анализа, во всех изученных вариантах в клетках ко-
решков традесканции наблюдалось появление как одиночных фрагментов, так и 
отстающих хромосом. Частота одиночных фрагментов превышала уровень кон-
троля в 2.5–12 раз в зависимости от водного образца. Наибольший уровень на-
рушений наблюдался в вариантах Личк и Цапатах. Наименьший — в варианте 
Масрик. Следует отметить, что образец из Мартуни также отличался повышен-
ным уровнем нарушений как по одиночным фрагментам, так и по отстающим 
хромосомам, что может свидетельствовать о нахождении в данном образце ком-
понентов, вызывающих структурные повреждения хромосом на стадии митоза. 
Полученные результаты цитогенетического анализа по уровню наблюдаемых 
нарушений согласуются с данными по частоте появления невыживших волосков 
(НВ) теста Трад-ВТН, а также по частоте появления МЯ в тетрадах микроспор и 
тетрад с МЯ биотеста Трад-МЯ. По всем изученным параметрам используемых 
биотестов традесканции высоким уровнем нарушений отличался водный обра-
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зец Личк, в то время как низкий уровень изученных показателей по сравнению с 
контролем наблюдался в варианте Масрик.

Таким образом, комплексное исследование уровня мутагенности водных 
проб бассейна оз. Севан и его прибрежных зон с использованием трех маркерных 
тест систем клона 02 традесканции подтверждает эффективность использования 
данного модельного тест-объекта в целях биоиндикации загрязнения пресново-
дных гидроэкосистем (оз. Севан).

APPLICATION OF THE TRADESCANTIA PLANT TEST SYSTEM FOR 
ESTIMATION OF THE MUTAGENIC AND CYTOGENETIC ACTIVITY 

OF THE LAKE SEVAN (ARMENIA) WATER SAMPLES

Avalyan R. E., Aghajanyan E. F., Atoyants A. L., Aroutiounian R. M.

Yerevan State University, Yerevan, Armenia
e-mail: re_avalyan@mail.ru

With application of three marker test-systems of Tradescantia clone 02 it was drawn 
the complex investigation of mutagenicity in water samples out of the lake Sevan basin 
and its shore zones. In accordance with obtained results the effectiveness of the given 
model test-object application is confirmed for the purpose of pollution bioindication of 
freshwater hydro-ecosystems.

Key words: bioindication, ecological monitoring, hydro-ecosystems, chromosome 
mutations.

АДАПТИВНЫЕ И ПОВРЕЖДАЮЩИЕ ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ 
ЭФФЕКТЫ У МЫШЕВИДНЫХ ГРЫЗУНОВ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ 

ОБИТАНИИ В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕННО ПОВЫШЕННОГО 
РАДИАЦИОННОГО ФОНА

Башлыкова Л. А., Раскоша О. В., Ермакова О. В.

Институт биологии Коми научного центра УрО РАН, г. Сыктывкар, Россия

e-mail: labashlykova@ib.komisc.ru

Исследовали цитогенетические эффекты в клетках костного мозга как пока-
затели интенсивности мутационного процесса в хронически облучаемых популя-
циях мышевидных грызунов. Северный радиоэкологический стационар (Респу-
блика Коми) возник в 30-е годы ХХ в. в результате добычи в течение 25 лет солей 
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радия из пластовых вод, что обусловило повышенный уровень естественной ра-
диоактивности (радиевый участок). На этом участке мощность γ-излучения была 
выше фона в 10–300 раз (0.5–12.5 мкГр/ч). Урано-радиевый участок образовался 
на месте отвалов урано-радиевого производства, которое существовало с 1946 по 
1956 г. (Кичигин, Таскаев, 2004). На данном участке содержание радия в почве 
превышает контрольные значения в 461–682 раза, а урана — в 4–28 раз, мощность 
γ-излучения колеблется от 2 до 60 мкГр/ч (Евсеева и др., 2012).

Объектом нашего исследования были полевки-экономки (Аlexandromys = 
(Microtus) oeconomus), длительное время обитающие в условиях повышенного 
радиационного фона. Отлов полевок осуществляли на участках с нормальным 
(контрольный) и повышенным фоном ионизирующего излучения (радиевый и 
урано-радиевый участки). Результаты цитогенетического анализа, проведенного 
в 1972 г., выявили высокую радиочувствительность клеток костного мозга поле-
вок-экономок, обитающих на радиевом участке, — частота всех видов хромосо-
мных аберраций увеличена в 7–12 раз (Саляев, 1974). Через 11 лет, в 1983 г., был 
проведен анализ метафаз клеток костного мозга полевок-экономок, обитавших 
на контрольном, радиевом и урано-радиевом участках (Башлыкова, 2000).

Результаты хромосомного анализа свидетельствуют о том, что количество 
структурных аберраций хромосом у полевок, обитавших на радиоактивных 
участках, в 3–3.5 раза выше, чем в контроле. При сравнении данных 1972 и 1983 гг. 
отмечено снижение частоты структурных хромосомных аберраций в 3.3 раза, не-
смотря на то, что мощность γ-фона осталась на прежнем уровне. Это свидетель-
ствует о повышении устойчивости животных к хроническому воздействию ио-
низирующего излучения. Более 70% от всех структурных аберраций составляют 
хромосомные, также обнаружены хромосомные несимметричные транслокации 
типа дицентриков и колец, которые являются маркерами радиационного пора-
жения хромосом. Уровень хроматидных аберраций у животных с радиоактивных 
участков значительно выше, чем в контроле (0.7%–0.63% и 0.2% соответственно,  
р < 0.05). Кроме структурных аберраций, отмечены геномные нарушения в виде 
изменения количества хромосом в кариотипе на одну хромосому (анеуплоидия) 
— частота гипердиплоидных клеток (2n+1) в 7–9 раз выше, чем в контроле. В 
группе полевок-экономок урано-радиевого участка обнаружены зверьки с му-
тантным кариотипом. В результате мутации произошло разделение одной мета-
центрической хромосомы (из пары m11) на два телоцентрика, и количество хро-
мосом увеличилось до 31. Такой тип транслокаций относят к робертсоновским 
перестройкам (Орлов, Булатова, 1983). Подобные мутации обнаружены только у 
изолятов полевки-экономки в горных районах Скандинавии на границе ареала, 
где вид характеризуется генетической нестабильностью (Fredga et al., 1980).

В целях выяснения характера динамики мутационного процесса в изучаемых 
популяциях был использован микроядерный тест (Hedlle, 1973). Обследование жи-
вотных в течение 4 лет показало, что динамика мутационного процесса в популя-
ции с контрольного участка сходна (p(F) = 0.42) с таковой у полевок, обитающих 
на территории с повышенным радиационным фоном. В обоих случаях постепен-
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ное снижение к 2007 г. уровня мутагенеза сменяется последующим достоверным 
(p < 0.01 для контроля, p < 0.001 — для радиевого участка) его всплеском в 2008 
г. На фоне однотипной динамики сохраняется достоверно высокая частота клеток 
костного мозга с микроядрами у полевок радиевого стационара, за исключением 
наблюдаемой в 2007 г. Подобная динамика мутационного процесса объяснима (Ар-
темьев, 1983) действием стабилизирующего отбора, направленного на элиминацию 
генетического груза из популяции на стадии низкой численности. Действительно, 
снижение частоты цитогенетических нарушений у полевок с радиевого участка до 
контрольного уровня совпадает с фазой спада численности в 2007 г.

Чтобы выявить адаптивные возможности полевок-экономок, испытываю-
щих длительное воздействие повышенного радиационного фона, были проведе-
ны эксперименты по оценке устойчивости животных к факторам радиационной 
(острое облучение) и химической (уретан) природы. Животным, отловленным на 
контрольном и радиевом участках, вводили внутрибрюшинно 10%-ный раствор 
уретана (1 мг/г массы тела), а интактным животным этих же групп — эквива-
лентное количество физиологического раствора. Воздействие уретана привело к 
угнетению апоптоза клеток костного мозга как у полевок с контрольного, так и 
радиоактивно-загрязненного участка. Но у животных радиевого участка ослабле-
ние апоптоза было менее выражено, а частота клеток с микроядрами в костном 
мозге по сравнению с интактными полевками с этой же территории достоверно 
снижена. Провокационное облучение животных в дозе 3 Гр вызвало однотипную 
реакцию клеток костного мозга полевок с контрольного и радиевого участков. 
Наблюдается увеличение поврежденности ДНК, усиление апоптотической гибе-
ли клеток и снижение митотического индекса, но животные с радиевого участка 
проявляют повышенную устойчивость к дополнительному острому облучению. 
Это выражается в достоверно более низких значениях двунитевых разрывов ДНК 
и частоты клеток с микроядрями в костном мозге по сравнению с контрольной 
выборкой после воздействия провокационного облучения.

Полученные нами результаты цитогенетических исследований показали, что 
обитание популяции полевок-экономок в течение более 100 поколений на терри-
тории с повышенным уровнем естественной радиоактивности привело к устой-
чивому сохранению повышенной частоты аберраций хромосом и появлению осо-
бей с измененным кариотипом. Тяжелые естественные радионуклиды в условиях 
их постоянно высокого содержания в среде обитания оказывают мощное мута-
генное воздействие на животных и запускают цепь микроэволюционных преоб-
разований в популяциях. Об этом может свидетельствовать повышение устойчи-
вости к воздействию как хронического, так и острого облучения и химического 
мутагена, что говорит о формировании неспецифической резистентности.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института биологии 
Коми НЦ УрО РАН «Механизмы биогенной миграции радионуклидов и законо-
мерности возникновения отдаленных последствий, индуцированных у растений 
и животных в условиях хронического радиационного и химического воздействия» 
(№ АААА-А18–118011190102–7).
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ADAPTIVE AND DESTROYING CYTOGENETIC EFFECTS OF MOUSE-
LIKE RODENTS LONG-LIVING UNDER THE TECHNOGENICALLY 

ELEVATED BACKGROUND RADIATION LEVEL

Bashlykova L. A., Raskosha O. V., Ermakova O. V.

Institute of Biology, Komi Scientific Centre of the UB RAS, Syktyvkar, Russia
e-mail: labashlykova@ib.komisc.ru

Results of cytogenetic studies of chronic radiation consequences in rodents popu-
lation (Аlexandromys = Microtus oeconomus) inhabiting radium and uranium-radium 
sites (Komi Republic) are presented. Rodents inhabiting under the technogenically ele-
vated background radiation level for a long time have result both a steady preservation 
of high chromosome aberrations’ frequency and appearance of individuals with changed 
karyotype. Heavy natural radionuclides have led to powerful mutagen impact in animals 
and start a microevolution transformations, which are confirmed by increase resistance 
to a provocative irradiation and chemical mutagen.

Key words: natural radionuclides, rodents, cytogenetic effects.

ВЛИЯНИЕ СОРТОВЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ SOLANUM TUBEROSUM 
НА ТОКСИЧНОСТЬ ХИМИЧЕСКИХ И БИОЛОГИЧЕСКИХ 

ИНСЕКТИЦИДОВ ДЛЯ ЛИЧИНОК КОЛОРАДСКОГО ЖУКА 
LEPTINOTARSA DECEMLINEATA
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Селекция новых сортов сельскохозяйственных культур наряду с высокими то-
варными и потребительскими качествами урожая должна отвечать современным 
требованиям агробиоценологии. Формирование сбалансированных, экологически 
стабильных агроценозов предполагает создание сортов, способных к интеграции 
в агроэкосистему, обладающих высокой устойчивостью к фитофагам и патогенам 
(Peterson et al., 2016; Захаренко, 2017). На современном этапе нет возможности отка-
заться от применения химических средств защиты растений и важной задачей оста-
ется поиск способов минимизировать их внесение в агроэкоценозы.

Сортовые качества выращиваемого картофеля вносят заметный вклад в про-
цесс снижения чувствительности фитофага — колорадского жука — к инсекти-
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цидам (Huseth et al., 2015). Этот процесс осложняется способностью данного вида 
использовать токсичные вещества растения-хозяина в эффективной стратегии 
собственной защиты насекомого от врагов (Zvereva et al., 2017). В организме фи-
тофага образуются запасы депонированных веществ, которые могут быть исполь-
зованы в дальнейшем в составе защитных секретов.

Сигнальный каскад защитных реакций растения, регулируемый жасмоновой 
кислотой, взаимодействует с другими сигнальными системами, и результатом 
этих взаимодействий может оказаться значительное изменение и ответной реак-
ции растения при возникающей стрессовой или патогенной нагрузке, и дальней-
шего состояния растения (Caarls et al., 2015). Воздействие на растения таких си-
стемных инсектицидов, как неоникотиноиды, включает их влияние на функции 
сигнальных жасмонатных и салицилатных, а также стероидных систем (Kim et 
al., 2016). Стероидные соединения, синтезируемые самими растениями, способны 
повышать устойчивость растений к атакам фитофага. Применение для защиты 
растений соединений, способных включать механизмы защиты и регуляции ме-
таболизма, перспективно, поскольку направлено на значительное снижение пе-
стицидного пресса в агроэкосистемах (Воронина и др., 2015).

Одной из задач наших исследований является оценка влияния сортовых 
особенностей растений картофеля на токсичность используемых инсектицидов 
(препараты Престиж с д.в. — имидаклоприд, Битоксибациллин, фипронил — 
действующее вещество препарата Регент, дельтаметрин — действующее вещество 
препарата Децис) для колорадского жука на разных стадиях онтогенеза с исполь-
зованием набора сортов и гибридов картофеля.

Выращенные на экспериментальной плантации Бирского НП БНИИСХ со-
рта и гибриды картофеля отличаются механизмами устойчивости к поврежде-
нию фитофагом, что проявляется в различной эффективности использования 
сниженных концентраций химического инсектицида (0.1 от рекомендованных 
для контроля численности) фипронила и биологического препарата Битоксиба-
циллин (БТБ). В лабораторном эксперименте на личинках IV возраста особенно 
заметная разница между Невским и гибридом 21 выявлена для БТБ: смертность 
на 7-е сутки на Невском достигла 50.1 ± 2.1%, а на гибриде всего 33.3 ± 1.9%. Фи-
пронил не проявил значимых различий — смертность при его применении в кон-
центрации 0.0005% превысила в обоих случаях 99%.

Использование сочетания сниженных концентраций фипронила с БТБ на 
личинках IV возраста продемонстрировало высокую эффективность на сорте 
Невский и гибриде 53, тогда как на гибридах 21 и 35 эффективность такого соче-
тания была существенно снижена.

Растения сортов Удача и Башкирский с экспериментальных делянок значи-
тельно изменили чувствительность к препарату Престиж у личинок II возраста. 
Если судить по значениям СК50 (концентрация, смертельная для 50% обработан-
ных особей), чувствительность личинок к нему на сорте Башкирский в 4.2 раза 
ниже, чем на сорте Удача. При использовании индукторов защитных реакций 
растений экдистерона (20Е) и метил-жасмоната (МЖ) в лабораторных услови-



410

Секция 6. Радиоционная экология и экотоксикология 

ях обнаружены дополнительные различия между сортами: если 20Е резко (в 5 
раз — Удача, почти в 15 раз — Башкирский) повысил токсичность препарата, то 
МЖ слабо повысил токсичность на Башкирском, а на Удаче снизил ее в 2.4 раза. 
В лабораторном эксперименте установлено, что 20Е существенно снижает порог 
чувствительности личинок II возраста к фипронилу на растениях сорта Башкир-
ский, тогда как на сорте Бурновский порог чувствительности к фипронилу и со-
ответственно время наступления полной гибели увеличиваются. Концентрация 
фипронила, соответствующая СК50 для личинок II возраста, через 24 ч. вызывала 
на сорте Невском смертность 46.7±6.15%, на Башкирском — 80.0±1.9%, тогда как 
на Бурновском к этому сроку смертность составила всего 30.0±5.6% особей.

В сравнительном эксперименте с личинками II возраста МЖ, использован-
ный на растениях 4 сортов (Невский, Башкирский, Бурновский, Удача), снизил 
пороги чувствительности личинок на сорте Невском для фипронила и на сорте 
Бурновском — для дельтаметрина.

Вместе с оптимистическими прогнозами использования устойчивых сортов 
картофеля необходимо принять во внимание, что непрерывный процесс адаптив-
ной радиации, являющийся основным содержанием эволюции (Шварц, 1980), 
обязательно будет направлен на формирование новых взаимоотношений с рас-
тением-хозяином, что для такого эволюционно молодого вида, как колорадский 
жук, может быть новым стимулом к внутривидовой дифференциации. Получен-
ные нами данные подтверждают предположение о специфичности реакции насе-
комого на сортовые особенности, что в будущем может привести к быстрой адап-
тации фитофага, преодолению если не всех, то хотя бы части защитных барьеров 
растения, а также к снижению эффективности средств защиты, подобранных в 
соответствии с сортовыми особенностями. Очевидно, что детальная оценка вли-
яния сорта на эффективность инсектицидов и подбор соединений, повышающих 
не только токсичность препаратов, но и устойчивость самих растений к фитофа-
гам, является насущной необходимостью в деле повышения экологической безо-
пасности в агроценозах.

Исследования поддержаны грантом РФФИ Правительство Республики Баш-
кортостан (проект № 17–44–020347-р_а).
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With application of potato varieties and hybrids assortment it was estimated the 
effect of potato plants varietal features on toxicity of the insecticides in use for Colorado 
potato beetle at different ontogenesis stages. The presumption of insect reaction specificity 
to varietal features was confirmed; in further it can bring about quick adaptation of 
the phytophage, its penetration at least a part of plant’s protection, and also decrease of 
protection efficiency.

Key words: insecticides, toxicity, Colorado beetle, potato, varieties.

ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ  
НА ПРОРАСТАНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ СЕМЯН ЯЧМЕНЯ

Гапоненко С. О., Бардюкова А. В.

Институт радиобиологии НАН Беларуси, г. Гомель, Республика Беларусь

e-mail: ma2856@mail.ru

Ячмень является распространенным сырьем: его используют для производ-
ства безалкогольной и алкогольной продукции, как техническую и кормовую 
культуру. В связи с этим сохранность собранного урожая, качество посевного ма-
териала играют важную роль в сельском хозяйстве и пищевой промышленности.

Цель работы — изучение особенностей влияния неионизирующего низкоин-
тенсивного электромагнитного излучения на физиологические и биохимические 
характеристики покоящихся и прорастающих семян ячменя различных сортов 
при их длительном хранении и последующем проращивании. Объектом исследо-
вания был выбраны сорта ячменя «Бровар» и «Радимич». Семена каждого сорта 
были отобраны в трёх повторностях. Был поставлен контрольный вариант — без 
облучения. В каждой повторности было по 300 семян. После 21 дня облучения 
семена были сняты с облучения и пророщены в течение трех дней. В каждой по-
вторности была определена всхожесть. Активность ферментов определяли с по-
мощью колориметра фотоэлектрического концентрационного КФК-2 и титриме-
трическими методами.

В ходе эксперимента было достоверно установлено, что после облучения ак-
тивность каталазы у сорта «Бровар» выросла и составила 120.96±48.18 мкат/л, в 
контроле — 92.80±21.36 мкат/л. Активность остальных ферментов и биологиче-
ски активных веществ изменялась в контрольных и опытных группах, однако рас-
четы показали, что данные изменения на этом этапе не являются достоверными.

В процессе наблюдения было установлено, что все оцениваемые критерии 
разнились в зависимости от сорта:

1. Сорт «Бровар» показал повышение активности каталазы, содержание 
аскорбиновой кислоты и более высокую всхожесть в опытных группах.
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2. Cорт «Радимич» показал более высокую активность пероксидазы по срав-
нению с контролем. Также у сорта «Радимич» была выше суммарная активность 
б- и в-амилаз и выявлено повышенное содержание аскорбиновой кислоты по 
сравнению с контролем.

На основании полученных данных можно сделать вывод, что электромаг-
нитное излучение при данной экспозиции (21 день) в разной степени влияет на 
разные сорта ячменя и на их биохимические характеристики. Однако следует от-
метить, что на данном этапе при таком хранении семян не было выявлено угне-
тающего действия электромагнитного излучения на ростовые и биохимические 
показатели растений.

Работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского фонда фунда-
ментальных исследований (договор № Б18М-119 от 30 мая 2018 г.).

INFLUENCE OF ELECTROMAGNETIC RADIATION ON SEED 
GERMINATION IN DIFFERENT VARIETIES OF BARLEY

Gaponenko S. O., Bardyukova A. V.

Institute of Radiobiology of the National AS of Belarus, Gomel, Belarus
e-mail: ma2856@mail.ru

We studied the effect of electromagnetic radiation on long-time stored barley seeds 
in order to increase their vitality and the activity of enzymes during the subsequent 
germination.

Key words: electromagnetic radiation, barley, seeds, germination.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ РАДИАЦИОННОГО 
ВОЗДЕЙСТВИЯ У МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ В ЗОНЕ 
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Представлены результаты многолетних исследований, проведенных на мелких 
млекопитающих разной экологической специализации, населяющих зону влияния 
Восточно-Уральского радиоактивного следа (ВУРС) — результата Кыштымской ра-
диационной аварии (1957 г.). Работа выполнена в соответствии с господствующей 
в радиоэкологии экоцентрической концепцией радиационной безопасности, в рам-
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ках которой человек и другие живые организмы рассматриваются как компоненты 
единых экосистем, и подчеркивается важность получения информации о накопле-
нии радионуклидов и радиационно-индуцированных биологических эффектах на 
разных уровнях организации живого (Алексахин и др., 2006; Brechignac et al., 2016).

Исследования на грызунах (референтные организмы) проведены на основе 
функционально-онтогенетического подхода (ФОП), предполагающего выделение 
внутрипопуляционных структурных единиц по функциональному состоянию, 
связанному со спецификой роста, развития, участия в репродукции, обеспечи-
вающего возможность работы с однородными группировками особей из природ-
ной среды (Оленев, 2002). Животные, реализующие альтернативные типы роста 
и развития, различаются продолжительностью жизни, скоростью старения (Оле-
нев, 2002, 2009), значениями морфофизиологических индикаторов (Шварц и др., 
1968), цитогенетической нестабильностью (Ракитин, 2000), интенсивностью ме-
таболизма (Новиков и др., 2015), радиочувствительностью (Григоркина, Оленев, 
2015). Показана эффективность совместного применения метода морфофизиоло-
гических индикаторов (Шварц и др., 1968) и ФОП в радиобиологических исследо-
ваниях. Использованы зоологические, физиологические, биохимические методы, 
а также методы количественной радиобиологии.

Зона ВУРС — один из самых неоднозначных радиоактивно загрязненных 
полигонов на планете. Она отличается особенностями конфигурации, которую 
определили погодные условия в момент аварии (Тетерин, 2011). Загрязненной 
оказалась вытянутая узкая территория с резко падающим в поперечнике гради-
ентом радиоактивного загрязнения. Основной загрязнитель — радиоактивный 
стронций (90Sr) — накапливается в скелете позвоночных животных, является 
источником долгосрочного облучения и биологических последствий. Дозовые 
нагрузки, получаемые живыми организмами в настоящее время, относятся к об-
ласти малых доз (Никипелов и др., 1990). Фоновым видам грызунов (Sylvaemus 
uralensis, Apodemus agrarius, Myodes rutilus) свойственна высокая миграционная 
активность. Мыши характеризуются лабильной пространственной структурой 
(Флинт, 1997), совершают сезонные миграции (Колчева, 2004; Григоркина, Оле-
нев, 2017, 2018). Суточные дистанции мышей и полевок в природе варьируют от 
800 до 3000 м (Большаков, Баженов, 1988; Щипанов, 2002; Толкачев, 2016).

В лабораторных экспериментах охарактеризованы радиорезистентность мо-
дельных видов (интегральная генотипически детерминированная характеристи-
ка) и адаптивный ответ (механизм защиты клеток от воздействия факторов хи-
мической и физической природы в высоких дозах радиации после их облучения 
в малых дозах). У однородных по функциональному статусу грызунов из зоны 
ВУРС оценены количественные параметры системы гемопоэза, паттерны окисли-
тельного метаболизма (иллюстрирующего энергетическую составляющую при-
способительных реакций), продемонстрирована высокая вариабельность показа-
телей аккумуляции 90Sr в костной ткани. Показана зависимость физиологических 
и цитогенетических (Ялковская и др., 2010) показателей от депонированного 90Sr 
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в скелете грызунов при условии исключения из выборки мигрантов, идентифици-
рованных по радиометрическим данным.

Методами массового мечения животного населения двумя качественными 
метками — тетрациклин (Клевезаль, Мина, 1980) и родамин В (Tolkachev 2017, 
2019) — количественно оценены миграции грызунов в зоне влияния ВУРС. Дис-
танция 9 км оказалась наибольшей из известных ранее для S. uralensis, A. agrarius, 
M. rutilus. В годы низкой численности доля мигрантов на прилежащие террито-
рии составляла 5–10%, в годы высокой численности достигала 30% (Григоркина, 
Оленев, 2018). Отсюда следуют выводы об отсутствии влияния радиационного 
воздействия на миграционную подвижность животных и отсутствии простран-
ственной изоляции населения грызунов в зоне ВУРС.

Миграции за счет постоянного генетического обмена оказывают влияние на 
формирование генофонда популяций как в зоне загрязнения, так и за ее пределами 
(Гилева и др., 1996; Ракитин и др., 2016). Эффективность иммиграции подтверждена 
результатами молекулярно-генетических исследований, выполненных на красных 
полевках в год пика численности. Выявлено увеличение параметров внутрипопуля-
ционного генетического разнообразия, оцененного с использованием локусов ми-
кросателлитной ДНК (аллельное разнообразие, число уникальных аллелей), у грызу-
нов на прилежащей территории по сравнению с таковыми у животных из зоны ВУРС 
и с удаленного на 200 км контроля (Ракитин и др., 2016). Миграциям принадлежит 
значимая роль в радиоадаптации населения мелких млекопитающих, что продемон-
стрировано при изучении адаптивного ответа (Григоркина и др., 2010; 2013) и окис-
лительного метаболизма (Расина и др., 2017) у грызунов разных жизненных форм.

Полученные результаты имеют принципиальное значение в свете пред-
ставлений о механизмах быстрых преобразований популяций фоновых видов 
в антропогенно трансформированной среде (Васильев, Васильева, 2005; 2009), 
а также роли форпостных импактных группировок в расширении и изменении  
эволюционно-экологического потенциала сообществ (Васильев и др., 2018), что 
особенно актуально в зонах локального техногенного загрязнения.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН.

BIOLOGICAL CONSEQUENCES OF RADIATION EXPOSURE IN SMALL 
MAMMALS INHABITING EURT ZONE

Grigorkina E. B.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: grigorkina@ipae.uran.ru

Results of long-term investigations which conducted in small mammals of 
different ecological specialization inhabiting East Urals Radioactive Trace zone are 
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presented. Biological effects at different levels of organization are characterized; the 
quantitative estimation of migratory processes is given. Obtained results are considered 
according to modern sights (Vasil’ev et al., 2018) about fast changes of biota’ structure 
and transformations of populations to anthropogenic environment, and also a role of 
marginal groupings in expansion and change of evolutionary ecological potential of 
communities in the zone of local radioactive contamination.

Key words: EURT, rodents, biological effects, migration, radioadaptation.

ЭКОЛОГИЯ ПОЧВ — НАУКА БИОСФЕРНОГО КЛАССА

Дергачева М. И.

Институт почвоведения и агрохимии СО РАН, г. Новосибирск, Россия

e-mail: mid555@yandex.com

Одна из наук, имеющих существенное значение в развитии фундаментальных 
и прикладных вопросов биосфероведения — экология почв, может рассматривать-
ся как новая наука, несмотря на то, что многие ее положения без соотнесения их 
с понятием «экология почв» в разном виде рассматривались внутри разделов «ге-
незис почв» и «география почв», начиная с конца XIX — начала XX в. Эта наука 
долгое время не имела признания. Чаще всего она отождествлялась с учением о 
факторах почвообразования, тем более что Л. И. Прасолов (1923), первым предло-
живший термин «экология почв» и необходимость выделения ее в самостоятельное 
направление, рассматривал ее как учение об отношении почв к окружающим их 
условиям. Это предложение не нашло отклика в научной среде. Ученые, понимаю-
щие экологию как биологическую науку о взаимоотношениях организма со средой 
его обитания, рассматривая почву только в роли последней и считая некорректным 
словосочетание «экология почв», не учитывали, что почва как естественно-исто-
рическое тело формируется под влиянием совокупности ряда природных факто-
ров, представляющих относительно этого природного объекта внешнюю среду. 
Не поддерживалось выделение экологии почв в рамках почвоведения в качестве 
самостоятельного раздела также и учеными-почвоведами, считавшими работы в 
этом направлении идентичными тем, которые составляли суть учения о факторах 
почвообразования (Иенни, 1948), где подробно рассматривались выделенные ра-
нее В. В. Докучаевым факторы как географическое явление.

В течение почти всего XX в. происходило накопление конкретных матери-
алов и рассмотрение частных вопросов, относящихся к экологии почв, которые 
чередовались с появлением обобщающих или оригинальных работ, новых идей 
и методических разработок к решению ее задач, являющихся этапными в станов-
лении этой науки. Большое внимание методическим разработкам экологии почв 



416

Секция 6. Радиоционная экология и экотоксикология 

уделял В. Р. Волобуев (1953–1973), ее методологии как самостоятельного разде-
ла теоретического почвоведения — И. А. Соколов (1993–2004), подчеркивавший, 
что экология почв вместе с разделами генезиса и географии почв составляет ядро 
фундаментального почвоведения.

Таким образом, к концу века, благодаря работам Л. И. Прасолова, В. Р. Воло-
буева и И. А. Соколова, были обоснованы возможность и необходимость выделе-
ния экологии почв в самостоятельный раздел теоретического почвоведения, изу-
чающий закономерности соотношения между почвой и средой ее формирования 
как в естественных природных условиях, так и при антропогенных воздействиях.

Развитие и совершенствование методологии науки в целом, приведшие к по-
явлению новой — системной — парадигмы и соответственно системного подхода 
к анализу сложных природных систем, признание возможности рассмотрения в 
рамках традиционной экологии вопросов взаимоотношения с окружающей средой 
не только живого, но и любых природных объектов в центре с живым (Реймерс, 
Яблоков, 1982), к которым относится и почва как биокосное тело, осознание роли 
почвоведения, экологии и других наук в устойчивом функционировании биосферы 
в целом, а также разработанное Г. В. Добровольским и Е. А. Никитиным (1986–2006) 
учение об экологических функциях почв привели к необходимости рассмотрения 
экологии почв как науки, охватывающей более широкий круг вопросов, чем в рам-
ках теоретического почвоведения, и отнесения ее к наукам биосферного класса.

Поскольку почва — биокосное тело, где живая и абиотические фазы тесно 
связаны потоками вещества, энергии и информации, она может рассматривать-
ся с позиций экосистемного подхода. При этом объектом экологии почв может 
выступать структурно-функциональная организация почвы как системы биос-
ферного типа, т. е. открытой природной саморегулируемой системы, являющей-
ся подсистемой биосферы, а предмет этой науки может быть сформулирован как 
познание общих закономерностей функционирования почвы как системы биос-
ферного типа. С этих позиций можно выделить три раздела в экологии почв как 
теоретической науки, относящихся к познанию: внешних связей почв (факторная 
экология), внутренних связей (экологическое или динамическое почвоведение) и 
экологических функции почв (учение об экологических функциях почв).

Среди актуальных проблем экологии почв, которые в явном или неявном виде 
вытекают из современного состояния этой науки, можно выделить проблему усо-
вершенствования методологической основы науки, в том числе необходимость 
разработки принципов и правил интерпретации материалов, выявления общих и 
частных закономерностей функционирования почв в меняющейся природной об-
становке, законов «включения» механизмов формирования почв, т.е. причин появ-
ления тех или иных процессов и причин, заставляющих их действовать, основных 
законов существования почв в экологическом пространстве и др. Остро стоит не-
обходимость разработки и усовершенствования таких методических вопросов, как 
создание банка данных, отвечающего запросам экологии почв и способствующего 
установлению эколого-почвенных связей на количественном уровне с учетом ре-
гиональных и локальных особенностей ландшафтных зон и разработке удобных и 
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легко реализуемых моделей этих связей, а также проблему сохранения почвой ее 
экологических функций на уровне, обеспечивающем устойчивость экосистем при 
разной интенсивности и длительности антропогенных воздействий с учетом спец-
ифики природной среды и хозяйственных мероприятий.

Поскольку среди проблем, решаемых в рамках экологии почв, большое место зани-
мают вопросы причин возникновения в почвах процессов, явлений, трендов, а также 
закономерностей реализации ими функций в биосфере, именно через экологию почв, 
ее развитие, совершенствование возможно решение разнообразных прикладных про-
блем рационального использования почв, экосистем и биосферы в целом.

ECOLOGY OF SOILS — THE SCIENCE OF BIOSPHERE CLASS

Dergacheva M. I.

Institute of Soil Science and Agrochemistry SB RAS, Novosibirsk, Russia
e-mail: mid555@yandex.com

The state of Ecology of Soils as an independent biosphere class science and the 
range of general problems that require their urgent solution at the present stage of its 
development are discussed: improving the methodological basis, identifying general and 
particular patterns of soil functioning in a changing environment, preserve of ecological 
functions at the level ensuring the ecosystem sustainability at different intensity and 
duration of anthropogenic impacts.

Key words: ecology of soils, methodology, ecological functions of soils, sustainability of 
ecosystems and biosphere.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ В СОЗДАНИИ 
АДЕКВАТНОЙ ТЕСТ-СИСТЕМЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

ГОРОДА ПАВЛОДАРА ВЫБРОСАМИ АЛЮМИНИЕВОГО 
ПРОИЗВОДСТВА

Дупал Т. А.1, Сергазинова З. М.2, Ержанов Н. Т.2, Литвинов Ю. Н.1
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Для выявления последствий загрязнения окружающей среды на растения и 
почву, на воду и природные популяции животных, на здоровье человека необходи-
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мы оценки этих изменений. Поэтому при мониторинге загрязнений окружающей 
среды целесообразно использовать модельные объекты, которые будут соответ-
ствовать поставленным задачам. В качестве таких объектов используются мыше-
видные грызуны (Лукьянова, Лукьянов, 1998; Мухачева и др., 2010). Благодаря высо-
кой численности и интенсивному размножению, оседлости и небольшому участку 
обитания, а также высокой чувствительности к внешним агентам они являются 
незаменимым инструментом экологического мониторинга (Гилева, 1997; Бердюгин, 
Большаков, 2005; Guillermo Espinosa-Reyes et al., 2014; Rodriguez-Estival, Smits, 2016).

В результате строительства и деятельности заводов по производству алюми-
ния в г. Павлодаре (Северный Казахстан) сформировались участки с максималь-
ными показателями концентрации фтора в почвах города и его окрестностях, 
превышающими фоновые значения (Макарина, 2015; Сергазинова и др., 2017). 
Известно, что фтор — один из ядовитых газов, относящийся к элементам первого 
класса опасности (Фомин, 2001) и имеющий двойственную биологическую функ-
цию: с одной стороны, он жизненно необходим для организма человека и живот-
ных, но в строго определенных концентрациях, с другой стороны, может быть 
причиной различных заболеваний (Габович, Минх, 1979; Иванов, 1994). Дли-
тельное избыточное поступление фтора в организм беременных женщин, про-
живающих вблизи алюминиевых производств, приводит к проникновению через 
плаценту соединений фтора, который накапливается в организме плода и оказы-
вает токсическое действие в постэмбриональный период (Донских, 2013). Боль-
шое количество фтора в организме ребенка приводит к снижению умственной 
способности и различным психическим расстройствам у взрослых (Trivedi et al., 
2007; Tang et al., 2008). Поэтому проблема влияния алюминиевого производства 
на окружающую среду и здоровье человека на территории Северного Казахстана 
стоит очень остро. Чтобы оценить скорость и количество накопления фтора в ор-
ганизме человека и животных, необходимы модельные объекты, которыми могут 
быть мелкие млекопитающие.

Для выявления модельных видов среди мелких млекопитающих в летний пе-
риод 2016–2017 гг. в пределах трех техногенных зон г. Павлодара на 10 пробных 
площадках отлавливали мелких млекопитающих. В этот же период проводили уче-
ты численности мелких млекопитающих на контрольном участке, расположенном 
в окрестностях с. Троицкое Карасукского р-на Новосибирской области. Расстояние 
от контрольного участка до г. Павлодара 200 км в северо-восточном направлении. 
Этот участок был выбран на основании сходства ландшафтно-экологических ус-
ловий до начала антропогенных воздействий и его можно рассматривать как зону 
регионального фона. Отловлено 497 особей 20 видов мелких млекопитающих: бу-
розубки — малая, средняя, обыкновенная, крошечная, тундряная, малая белозуб-
ка, степная мышовка, джунгарский хомячок, обыкновенная слепушонка, степная 
пеструшка, полевки — красная, водяная, экономка, узкочерепная, обыкновенная, 
восточноевропейская, мышь-малютка, полевая мышь, малая лесная мышь, красно-
щекий суслик (Дупал и др., 2017; Сергазинова и др., 2018).
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В результате отловов выявлено, что на большей части техногенной зоны и 
контрольном участке наиболее высокая численность у узкочерепной полевки. В 
буферной зоне электролизного завода (КЭЗ) численность узкочерепной полевки 
уменьшается, в импактной зоне полевки не встречались, а доминировала в этой 
зоне степная мышовка. Кроме того, мышовки отмечены на всех фоновых участ-
ках алюминиевого завода (ПАЗ). На контрольной территории степная мышов-
ка за эти годы не отлавливалась, хотя и обитает в Карасукском районе, но очень 
редка (Дупал, 2010). На импактных, буферных и фоновых участках среди земле-
роек наиболее многочисленна тундряная бурозубка, реже встречалась малая бе-
лозубка, а обилие обыкновенной, малой и крошечной бурозубок очень низкое. В 
то же время на контрольной территории обилие бурозубок значительно выше, а 
тундряная, малая и обыкновенная бурозубки занимают доминантное и содоми-
нантное положение. Низкая численность землероек на техногенной территории, 
скорее всего, связана с деградацией кормовых ресурсов — почвенных беспозво-
ночных (Безель, 2006). Более 60% в населении этой территории занимают узкоче-
репная полевка и степная мышовка. На контрольной территории доминирующее 
положении занимают три вида — узкочерепная полевка, тундряная бурозубка 
и мышь-малютка (44, 15 и 10% соответственно), и совсем немного уступают им 
обыкновенная и малая бурозубки (по 9%). Возможно, доминирование одного 
или двух видов и низкая численность грызунов и насекомоядных на техногенной 
территории указывают на малую продуктивность местообитаний по сравнению 
с контролем. Таким образом, доминирующим и наиболее многочисленным видом 
среди мелких млекопитающих является узкочерепная полевка. Поэтому для изу-
чения содержания фтора в костной ткани нами выбран этот вид.

Известно, что в результате деятельности предприятий происходит накопле-
ние фтора в почве и площадь загрязнения увеличивается по мере приближения к 
заводам. Л. А. Макарина (2015) выявила участки почвы с максимальными содер-
жаниями фтора, которые превышают фоновые значения (0.1 мг/кг) в 492–847 раз. 
Нами показано, что по мере приближения к заводам отмечается линейное увеличе-
ние накопления фтора в костях узкочерепной полевки. Пик концентрации фтора 
приходится на ближайшее расстояние от заводов (Сергазинова и др., 2018). На им-
пактной территории КЭЗ, где отсутствует узкочерепная полевка, содержание фтора 
определяли у степной мышовки. Показано, что концентрация фтора в костях мы-
шовок еще выше (340–1440 мг/ кг золы), чем у полевок (140–175 мг/кг золы).

Таким образом, исследования показали, что по мере приближения к заводам 
происходят обеднение видового состава, снижение уровня численности мелких мле-
копитающих и увеличение накопления фтора в костной ткани животных. В качестве 
наиболее подходящего биоиндикатора загрязнения фтором окрестностей г. Павло-
дара можно рекомендовать узкочерепную полевку, что обусловлено ее относительно 
высокой численностью и встречаемостью практически на всех обследуемых участ-
ках. В районе электролизного завода, где этот вид отсутствует, в качестве биоиндика-
тора может быть рекомендована доминирующая здесь степная мышовка.
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MANUFACTURE IN PAVLODAR

Dupal T. A.1, Sergazinova Z. M.2, Erzhanov N. T.2, Litvinov Yu. N.1

1Institute of Systematics and Ecology of Animals, SB RAS, Novosibirsk, Russia 
2Toraigyrov Pavlodar State University, Pavlodar, Kazakhstan
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By the example of small mammals model group the impact of smoke emission 
from the aluminum manufacture was studied for the purpose of creation of pollution 
evaluation test-system in the city Pavlodar (Kazakhstan). As the most appropriate 
bioindicators of fluorine pollution the narrow-skulled vole (Microtus gregalis) and the 
southern birch mouse (Sicista subtilis) are recommended for application.

Key words: small mammals, aluminum manufacture, bioindication.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ В ПОПУЛЯЦИЯХ МЕЛКИХ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ В УСЛОВИЯХ РАДИОАКТИВНОГО 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ

Ермакова О. В., Башлыкова Л. А.

Институт биологии Коми научного центра УрО РАН, г. Сыктывкар, Россия

e-mail: ermakova@ib.komisc.ru

Биологические эффекты воздействия радиоактивного загрязнения среды 
обитания на природные популяции весьма многообразны. Они касаются как 
состояния популяции в целом, так и организмов, отдельных органов и систем. 
Причем явления, происходящие на разных уровнях организации живого, взаи-
модействуют друг с другом, взаимно усиливаясь или ослабляясь. Характерной от-
ветной реакцией на хроническое облучение для мышевидных грызунов является 
увеличение изменчивости популяционных признаков и морфофизиологических 
показателей (Ермакова, 1987; Ильенко, Крапивко, 1993; Тестов и др., 1995, Бур-
лакова и др.,1999). Результаты мониторинга северо-таежных экосистем, загряз-
ненных вследствие деятельности радиохимических лабораторий и заводов по до-
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быче радия, которые функционировали в пос. Водный Республики Коми с 1931 
по1956 гг., показывают, что численность и видовое разнообразие мелких млеко-
питающих существенно не отличаются от показателей относительно благополуч-
ных территорий (Ермакова, 1987). Эти данные согласуются с результатами работ, 
проведенных на других радиоактивно-загрязненных территориях (Соколов и др., 
1993; Тестов, 1995; Тарасов, 2000).

Следствием адаптации к хроническому радиационному воздействию являет-
ся увеличение резистентности к дополнительным нагрузкам (Тестов, 1983; Мас-
лов, 1994;). Важным свойством адаптивных механизмов является их резервная 
мощность, от которой зависит интенсивность ответной реакции и скорость вос-
становительных процессов (Виру, 1981) и, следовательно, готовность организма 
адекватно отреагировать на новое непредвиденное воздействие. Для выявления 
резервных возможностей щитовидной железы, которая, как известно, выполня-
ет существенную роль в механизмах адаптации, был проведен эксперимент с до-
полнительным воздействием факторов разной природы — острого ү-излучения, 
холодового стресса, химического канцерогена. Примененные тесты обнаружили 
высокую устойчивость щитовидной железы полевок, испытывающих хрониче-
ское облучение, к действию дополнительных факторов, то есть, при длительном 
обитании популяции в условиях повышенного содержания тяжелых естествен-
ных радионуклидов, происходит перестройка работы системы защиты клеток 
(Ермакова, Раскоша, 2012). Другими исследователями также накоплены сведения 
о повышении индуцированной радиорезистентности как организма в целом, так 
и отдельных его тканей у грызунов из радиогенных популяций (Нижник и др., 
1977; Ильенко, Крапивко, 1993; Григоркина, Любашевский, 1996). Хроническое 
воздействие ионизирующего излучения может модифицировать клеточные и 
тканевые процессы в органах эндокринной системы, приводить к нестабильности 
генома, изменению метаболических процессов, проявляющихся на всех уровнях 
структурной организации, что в конечном итоге ведет к изменению чувствитель-
ности организма к действию дополнительных факторов (Vorobtsova, Kitaev, 1988; 
Ermakova, 2011). Существуют данные о накоплении генетического груза и росте 
генетической нестабильности в ряду поколений рыжей полевки (с 1 по 22 поколе-
ние), обитающей в зоне ЧАЭС (Goncharova, Riabokon, 1998).

  Вероятно, приспособление к повышенным уровням ионизирующего из-
лучения носит стрессовый характер. О том, что хроническое облучение ин-
дуцирует состояние стресса, свидетельствует обнаруженное нами увеличение 
индекса надпочечника у взрослых самцов полевок-экономок с радиевых ста-
ционаров (Ермакова, Батура, 1991). Кроме того, у грызунов, обитающих на ра-
диоактивно-загрязненных территориях, было выявлено снижение потребле-
ния кислорода (Ильенко, Крапивко, 1993; Любашевский и др., 2000), известно, 
что гипооксигенация способствует увеличению радиоустойчивости (Ярмо-
ненко, 1988). Несмотря на сохранение численности грызунов на загрязненных 
территориях и повышение устойчивости к различным нагрузкам, существует 
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мнение, что ценой приспособления животных к радиационному фактору яв-
ляется снижение качества жизни отдельной особи (Маслов, 1983). Показано, 
что у животных с территорий, загрязненных радионуклидами, наблюдается 
сокращение средней продолжительности жизни и репродуктивного периода 
(Крапивко, 1986; Башлыкова, 2000). Поддерживать высокую численность по-
пуляции можно или за счет иммиграции, или за счет интенсификации раз-
множения. Уровень миграции полевок-экономок, обитающих на радиевом 
стационаре северной тайги, снижен и составляет в среднем 10%. Несомненно, 
реализуется и другой способ поддержания численности популяции — интен-
сификация репродуктивной функции. На различных полигонах с повышен-
ным радиационным фоном было прослежено усиление интенсивности раз-
множения (Ильенко, Крапивко, 1993; Тестов и др., 1995; Таскаев, Тестов, 1999; 
Любашевский и др., 2000; Мамина, Жигальский, 2000; Тарасов, 2000; Башлыко-
ва, Ермакова, 2006). Наиболее надежными показателями нарушения нормаль-
ного состояния популяций могут считаться патологии беременности (Исаев, 
Шилова, 1999). Действительно, у животных, обитающих на участках с повы-
шенным содержанием радионуклидов, были обнаружены различные патоло-
гические изменения в репродуктивной системе (Башлыкова и др. 1987; Алек-
сахин и др.; 1990; Мамина, Жигальский, 2000; Ермакова, 2008). Это, вероятно, 
связано с ослаблением иммунологического контроля над процессом размно-
жения. Интересные данные получены нами при экспериментальном размно-
жении полевок-экономок, обитающих в зоне повышенной радиоактивности 
(Башлыкова и др.1987). При неродственном скрещивании в контроле резор-
бции эмбрионов не обнаружено, а у потомков полевок с радиевого стацио-
нара их частота составила 1.8±0.07%. Однако, при родственном скрещивании 
эмбриональная смертность в контроле более чем в два раза превысила этот 
показатель у животных загрязненной зоны, что свидетельствует о снижении 
контроля за элиминацией гомозигот у полевок радиевой группы.

Изменение режима функционирования эндокринной и иммунной систем у 
грызунов с радиоактивно-загрязненных территорий приводит не только к патоло-
гиям беременности, но и к снижению элиминации цитогенетически поврежден-
ных элементов крови, костного мозга и сперматогенного эпителия. У грызунов 
наблюдали повышенную частоту аберраций хромосом, доминантных летальных 
мутаций, микроядер, аномальных головок спермиев, изменения кариотипа (Шев-
ченко и др., 1993; Григоркина, 1995; Гилева и др., 1996; Померанцева, Рамайя, 1999; 
Cristaldi et al., 1991; Гончарова и др., 2001; Материй и др., 2003; Башлыкова, Ерма-
кова, 2006). Эти протяженные во времени функциональные изменения ослабля-
ют жизненные ресурсы организмов, составляющих популяции, и, являясь своео-
бразной «ценой адаптации», свидетельствуют о том, что все приспособительные 
реакции организма обладают лишь относительной целесообразностью.

Работа выполнена в рамках ГЗ Института биологии Коми НЦ УрО РАН (№ ГР 
АААА-А18–118011190102–7).
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BIOLOGICAL EFFECTS IN POPULATIONS OF SMALL MAMMALS 
UNDER THE ENVIRONMENTAL RADIOACTIVE CONTAMINATION

Ermakova O. V., Bashlykova L. A.

Institute of Biology, Komi Scientific Centre UB RAS, Syktyvkar, Russia
e-mail: ermakova@ib.komisc.ru

Evidence is found that low_dose chronic irradiation causes morphological disorders at 
different levels of structural organization (cellular_tissue, organism, and population levels). 
The effects of low dose radiation influence with combination of other agents may be amplified 
at the cellular-tissue reactions level. In natural conditions (high level of radioactivity with α- 
and β-emitters, high natural radionuclides, toxic elements and extreme climatic factors) induce 
more expressed changes as a significant increasing of chromosomal and genes mutations in 
cells, destructive processes in organs and disorders of reproductive functions. The intensifica-
tion of reproductive processes, together with an increase in embryonic and postembryonic mor-
tality is considered as one of the mechanisms for the development of population radioadaptation.

Key words: tundra voles, heavy natural radionuclides, chronic radiation, morphological 
changes, fertility, embryonic mortality, adaptive response

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОРМ НАХОЖДЕНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ 
РАДИОНУКЛИДОВ В ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДАХ 

СЕМИПАЛАТИНСКОГО ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ПОЛИГОНА 
МЕТОДОМ КАСКАДНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ

Жапашева Ж. Е.

Филиал «Институт радиационной безопасности и экологии» РГП НЯЦ РК,  
г. Курчатов, Казахстан

e-mail: zhapasheva_zh@nnc.kz

Изучение форм нахождения радионуклидов в воде, в значительной степени 
определяющих их биологическую доступность, представляет научную и практиче-
скую значимость при оценке и прогнозах миграции радионуклидов в экосистемах.

Особенностью радиоактивного загрязнения окружающей среды на террито-
рии Семипалатинского испытательного полигона (СИП) являются существенные 
уровни загрязнения поверхностных вод. При этом формы нахождения радиону-
клидов в воде и их распределение изучены достаточно слабо, что может повлечь 
за собой некорректную оценку загрязненных водоемов как источников радиаци-
онной опасности для природной среды и человека.
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В настоящее время существует ряд методов, которые позволяют изучить 
формы нахождения радионуклидов и других микрокомпонентов природных вод. 
Определение прикладными методами лабораторного анализа состоит из фрак-
ционирования, выделения, идентификации и количественного определения от-
дельных радионуклидов в объектах окружающей среды. В основе методологии 
данного исследования лежит метод каскадной фильтрации, который позволяет 
выделять взвешенные, коллоидные и растворенные формы радионуклидов.

Для выделения различных форм выбран каскад из 6 фильтров. В ходе фрак-
ционирования воду последовательно пропускали через фильтры с различным ди-
аметром пор — от 8 до 0.003 мкм. На последних ступенях фильтрации для опре-
деления коллоидных форм нахождения использовали ультрафильтрационные 
мембраны. После каждой ступени фракционирования отбирали аликвоту для 
определения содержания радионуклидов в каждой фракции.

Для проведения исследования были выбраны водные объекты СИП, в кото-
рых, согласно ранее полученным результатам, фиксировали численные значения 
содержания радионуклидов в воде. Изученные поверхностные водные объекты 
представляют собой бессточные водоемы, расположенные на испытательных 
площадках «Опытное поле» и «Телькем», а также водотоки штолен площадки «Де-
гелен», характеризующиеся динамичной средой.

В результате проведенных работ изучено распределение радионуклидов по 
формам нахождения в поверхностных водах СИП методом каскадной фильтрации, 
а также рассмотрено влияние физико-химических параметров воды на формы на-
хождения. Установлено, что основной формой нахождения 90Sr во всех изученных 
водных объектах является растворенное вещество, преимущественной формой на-
хождения 137Cs –растворенная форма, однако распределение данного радионуклида 
отмечается в виде грубой взвеси и тонких коллоидов. Для 239+240Pu свойственно на-
хождение в различных формах, с преобладанием растворенных и взвешенных, при 
этом соотношение форм нахождения зависит от изучаемого объекта.

Полученные результаты позволяют судить о миграционной способности 
техногенных радионуклидов в наиболее загрязненных водных объектах СИП и 
могут быть использованы для выполнения прогнозных оценок радиационной си-
туации на загрязненных территориях.

DETERMINATION OF THE TECHNOGENIC RADIONUCLIDE 
SPECIATION FORMS IN THE SURFACE WATERS OF THE 

SEMIPALATINSK TESTING RANGE USING THE CASCADE FILTRATION 
METHOD

Zhapasheva Zh. E.

Institute of Radiation Security and Ecology, Kurchatov, Kazakhstan
e-mail: zhapasheva_zh@nnc.kz
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We studied the technogenic radionuclide speciation forms in the surface waters of 
the Semipalatinsk testing range depending on the particle size. The cascade filtration 
method allowed to determine the speciation forms of Sr-90, Cs-137, and Pu-(239+240) 
in the most polluted waterbodies.

Key words: radionuclides, Semipalatinsk testing range, surface waters.

РАДИОЦЕЗИЙ В РАСТИТЕЛЬНОСТИ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ 
ДАЛЬНЕЙ ЗОНЫ ВЫПАДЕНИЙ СПУСТЯ 30 ЛЕТ ПОСЛЕ АВАРИИ 

НА ЧАЭС

Железнова О. С., Тобратов С. А.

Рязанский государственный университет имени С. А. Есенина, г. Рязань, Россия

e-mail: zheleznova_rzn@mail.ru

Современный этап радиоактивного загрязнения лесных экосистем дальней 
зоны чернобыльских выпадений может быть охарактеризован как период ква-
зиравновесного состояния (Calmon et al., 2009). Для него типичны медленные 
изменения в биологической доступности радиоцезия (137Cs) и относительно ста-
бильное распределение данного радионуклида в фитомассе. При этом степень 
загрязнения растений полностью определяется корневым поглощением 137Cs и, 
следовательно, почвенными уровнями данного радионуклида. В случае низкого 
уровня загрязнения территории радиоцезием его воздействие на растения может 
быть связано не столько с гамма-излучением, сколько с возможными питатель-
ными дисбалансами и нарушением гомеостаза организма (подобно стабильному 
цезию) (Sahr et al., 2004; Le Lay et al., 2006). При этом негативное воздействие 137Cs 
на растения усугубляется тем, что он является геохимическим аналогом важней-
шего биофильного элемента — калия (К) (Hampton et al., 2005; Wiesel, 2010).

Цель настоящей работы — изучить закономерности аккумуляции и мигра-
ции 137Cs в подтаежных экосистемах дальней зоны выпадений.

Объект исследований — хвойно-широколиственные лесные сообщества 
юго-запада Мещерской низины (Солотчинский лесхоз Рязанской области РФ, 
общая площадь 389.6 км2). В результате аварии на Чернобыльской АЭС терри-
тория исследования подверглась загрязнению техногенными радионуклидами, в 
том числе 137Cs. Почвенное и биогеохимическое опробование осуществлялось в 
2013–2017 гг. Определение удельной активности 137Cs и 40К в отобранных образ-
цах производилось с использованием сцинтилляционного гамма-спектрометра 
МКС-01А «МУЛЬТИРАД-гамма» с программным обеспечением «Прогресс». 40К 
— долгоживущий радионуклид, входящий в состав природного калия в количе-
стве 0.012% (Alsaffar et al., 2015) и, таким образом, являющийся индикатором со-
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держания этого важнейшего макроэлемента. На основании измеренных значений 
удельной активности 137Cs и 40К рассчитаны коэффициенты дискриминации (DF) 
40К/137Cs (по Zhu, Smolders, 2000):

,
где Кplant и Кsoil — удельная активность 40К (Бк/кг) во фракции фитомассы и в 

почве соответственно; Csplant и Cssoil — то же, для 137Cs.
DF позволяет судить о том, как и насколько изменяется почвенное соотно-

шение 40К/137Cs в растительном организме. Величины DF >> 1 свидетельствуют 
об активном избирательном поглощении 40К растением. Значение DF, близкое к 1, 
является индикатором пассивного характера поглощения 40К и 137Cs. Значения DF 
< 1 отражают более активное — в сравнении с почвенной средой — накопление в 
биообъекте 137Cs.

Согласно полученным результатам, удельная активность 137Cs в почвах райо-
на исследований варьирует в пределах 6.6–138.6 Бк/кг для дерново-подзолистых 
почв и 23.1–225.0 Бк/кг для торфяных почв. При этом максимальные значения 
удельной активности 137Cs в биообъектах могут достигать 2000 Бк/кг (в плодовых 
телах грибов), но в высших растениях, как правило, не превышают 360 Бк/кг (Же-
лезнова, 2017). Установлено, что 137Cs, в отличие от 40К, накапливается преимуще-
ственно во фракциях подземной фитомассы. В то же время для ряда биообъектов 
(побеги вереска (Calluna vulgaris), листья и тонкие ветви дуба (Quercus robur), оси-
ны (Populus tremula), березы (Betula pendula)) характерна тенденция гипераккуму-
ляции 137Cs — его повышенного накопления в надземной биомассе (DF < 1).

Анализ литературных данных позволил заключить, что виды — гипераккуму-
ляторы 137Cs должны удовлетворять ряду условий: интенсивно поглощать 137Cs по-
средством транспортных систем корня, транслоцировать его в надземные органы, 
секвестрировать его в вакуолях клеток побега. Названным условиям соответству-
ют растения, активно питающиеся нитратным азотом (NO3

-) и восстанавливаю-
щие его в фитомассе надземных органов. По-видимому, такие аспекты физиоло-
гии растений, как согласованное корневое поглощение NO3

- и К+, восстановление 
NO3

- в надземной фитомассе, образование избыточных количеств органических 
кислот в побегах и гипераккумуляция 137Cs являются звеньями единого процесса 
— интенсивного нитратного питания растений. Такое питание характерно как для 
ариданитных видов (дуба, представителей семейства сложноцветные (Asteraceae), 
амарантовые (Amaranthaceae), подсемейства маревые (Chenopodioideae), активно 
поглощающих анионогенные элементы, в том числе NO3

-, так и для гумидокатных 
пионерных видов (осины и березы), характеризующихся быстрыми темпами роста 
и высокой нитратредуктазной активностью в листьях.

На примере ключевого участка в пределах района исследований показано, что 
долговременная иммобилизация 137Cs и 40К в ежегодном приросте древесины и 
коры ствола — важнейший источник буферности экосистем к загрязнению (соглас-
но методологии критических нагрузок) — составляет лишь 1.3–2.3% от их суммар-
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ной ежегодной фиксации в приросте всех компонентов фитоценоза. Циклические 
потоки элементов, связанные с обновлением листвы, хвои, тонких корней древес-
ного яруса и биомассы нижних ярусов, в 39 (137Cs) — 67 (40К) раз масштабнее.

RADIOCAESIUM IN VEGETATION OF FOREST ECOSYSTEMS OF THE 
FAR FALLOUT ZONE 30 YEARS AFTER THE CHERNOBYL ACCIDENT

Zheleznova O. S., Tobratov S.A.

Ryazan State University named for S. A. Yesenin, Ryazan, Russia
e-mail: zheleznova_rzn@mail.ru

Accumulation and migration of 137Cs (as the result of Chernobyl accident) in forest 
ecosystems located a distant zone were investigated. The discrimination factor 40К/137Cs 
was designed usage the specific activity of 137Cs and 40К in soil and plants. It was shown 
that long-term immobilization of 137Cs и 40К in an annual gain of wood and a trunk’ bark 
(the source of buffer action of ecosystem from pollution) makes 1.3–2.3% from their 
total annual fixing in a gain of all phytocoenosis components. The cyclic streams of ele-
ments connected to updating of foliage, needles, thin roots of a wood tier and biomass 
of the low part of wood tier in 39 (137Cs) — 67 (40К) time higher.

Key words: radionuclides, migration, soil, plants.

ГОМЕОСТАТИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ БИОЛОГИЧЕСКИХ 
СИСТЕМ: ВОЗМОЖНЫЕ ПОДХОДЫ

Захаров В. М.

Институт биологии развития им. Н. К. Кольцова РАН, г. Москва, Россия

e-mail: ecopolicy@ecopolicy.ru

Исследование гомеостаза развития как одной из наиболее общих онтогене-
тических характеристик, для оценки которой используются разные подходы — 
от эмбриологии до физиологии и морфологии, оказывается узловой не только в 
области биологии развития, но и открывает новые перспективы и направления 
исследований и в других областях.

Исследование показателей гомеостаза развития в природных популяциях ведет 
к определению основ популяционной биологии развития, дает новые возможности 
для оценки состояния природных популяций, понимания природы фенотипиче-
ского разнообразия, механизмов динамики популяций и эволюционных преобра-
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зований (см. выпуски: Developmental stability in natural populations // Acta Zoologica 
Fennica. 1992. № 191; Developmental Instability: Its Origins and Evolutionary Implica-
tions. 1994; Developmental Homeostasis in Natural Populations of Mammals: Phenetic 
Approach // Acta Theriologica. 1997. Suppl. 4; Онтогенез и популяция // Онтогенез. 
2001. Т. 32. № 6; Developmental instability: Causes and Consequences. 2003).

Перспективным оказывается приложение представлений о гомеостазе раз-
вития и при исследовании гомеостатических механизмов биологических систем 
разного уровня, от отдельных организмов и популяций до сообществ и экосистем. 
Это дает новые возможности для понимания механизмов обеспечения устойчи-
вости и их соотношения на разных уровнях организации биологических систем, 
характеристики значимости онтогенетической стабильности (см. выпуск: Гомео-
статические механизмы биологических систем // Онтогенез. 2014. Т. 45. № 3).

Принципиально новый подход открывает исследование состояния организ-
ма на основе гомеостаза развития и для решения задачи оценки и мониторинга 
качества среды, ее благоприятности для живых существ и человека. Актуальность 
и значимость решения этой задачи на фоне все усиливающегося как глобального, 
так и локального антропогенного воздействия все нарастает. Это привело к фор-
мулированию представлений о здоровье среды. В основе концепции — характе-
ристика качества среды на основе оценки состояния природных популяций жи-
вых существ разных видов по гомеостазу развития. Реализация этой концепции 
и методологии проводилась как в ходе теоретических исследований, так и при 
выполнении практических проектов (см. выпуски: Исследование гомеостаза раз-
вития: методология оценки здоровья среды // Онтогенез. 2017. Т. 48. № 6 и 2018. 
Т. 49. № 1). Отдельный интерес представляет приложение подхода для оценки по-
следствий глобального изменения климата для биоты (см. выпуски: Последствия 
изменения климата для биоразнообразия и биологических ресурсов России: при-
оритетные направления исследований // Успехи современной биологии. 2011.  
Т. 131. № 4 и 5).

HOMEOSTATIC MECHANISMS OF BIOLOGICAL SYSTEMS: POSSIBLE 
APPROACHES

Zakharov V. M.

Koltzov Institute of Developmental Biology RAS, Moscow, Russia
e-mail: ecopolicy@ecopolicy.ru

We give a brief overview of the concepts of homeostatic mechanisms of the 
biological system sustainability and consider new possible approaches to the study of 
the development stability at the individual, population, and cenotic levels.

Key words: homeostasis, stability of development, biological systems.
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ДИНАМИКА НАСЕЛЕНИЯ ПАУКООБРАЗНЫХ (ARANEI, 
OPILIONES) ПОСЛЕ СОКРАЩЕНИЯ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ 

ВЫБРОСОВ

Золотарев М. П., Маклаков К. В.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: zmp@ipae.uran.ru

Индустриальная трансформация естественных экосистем является предме-
том рассмотрения экологии как в теоретическом, так и в прикладном аспектах. 
Высокую значимость для изучения подобных вопросов приобретают техноген-
но-нарушенные ландшафты, где выбросы предприятий либо резко сократились, 
либо их деятельность остановлена. Это позволяет рассматривать демутационную 
сукцессию, т. е. восстановительную динамику биосистемы и отдельных ее элемен-
тов. Подходящим районом подобных исследований можно считать окрестности 
Среднеуральского медеплавильного завода (СУМЗ), где атмосферные выбросы 
(SO2 и токсичные элементы, сорбированные на частицах пыли: Cu, Zn, Fe, As, 
Pb, Cd и Hg) за последние десятилетия сократились в десятки раз (Гос. доклад по 
Свердл. обл., 2005–2018). Объект нашего исследования — напочвенный арахноце-
ноз темнохвойных лесов (обычный тип леса в данном регионе) — удобен для ис-
следования высоким видовым богатством, обилием, положением в верхних яру-
сах пищевой пирамиды (облигатные неспецифичные хищники). В данной работе 
мы проверяем гипотезу о восстановительном характере динамики изменений 
сообщества паукообразных на техногенно-нарушенной территории в условиях 
сокращения выбросов.

Структуру населения паукообразных изучали методом почвенных ловушек 
в 2004, 2009 и 2013 гг. на 4 участках елово-пихтового леса, расположенных в за-
падном направлении от источника выбросов и на разном удалении от него: 2.5 км 
— максимальное загрязнение, участок в импактной зоне; 6 км — промежуточная 
степень загрязнения, участок в буферной зоне; 20 и 30 км — загрязнение на уров-
не регионального фона, два участка в фоновой зоне. Схема эксперимента: 3 года × 
4 участка ×  3 пробные площади (ПП) на расстоянии 50–100 м ×  5 почвенных ло-
вушек с интервалом 3 м (пластиковые стаканы диаметром 8.5 см, фиксатор — 3% 
раствор уксусной кислоты). Ловушки устанавливали в одной и той же точке. Уче-
ты проводили в начале июня и с середины по конец августа, общая экспозиция 
за сезон — 10 дней. Во избежание смещенной оценки сходства-отличия видового 
состава сообществ (индекс Брэя-Кертиса) учитывали только половозрелых осо-
бей, регулярно встречавшихся в каждом году исследования минимум на одном 
участке. Таким образом, в анализ включено 29 видов общей численностью 2806 
особей. Для сравнения динамики видового состава на всех 4 участках и нивели-
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ровки межгодовых различий общего обилия паукообразных (в 2009 г. обилие в 1.6 
раза больше, чем в 2004 г., и в 2.5 раза больше, чем в 2013 г.) нами был проведен ка-
нонический анализ соответствий (CCA, в программе PAST (Hammer, 2012)). Этот 
анализ позволяет располагать сообщества по шкалам, представляющим собой 
линейные комбинации «переменных среды». В качестве переменных использо-
ваны: коэффициент химического загрязнения (Воробейчик, 1998), рассчитанный 
по обменной концентрации в подстилке четырех металлов (Pb, Zn, Fe, Cu); общее 
обилие особей всех рассматриваемых видов; год наблюдения.

За период 9 лет дистанции по Брэю-Кертису между импактным и двумя 
фоновыми сообществами паукообразных увеличиваются (2004 г. — 0.91±0.02, 
0.90±0.02; 2009 г. — 0.87±0.03, 0.86±0.02; 2013 г. — 0.95±0.01, 0.94±0.01; n = 9), в 
то время как буферное сообщество приближается к обоим фоновым (2004 г. — 
0.68±0.02; 0.57±0.03, 2009 г. — 0.60±0.02, 0.60±0.04; 2013 г. — 0.62±0.02, 0.55±0.03;  
n = 9). Межгодовые дистанции увеличиваются в импактном сообществе (2004–
2009 гг. — 0.60±0.02; 2009–2013 гг. — 0.57±0.03; 2004–2013 гг. — 0.63±0.03; n = 9), а 
на других участках сокращаются. Поскольку в 2009 г. на всех участках отмечается 
высокое общее обилие, то за счет доминантного комплекса видов на всех участках 
происходит сближение структуры их сообществ.

Структура сообщества импактного участка на уровне доминантной группы 
радикально отличается от сообществ других участков. Если на буферном участке 
структура доминантного комплекса с каждым годом приобретает черты, харак-
терные для комплекса фоновых участков (2004 г.: Allomengea scopigera, Tenuiphantes 
tenebricola, Tapinocyba insecta; 2009 г.: Oligolophus tridens, Allomengea scopigera, 
Agyneta olivacea; 2013 г.: Oligolophus tridens, Allomengea scopigera, Nemastoma 
lugubre), то межгодовая динамика доминантного комплекса импактной зоны не 
имеет выраженного тренда (2004 г.: Alopecosa taeniata, Xerolycosa nemoralis, Pardosa 
lugubris; 2009 г.: Maro pansibiricus, Tapinocyba insecta, Alopecosa taeniata; 2013 г.: 
Alopecosa taeniata, Euryopis flavomaculata, Haplodrassus soerenseni). На буферном 
участке сообщество к 2004 г. еще сохраняло черты исходного, и при снижении 
техногенной нагрузки в течение 9 лет наблюдается приближение к фоновому со-
стоянию. Импактное сообщество паукообразных настолько сильно нарушено, 
что за рассматриваемый период не претерпело существенных изменений. Кано-
нический анализ соответствий динамики 4 сообществ подтверждает данный вы-
вод: доля объясняемой дисперсии первой шкалы, коррелирующей с величиной 
загрязнения, — 72.6%; второй шкалы, коррелирующей с общим обилием особей 
всех рассматриваемых видов, — 27.4%. Однако он же показал недостаточность 
трех периодов исследования для окончательных утверждений об общей тенден-
ции (третья шкала, коррелирующая с переменной времени (в годах), доля диспер-
сии 1.2 × 10–7 %).

Авторы выражают благодарность Е. А. Бельской за помощь в сборе полевого 
материала. Работа выполнена в рамках государственного задания Института эко-
логии растений и животных УрО РАН.
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DYNAMICS OF ARACHNIDS POPULATION (ARANEI, OPILIONES) 
AFTER REDUCTION OF INDUSTRIAL EMISSIONS

Zolotarev M. P., Maklakov K. V.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: zmp@ipae.uran.ru

Demutation succession is considered by the example of Arachnida population in 
vicinity of the Middle Urals Copper-melting plant where the atmospheric pollution has 
been reduced dozens of times last decades. Arachnida were collected by means of pitfall 
traps in 2004, 2009 and 2013 in 4 areas of fir-spruce forest located in west direction 
from the pollution source and at different distances from it. It is shown that the impact 
community of Arachnida is disturbed so much that has not essentially changed for 
the period of study, and the buffer community during 9 years has been approaching to 
background (initial) state.

Key words: demutation succession, the Middle Urals Copper-melting plant, atmospheric 
pollution, Arachnida, ground cover arachnocoenosis.

РАДИОАКТИВНОСТЬ МОЛЛЮСКОВ И РЫБ В БАССЕЙНЕ РЕКЕ 
ЗАРАФШАН

Иззатуллаев З. И., Ахмедова Г., Боймуродов Х. T., Маматкулов О. Б., 
Эгамкулов А. Н., Нурмуродов Л. Т.

Самаркандский государственный университет, г. Самарканд, Узбекистан.

e-mail: zizzat@yandex.ru

В настоящей работе методом сцинтилляционной гамма-спектрометрии опре-
деляли удельную радиоактивность естественных радионуклидов 226Ra, 232Th и тех-
ногенного радионуклида 137Сs в моллюсках и рыбе, выловленных из бассейнов 
реки Зарафшан.

Рыб (Cyprinidae) целиком и моллюсков (Unionidae) высушивали, измельчали, 
взвешивали и упаковывали в однолитровые сосуды Маринелли. Масса образцов 
составляла 1000–1200 грамм. Измерения гамма-спектров образцов проведены в 
геометрии Маринелли на гамма-спектрометре со сцинтилляционным детектором 
(NaI(Tl)), 63×63 мм, энергетическое разрешение 10% на гамма линии 60Со с энер-
гией Е = 1332 кэВ. Гамма-спектры регистрировали в памяти РС-IВМ, работающе-
го в режиме 1024-канального анализатора импульсов. Длительность измерений 
образцов составляла 2 часа. Идентификация обнаруженных в спектрах фотопи-
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ков проведена по энергии с учетом квантовых выходов, периодов полураспада и 
положение фотопиков в спектрах. Во всех измеренных гамма-спектрах образцов 
четко проявляется фотопик с энергией 1460 кэВ естественного радионуклида 40K, 
а также фотопики, принадлежащие радионуклидам урано-ториевых семейств. В 
спектрах наблюдается фотопик с энергией 661  кэВ техногенного радионуклида 
137Cs. Удельная активность радионуклидов, обнаруженных в спектрах, рассчитана 
относительным методом. Были использованы эталонные радиоактивные источ-
ники 226Ra, 232Th, 40K, 137Cs.

В результате проведенного анализа определена удельная активность радио-
нуклидов в моллюсках: 226Ra  <  10.02, 232Th  <  7.99, 40K  <  68.28, и 137Cs  <  3.9; рыбе: 
226Ra < 5.55, 232Th < 2.59, 40K < 59.74, 137Cs < 12.22 Бк/кг. Здесь, значок «<«соответ-
ствует чувствительности спектрометра для данного времени измерений. Из этих 
данных следует, что радиоактивность моллюсков и рыб в основном обусловлена 
естественным радиоактивным изотопом калия (40K) и частично радионуклидами 
уранового и ториевого рядов, а также техногенным радионуклидом 137Cs. Разли-
чие в удельной активности 40K в рыбе и моллюсках не существенное. Накопление 
естественных радионуклидов 226Ra, 232Th, 40K моллюсками выше, чем у рыб.

Калий принадлежит к распространенным элементам. Повышенное накопле-
ние его в рыбе и моллюсках показывает, что в воде повышенное содержание калия. 
Основная масса калия, как и других элементов, находится в изверженных горных 
породах. Содержание калия в земной коре составляет 2.4% (Перцов, 1973). При 
выщелачивании горных пород калий вымывается сравнительно легко, переходит 
в растворы и частично поступает в водные бассейны. Радиоактивность речной 
воды обусловливается в основном 40K (Коган, Назаров, 1969). Радий также срав-
нительно легко выщелачивается из горных пород, что связано с его расположени-
ем вне кристаллической решетки минералов (Перцов, 1973). Радий из минералов 
переходит в водные бассейны. Часть попавшего в водную среду радия постепенно 
оседает на дно водоема, участвуя в формировании осадочных пород. Он плохо 
вымывается из почвы, а также из глины, медленнее по сравнению с ураном, что 
приводит к обогащению глины радием (Сауков, 1961). Торий в природных во-
дах растворяется значительно слабее, поэтому его содержание в воде в сотни раз 
меньше, чем урана. Торий поступает в подводные глины не из растворов, а при 
выветривании изверженных пород, в которых присутствовал первоначально. В 
глинистых осадках заключена основная масса тория (Иззатуллаев и др., 2002).

Повышенное накопление естественных радионуклидов моллюсками, оби-
тающих на дне водоемов, обусловлено накоплением их из воды и водорослей. На-
копление радионуклидов в рыбе происходит как из воды, так и из водных живот-
ных, которыми питаются рыбы.

В наших исследованиях наблюдалось значительное различие удельной актив-
ности техногенного радионуклида 137Cs в рыбе и моллюсках. Удельная активность 
137Cs в рыбе в 3 раза выше, чем у моллюсков. Видимо это объясняется тем, что 
техногенные радионуклиды 137Cs и 90Sr, образующейся после ядерных взрывов в 
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воде находятся в высокодисперсном и растворимом виде, что способствует их 
интенсивному участию в метаболических процессах биотических систем. Суще-
ственная часть продуктов взрыва находятся в воде в растворимом состоянии, 
отчего длительное время может оставаться в верхних слоях воды (Перцов,1973). 
Водные животные и растения обладают выраженной способностью избиратель-
но накапливать в своих тканях отдельные радионуклиды, что обусловливается их 
функциональными свойствами. Например, коэффициент концентрирования 90Sr 
бурыми водорослями колеблется от 20 до 40 Бк/кг. Зеленые водоросли стронция 
практически не накапливают. Морской фитопланктон интенсивно концентриру-
ет 60Со и 65Zn. Однако 137Cs им почти не воспринимается. В целом стоит отметить, 
что беспозвоночные животные обладают способностью усваивать радиоактив-
ные вещества из воды при ее фильтрации. Накопление радиоизотопов беспозво-
ночными происходит также при поедании ими загрязненного корма. Коэффи-
циент накопления 137Cs в тканях двустворчатых моллюсков составляет 20–50 Бк/
кг. 137Cs депонируется в основном, в мышцах моллюсков. Накопления продуктов 
деления водными животными находится в прямой зависимости от концентрации 
радиоактивных веществ в воде. Проникновение радиоактивных веществ в орга-
низм рыб происходит через жабры, кожу, а также пищеварительный тракт при 
поедании зараженного корма и заглатывании воды. На покровных тканях проис-
ходит отложение радионуклидов без выраженной их сепарации.

Наиболее высокое содержание 137Cs обнаруживалось в печени и мышцах рыб 
(Перцов, 1973). Таким образом, можно понять различие в удельной активности 
137Cs в моллюсках и рыбе, если учесть, что водные организмы обладают способно-
стью избирательно накапливать в своих тканях отдельные радионуклиды. Кроме 
того, интенсивность накопления радионуклидов на покровных тканях водных 
животных во многом зависит от их площади. Особенно эффективна адсорбция 
формами, отличающимися большой поверхностью тела. Рыбы обладают сравни-
тельно большей площадью, чем моллюски.

RADOIACTIVITY OF MOLLUSKS AND OF PISCES IN THE  
ZARAFSHAN RIVER BASIN

Izzatullaev Z. I., Akhmedova G., Boymurodov H. T., Mamatkulov O. B., 
Egamqulov A. N., Nurmurodov L. Т.

Samarkand State University, Samarkand, Uzbekistan
e-mail: zizzat@yandex.ru

Measurements of specific activity of natural radionuclides — 40K, 226Ra, 232Th and 
technogenic — 137Сs in fishes and the mollusks inhabiting Zarahshan river basin are 
presented. It is shown that accumulation of 226Ra, 232Th and 40K in mollusks is higher, 
than in fishes. On the contrary, the 137Сs specific activity in fishes three times exceeded 
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those ones in mollusks. This phenomenon is caused by following factors: ways of 
radionuclides accumulation in organism, functional features of animals, their trophic 
specialization and the size of body’ surface. Specificity of selective accumulation of 
separate radionuclides in plants and water animals is discussed.

Key words: accumulation of radionuclides, fishes, mollusks.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСТИТЕЛЬНЫХ БИОТЕСТОВ ДЛЯ ОЦЕНКИ 
РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ РЕКИ ЕНИСЕЙ

Иняткина Е. М., Трофимова Е. А.

Институт биофизики СО РАН, ФИЦ КНЦ СО РАН, г. Красноярск, Россия

e-mail: ekaterina.storozheva@gmail.com

В результате многолетней работы горно-химического комбината (ГХК) ГК «Ро-
сатом» в р. Енисей со сточными водами поступают долгоживущие техногенные ради-
онуклиды. С водными потоками радионуклиды разносятся на большие расстояния, 
оседают в донных отложениях (ДО), которые становятся источниками радиоактив-
ного загрязнения реки. Ранее в ДО и пойменных почвах реки были обнаружены ради-
оактивные частицы (РЧ). Эти частицы имеют реакторное происхождение, содержат 
высокие активности техногенных радионуклидов и могут быть источниками внеш-
него облучения организмов и окружающей среды (Болсуновский и др., 2016–2018). 
Радионуклиды в ДО и РЧ влияют на генетический аппарат гидробионтов.

Для оценки хронического генотоксического воздействия ДО и РЧ широко ис-
пользуют методы биоиндикации и биотестирования. При использовании высших 
сосудистых растений в качестве биотестов индикатором генотоксичности ДО явля-
ется возрастание цитогенетических нарушений в клетках апикальной меристемы. 
Такой показатель является чувствительным к малым дозам загрязнения, отражает 
степень генетического риска и может быть использован при оценке экологических 
последствий радиационного загрязнения водной экосистемы р. Енисей.

Цель данной работы — оценка генотоксичности ДО и РЧ реки методами био-
индикации и биотестирования с использованием растительных биотестов.

Пробы корнеобитаемого слоя ДО и водного растения элодея канадская 
(Elodea canadensis) были отобраны во время экспедиционных исследований р. 
Енисей в 2015–2018 гг. в ближней зоне и выше по течению от сбросов ГХК. Уро-
вень генотоксичности ДО определяли по результатам цитогенетического анализа 
частоты встречаемости клеток с аномалиями хромосом на стадии анафазы и те-
лофазы клеточного цикла в апикальной корневой меристеме. Биоиндикация по-
казала статистически значимое увеличение цитогенетических нарушений клеток 
элодеи в зоне влияния радиоактивных сбросов ГХК по сравнению с фоновыми 
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районами. Ранее, в 2005–2013 гг. высокие уровни цитогенетических нарушений 
клеток элодеи регистрировали в ближней зоне от сбросов ГХК (Муратова и др., 
2014; Медведева, Болсуновский, 2016). Биотестирование ДО и РЧ с использова-
нием двух растительных тест-объектов в лабораторных экспериментах (лука 
(Allium-test) и элодеи канадской) показало достоверный отклик цитогенетических 
параметров клеток на увеличение радиационного воздействия. На основе про-
веденных исследований можно заключить, что отмеченные выше растительные 
биотесты могут быть использованы для исследования эффектов малых доз облу-
чения в природных и лабораторных условиях.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института биофизики 
СО РАН.

USING PLANT BIOTESTS IN THE ESTIMATION OF THE RADIOACTIVE 
CONTAMINATION OF THE RIVER ENISEY

Inyatkina E. M., Trofimova E. A.

Institute of Biophysics SB RAS, Krasnoyarsk Scientific Center SB RAS, Krasnoyarsk, Russia
e-mail: ekaterina.storozheva@gmail.com

We estimated the genotoxic effect of the 2015–2018 bottom sediments of the River 
Enisey in the area of the Rosatom Mining and Chemical Plant discharges by the methods 
of bioindication and biotesting using plant tests. We found out that plant biotests could 
be used to study the effects of low doses of radiation in natural and laboratory conditions.

Key words: radioactive pollution, biotest, genotoxicity, Enisey.

ДИНАМИКА МИГРАЦИОННЫХ ПУТЕЙ ТАЙМЫРСКОЙ 
ПОПУЛЯЦИИ ДИКОГО СЕВЕРНОГО ОЛЕНЯ, КАК ОТВЕТНАЯ 

РЕАКЦИЯ НА ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПАСТБИЩ В ИМПАКТНОЙ ЗОНЕ 
НОРИЛЬСКОГО ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО КОМБИНАТА

Кочкарев П. В., Кочкарев А. П.

Государственный природный биосферный заповедник «Центральносибирский», 
Красноярский край, Туруханский район, п. Бор, Россия

e-mail: kopavel57@mail.ru

Материал для работы собран в период с 2004 по 2018 г. на территории Тай-
мырского, Эвенкийского и Туруханского муниципальных районов Красноярско-
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го края. Использованы также архивные материалы Научно-исследовательского 
института сельского хозяйства Крайнего Севера (г. Норильск), краеведческих 
музеев поселков Тура и Туруханск, г. Дудинка. Собраны и обработаны 67 анкет 
от охотников-промысловиков, занимающихся промыслом северного оленя более 
40 лет. Для оценки концентрации тяжелых металлов (ТМ) собраны образцы по-
чвы, воды, основных кормовых растений оленьих пастбищ на различных румбах 
и расстоянии от Норильского кластера. Концентрацию ТМ определяли в лабора-
тории референтного центра Управления Росссельхознадзора по Красноярскому 
краю. Из-за специфичности потребления кормов северным оленем в различные 
периоды года мы провели анализ концентрации тяжелых металлов в частях рас-
тений по сезонам года, используя модельные растения. Животных метили спут-
никовыми и радио- ошейниками системы ARGOS (34 особи из разных локальных 
группировок). Часть оленей была помечена спутниковыми ошейниками, любезно 
предоставленными нам И. М. Охлопковым (Институт биологии криолитозоны 
Республики Саха (Якутия)).

Мониторинг перемещений животных ведется с 2013 г. За семью особями 
удалось пронаблюдать в течение 16 мес. Выявлены современные места зимовоч-
ных пастбищ, на которых также отобраны и проанализированы образцы зимних 
кормов. На основании полученных данных построены ГИС-схемы распростра-
нения поллютантов в природной среде. Проанализировано распределение ТМ 
— как имеющих естественное геохимическое происхождение на исследуемой 
территории (Ni, Cu, Fe), так и привнесенных антропогенным загрязнением (Pb, 
Cd, As, Hg). В период миграции на летних и зимних пастбищах у добытых жи-
вотных брали ткани и органы для микроэлементного анализа. Установлено, что 
при хроническом воздействии поллютантов у оленей таймырской популяции 
произошла адаптация к аккумулированию ТМ и их сбросу. Кроме того, произо-
шедшие изменения миграционных путей по сравнению с таковыми в конце ХХ 
в., позволяют говорить о том, что популяция оленей таким образом ответила на 
качественные изменения окружающей среды, в том числе и пастбищ. Безуслов-
но, на изменение путей миграции оленей в последние два десятилетия повлияли 
и другие факторы (браконьерство, строительство линейных объектов на путях 
миграции). Однако лидирующее значение, на наш взгляд, имеет загрязнение 
территории. Сегодня миграционные пути проходят по пастбищам, на которых 
кормовые растения имеют меньшую степень загрязнения ТМ, чем пастбища, ко-
торыми пользовались олени 15–25 лет назад. Современные миграционные пути 
проходят гораздо севернее и восточнее Норильского промышленного района. 
Часть миграционных путей олени перестали использовать в последние 5–8 лет. 
Таймырская популяция оленей адаптируется к усилившемуся антропогенному 
воздействию предприятий цветной металлургии, расположенных в Нориль-
ском промышленном районе. Мониторинг путей миграции дикого северного 
оленя на севере Красноярского края продолжается при поддержке центрально-
го арктического отделения WWF.
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MIGRATION ROUTS DYNAMICS OF THE TAIMYR WILD REINDEER 
POPULATION AS A RESPONSE TO THE POLLUTION OF PASTURES IN 

THE IMPACT ZONE OF THE NORILSK MMC

Kochkarev P. V., Kochkarev, A. P.

State nature biosphere reserve «Centralnosibirskii», Krasnoyarsk region, Turukhanskiy 
district, v. Bor, Russia

e-mail: kopavel57@mail.ru

Migratory ways dynamics of Taimyr wild northern deer population at the beginning 
of the 21st century was studied. Modern migratory ways pass much north and east of 
the Norilsk industrial region. It was shown that change of migratory ways testifies about 
both the deer’ population reaction to the qualitative environmental change, including 
pastures, and adaptation to the increased anthropogenic influence of non-ferrous 
metallurgy enterprises.

Key words: Taimyr deer, Norilsk, heavy metals, migratory ways.

ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ У РАСТЕНИЙ, 
ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В МЕСТАХ ИСПЫТАНИЯ БОЕВЫХ 

РАДИОАКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ

Минкенова К. С., Байгазинов Ж. А., Мамырбаева А. Н.,  
Кенесарина А. О.

Филиал Института радиационной безопасности и экологии РГП НЯЦ РК,  
г. Курчатов, Казахстан

e-mail: Minkenova@nnc.kz

Территория полигона, как огромная природная радиобиологическая лабора-
тория, предоставляет уникальные возможности для оценки воздействия хрони-
ческого облучения на живые организмы. Условия на Семипалатинском испыта-
тельном полигоне (СИП) позволяют провести цитогенетические исследования 
с различными уровнями радионуклидного загрязнения и определить уровень 
влияния малых и больших доз. Площадки «4» и «4А» в 1953–1957 гг. были испы-
тательными, на них осуществляли программы по испытанию боевых радиоактив-
ных веществ (БРВ), которые представляли собой жидкие или порошкообразные 
радиоактивные рецептуры, изготовленные либо из отходов радиохимического 
производства, либо путем облучения специально подобранных веществ нейтро-
нами на атомном реакторе (Назарбаев, 2016).
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В работе приведены результаты исследований цитогенетических показа-
телей тонконога (Koeleria gracilis), ковыля (Stipa capillata) и житняка (Agropyron 
cristatum), произрастающих на территории участков радионуклидного загрязне-
ния в местах испытания боевых радиоактивных веществ Семипалатинского ис-
пытательного полигона. Удельная активность радионуклида 90Sr в почвах данной 
территории достигает нескольких миллионов Бк/кг, тогда как содержание осталь-
ных радионуклидов значительно ниже.

Полевые работы для отбора растений были проведены в летние периоды. На 
различных участках площадки было заложено более 200 исследовательских точек, 
выбранных на основании данных распределения плотности потока β-частиц и 
мощности эквивалентной дозы. В каждой точке отбирали надземную часть расте-
ний для определения содержания радионуклидов и семена для цитогенетического 
анализа. Удельную активность радионуклидов 137Cs и 241Am в растениях измеря-
ли на γ-спектрометре Canberra GX-2020. 90Sr определяли методом радиохимиче-
ского выделения, его высокие концентрации — на β-спектрометре «Прогресс». 
Концентрацию 137Cs в растениях определяли в сухих (предварительно вымытых) 
измельченных образцах, 241Am и 90Sr — в золе, с последующим пересчетом на су-
хое вещество. Предел обнаружения по 137Cs составлял 1 Бк/кг, 241Am — 0.3 Бк/кг, 
90Sr — 1 Бк/кг. Погрешность измерений для 137Cs и 241Am в основном не превышала 
10–20%, 90Sr — 15–25%.

Для цитогенетического анализа использовали метод (Паушева, 1980), кото-
рый позволяет учесть частоту и типы структурных аберраций хромосом в клет-
ках растений. Цитогенетический анализ препаратов выполнен с использованием 
микроскопа AxioImager M2 при увеличении объектива ×100 (масляная иммер-
сия) и ×40.

В результате проведенных исследований установлено, что значения удель-
ной активности радионуклидов 137Cs и 241Am в растениях находятся ниже предела 
обнаружения используемой аппаратуры, тогда как удельные активности 90Sr до-
стигают n×107 Бк/кг. Рост количества одиночных мостов, одиночных фрагментов, 
двойных фрагментов, отставаний хромосом, забеганий хромосом и трехполюсно-
го митоза не имеет зависимости от удельной активности 90Sr в растении как для 
тонконога, так и для ковыля и житняка. Однако динамика роста двойных мостов 
в митозе у семян тонконога и ковыля показывает четкую линейную зависимость 
роста количества аберраций до 10 МБк/кг с последующим выходом кривой на 
плато. Для семян житняка замедление роста количества двойных мостов отме-
чается значительно раньше. Сравнение количества выхода частоты аберрантных 
клеток у семян тонконога, ковыля и житняка от удельной активности 90Sr пока-
зало, что частота аберрантных клеток тонконога выше в 3–4 раза, чем ковыля и 
житняка.

Уровень цитогенетических нарушений увеличивается с ростом удельной актив-
ности 90Sr в растениях до определенного уровня аберраций (тонконог — 12±2; ковыль 
— 2.1±0.3; житняк — 4.0±0.7), после чего рост патологий митоза замедляется.
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CYTOGENETIC EFFECTS IN PLANTS GROWING IN VENUES WHERE 
WARFARE RADIOACTIVE AGENTS WERE TESTED

Minkenova K. S., Baigazinov Zh. A., Mamyrbaeva A. N., Kenesarina A. O.

Institute of Radiation Safety and Ecology, RSE NNC RK, Kurchatov, Kazakhstan
e-mail: Minkenova@nnc.kz

Results of cytogenetic studies in plants growing on radioactive polluted sites (areas 
which test fighting radioactive substances) Semipalatinsk firing ground are presented. 
The main radionuclide is 90Sr (specific activity — n×107 Бк/kg). Species-specific differ-
ences in dynamics and structure of cytogenetic violations were examined. Dependence 
between the chromosome aberrations number in plant species (Koeleria gracilis, Stipa 
capillata, Agropyron cristatum) and the 90Sr specific activity was revealed. The frequency 
of chromosome aberrations in Koeleria gracilis was in 3–4 times higher, as compared this 
one in seeds of Stipa capillata and Agropyron cristatum.

Key words: Semipalatinsk firing ground, 90Sr, plants, chromosome aberrations.

РТУТЬ В РАЗНЫХ БИОКОМПОНЕНТАХ ВОДНЫХ И НАЗЕМНЫХ 
ЭКОСИСТЕМ: РЕЗУЛЬТАТЫ И ВОПРОСЫ

Поддубная Н. Я., Иванова Е. С., Хабарова Л. С., Румянцева О. Ю., 
Чистякова У. В., Мазуркевич А. А., Денисова Е. А., Городничина Я. А., 
Арсентьева П. А., Гудкова Н. А., Сапожникова В. Р., Воронина Т. С., 

Костенко Н. Г.

Череповецкий государственный университет, г. Череповец, Россия

e-mail: poddoubnaia@mail.ru

Ртуть — элемент первого класса опасности, признана одним из самых опас-
ных загрязнителей природной среды. Ее накопление и распределение в различ-
ных компонентах экосистем изучали в таежной зоне России. Результаты анализа 
показали, что содержание ртути в пробах почвы на условно фоновых территори-
ях составляло 0.008–0.017 мг/кг, а на промышленных — 0.008–3.646 мг/кг. Типич-
ные содержания ртути в донных осадках были на 3–4 порядка выше, чем в воде. 
В донных отложениях водоемов содержание ртути в глинисто-илистых осадках 
достоверно выше (p < 0.05) по сравнению с песчаными. Концентрации ртути в 
мышцах и печени морских промысловых рыб значимо не отличались и в мыш-
цах рыб не превышали порога допустимого уровня. Установлено, что содержание 
ртути в тканях пресноводных рыб в целом не зависит напрямую от величин на-
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грузки вблизи локальных источников промышленного загрязнения, где процессы 
биологического метилирования и последующего накопления в организмах замед-
ляются за счет токсичности среды.

В наибольшей степени ртуть накапливалась в хищных видах рыб: щуке, оку-
не, в меньшей — налиме и судаке. Содержание ртути в нерыбоядных видах рыб 
в основном определялось их пищевой специализацией: наиболее низкие концен-
трации металла у бентофагов — ерша и леща, средние у планктофагов и фито-
фагов — молодой плотвы и уклеи, и наибольшие у эврифагов, способных потре-
блять рыбу, — язя. Среднее содержание ртути у всех исследованных видов рыб не 
превышало установленные значения (СанПиН 2.3.2.1078–01) как для нерыбояд-
ных (0.3 мг/кг), так и для хищных (0.6 мг/кг) видов. Показатели количества метал-
ла в мышцах рыб превышают санитарно-гигиенические нормативы примерно у 
8% от общего количества проанализированных особей нерыбоядных видов и 6% 
окуней. Превышение норматива отмечалось у отдельных особей. У большинства 
видов отмечена закономерность накопления ртути у особей старших возрастных 
групп. При этом темпы накопления ртути значительно выше у хищных видов 
рыб. Для ртути характерна биомагнификация: рыба > зоопланктон > сестон. Ко-
эффициенты обогащения (Ef), дающие представление о геохимической специфи-
ке живого вещества, показали высокую степень ее концентрирования в почках, 
печени и мышцах рыб.

У паразитов белоглазки среднее содержание общей ртути в плероцеркоидах 
составило 0.033 мг/кг сухой массы. Среднее количество общей ртути в мышцах 
белоглазки (0.539 мг/кг сухой массы) более чем в 16 раз превысило ее содержание 
в паразите. Кишечные ихтиогельминты показывают другую картину аккумуля-
ции ртути: так, количество ртути в гомогенате паразитов в несколько раз превы-
шает их содержание в органах, например, окуня.

В наземной экосистеме насекомые благодаря своей многочисленности и раз-
нообразию играют огромную роль в пищевых сетях. Они способны накапливать 
соединения ртути и являются важным звеном в ее миграции. Содержание ртути в 
исследованных видах двукрылых насекомых может варьировать от 0.001 до 1.3 мг/
кг сухой массы. Минимальные концентрации ртути отмечены у видов семейства 
журчалки — осовидка пятнистая, пчеловидка обыкновенная, максимальные — у 
слепней: серого большого, дождевки обыкновенной и пестряка обыкновенного. В 
наземной экосистеме содержание ртути в жужелицах оказались ниже, чем у хищ-
ных водных (личинок стрекоз, слепней) и у дождевых червей, но выше, чем у на-
земных насекомых-фитофагов (клопов и листоедов). Установлены различия между 
содержанием ртути в органах зверей разных трофических уровней: максимальные 
значения отмечены у исследованных видов хищных млекопитающих (от 0.01мг/кг 
сырой массы в мозге лисицы до 2.4 мг/кг в печени американской норки), меньше 
— у насекомоядных (от 0.03 в мозге ежа до 0.53 в печени выхухоли) и всеядных (от 
0.003 в мозге кабана до 0.03 в почках кабана), минимальные значения — у травояд-
ных (от 0.001 мг/кг сырой массы в мозге лося до 0.02 мг/кг в почках бобра).
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У человека содержание ртути в волосах находится в пределах 0.001–17.08 мг/
кг (в среднем 0.45±0.02 мг/кг). Люди, которые регулярно питаются рыбной про-
дукцией из местных водоемов, оказываются в зоне риска воздействия повышен-
ных концентраций соединений ртути. Минимальные концентрации ртути обна-
ружены у жителей из г. Череповца (0.3±0.01 мг/кг), максимальные — у жителей 
западных районов области (0.907±0.06 мг/кг), при этом промежуточные значения 
выявлены у людей, проживающих в восточных районах Вологодской области, — 
0.356±0.023 мг/кг.

Содержание ртути в шерсти кошек в 7 раз больше, чем у собак, при этом у 
кошек, регулярно употребляющих рыбу, оно в 6 раз больше, чем у не употребля-
ющих рыбу.

Назовем вопросы для решения в будущем: какие географические факторы 
определяют процессы метилирования ртути, каковы соотношения коэффициен-
тов накопления ртути в последовательных трофических звеньях биоты в водной 
и наземной средах, имеются ли различия в морфометрии популяций одного и 
того же вида животных, находящихся на фоновых и загрязненных территориях, 
имеются адаптационные тенденции к ртутному фактору и др. Необходимы уточ-
нения по методологии изучения содержания ртути в окружающей среде, диагно-
стике и мониторингу рисков для здоровья, связанных с воздействием ртути на 
организм животных и человека. Полученные данные обеспечивают основу для 
понимания политических шагов, которые необходимо принять в будущем (по-
добно недавно принятой Конвенции Минамата).

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ (проект № 18–34–
00569).

MERCURY IN DIFFERENT BIO-COMPONENTS OF WATER AND 
GROUND ECOSYSTEMS: RESULTS AND PROBLEMS

Poddubnaya N. Y., Ivanova E. S., Khabarova L. S.,  
Rumyantseva O. Yu., Chistyakova U. V., Mazurkevich A. A.,  

Denisova E. A., GorodnichinaYa. A., Arsent’eva P. A.,  
Gudkova N. A., Sapozhnikova V. R., Voronina T. S.,  

Kostenko N. G.

Cherepovets State University, Cherepovets, Russia
e-mail: poddoubnaia@mail.ru

Data of mercury concentrations in different components of aquatic and terrestrial 
ecosystems in taiga zone of Russia are submitted. These are: soil, water, ground deposits, 
organs and tissues of commercial fish species (and also their parasites), insects, mammals 
of different trophic levels (are ranged on a degree of decrease mercury concentrations 
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— predatory, insectivorous, omnivorous, and herbivorous), man. Received results were 
compared with standard values and analyzed from the positions of trophic specialization 
and food preferences of studied objects. Unsolved problems are designated.

Key words: mercury, soil, water, fishes, insects, mammals, man.

ИССЛЕДОВАНИЕ МИГРАЦИИ КРИСТАЛЛИЗИОННО-СВЯЗАННОЙ 
ФОРМЫ ТРИТИЯ В РАСТЕНИЯ

Поливкина Е. Н., Тимонова Л. В., Ларионова Н. В.

Филиал Института радиационной безопасности и экологии РГП НЯЦ РК,  
г. Курчатов, Казахстан

e-mail: polivkina@nnc.kz

На территории Семипалатинского испытательного полигона (СИП) в резуль-
тате проведения наземных ядерных испытаний в почве сформировалась особая 
форма кристаллизионно-связанного трития (КСТ) (Сержанова и др., 2016). Во-
прос о миграции КСТ в растения и соответственно экологической значимости 
данной формы радионуклида является открытым. В связи с этим цель работы за-
ключалась в изучении миграционной способности и биологической доступности 
КСТ в системе «почва–растения».

Исследование миграционной активности и биологической доступности КСТ 
осуществляли в условиях модельных экспериментов. В качестве эксперименталь-
ных растений использовали культуры фасоли (Phasеolus) и огурца (Cucumis). Поч-
ву для проведения эксперимента отбирали на испытательной площадке «Опытное 
поле» вблизи эпицентра наземного ядерного испытания. Почву предварительно 
просушивали, просеивали через сито (d = 5 мм) и гомогенизировали. Затем под-
готовленную почву закладывали в вегетационные пластиковые сосуды объемом 
20 л. Всего подготовлено по 10 сосудов для каждой культуры. В подготовленные 
сосуды производили посадку культуры фасоли и огурца. На каждый сосуд вы-
севали по 5 семян. Далее растения выращивали в оранжерее при температуре 
23–25°С. Экспериментальные растения поливали бидистиллированной водой 1–2 
раза в неделю до 60% от полной влагоемкости почвы. Таким образом, источником 
трития для растений являлась только почва.

В конце вегетационного периода на стадии созревания отбирали смешанные 
пробы надземной части растений. В отобранных растительных образцах опре-
деляли удельную активность трития в свободной воде растений (ТСВ) и составе 
органического вещества (органически связанный тритий — ОСТ).

Подготовку проб почвы для определения содержания КСТ проводили мето-
дом автоклавного разложения. Выделение свободной воды растений осуществля-
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ли посредством специальной установки (Инновационный патент, 2015), подго-
товку образцов для определения (ОСТ) — с использованием Sample Oxidizer.

Удельную активность трития определяли жидкосцинтилляционным методом 
с использованием спектрометра QUANTULUS 1200 (ISO 9698:1989/E/, МИ 2143–
91). Время измерения для каждого образца составляло около 120 мин. Поправки 
тушения рассчитывали с использованием значений tSIE (измеренных по внеш-
нему стандарту 133Ba). Бета-спектр и расчет концентрации активности трития 
обрабатывали с помощью программы QuantaSmart. Минимальная обнаруженная 
концентрация трития была 0.007 КБК/кг.

Предварительный анализ почвы показал, что удельная активность КСТ со-
ставляет 57000 Бк/кг, а удельная активность окиситрития (НТО) в почвенном 
растворе составила всего 380 Бк/кг.

В результате экспериментальной работы установлено, что относительно кон-
центрации КСТ в почве удельная активность ТСВ в смешанных образцах фасоли 
и огурца имела низкие значения — 32±7 и 34±5 Бк/кг соответственно, а соотно-
шение ТСВ/НТО, являющееся важным показателем при хроническом тритие-
вом загрязнении, для смешанных образцов — всего 0.09. На основании получен-
ных данных можно предположить, что источником радионуклида в свободной 
воде растений в данном случае является только HTO почвенного раствора, а не 
КСТ, так как удельная активность ТСВ напрямую зависит от концентрации три-
тия в почвенном растворе и находится с ней в равновесном состоянии (Calmon, 
Garnier-Laplace, 2010).

Удельная активность ОСТ в культуре фасоли и огурца в конце вегетацион-
ного периода также имела низкие значения 23±7и 20±3 Бк/кг соответственно. В 
среднем накопление радионуклида трития в органическом веществе эксперимен-
тальных растений составило 69%. Низкая удельная активность ОСТ подтвержда-
ет недоступность КСТ в почве для корней растений.

Таким образом, кристаллизионно-связанная форма трития в почве характери-
зуется слабой миграционной активностью и не представляет серьезной экологи-
ческой опасности с точки зрения миграции радионуклида в растительный покров.

STUDY OF CRYSTALLINE BOUND TRITIUMTRANSFER INTO PLANTS

Polivkina Y. N, Timonova L. V., Larionova N. V.

Institute of radiation safety and ecology NNC RK, Kurchatov, Kazakhstan
e-mail: polivkina@nnc.kz

Results of model experiments for studying of migratory activity and biological 
availability of crystal-connected tritium (CCТ) in «soil–plants» system are presented. 
Soil samples were selected from territory of Semipalatinsk firing ground. Specific activi-
ty of CСТ in soil, in a soil solution and plants (cultures of a string bean (Phasеolus) and 
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a cucumber (Cucumis)) were measured. It was found, that CCТ in soil is characterized 
by weak migratory activity, accordingly, inaccessibility to plants roots and does not rep-
resent serious ecological danger from the point of view of radionuclides migration to a 
vegetative cover.

Key words: Semipalatinsk firing ground, tritium, migration, plants.

ФАКТОРЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА И ИХ ПОСЛЕДСТВИЯ  
ДЛЯ ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ

Руднева И. И.

Институт морских биологических исследований им. А. О. Ковалевского РАН,  
г. Севастополь, Россия

e-mail: svg-41@mail.ru

Глобальные климатические изменения и локальное антропогенное воз-
действие существенно модифицируют водные экосистемы, нарушают эво-
люционно сложившиеся гидродинамические и гидрохимические характе-
ристики, что приводит к истощению их ресурсов, используемых человеком. 
Увеличение среднегодовой температуры на планете в среднем на 1.8–4.0 °С 
изменяет климатические условия, гидродинамику и стратификацию вод, при-
водит к повышению уровня морей и океанов, таянию ледников в арктических 
районах, а также к пересыханию внутренних водоемов и эстуариев. Предпо-
лагается (IPCC Report, 2013), что к концу XXI столетия температура воды в 
океане повысится на 2 °С. Все эти негативные изменения крайне отрицательно 
сказываются на гидробионтах, приводят к снижению биоразнообразия, со-
кращению численности популяций и нарушению их структуры, воспроизвод-
ства, распределения, модифицируют взаимоотношения между видами, в том 
числе структуру пищевых связей, ухудшают здоровье и основные жизненные 
показатели организмов. Усиление солнечной радиации, и особенно интенсив-
ности ультрафиолетового излучения, пагубно влияет на водных обитателей, 
особенно населяющих высокогорные озера. При этом проявляются косвенные 
эффекты, связанные с фотосенсибилизирующим действием УФ-радиации на 
растворенные в воде химические вещества антропогенного происхождения. 
Это приводит к возникновению новых соединений с повышенными токсиче-
скими свойствами, оказывающими повреждающее действие на биомолекулы 
и обмен веществ организма в целом. Все перечисленные эффекты имеют как 
глобальное проявление, так и региональные различия, зависящие от геогра-
фических особенностей климата, устойчивости гидробионтов к изменяющим-
ся условиям среды обитания, их фенотипической пластичности, адаптивных 
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возможностей и репродуктивного цикла, а также определяются интенсивно-
стью антропогенной деятельности, сопряженной с загрязнением вод, эксплу-
атацией ресурсов, включая минеральные и биологические, и развитием при-
брежной инфраструктуры и судоходства.

Нерациональное и хищническое использования водных ресурсов привело к 
катастрофическому сокращению численности и биоразнообразия в водных эко-
системах. Например, за последние десятилетия численность хищников во всех 
океанах уменьшилась почти на 90%. Помимо перелова и пагубной практики дон-
ного траления и глушения рыбы, происходит модификация структуры пищевых 
цепей и нарушается качественное и количественное соотношение фито- и зоо-
планктона. В докладе ФАО о состоянии мирового запаса промысловых рыб от-
мечено, что количество постоянно вылавливаемых рыб неуклонно сокращается с 
40% в 1974 г. до 23% в 2005 г. В Северо-Восточной Атлантике, где добывается око-
ло 2/3 морепродуктов, биоразнообразие рыб неуклонно падает, так как 46% всего 
запаса промысловых рыб переловлено, тогда как для остальной части Мирового 
океана этот показатель составляет 25%.

Существенный ущерб прибрежным морским экосистемам наносит урбани-
зация побережья. По данным ВОЗ, почти два миллиарда человек сконцентриро-
вано в прибрежных морских и океанических районах (The World Health Report, 
2002). Согласно статистическому анализу, ежегодно проводимому Мировым 
банком, 50% населения планеты живет на территориях, находящихся в 60 км от 
моря. Из 50 крупнейших городов мира только 7 находятся вдали от моря, полови-
на расположена непосредственно на побережье морских и океанических заливов, 
а треть — по течению рек, впадающих в моря и океаны. В ближайшем будущем 
урбанизация побережья морей и океанов будет расти, а население увеличивать-
ся, особенно в развивающихся странах. Эти демографические процессы будут со-
провождаться усилением антропогенной нагрузки на приморские акватории, что 
приведет к трансформации морских экосистем, характеризующейся переловом 
рыбы, химическим, микробным и физическим загрязнением вод, вторжением 
вселенцев, развитием процессов эвтрофикации на фоне дальнейшего изменения 
климата. Кроме того, в этих районах неизбежны техногенные катастрофы, свя-
занные с авариями на очистных сооружениях, морском транспорте, газо- и не-
фтеразработках на шельфе и в открытом море.

Химическое загрязнение водной среды приобрело повсеместный характер, 
и на планете почти не осталось внутренних водоемов, морских и океанических 
систем, в той или иной степени не вовлеченных в хозяйственную деятельность че-
ловека. Помимо таких известных химических токсикантов, как тяжелые металлы, 
пестициды, нефтепродукты, СПАВ, ПХБ, хлор- и фторсодержащие соединения, 
существенную опасность представляют так называемые «новые загрязнители», к 
которым относятся фармпрепараты и пластик, в огромных количествах попада-
ющие в водную среду. Миграция этих компонентов, их цикл в экосистеме и влия-
ние на водную биоту пока мало изучены.
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Другим опасным фактором для нормального функционирования водных 
объектов является биологическое загрязнение, обусловленное попаданием ми-
кробов, вирусов, паразитов и других болезнетворных организмов с коммуналь-
ными и сельскохозяйственными сточными водами в естественные экосистемы. 
Они прямо или косвенно влияют на жизнь и здоровье людей и гидробионтов. 
В некоторых случаях в водных экосистемах микробное загрязнение доминирует 
над химическим и приносит колоссальный ущерб экономике прибрежных тер-
риторий, исчисляющийся миллионами долларов США. В настоящее время суще-
ственно обострилась проблема механического загрязнения водной среды, прежде 
всего за счет попадания огромного количества пластиковых изделий, которые не 
только внедряются в органы и ткани гидробионтов, но и оказывают на них токси-
ческое действие в результате химических превращений в воде. Эта проблема пока 
мало изучена и требует самого серьезного системного подхода для анализа по-
следствий данного вида загрязнения. Важное значение имеет исследование воз-
действия разных физических полей на водные организмы в связи с расширением 
их использования человеком как в прибрежной инфраструктуре, так и на водном 
транспорте, нефтяных вышках и т. д.

Вышеперечисленные факторы риска вызывают острую необходимость 
диагностики и мониторинга экологического состояния водных объектов. Это 
позволит не только фиксировать происшедшие изменения, но также устано-
вить их направление и возможные последствия для акваторий. Определение 
основных тенденций изменения экосистем и биоты в разных условиях среды 
обитания за один и тот же период может дать существенную информацию о 
комплексном влиянии природных и антропогенных факторов на природные 
популяции гидробионтов, их видовое разнообразие, численность и состояние 
в акваториях, различающихся по своему экологическому статусу и антропо-
генному воздействию.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект №18–44–920007).

FACTORS OF ECOLOGICAL RISK AND THEIR CONSEQUENCES  
FOR WATER ECOSYSTEMS

Rudneva I. I.

Kovalevsky Institute of Marine Biological Research RAS, Sevastopol, Russia
e-mail: svg-41@mail.ru

The need to diagnose and monitor the ecological status of water bodies, as 
well as environmental risk factors and their consequences for aquatic ecosystems, 
is discussed. These factors include global climate change and the indirect effects 
associated with them, the unsustainable use of water resources (including overfishing 
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of commercial fish), the urbanization of sea coasts, and chemical and microbial 
pollution in aquatic ecosystems.

Key words: ecological risk, water ecosystems, water resources.

ИЗУЧЕНИЕ ФОРМ НАХОЖДЕНИЯ ТРИТИЯ В ПОЧВЕ В РАЙОНЕ 
«АТОМНОГО» ОЗЕРА

Сержанова З. Б.

Филиал Института радиационной безопасности и экологии РГП НЯЦ РК,  
г. Курчатов, Казахстан

e-mail: Serzhanova@nnc.kz

На территории радиационно-загрязненных участков Семипалатинского ис-
пытательного полигона концентрация трития (3Н) как в воде, так и в почве мо-
жет достигать нескольких сотен тысяч Бк/кг. Почва является первичным звеном в 
биологической цепочке, а формы нахождения 3Н — основной параметр, характе-
ризующий процессы его перераспределения в объектах окружающей среды.

Известно, что водород в минералах грунта может содержаться в составе сво-
бодной воды и структуре кристаллической решетки. В свободной воде водород 
содержится в 2 формах: поверхностно-адсорбированной и межслоевой. Химиче-
ски (гидроксильный) и органически связанный водород являются формами, вхо-
дящими в структуру кристаллической решетки (Pushkaryov, 2007; Lopez-Galindo, 
2008). Так как 3Н является изотопом водорода, в основе метода лежало предполо-
жение, что 3Н в почве содержится в тех же формах, что и водород.

Наиболее значительное загрязнение территории вблизи воронки «Атомного» 
озера произошло в результате проведенного в 1965 г. экскавационного взрыва. 
Вследствие нештатной ситуации при проведении взрыва произошло существен-
ное радионуклидное загрязнение местности, в том числе и 3Н. Содержание 3Н 
в почве на гребне воронки «Атомного» озера составляет от 700 до 65 000 Бк/кг 
(Lyakhova, 2011).

Исследование форм нахождения 3Н в почве «Атомного» озера проводили как 
в поверхностном слое, так и по глубине. Метод определения форм нахождения 3Н 
заключался в поэтапном извлечении каждой из форм. Так, 3Н в поверхностно-ад-
сорбированной воде выделяли из почвы методом дистилляции при нагреве до 
110 °С, а в межслоевой воде — до 300 °С. Связанные формы 3Н определяли мето-
дом двустадийного автоклавного разложения с промежуточным прокаливанием 
в целях удаления органически связанного 3Н.

Определение содержания 3Н в полученных образцах проводили в соответ-
ствии с аттестованной методикой (ISO 9698:2010 (E)) при помощи жидкосцинтил-
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ляционного спектрометра TriCarb 2900 TR, удельную активность 3Н рассчитыва-
ли на массу (кг) исходной пробы с учетом образовавшегося объема дистиллята.

В результате проведенных работ было установлено, что в поверхностном слое 
почв «Атомного» озера (0–0.2 м) преобладают связанные формы 3Н, особенно ор-
ганически связанный и гидроксильный 3Н. Их процентное содержание суммарно 
более 50%. Из форм, содержащихся в свободной воде, 3Н преобладает в межслое-
вой воде — 25–32%.

Анализ данных исследований по глубине показал, что в верхних слоях почвы 
(до 1 м) отмечается присутствие связанных форм 3Н — до 50%. При этом с увели-
чением глубины их содержание уменьшается. Наличие форм 3Н, содержащихся в 
свободной воде, фиксируется до глубины 5.5 м.

В почвах в районе «Атомного» озера как в поверхностном слое, так и по глу-
бине преобладает органически связанный 3Н, который является доступной фор-
мой для растений, что отчасти объясняет его наличие в растительности в берего-
вой зоне озера.

STUDY OF THE FORMS OF TRITIUM OCCURRENCE IN THE SOIL  
IN THE AREA OF THE «ATOMIC» LAKE

Serzhanova Z. B.

Institute of Radiation Security and Ecology, Kurchatov, Kazakhstan
e-mail: Serzhanova@nnc.kz

We studied the forms of tritium occurrence in the soil in the area of the «Atomic» 
Lake. The results suggest that the presence of certain tritium forms in the study area is 
connected with the mechanism of its formation.

Key words: tritium, soil, radiation pollution, Semipalatinsk testing range.

ОЦЕНКА УРОВНЯ ПОВРЕЖДЕНИЯ ДНК В ПОПУЛЯЦИЯХ 
ИНДИКАТОРНЫХ ВИДОВ НАЗЕМНЫХ МОЛЛЮСКОВ

Снегин Э. А., Снегина Е. А.

Белгородский государственный национальный исследовательский университет, 
г. Белгород, Россия

e-mail: snegin@bsu.edu.ru

Одним из пагубных воздействий, которое оказывает человек на окружающее 
пространство, является преднамеренное или непреднамеренное внесение в ес- 
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тественные сообщества генотоксичных ксенобиотиков. Последствия таких влия-
ний предсказать несложно, т. к. дезорганизация наследственного аппарата может 
вызвать цепные реакции саморазрушения биоты.

Для оценки мутагенной нагрузки на природные сообщества нами был ис-
пользован набирающий популярность у экотоксикологов метод щелочного 
гель-электрофореза изолированных клеток — метод ДНК-комет (Comet Assay). В 
качестве объектов исследования нами были выбраны наземные моллюски, являю-
щиеся биоиндикаторами антропогенного воздействия на биоценозы: Bradybaena 
(Fruticicola) fruticum, Chondrula tridens и Cepaea (Caucasotachea) vindobonensis. Кро-
ме того были исследованы колонии инвазивных видов Helix pomatia и Stenomphalia 
(Harmozica) ravergiensis. Работы проводили на территории юга Среднерусской 
возвышенности (Белгородская область, Россия). Для анализа использовали ткань 
гепатопанкриеса. Процедуру мацерации тканей, лизиса белков, электрофорез 
ядер и фиксацию гель-слайдов осуществляли в день сбора улиток. Данные обра-
батывали при помощи программы CometScoreТМ v.1.5. Ядра ранжировали по че-
тырем стадиям разрушения ДНК. На каждом препарате учитывали не менее 100 
ядер. Степень поврежденности ДНК мы оценивали с использованием критерия 
Краскела-Уоллиса, который иногда выражается как индекс «ДНК-комет» (ИДК). 
Кроме того, для расчетов был использован непараметрический критерий Даннета 
(% ДНК в хвосте –%DNAt и «Момент хвоста» — tМ, (Olive еt al., 1990; Francesconi 
еt al., 2001; Chaubey, 2005)).

Согласно полученным данным, несмотря на сильную урбанизацию района 
исследования, уровень разрушения ДНК в исследуемых группах моллюсков 
можно считать незначительным, т. к. полученные средние показатели ИДК 
не достигают даже первой стадии разрушения. С одной стороны, это говорит 
об отсутствии в пунктах сбора сильных повреждающих факторов, обладаю-
щих генотоксичным эффектом, а с другой демонстрирует активные репара-
ционные процессы, протекающие в организме животных и нейтрализующие 
отрицательные воздействия средовых компонентов. Тем не менее, по нашим 
данным, прослеживаются определенные тенденции в направлении увеличе-
ния количества разрушенной ДНК. В частности, результаты демонстрируют 
увеличение степени повреждения ДНК в условиях влияния горно-обогати-
тельных комбинатов (ИДК=0.10±0.02,%DNAt=5.6±0.9, tМ=1.6±0.7), вблизи ав-
томобильных дорог (ИДК=0.12±0.07,%DNAt=5.6±0.9, tМ=5.6±1.7), в условиях 
города (ИДК=0.10±0.06,%DNAt=6.4±0.6, tМ=3.1±0.6), а также в естественных 
особо охраняемых природных сообществах, расположенных недалеко от сель-
скохозяйственных угодий (ИДК=0.35±0.21,%DNAt=11.1±0.7, tМ=13.2±0.7). В 
последнем случае повреждение ДНК у животных было более значительным, 
чем на антропогенно-измененных территориях. Такой неожиданный эффект, 
вероятно, вызван тем, что непосредственно к охранной зоне заповедников 
примыкают пшеничные поля, занимающие водораздельные участки, откуда в 
результате летних ливневых дождей в окрестные понижения рельефа проис-
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ходит смыв удобрений и пестицидов. Улитки, обитая в таких низинных участ-
ках на территории ООПТ, вероятно, получают повышенные дозы поллютан-
тов. Ввиду того, что загрязнения сюда поступает перманентно, в популяциях 
еще не прошел отбор особей, имеющих более эффективный репарационный 
аппарат, как это произошло в промышленных зонах. Для сравнения: в наи-
более чистых биотопах, находящихся на удалении от промышленных терри-
торий и обрабатываемых полей, ИДК не превышал 0.02±0.01,%DNAt=5.9±1.5, 
tМ=1.2±0.7.

Стоит отметить, что в колониях инвазивных видов, несмотря на обитание 
в урбанизированной среде района исследования, также отмечаются понижен-
ные значения разрушения ДНК. Например, в колониях северокавказского вида 
St. ravergiensis, который в последнее десятилетие активно осваивает городскую 
среду, в том числе и обочины оживленных автомагистралей, значение ИД-
К=0.016±0.014,%DNAt=5.3±0.5, tМ=1.0±0.4 Данный факт можно объяснить осо-
бенностью эволюции этого вида, формирование которого шло в условиях высо-
кой солнечной инсоляции горных районов, что способствовало формированию 
популяций с активными антимутагенными свойствами (Алекперов, 1984). Дан-
ное явление можно рассматривать как предпосылку для дальнейшего развития 
инвазионного процесса.

EVALUATION OF THE DNA DAMAGE DEGREE IN THE POPULATIONS 
OF TERRESTRIAL MOLLUSKS INDICATOR SPECIES

Snegin E. A., Snegina E. A.

Belgorod State National Research University, Belgorod, Russia
e-mail: snegin@bsu.edu.ru

Evaluation of mutagenic pressure on the natural communities of the Central Russian 
Upland (Russia, Belgorod region) was carried out by the method of DNA-Comet (Comet 
Assay). As the research object terrestrial mollusks were chosen. According to obtained 
data, in spite of strong urbanization of the study area, the DNA damage degree in 
examined mollusk groups can be counted as insignificant. On the one hand, it means the 
absence of damage factors with genotoxic effect in the sampling points, and on the other 
hand, it demonstrate active reparation processes in animal organisms, which neutralize 
negative environmental effects.

Key words: bioindication, ecotoxicology, Comet Assay, terrestrial mollusks.
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РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В РАЙОНАХ 
РАЗВЕДКИ И ДОБЫЧИ РАДИОАКТИВНОГО СЫРЬЯ В ЯКУТИИ

Собакин П. И.

Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН, г. Якутск, Россия

e-mail: radioecolog@yandex.ru

На территории Якутии поисково-разведочные работы на россыпях монацита 
впервые проведены в южной ее части в 30–40-х годах прошлого века. В результате 
было установлено широкое распространение в аллювиальных отложениях мона-
цита в Алданском, Тыркандинском, Учурском и других рудных районах (Горошко и 
др., 2006). Позже, в 1947–1950 гг., в пределах Алданского рудного района выявлены и 
изучены россыпи: Керакская, Николкинская, Васильевская и др. В связи с возмож-
ностью использования тория в атомной промышленности Правительством СССР 
в 1949 г. было принято решение начать добычу монацита на р. Васильевка Якутской 
АССР. Однако со временем необходимость в торийсодержащем сырье отпала и в 
1952 г. добыча монацита из россыпи Васильевка была прекращена (Пятов, 2005). 
Одновременно с добычей монацита в северо-восточной части Якутии велись гео-
лого-разведочные работы на семи урановых месторождениях (Терем, Томтор, Агей, 
Гурга, Новый-Ус, Мун, Ун), расположенных на хребте Улахан-Чистай (Ложников, 
2003). В начале 1960-х годов были открыты урановые месторождения на Алданском 
нагорье. В пределах рудного района выявлено несколько десятков урановых место-
рождений (Элькон, Эльконское плато, Курунг, Непроходимый и др.).

В ходе радиоэкологических работ нами радиометрическими методами изучены 
отвалы радиоактивных горных пород и руд, складированные на дневную поверх-
ность на территории горных выработок (штольни, шахты) Сугунской (хребет Ула-
хан-Чистай) и Эльконской (Алданское нагорье) группы урановых месторождений. 
Подобные работы также были выполнены на территории монацитовой россыпи 
Васильевка. Кроме радиометрических измерений, с отвалов и примыкающих к ним 
территорий отбирали образцы растений, воды и донных отложений для лабора-
торного анализа на содержание радионуклидов. Результаты исследования показа-
ли, что мощность экспозиционной дозы гамма-излучения на поверхности отвалов 
месторождений (Томтор, Агей, Гурга и Новый-Ус) варьирует от 20 до 227 мкР/ч. 
В мелкоземе обследованных отвалов величина эффективной удельной активности 
(Аэфф.) радионуклидов изменяется от 276 до 2113 Бк/кг. Наиболее высокое ее зна-
чение характерно для отвалов пород месторождения Томтор. По Аэфф. часть отва-
лов уранового месторождения Томтор можно отнести к производственным отхо-
дам второй категории, а большую часть отвалов этого и других месторождений — к 
отходам первой категории. Как известно, если отходам второй категории требуется 
специальный учет, хранение и контроль, то отходы первой категории можно ис-
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пользовать в дорожном строительстве. Концентрация 238U в исследованных видах 
растений (ива чукотская, дриада, осока и мхи), произрастающих в зонах техноген-
ного загрязнения, изменяется от 3 до 52·10–4%, а 226Ra — от 18 до 120·10–11%. Эти 
значения превышают фоновые величины в 3–10 раз.

Район расположения россыпи монацита Васильевка в Алданском нагорье 
характеризуется сложной радиоэкологической обстановкой, связанной с гео-
логическими особенностями территории и техногенным воздействием на нее. 
На обследованной территории величина естественного радиационного фона по 
мощности экспозиционной дозы гамма-излучения составляет 6–40 мкР/ч и бо-
лее. Наибольшие значения мощности дозы характерны для массивов гранитных 
пород водораздела и аллювиальных отложений долины, к которым приурочено 
месторождение монацита. В пределах россыпи аномальные величины мощно-
сти дозы гамма-излучения на отдельных участках достигают 180–460 мкР/ч, что 
превышает нормальный природный радиационный фон в 9–23 раза. В процессе 
разработки россыпи в местах первичного и вторичного обогащения песков мо-
нацитом на территории шахт и фабрики происходило локальное поверхностное 
радиоактивное загрязнение местности. В таких условиях полевые радиометри-
ческие методы в основном выявляют участки с более высоким уровнем техно-
генных концентраций радионуклидов (торий, уран) в верхнем слое почвогрун-
та или почвы. Максимальная концентрация тория (6300х10–4%), обнаруженная 
в почвогрунтах территории фабрики, превышает местный геохимический фон 
(35х10–4%) в 180 раз. Здесь же зафиксировано самое высокое значение мощности 
экспозиционной дозы гамма-излучения на поверхности — 1600 мкР/ч. В процессе 
рассеяния тория в ландшафте значительную роль сыграл ветровой перенос мел-
кодисперсных твердых частиц из радиоактивного отвала песков в течение дли-
тельного времени. У различных видов растений (лиственница Каяндера, ива, осо-
ка, иван-чай узколистный, мхи и лишайники), произрастающих на территории 
фабрики, содержание тория повышено по сравнению с фоновыми значениями на 
один–два порядка. На участках техногенного загрязнения возле шахт и фабрики 
обогащенные торием, частично и ураном, почвогрунты и песчаный отвал отно-
сятся к производственным радиоактивным отходам второй и третьей категории, 
которые требуют специального учета и захоронения.

Радиоэкологическая обстановка в Эльконском урановорудном районе слож-
ная. Здесь на поверхности отвалов радиоактивных пород и руд мощность экспози-
ционной дозы гамма-излучения изменяется от 20 до 1400 мкР/ч. Величина эффек-
тивной удельной активности радионуклидов в мелкоземе обследованных отвалов 
изменяется от 276 до 12806 Бк/кг. По величине Аэфф. больше половины отвалов 
месторождений Элькон, Эльконское плато, Курунг, Непроходимый, Дружное, Не-
вское, Весеннее и Снежное можно отнести к радиоактивно-опасным для окружа-
ющей среды отходам, требующим захоронения. В настоящее время в зоне воздей-
ствия радиоактивных отвалов содержание 238U и 226Ra в растениях, почвах и донных 
отложениях на один–четыре порядка величин превышает фоновые значения.
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Таким образом, в настоящее время на территории Якутии радиоактивные от-
валы пород и руд, оставленные на поверхности земли после разведки и добычи 
радиоактивного сырья (уран, торий), являются бесконтрольными источниками 
радионуклидного загрязнения природной среды.

Работа выполнена в рамках государственного задания ИБПК СО РАН на 
2017–2020 гг. по разделу «Радиационный мониторинг и радиоэкология мерзлотных 
ландшафтов Якутии» (0376–2018–0001; рег. номер АААА-А17–117020110056–0).

RADIOECOLOGICAL RESEARCH IN THE AREAS OF EXPLORATION 
AND EXTRACTION OF RADIOACTIVE RAW MATERIAL IN YAKUTIA

Sobakin P. I.

Institute for Biological Problems of Cryolithozone SB RAS, Yakutsk, Russia
e-mail: radioecolog@yandex.ru

Radioecological monitoring data in the territories where prospecting and exploration 
for monazite placers, uranium deposits, mine workings and also results of radiometric 
studies of plants samples, water and bottom sediments ones are submitted. Radioactive 
dumps of rocks and ores, which were left at the surface ground after exploration and 
mining of radioactive materials (uranium, thorium), are uncontrolled sources of 
radioactive pollution of environment. Soil and sandy wastes, enriched by thorium and 
uranium (radioactive wastes) belong to the second and third category which requires 
special accounting and disposal.

Key words: radionuclides, soil, plants, water, bottom sediments, radioactive waste.

ЭКСТРАПОЛЯЦИЯ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ РАДИОАДАПТАЦИИ 
ДИКИХ ГРЫЗУНОВ НА ФОРМИРУЮЩИЕСЯ В ПРОЦЕССЕ 

ОСВОЕНИЯ ИНОПЛАНЕТНОЙ СРЕДЫ ЧЕЛОВЕЧЕСКИЕ 
ПОПУЛЯЦИИ

Любашевский Н. М.1, Стариченко В. И.2 
1Израильская независимая академия развития науки, г. Хайфа, Израиль 

2Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: nahum.nema@mail.ru

Главная биологическая проблема колонизации Марса — адаптация чело-
века в ряду поколений к инопланетной среде. Но опыт космической медицины 
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и исследований животных, опирающийся на идентичность патогенных фак-
торов, не учитывает различие мишеней: в полете — это индивиды, на Мар-
се — популяция. Действительно, надорганизменная организация колонистов 
соответствует определению «популяция», данному С. С. Шварцем: «элемен-
тарная группировка организмов определенного вида, обладающая всеми не-
обходимыми условиями для поддержания своей численности необозримо 
длительное время в постоянно изменяющихся условиях среды». В процессе 
эволюции популяции в цивилизованном обществе вытеснены социальными 
формами организации. Игнорировать возвращение к популяции и популяци-
онным закономерностям невозможно: популяция — единица наследственной 
адаптации и эволюции.

Защита от патогенных факторов — марсианское жилище и скафандр. Полно-
стью не устранимы: изоляция, скафандр, микрогравитация (вес тела ~35% зем-
ного). Дозы космического излучения ~1.0 Зв/год, но в галактическом излучении 
присутствуют сверхэнергетические частицы HZE, от которых Земля защищена 
магнитосферой. В экспериментах с реакторными ионами Fe и Si (иммитаторами 
HZE) найдены эффекты, отличающиеся от известных. В мозгу возникают эпиге-
нетические преобразования, нарушающие когнитивные функции и поведение. 
Фармакологическое воздействие улучшало эпигенетические показатели мети-
лирования ДНК в гиппокампе и восстанавливало поведенческие характеристи-
ки, познавательные и моторные возможности. Таким образом, на Марсе преобла-
дающий некомпенсируемый риск — галактическое излучение.

Адекватным объектом сравнения с потенциальными колонистами может 
быть адаптированная популяционная группировка диких животных. На терри-
тории Восточно-Уральского радиоактивного следа (ВУРС) радиоадаптация гры-
зунов установлена через десятилетие после аварии (1957), и исследована коллек-
тивами центральных НИИ экологии и генетики АН СССР.

В головной части ВУРСа описано подземное поселение обыкновенной сле-
пушонки (Ellobius talpinus) и определены различия радиоадаптации ее и назем-
ных грызунов (Любашевский и др., 2002а, 2002б; Стариченко, 2004, 2007; Люба-
шевский, 2007, 2015; Стариченко и др., 2014; Любашевский, Стариченко, 2009, 
2010, 2017). Обыкновенная слепушонка — единственный в литературе случай 
совершенной радиоадаптации: она жизнеспособна без признаков патологии. У 
наземных грызунов облучение вызывало патологические сдвиги при несомнен-
ных признаках радиоадаптации: численность одинакова или выше контрольной, 
устойчива оседлость — математическое моделирование показало, что не менее 
30% это потомки послеаварийного поколения, что согласуется с пониженной ми-
грацией (Валеева и др., 2018). Радиоадаптация этой группы — несовершенная. 
Совершенная и несовершенная адаптации — проявление общебиологических за-
кономерностей: С. С. Шварц (1969) описал аналогично адаптированные виды в 
экстремальной среде.
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Особенности радиоадаптации детерминированы аварийным острым облу-
чением. Слепушонка, защищенная слоем земли, выжила, но ее мигранты на по-
верхности погибли. Выжившие особи адаптировались как к отсутствию мигра-
ционного обмена, так и к облучению. Облученные на поверхности виды вымерли. 
Радиоактивную территорию заселили мигранты. Радиоадаптация потребовала 
17–30 поколений и при сохранившейся пониженной миграции привела к несо-
вершенной ее форме. Хронические лучевые нагрузки их близки к марсианским 
(0.3–5.0 Зв/год и ~1.0 Зв/год соответственно).

Выявлена патогенетическая роль начального острого облучения популяций в 
инициации эпигенетических преобразований, показанных А. Г. Васильевым и его 
сотрудниками. Иллюстрация — сравнение слепушонки на 3 полигонах: эпицентр 
ВУРСа, Тоцкий полигон (Тоцк), долина реки Теча (Теча) (ЛД — летальная доза, 
* — достоверная радиоадаптация).

– Мощность дозы первичного облучения: Тоцк (ЛД) > *ВУРС (ЛД) > Теча.
– Мощность дозы хронического облучения: *ВУРС > Теча > Тоцк.
– Интенсивность эпигенетического преобразования: Тоцк (ЛД) > *ВУРС (ЛД) 

>/= Теча.
Процессы морфогенеза скелета животных импактных популяций, изучаемые 

под руководством В. Н. Большакова, могут быть материалом для анализа эволюции 
человека.

Достоверность экстраполяции слепушонка–человек обеспечена их принад-
лежностью к одному классу, общностью популяционной организации и функци-
онального состояния (адаптация к патогену).

Ориентировочные экстраполяционные заключения:
1. Возможна быстрая и совершенная адаптация (слепушонка); полная и ча-

стичная изоляция соответствует совершенной и несовершенной адаптации; усло-
вие адаптации — эпигенетические преобразования; ориентировочные границы 
доз радиоадаптации грызунов 0.3–5.0 Зв/год; популяционная группировка слепу-
шонки порядка сотен особей обеспечивает минимальные требования биологиче-
ского разнообразия; скрещивания различно адаптированных поколений опасны 
«эффектом несовершенной адаптации».

2. Адаптация в ряду поколений в марсианской среде должна быть апробиро-
вана за несколько лет до колонистов.

3. Анализ главных медицинских проблем экспансии — онкогенеза и пораже-
ния мозга:

а). перспективно отсутствие у адаптированной слепушонки при онкогенных 
лучевых нагрузках признаков поражения ДНК — цитогенетических сдвигов; б). 
возможно, эпигенетические преобразования в организме, индуцируемые на Мар-
се, будут способствовать адаптации к эпигенетическим эффектам частиц сверх-
высоких энергий HZE галактических лучей в мозговой ткани.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН.
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EXTRAPOLATION OF WILD RODENTS ADAPTATION PATTERNS TO 
THE HUMAN NEW FORMING POPULATIONS ADAPTABILITY  

IN PATHOGENIC ENVIRONMENT OF AN ALIEN PLANET

Lyubashevskiy N. M.1, Starichenko V. I.2  
1Israeli Independent Academy for Development of Sciences, Haifa, Israel  

2Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Yekaterinburg, Russia
e-mail: nahum.nema@mail.ru

An approach is presented for extrapolating data obtained in rodents which 
inhabiting the EURT zone for dozens of generations and reaching states of varying 
degrees of radioadaptation to the human populations developing in the Martian 
environment. The perfect adaptation is considered on the example of northern mole 
vole; its population grouping of the order of hundreds of individuals provides minimum 
biodiversity requirements; generations of crossbreeding differently adapted may be 
dangerous by «effects of imperfect adaptation». Adaptation in a series of generations in 
an alien environment should be tested a few years before the colonists.

Key words: EURT, radioadaptation, northern mole vole, alien environment.

ИНВЕРСИОННЫЙ ПОЛИМОРФИЗМ CHIRONOMUS PLUMOSUS 
(DIPTERA, CHIRONOMIDAE) ОЗЕРА СУНГУЛЬ ЧЕЛЯБИНСКОЙ 

ОБЛАСТИ

Филинкова Т. Н.

Уральский государственный педагогический университет, г. Екатеринбург, Россия

е-mail: filink_57@mail.ru

Изучали политенные хромосомы клеток слюнных желез 112 личинок 
Chironomus plumosus оз. Сунгуль (система Каслинских озер) Челябинской обла-
сти, собранных 21.06.2007 г. на глубине 2 м. Личинок собирали согласно обще-
принятой гидробиологической методике (Черновский, 1949; Константинов, 1950; 
Панкратова, 1970; Шилова, 1976) и для кариологического анализа фиксировали в 
растворе Карнуа (спирт — уксусная смесь в соотношении 3:1), в котором личинок 
и хранили, проводя периодическую смену фиксатора. Хромосомные препараты 
изготовляли по этил-орсеиновой методике (Демин, Шобанов, 1990). Хромосомы 
картировали по системе Максимовой (1976) и Шобанова (1994). При обозначении 
последовательностей хромосомных дисков (ПДХ) использовали общеизвестную 
символику: буква обозначает хромосомное плечо, цифра после буквы указывает 
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вариант ПДХ, в зиготических сочетаниях в соответствии с ПДХ гомологов ука-
зываются две цифры. При оценке хромосомного полиморфизма использованы 
следующие показатели: доля личинок (%) с гетерозиготными инверсиями (ГИ), 
доля личинок (%) с двумя и более ГИ в кариотипе, число ГИ на особь, частота 
встречаемости ПДХ в каждом из плеч.

В оз. Сунгуль отмечены только личинки Ch. рlumosus. При цитотаксономиче-
ском изучении видового состава хирономид других челябинских озер (Агашкуль, 
Иткуль, Карагуз, Силач и Беликуль) в них обнаружено совместное обитание ли-
чинок Ch. plumosus и Ch. entis с долей личинок Ch. еntis от 9.71 до 26.8%. Изучение 
хромосомного полиморфизма Ch. рlumosus из челябинских водоемов также выя-
вило другие отличительные особенности популяции Ch. рlumosus из оз. Сунгуль: 
среднее число ГИ на особь составило в нем 1.04, в других челябинских озерах 
— 0.22–0.55. Доля особей с ГИ в оз. Сунгуль равна 69.64%, в других челябинских 
озерах — 22.00–52.24%. Количество личинок с двумя и более ГИ в кариотипе в оз. 
Сунгуль составляет 25%, в других челябинских озерах такие личинки отсутство-
вали или их доля равнялась 2.98%. По нашим данным, популяция Ch. рlumosus 
из оз. Сунгуль отличается высокой частотой (0.54) особей с ГИ pluВ1.2 от всех 
изученных нами уральских популяций, в которых данный показатель равняется 
0.02–0.39. Известно, что ГИ pluВ1.2 является одной из основных, и ее проявление 
зависит от экологических условий среды (Петрова и др., 1996).

Более высокие показатели генотипической изменчивости популяции Ch. 
рlumosus из оз. Сунгуль и отсутствие в озере личинок Ch. entis можно объяснить 
деятельностью в 1946–1955 гг. на берегу озера лаборатории, в которой под руко-
водством Н.В. Тимофеева-Ресовского изучали распределение и судьбу различных 
излучателей, вводимых в почву и пресные водоемы (Емельянова, Гаврильченко, 
2000). После закрытия лаборатории остались радиоактивные следы ее деятель-
ности. Специалистами ПО «Маяк» был проведен большой объем работ по лик-
видации загрязнений, а охранный режим с данной территории сняли в 2009 г. 
Известно, что ионизирующие излучения вызывают у хирономид в кариотипе раз-
нообразные изменения (Keyl, 1959; Кикнадзе, Сиирин, 1991; Петрова, 1991, 2013; 
Кикнадзе и др., 1993; Michailova, Petrova, 1994; Петрова и др., 1994; Голыгина и др., 
1996; Петрова, Михайлова, 1996; Petrova, Michailova, 1996; Голыгина, 1999; Кик-
надзе, Истомина, 2000; Гундерина, 2001; Белянина, 2012, 2014, 2015), способные 
сохраняться в популяциях через 60–90 поколений после воздействия радиации 
(Кикнадзе, Истомина, 2000).

В настоящее время бентосная личинка хирономид, подверженная воздей-
ствию загрязнений, рассматривается как типичная модель биомониторинга для 
экологических и токсикологических тестов (Warwick, 1988; Jannssen de Bisthoven 
et al., 1992). Существует мнение, что вид приспосабливается к обитанию в разно-
образных условиях: при разной температуре, в водоемах различной трофности, 
в районах с разной радиационной обстановкой степень активности значимых 
локусов подчиняется определенным закономерностям и является важной частью 
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формирования и поддержания генетической системы вида (Петрова, 2013). Из-
учение видового состава и хромосомного полиморфизма представителей рода 
Chironomus озер Челябинской области подтверждает значение личинок хироно-
мид для биоиндикации пресных водоемов.

INVERSION POLYMORPHISM OF CHIRONOMUS PLUMOSUS 
(DIPTERA, CHIRONOMIDAE) LAKE SUNGUL’, CHELYABINSK REGION

Filinkova Т. N.

Urals State Pedagogical University, Ekaterinburg, Russia
е-mail: filink_57@mail.ru

In this work the data are presented on the study of polytene chromosome in sialaden 
cells in 112 larvae Chironomus plumosus of the lake Sungul’ (Kasli lakes), Chelyabinsk re-
gion. In comparison with the other lakes of the region in the lake Sungul’ the higher indi-
cators of Ch.рlumosus genetic variation were revealed, and also absence of Ch.entis larvae. 
It was hypothesized the relation of the effects observed to radioactive pollution as the result 
of activity of the experimental department in the production holding «Mayak».

Key words: chromosomal polymorphism, polytene chromosomes, Chironomus, 
bioindication.

ВЛИЯНИЕ РАДИОАКТИВНОГО И ХИМИЧЕСКОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ НА ЭКОЛОГО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОДОРОЖНИКА БОЛЬШОГО

Шималина Н. С.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия
e-mail: nadia_malina@mail.ru

На территории Урала расположены промышленные объекты, деятельность 
которых привела к формированию зон радиоактивного (Восточно-Уральский 
радиоактивный след — ВУРС) и химического (зона влияния Карабашского ме-
деплавильного завода — КМЗ) загрязнения. Подобные территории являются 
уникальными природными полигонами для изучения хронического воздействия 
техногенных факторов различной природы на живые организмы, в частности на 
популяции растений.

Цель работы — анализ эколого-генетических характеристик подорожника 
большого (Plantago major L.), произрастающего в зонах химического и радиоак-
тивного загрязнения, а также на фоновых территориях. Отбор материала (семена 
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и листья подорожника большого) проводили синхронно в 11 ценопопуляциях на 
территории Южного Урала (3 выборки — из зоны ВУРСа, по 4 выборки — из зоны 
влияния КМЗ и фоновых территорий).

Выполнена оценка качества семенного потомства подорожника большого 
F1-поколения, сформировавшегося в зонах радиоактивного и химического за-
грязнения, а также F2-поколения, полученного путем культивирования растений 
на выровненном «чистом» агрофоне. Выявлена высокая меж- и внутрипопуля-
ционная изменчивость показателей качества семенного потомства во всех зонах. 
Снижение ростовых характеристик (длины корней и числа проростков с настоя-
щими листьями) в зонах техногенного загрязнения наблюдалось только на участ-
ках с наибольшими уровнями техногенной нагрузки. В F2-поколении наименьшая 
длина корней отмечена в выборке из самого загрязненного участка зоны КМЗ.

Анализ генетического разнообразия подорожника большого проводили с ис-
пользованием 9 микросателлитных локусов. Выявлено снижение генетического 
разнообразия подорожника большого в зонах техногенного загрязнения по срав-
нению с фоновыми. В зоне КМЗ наиболее выраженное снижение генетического 
разнообразия отмечено на самой загрязненной площадке.

Для оценки состояния про- и антиоксидантных систем у семенного потом-
ства, сформировавшегося в условиях техногенного стресса, определяли содер-
жание малонового альдегида (MDA) и активность ферментов супероксиддисму-
тазы (SOD), каталазы (CAT) и пероксидазы (POX). Сравнение состояния про- и 
антиоксидантных систем выявило различия в биохимическом статусе семенного 
потомства подорожника из зон с разными типами загрязнения. В зоне радиоак-
тивного загрязнения обнаружены более высокая активность SOD и содержание 
MDA, в выборках из зоны химического загрязнения выявлена низкая активность 
SOD, CAT и более высокая — POX по сравнению с фоновыми растениями.

RADIOACTIVE AND CHEMICAL CONTAMINATION EFFECT ON THE 
ECOLOGICAL AND GENETIC PARAMETERS OF GREATER PLANTAIN

Schimalina N. S.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: nadia_malina@mail.ru

We analyzed the genetic diversity, the germinating power of seeds, and the state of 
the pro- and antioxidant systems in Greater Plantain Plantago major growing in areas of 
radioactive and chemical pollution in the Urals.

Key words: radioactive and chemical pollution, genetic diversity, Plantago major.
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  ДИНАМИКА ЛЕСНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ В ЭКОТОНЕ  
«ЛЕС–ТУНДРА» НА ПРИПОЛЯРНОМ УРАЛЕ

Алесенков Ю. М., Иванчиков С. В.

Ботанический сад УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: 051946@mail.ru

Цель работы: выявление динамики возобновления и проникновения попу-
ляций Pinus sibirica в горную тундру. Работы выполнены на Приполярном Урале. 
Высота проникновения кедра в экотоне «лес — тундра» составляет около 740 м 
над. ур. м. Крупный подрост в экотоне «лес–тундра» отсутствует, что свидетель-
ствует или о недавнем заселении, или об элиминации крупных особей ввиду не-
благоприятных условий.

В процессе изучения динамики лесной растительности Горного Урала нами 
были выполнены некоторые исследования, касающиеся особенностей возобнов-
ления кедра сибирского Pinus sibirica в градиенте высоты. Известно, что высота 
поднятия границы леса зависит от ряда факторов, в частности, от крутизны и 
экспозиции склонов, сыпучести обломочного материала, структуры горной об-
становки в том числе от того, как ориентированы хребты по отношению к преоб-
ладающим ветрам. Задачей исследования было выявление динамики возобновле-
ния и проникновения популяций Pinus sibirica в горную тундру.

Работы выполнены в бассейне реки Парнук. Это приток третьего порядка 
р. Северная Сосьва (Приполярный Урал). Лесная древесная растительность в 
этом районе Приполярного Урала поднимается по склонам гор почти до 800 м 
над ур. м. не сплошным фронтом, а «языками» — интразонально по ложбинам 
стока. Граница леса проходит на высоте 600–650 м над ур. м. Методической 
основой исследований послужили рекомендации В. Н. Сукачева (Программа 
и методика …, 1974 г.). Место исследований — пологий юго-восточный склон 
г. Рума (1409,5 м над ур. м.), на котором выше границы леса были заложены 
поперек горного склона 2 профиля (трансекты). Первая трансекта располага-
лась на высотном уровне 701 м над ур. м., вторая — на уровне 735 м над ур. м. 
на выходах незаросшего обломочного материала, образовавшего микротерра-
су поперек склона. На каждой трансекте были заложены через 5 м площадки 
2×2 м, на которых был учтен подрост и охарактеризован субстрат, на котором 
он поселился. Были выделены травяно-моховой, лишайниковый и литоморф-
ный субстрат, в качестве которого выступал хлоритово-серицитовый сланец 
в виде плиток. Очень редко попадались пятна суглинка, на котором не было 
растительности.

Растительный покров представлен арктоусом, брусникой, водяникой, осокой, 
голубикой ветреницей перистой. В покрове встречались мелкие мхи — (ракоми-
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триум) и лишайники (кустистые кладонии). Растительность характерна для ер-
никово-лишайниковых горных каменистых тундр Приполярного Урала (Горча-
ковский, 1975). Почвенный разрез (прикоп): А0 0–1 см — растительный опад; А1 
1–3 см — коричневая разложившаяся подстилка с корнями растений; А1В 3–10 
см — рыхлый, коричневатый суглинок с корнями растений и пластиками слан-
ца; ВС 10–20 см — бурый мелкокомковатый суглинок, с блестками слюды, дре-
свой, щебнем; ниже плотный крупнопластинчатый сланец. Проективное покры-
тие субстрата на трансекте состоит из следующих компонентов: плитняк — 42%, 
лишайник — 18%, растительный покров, дернина — 40%. На трансекте 2 проек-
тивное покрытие состояло из на 25%, травяно-мохового субстрата — на 54% и 
лишайникового на 21%.

Породный состав подроста — кедр, лиственница и береза карликовая. На 
трансекте 1 учтено кедра 20916 экз./га, лиственница — 500 экз./га, берёзы кар-
ликовой — 1917 экз./га. В том числе, погибших экземпляров подроста кедра 1834 
экз./га. Подрост кедра возобновился как единичными особями, так и «гнездами» 
— пучками всходов.

Предварительные выводы. 1. Высота проникновения (инвазии) кедра в эко-
тоне лес — тундра составляет около 740 м над. ур. м. 2. Весь учтенный подрост 
древесных видов визуально отнесен к ослабленному, угнетенному, маложизне-
способному (по: Касимов, 1958; Данилик, 1977). 3. Значительную роль в процес-
се заселения свободных экотопов подростом кедра играет характер субстрата. 
Большая часть экземпляров поселившегося подроста приурочена к раститель-
ному покрову. Единично встречаются особи на лишайниковом субстрате. 4. На 
обеих трансектах отсутствует крупный подрост, что свидетельствует или о не-
давнем заселении, или об элиминации крупных особей ввиду неблагоприятных 
условий.

DYNAMICS OF FOREST VEGETATION IN ECOTONE «FOREST-
TUNDRA» AT SUBPOLAR URALS

Alesenkov Yu. M., Ivanchikov S. V.

Institute: Botanic Garden UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: 051946@mail.ru

Dynamics of recovery and penetration into mountain tundra of Pinus sibirica 
populations was studied in the Subpolar Urals. The height of the cedar penetration in 
ecotone «forest-tundra» comes to about 740 m above-sea level. There is no big regrowth 
in the ecotone that suggests either recent colonization or elimination of big individuals 
under unfavorable conditions.

Key words: upper timberline, Pinus sibirica, Subpolar Urals.
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РОЛЬ ДОЛГОВРЕМЕННЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ  
В ДИНАМИКЕ НАСЕЛЕНИЯ ПТИЦ В ГОРНЫХ УСЛОВИЯХ

Ананин А. А.1,2

1ФГБУ «Заповедное Подлеморье», г. Улан-Удэ, Россия 
2Институт общей и экспериментальной биологии СО РАН, г. Улан-Удэ, Россия

e-mail: a_ananin@mail.ru

Долговременные климатические изменения оказывают влияние как на сро-
ки весеннего прилёта птиц, так и на формирование гнездового населения птиц 
горно-таежных лесов и местообитаний подгольцового и гольцового поясов, на 
межгодовую динамику локального обилия и перераспределение гнездящихся ви-
дов птиц.

Количественные учеты птиц на постоянных маршрутах выполнены в горно-лес-
ном, подгольцовом и гольцовом поясах западного макросклона Баргузинского хребта 
(460–1700 м над ур.м.) в 1984–2017 гг. на территории Баргузинского государственного 
природного биосферного заповедника (54°01’–54°56’ с.ш., 109°28’–110°22’ в.д.). Общая 
протяженность пеших маршрутных учетов — 18 990 км, в том числе в гнездовой пе-
риод — 7960 км. Обилие птиц рассчитано по методу Ю. С. Равкина (1967). Террито-
рия заповедника может рассматриваться как эталонная для организации долговре-
менного мониторинга и прогнозирования ответов биоты.

За последние 60 лет на ключевом участке зарегистрированы значительные по 
масштабам изменения климата, выразившиеся в потеплении весенних и летних ме-
сяцев и, как следствие, в увеличении среднегодовой температуры воздуха, что совпа-
дает с общей логикой глобального потепления. Температурный режим зимних (за ис-
ключением февраля) и осенних (за исключением сентября) месяцев существенно не 
трансформировался. В совокупности климатические изменения привели к усилению 
аридности климата и в некоторой степени к росту его континентальности (Ананин и 
др., 2001; Ананин, Ананина, 2002; Ананина, Ананин, 2013, 2017).

Весенняя погода как прямо, так и через развитие фенологических процессов 
в биоценозе влияет на динамику многих биологических явлений в годовом ци-
кле птиц. В Северо-Восточном Прибайкалье метеорологические условия апреля 
и мая воздействуют на процессы формирования местного населения птиц за счет 
изменения количества обосновавшихся в районе гнездования особей.

Метеорологические условия весны и начала лета (теплообеспеченность и ко-
личество осадков) и весенняя фенологическая обстановка (сроки схода снегового 
покрова и развития растительности) влияют на наличие и доступность кормо-
вых ресурсов и гнездопригодность местообитаний, а через них — на особенности 
формирования местного населения птиц. Изменчивость этих параметров служит 
причиной разнонаправленных изменений обилия мигрирующих и оседлых ви-
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дов птиц в различных высотно-поясных выделах и соседних речных долинах в 
пределах одного пояса растительности, отличающихся по своим экологическим 
условиям (Ананин, 2011, 2015).

У многих видов наблюдаемое непостоянство локального населения обуслов-
лено сменой предпочитаемых мест гнездования значительного числа особей в 
зависимости от экологических условий периода миграций и начала гнездования. 
На процессы формирования гнездового населения в горах оказывают влияние 
и условия предыдущего года, включающие баланс тепла и влагообеспеченно-
сти, определяющие формирование величины биомассы беспозвоночных живот-
ных в текущем году как кормовой базы для большинства насекомоядных видов. 
Количество особей, достигших района гнездования и «осевших» в конкретном 
местообитании, определяется также обстоятельствами пролонгации весенних 
миграций, сопровождающимися явлениями «недолёта» или «перелёта», а также 
изменениями выживаемости на местах зимовок.

Выявлены статистически значимые связи многолетних изменений гнездо-
вого обилия птиц высотно-поясных выделов ключевого участка с погодно-кли-
матическими параметрами весны текущего года и весенне-летними значениями 
теплообеспеченности и величины осадков в предшествующий год. Изменчивость 
этих абиотических факторов служит причиной как ежегодного перераспределе-
ния плотности населения многих видов между высотно- поясными выделами и 
между соседними речными долинами, так и модификации численности птиц на 
всем ключевом участке (Ананин, 2006, 2010).

В районе исследований отмечена реакция птиц на климатические изменения 
в регионе, выражающаяся в форме долговременных сдвигов дат весеннего прилё-
та. Этот отклик не имеет однозначного характера — отмечены как положитель-
ные, так и отрицательные тренды (Ананин, 2002, 2006; Ananin, Sokolov, 2009). Из 
54 видов, для которых выявлены тенденции изменения сроков весеннего прилёта 
в 1939–2017 гг., 28 видов (51.8%) стали прилетать раньше, 15 видов (27.8%) появ-
ляются в среднем позднее, а для 11 видов (20.4%) сроки не изменились.

Для ряда перелётных птиц обнаружена связь гнездового обилия вида с датами 
первой весенней регистрации в районе гнездования. Повышение гнездовой плотно-
сти у разных видов может регистрироваться как при более раннем, так и при относи-
тельно запоздалом прилёте. Для некоторых видов при раннем прилёте наблюдается 
повышение обилия на одних участках и его снижение — в других высотных поясах. 
Такие взаимозависимости сроков прилёта и гнездовой плотности могут определять-
ся связями сроков прилёта птиц с погодно-климатическими условиями весны, а так-
же тем, что формирование местного гнездового населения птиц во многом обуслов-
ливается теплообеспеченностью и суммой осадков весной и в начале лета.

Отмеченные сдвиги сроков весеннего прилёта птиц вследствие глобальных 
изменений климата могут оказывать воздействие на формирование и динамику 
гнездового населения и также сопровождаться направленными трансформация-
ми локального обилия гнездящихся видов.
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ROLE OF LONG-TERM CLIMATE CHANGES IN THE DYNAMICS OF 
BIRD POPULATION IN MOUNTAINS

Ananin A. A.1,2

1FSE «Zapovednoe Podlemorye», Ulan-Ude, Russia 
2Institute of General and Experimental Biology SB RAS, Ulan-Ude, Russia

e-mail: a_ananin@mail.ru

We recorded the reaction of birds to the climate change in the region which was 
expressed as long-term shifts of the dates of spring arrival. We identified the statistically 
significant relationships between the long-term changes of the breeding abundance 
in the birds of the altitudinal zone parts of the key area and the weather and climatic 
parameters of the current spring and the spring and summer values of heat supply and 
precipitation in the previous year.

Key words: arrival, breeding abundance, terms, mountain conditions, the Barguzin 
Ridge.

НОВЫЙ АТЛАС ЭКОСИСТЕМ МОНГОЛИИ КАК ОСНОВА ДЛЯ 
ЛАНДШАФТНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА

Андреев А. В.1, Гунин П. Д.1, Бажа С. Н.1, Востокова Е. А.1,  
Петухов И. А.1, Саандарь М.2, Адьяа Я.3

1Институт проблем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова РАН, г. Москва, Россия 
2МонМэп Инжиниринг, Улан-Батор, Монголия 

3Институт общей и экспериментальной биологии АНМ, г. Улан-Батор, Монголия

e-mail: monexp@mail.ru

Совместная Российско (Советско)-Монгольская комплексная биологическая 
экспедиция РАН и АНМ (СРМКБЭ) уже около 50 лет проводит исследования на 
территории Монголии. В составе экспедиции работали выдающиеся ученые — 
ботаники, почвоведы, географы, зоологи, экологи и др.

В 1995 г. была издана карта экосистем Монголии масштаба 1:1000000 (Eco-
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systems of Mongolia. Map. S. 1:1000000. M.: EKOR, 1995. 14 p.), зафиксировавшая 
состав, пространственное расположение и состояние экосистем Монголии в 1989 
г. Публикация этой карты стала одним из самых значительных научных дости-
жений экспедиции. Проведена огромная работа по накоплению многолетних 
данных о динамике развития и функционирования основных типов экосистем. 
Все эти материалы стали исходной базой для создания современного атласа 
«Экосистемы Монголии».

Атлас «Экосистемы Монголии» является крупным обобщающим картогра-
фическим трудом. Большая часть карт посвящена характеристике природных 
экосистем страны, степени и формам их дестабилизации под воздействием ан-
тропогенных факторов. Содержательная основа атласа — это карты современной 
антропогенной нарушенности экосистем аймаков Монголии, разработанные в 
результате мониторинга состояния природных экосистем всех аймаков в период 
с 2010 по 2015 г. и изучения состояния экосистем отдельных сомонов и других 
модельных территорий.

Масштаб карт, представленных в атласе, в значительной степени зависит 
от формата печатных листов; в первую очередь это касается мелкомасштабных 
карт, охватывающих всю территорию Монголии, природно-экономических 
регионов и крупных аймаков. Масштаб картографирования и авторских ва-
риантов карт территорий аймаков составляет 1:1 000 000; картографирование 
сомонов, модельных полигонов и больших природоохранных территорий вы-
полнено в масштабе 1:200 000; оригиналы карт ключевых и эталонных участков 
создавались в крупных масштабах — 1:10 000 — 1:50 000.

Атлас состоит из пяти больших разделов: общего и четырех региональных. 
Первый общий раздел содержит карты аналитической категории, созданные на 
основе обработки статистических данных и содержания инвентаризационных 
карт: карты зонирования (климатического, ландшафтного), типов экосистем, 
экологической нестабильности, бассейнов рек и болотных экосистем; карты 
ООПТ и ареалов редких видов диких млекопитающих и птиц. Остальные че-
тыре раздела охватывают карты соответственно четырех природно-экономиче-
ских регионов Монголии — Западного, Хангайского, Центрального и Восточ-
ного. В каждом из региональных разделов представлены карты антропогенной 
нарушенности экосистем региона, карты природных комплексов (раститель-
ность, почвы, животные, леса) и хозяйственно-экономических объектов зе-
мельного фонда (пахотные земли, месторождения полезных ископаемых, водо-
пойные колодцы и родники и пр.), сгруппированные для каждого аймака, в том 
числе крупномасштабные тематические. Большинство этих карт представлено 
для двух периодов — по состоянию на 1990 г. и 2015–2017 гг.

Все карты в атласе обеспечены соответствующими легендами, проиллю-
стрированы фотографиями; в атлас включены информационные таблицы и 
графики, пояснительные тексты. Каждый региональный раздел атласа включает 
серию общерегиональных карт: административного деления региона, экосистем 
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(по материалам 1990 г.) и антропогенной нарушенности экосистем по состоянию 
на 1990 и 2017 гг. с расчетными таблицами запасов пастбищных кормов, терри-
торий заготовки кормов, земельного фонда (по состоянию на 2015 г.), развития 
туризма (2015 г.), и карты, иллюстрирующие изменения, произошедшие с 1990 до 
2015–2017 гг.: плотность населения, поголовье различных видов скота, распро-
странение пахотных земель, добыча полезных ископаемых.

Атлас подготовлен как в бумажном, так и в цифровом форматах, печатается 
на английском языке. Для карт, вошедших в него, были созданы ГИС. Формат 
атласа альбомный (А3+). В атласе 261 стр., 256 тематических карт, которые вместе 
с легендами к ним размещены на 233 стр., информационные таблицы занимают 
8 стр., пояснительные тексты — 15 стр. Содержание атласа проиллюстрировано 
520 фотографиями.

Атлас дает наглядное представление о масштабных многолетних научных 
исследованиях, проводимых в рамках СРМКБЭ РАН и АНМ. Он предназнача-
ется для широкого круга пользователей, в т.ч. научных работников — иссле-
дователей природы Монголии и Южной Сибири, экологов, географов, ботани-
ков, зоологов и др. Информация, содержащаяся в атласе, будет полезной для 
использования административными, планирующими, природоохранными ор-
ганами Монголии, а также для промышленных и общественных организаций.

Атлас «Экосистемы Монголии» явился результатом работы большого кол-
лектива исследователей, принимавших участие в изучении и картографирова-
нии экосистем Монголии и их компонентов, в оценке степени их антропогенной 
дестабилизации и современного состояния. В общей сложности в работе по под-
готовке атласа на разных этапах приняло участие более 100 ученых и специали-
стов из числа участников экспедиции, а также из различных государственных, 
образовательных и негосударственных учреждений России и Монголии.

Работа выполнена в рамках государственного задания ИПЭЭ РАН № 0109–
2018–0078.

NEW ATLAS OF THE ECOSYSTEMS OF MONGOLIA AS A BASIS FOR 
LANDSCAPE ECOLOGICAL MONITORING

Andreev A. V.1, Gunin P. D.1, Bazha S. N.1, Vostokova E. A.1,  
Petukhov I. A.1, Saandar M.2, Adyaa Y.3

1Severtsov Institute of ecology and evolution RAS, Moscow, Russia 
2MonMap Engineering, Ulaanbaatar, Mongolia 

3Institute of General and Experimental Biology MAS, Ulaanbaatar, Mongolia
e-mail: monexp@mail.ru

Atlas «Ecosystems of Mongolia» was created. It contains 261 pages, 256 thematic 
maps, and 520 photos. The most of the maps are assigned to description of natural 
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ecosystems in the country, to their destabilization forms and degrees under anthropogenic 
impact. Conceptual foundation of the atlas is the maps of temporary anthropogenic 
disturbance of ecosystems in aimags (administrative subdivision in Mongolia); these 
maps were developed by the results of natural ecosystems monitoring from 2010 to 2015.

Key words: Mongolia, geographical atlas, ecosystems condition, anthropogenic 
disturbance.

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЕЛОВЫХ КУЛЬТУРЦЕНОЗОВ  
В РАЗНОТРАВНО-ЗЕЛЕНОМОШНОМ ТИПЕ ЛЕСА  

В СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Андреева Е. М., Терехов Г. Г., Стеценко С. К.

Ботанический сад УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: e_m_andreeva@mail.ru

Цель: оценить санитарное состояние искусственных еловых насаждений в 
подзоне южной тайги Среднего Урала. Работы выполнены в Невьянском лесни-
честве на научно-производственных участках Picea obovata и Picea abies в ельнике 
разнотравно-зеленомошном. В среднем состояние и продуктивность деревьев Pi-
cea obovata лучше, чем Picea abies. В целом, насаждения находятся в удовлетвори-
тельном состоянии.

Проблема лесовосстановления и сохранения хвойных лесов актуальна. Одно 
из направлений исследований — изучение факторов ослабления еловых насажде-
ний (Крылов, 2018; Селиховкин и др., 2018 и др.), которые на Урале занимают 
более 4 млн. га, том числе, культуры ели — около 900 тыс. га (Терехов, 2012). Са-
нитарная оценка этих насаждений, особенно искусственных, почти не изучена. 
Поэтому мониторинг их состояния с целью ранней диагностики заболеваний и 
выявления возможных очагов вредителей имеет большую теоретическую и прак-
тическую значимость.

Цель настоящего исследования — оценить санитарное состояние искусствен-
ных еловых насаждений в подзоне южной тайги Среднеуральской низкогорной 
провинции Уральской горнолесной области.

Методика. Исследования выполнены на территории Починковского участ-
кового лесничества Невьянского (ранее Билимбаевского) лесничества на науч-
но-производственных участках ели сибирской (Picea obovata) и ели европейской 
(P. abies) в ельнике разнотравно-зеленомошном. Было заложено два участка: пер-
вый — на восточном макросклоне в нижней его части на старой (6-летней) вы-
рубке, второй — в нижней части западного макросклона на свежей (однолетней) 
вырубке. Культуры ели на участках заложены в 1986 г. (из-за разновозрастного 
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посадочного материала биологический возраст деревьев — 35 и 36 лет). Группа 
типов почв по режиму увлажнения соответствуют свежим, периодически влаж-
ным с наличием верховодки летом. Участки разделены на две секции: опытная, 
занимающая большую часть территории, и контрольная (без рубок ухода). На 
каждой опытной секции проведено по два приёма рубок ухода: осветление в 
9-летних культурах и прочистка 18-летних культур (удаление всех естественных 
деревьев и дополнительно изреживание деревьев ели в рядах). Метод и способ 
уходов на всех участка одинаковый. Текущий состав насаждений на опытных сек-
циях — 10Е, на контрольных — 3Е3Б3Ос1Пх ед.Е естественная. При сплошном 
перечёте измеряли диаметр ствола и кроны, высоту ствола и протяжённость кро-
ны, оценивали состояние каждого дерева елей по 6-бальной шкале (Постановле-
ние Правительства РФ от 20.05.2017 N 607 «О Правилах санитарной безопасности 
в лесах»). Рассчитывали средний балл санитарного состояния каждого исследо-
ванного насаждения. Одновременно фиксировалось наличие смоляных ран, на-
росты и раковые образования, а также неинфекционные пороки ствола и ветвей.

Результаты. Ель европейская превосходит ель сибирскую по ряду показате-
лей, но наибольшие различия между видами наблюдаются по диаметру ствола и 
проекции кроны. Большинство деревьев елей сибирской и европейской на пер-
вом участке соответствовало здоровым (у обоих елей средний балл санитарного 
состояния не превышал 1.5). Однако после штормового ветра, имевшего место 
в данном районе в начале июня 2017 г., отмечен вывал отдельных групп (до 3–6 
деревьев подряд) деревьев ели в рядах. Кроме этого данное насаждение подверга-
ется рекреационной нагрузке в летнее-осенний период сбора грибов.

На втором участке состояние ели сибирской (бал санитарного состояния в раз-
ных вариантах составил 1.4–1.6) было лучше, чем у ели европейской (санитарное 
состояние насаждений без изреживания было 1.9, с изреживанием — 2.2). Учеты 
показали, что на втором участке значительно выше доля деревьев с различными 
образованиями на стволах, по сравнению с другими насаждениями. Так, у ели евро-
пейской на данном участке наросты, раковые образования и язвы были отмечены 
в вариантах с изреживанием у 63% деревьев и без изреживания — у 71% деревьев, 
соответственно. Также были отмечены единично ведьмины метлы и сухие водя-
ные побеги. Одна из возможных причин этого — негативное влияние абиотических 
факторов. Известно, что систематическое повреждение стволов низкими темпера-
турами может приводить к появлению раковых ран (Семенкова, Соколова, 1992), а 
на данном участке в первые 15 лет после посадки культуры ели подвергались вли-
янию поздневесенних заморозков (Терехов, 2012). Это оказало большое влияние, в 
том числе, и на появление технических пороков ствола и древесины. Учеты пока-
зали, что количество деревьев с такими пороками как многовершинность, много-
ствольность, пасынки, наклон и изгиб стволов на данном участке превышает 90%, 
тогда как на первом участке доля таких деревьев была незначительна.

Заключение. Еловые искусственные насаждения 35–36-летнего возраста в ель-
нике разнотравно-зеленомошном находятся в удовлетворительном состоянии. По 
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биологической устойчивости (Мозолевская и др., 2013) эти насаждения относят-
ся преимущественно к 1 классу. Устойчивость их может снижается под влиянием 
рекреационной нагрузки и неблагоприятных природных факторов. Насекомы-
е-фитофаги в настоящее время не оказывают значительного влияния на состояние 
насаждений, лесозащитных мероприятий не требуется, однако проведение монито-
ринга за состоянием исследованных насаждений остается востребованным.

Работа выполнена в рамка Государственного задания Ботанического сада 
УрО РАН.

ASSESSMENT THE STATE OF SPRUCE PLANTATION IN THE 
MIXTOHERBOSO-HYLOCOMIOSUM FOREST TYPE OF THE 

SVERDLOVSK REGION

Andreeva E. M., Terekhov G. G., Stetsenko S. K.

Institute: Botanic Garden UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: e_m_andreeva@mail.ru

Estimation of sanitary forest state of 35–36 age spruce plantations is made. Spruce 
plantations in mixtoherboso-hylocomiosum forest type have satisfactory health. 
Sustainability of the plantations under the influence of recreational pressure and 
unfavorable weather conditions is reduced.

Key words: spruce plantations, forest conditions, sanitary forest state, Picea obovata, 
Picea abies.

РАСТЕНИЯ-ИНТРОДУЦЕНТЫ КАК ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ЛОВУШКИ 
ДЛЯ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ИНВАЙДЕРОВ — НАСЕКОМЫХ И 

ПАТОГЕНОВ

Баранчиков Ю. Н.1, Серая Л. Г.2

1Институт леса им В. Н.Сукачева ФИЦ КНЦ СО РАН, г. Красноярск, Россия 
2ВИНИИ фитопатологии, п. Большие Вяземы, Московская обл., Россия
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Фитотрофные организмы обычно являются непременными составляющи-
ми консортивных группировок древесных пород и имеют длительную историю 
взаимных эволюционных приспособлений, включающих в себя, помимо про-
чего, и развитые механизмы сдерживания катастрофических колебаний чис-
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ленности. Искусственное внесение в сложившиеся экосистемы новых видов 
животных, микроорганизмов или растений из других частей света может на-
рушить эволюционно устоявшееся равновесие и нанести существенный урон 
состоянию сообщества.

В снижении риска заноса и поселения пришельцев существенную роль мо-
жет сыграть прогноз, позволяющий выделить потенциального инвайдера до его 
появления в стране. Основным становится вопрос о выделении целевых видов 
для этого анализа. Ответ на него осложняется тем, что, оказавшись в новом ме-
стообитании, практически любой вид лишается своих эволюционно-полученных 
сдерживающих факторов (паразитоидов, патогенов, устойчивых растений-хозя-
ев). По этой причине зачастую свои потенциальные возможности к разрушению 
новых местообитаний реализуют виды, которые «на родине» во «вредителях» ни-
когда не числились.

В 2002 г. Национальный исследовательский совет США предложил исполь-
зовать для выявления потенциальных вредителей американских видов растений 
так называемые «деревья-стражники» (sentinel trees) — уже существующие на 
других континентах посадки древесных растений. Эта идея получила широкий 
отклик (Eschen et al., 2018) и реализуется в настоящее время, в частности в рам-
ках International Plant Sentinel Network, объединяющей в первую очередь ботани-
ческие сады и арборетумы. Европейская и Средиземноморская организация по 
защите растений (EPPO) в 2018 г. разработала международный стандарт «Sentinel 
woody plants: concepts and application» (Orlinski, 2018).

Мы продемонстрировали плодотворность этого подхода в ходе наших иссле-
дований нескольких видов дальневосточных консументов ясеней и пихт в кол-
лекции Главного ботанического сада РАН в г. Москве.

Сравнение распределения деревьев 18 видов пихт здоровых и атакован-
ных инвазийным тандемом уссурийский полиграф (Polygraphus proximus)/пих-
товая гросманния (Grosmannia aoshimae) (далее УП/ПГ) позволило выявить 
связь толерантности к инвайдерам с надвидовым таксономическим положе-
нием пихт. Так, виды пихт из секции Abies (A. alba и A. normanniana) оказались 
устойчивыми как к короеду, так и к фитопатогенному грибу, в то время как 
все виды секции Balsamea — как палеарктические (A. sachalinensis, A. gracilis 
и особенно A. sibirica), так и северо-американские (A. balsamea, A. lasiocampa 
и др.) — сильно страдали от нападения. Дальнейшая работа с коллекцией по-
зволила выявить и некоторые возможные факторы устойчивости: отличия в 
анатомическом строении коры и флоэмы (Астраханцева и др., 2016), а также 
в составе летучих соединений терпеновой природы (Баранчиков и др., 2018). 
Результаты этих работ позволяют заключить, что леса Центральной Европы и 
Кавказа с доминированием пихт из секции Alba вряд ли будут освоены инва-
зийным комплексом УП/ПГ.

Сложнее оказалась ситуация с завезенными консументами ясеней: ясеневой 
узкотелой златкой (Agrilus planipennis) (далее ЯУЗ) и халаровым некрозом ветвей 
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ясеня (патогенный гриб Hymenoscyphus fraxineus) (далее НВЯ). Златка, согласно 
дендрохронологическому анализу, убила первое дерево ясеня в коллекции ГБС 
в 1979 г. (Baranchikov et al., 2016), а гриб появился в г. Москве сравнительно не-
давно (Звягинцев и др., 2014). Златка уничтожила или сильно повредила в саду 
все американские и все три европейских вида ясеней (Fraxinus excelsior, F. ornus 
и F. angustifolia), не тронув дальневосточные F. chinensis и F. mandshurica (Баран-
чиков и др., 2014). Никакой связи устойчивости с таксономическим положением 
видов не прослеживается, только с географическим происхождением и, значит, 
с совместной эволюцией. Патоген НВЯ поражает все виды ясеней (Nielsen et al., 
2016; Seraya et al., 2017), при этом американский F. pennsylvanica поражается им в 
меньшей степени, чем европейский F. excelsior, в то время как у ЯУЗ наблюдается 
обратная тенденция (Баранчиков и др., 2018).

Наши и немногочисленный пока ряд других работ, обзор которых будет дан в 
докладе, доказывают полезность подхода к коллекциям интродуцированных рас-
тений как к своеобразным «экологическим ловушкам» для потенциальных вреди-
телей и патогенов в регионах-источниках интродукции.

Работа выполнена в рамках государственного задания Институт леса им. 
В.Н.Сукачева СО РАН (тема АААА-А17–117101820002–3), а также при частичной 
поддержке РФФИ (проекты № 17–04–01765 и 17–04–01486) и проекта EC COST 
(action FP1401 «Global Warning»).

INTRODUCED PLANTS AS ECOLOGICAL TRAPS FOR POTENCIAL 
INVADERS — INSECTS AND PATHOGENS

Baranchikov Yu. N.1, Seraya L.G.2

1Sukachev Institute of Forest FRC KSC SB RAS, Krasnoyarsk, Russia 
2Institute of Phytopathology, Bolshyye Vyazemy, Moscow District, Russia
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Productiveness of sentinel trees application approach was demonstrated in 
investigation of several Far-Eastern species which are the consumers of ash-trees and firs 
in the Main Moscow Botanical Garden of Academy of Sciences. It was analyzed the two 
tandems of Ussurian polygraph (Polygraphus proximus) / fir grosmannia (Grosmannia 
aoshimae) in relation to 18 fir species and emerald ash borer (Agrilus planipennis) / 
halar apobiosis (Hymenoscyphus fraxineus) of ash limbs in relation to the European and 
American ash species. Substantiated is the usefulness of approach to the collections of 
introduced species as to «ecological traps» for potential pests and pathogens in regions 
that are sources of introduction.

Key words: sentinel trees, Ussurian polygraph, fir grosmannia, emerald ash borer, halar 
apobiosis.
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ВЛИЯНИЕ ТИПА МИКОРИЗЫ НА СКОРОСТЬ РАЗЛОЖЕНИЯ 
СМЕСИ КОРНЕЙ В ЗОЛЬНОМ СУБСТРАТЕ

Бетехтина А. А.1, Некрасова О. А.1, Радченко Т. А.1, Дергачева М. И.2

1Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург, Россия 

2Институт почвоведения и агрохимии СО РАН, г. Новосибирск, Россия

e-mail: betechtina@mail.ru

Техногенные неоэкотопы могут служить удобной моделью начальных этапов 
почвообразования, изучения углеродо- и азотонакопления с нулевой отметки без 
поправки на влияние предыдущих экосистем. Образование и разложение тонких 
корней играют важную роль в цикле углерода (C) наземных экосистем (Clemmensen 
et al., 2013). Несмотря на то, что корневой опад вносит существенный вклад в угле-
родонакопление и является источником питательных веществ во многих экоси-
стемах (Clemmensen et al., 2013; Lynch et al., 2013), а тип микориз имеет ключевое 
значение в соотношении С:N в почве (Averill et al., 2014), влияние типа микоризы на 
разложение корней в техногенном субстрате, и в частности на скорость разложения 
корней на начальных этапах почвообразования, ранее не исследовалось.

Целью настоящей работы было изучение скорости разложения смеси корней 
с разным типом микориз в связи с их разным элементным составом и элементно-
го состава корней после 150-дневного разложения в зольном субстрате.

Для эксперимента отбирали тонкие корни диаметром < 0.5 мм, принимая в 
расчет обилие вида в конкретном фитоценозе. Для первого варианта опыта (ЭЭМ) 
была составлена смесь из тонких корней двух эктомикоризных видов (ЭМ) — Betula 
pendula (0.12 г сухого веса), Populus tremula (0.12 г) и одного эрикоидно-микориз-
ного вида (ЭрМ) — Pyrola rotundifolia (0.01 г); для второго варианта опыта смесь 
тонких корней пяти арбускулярно микоризных видов (АМ) — Poa pratensis (0.14 г), 
Erigeron acris (0.01 г), Silene nutans (0.05г), Plantago media (0.03 г), Pimpinella saxifraga 
(0.03 г). Микроскопический анализ показал, что все выбранные виды в условиях 
самозарастающего золоотвала ВТГРЭС (Верхнетагильской государственной элек-
тростанции) успешно формируют микоризы, в том числе Silene nutans, который 
ранее считался немикоризным (Selivanov, 1981; Wang, Qiu, 2006). Предварительно 
высушенные при 60 °С смеси корней ЭЭМ и АМ видов в нейлоновых мешочках 
инкубировали в течение 150 дней в лабораторных условиях в прокаленной золе ВТ-
ГРЭС, при поддержании влажности 60% от полной влагоемкости субстрата.

Исходно смесь корней варианта ЭЭМ содержала в среднем больше N (1.33%) и С 
(44.86%), чем смесь корней АМ — 1.16% и 42.64% соответственно. Поэтому отношение 
С:N было закономерно ниже в первом варианте (33.7) по сравнению со вторым (36.8).

В варианте ЭЭМ после 150 дней инкубации корни разлагались медленнее и 
потеряли 15.9% от первоначальной массы в отличие от АМ варианта, где поте-
ри составили 34.4%. При этом потери углерода смеси корней с АМ микоризой 
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составили 2.2% против 3.8% в другом варианте. В корнях варианта ЭЭМ, кото-
рые первоначально характеризовались более высоким содержанием N, произо-
шло относительное увеличение его содержания на 10%, в то время как в корнях 
с AМ-микоризой — его снижение на 10% от первоначального количества азота.

Таким образом, в нашем исследовании смесь корней в варианте ЭЭМ разлага-
лась значительно медленнее, чем в варианте АМ. Это может быть связано с прин-
ципиально разным химическим составом тканей корней и грибов АМ и ЭЭМ 
растений. Основным структурным полимером грибов является хитин, который 
богат N, достигающим по массе 7%, но при этом устойчивый к разложению (Swift 
et al., 1979). Корни с ЭЭМ микоризой имеют более высокую долю грибных струк-
тур, составляющую 20–40% (Langley, Hungate, 2003), чем AM корни, в которых на 
нее приходится лишь 3–17% (Cornelissen et al., 2001; Phillips et al., 2013). ЭM-гифы 
имеют более низкие концентрации Ca и K, чем AM-гифы, что косвенно указывает 
на относительно высокое содержание трудноразлагаемых структур. Кроме того, 
ЭM-корни могут быть более устойчивы к разложению из-за плотной структуры 
грибного чехла (Beidler, Pritchard, 2017).

Полученные данные будут способствовать выявлению закономерностей 
углеродо- и азотонакопления в техногенном субстрате после разложения корней 
с разным типом микориз, что требует продолжения исследований на уровне ор-
ганического вещества, образовавшегося после их разложения.

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и 
науки РФ в рамках государственного задания № 6.7696.2017/8.9 и РФФИ (проект 
№ 18–04–00714).

TYPE OF MYCORRHIZA IMPACTS ON ROOT MIXTURE 
DECOMPOSITION RATE IN THE ASH SUBSTRATE

Betekhtina A. A.1, Nekrasova O. A.1, Radchenko T. A.1, Dergacheva M. I.2

1Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia
2Institute of Soil Science and Agrochemistry SB RAS, Novosibirsk, Russia

e-mail: betechtina@mail.ru

The purpose of this work was to study the rate of decomposition of a mixture of roots 
with different types of mycorrhiza due to their different elemental composition, and then 
the elemental composition of the roots after 150-day decomposition in the ash substrate. 
Despite the high N content and lower C:N ratio, the mixture of roots of the EEM variant 
(ectomycorrhiza and ericoid mycorrhiza) decomposed more slowly and lost two times less 
than the initial mass, in contrast to the AM (arbuscular mycorrhiza) variant. At the same 
time, the loss of carbon and nitrogen of the root mixture differed in different variants.

Key words: ash dumps, mycorrhiza, carbon, nitrogen, root decomposition rate.
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ИТОГИ ИССЛЕДОВАНИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ АСПЕКТОВ 
ВОСПРОИЗВОДСТВА СИГОВЫХ РЫБ НИЖНЕЙ ОБИ

Богданов В. Д.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: bogdanov@ipae.uran.ru

Представлены результаты многолетних исследований экологических аспек-
тов воспроизводства сиговых рыб Нижней Оби. В результате ранее проведенных 
исследований (Богданов и др., 2002, 2005) установлено, что загрязнение воды и 
грунтов на нерестилищах в уральских нерестовых притоках Оби минимальное 
и эффективность воспроизводства сиговых рыб определяется в основном мас-
штабами перемерзания нерестовых участков, вызывающих локальные заморы, 
количеством и качеством нерестящихся производителей. Выявлены основные за-
кономерности воспроизводства сиговых рыб в уральских притоках Нижней Оби:

– Популяции сиговых рыб Нижней Оби едины.
– Гидрологические условия нагула отражаются на размерном составе и пло-

довитости сиговых рыб в различной степени — наиболее сильно у пеляди, в мень-
шей степени — у чира и почти не оказывают влияния на тугуна.

– Условия водности поймы Оби в год, предшествующий нересту, могут более 
сильно влиять на структуру нерестовых стад пеляди и их распределение по нере-
стилищам по сравнению с условиями водности в год нереста. Подъем большинства 
рыб на верхние нерестилища возможен только при условиях нагула, обеспечиваю-
щих достаточное для длительной миграции накопление энергоресурсов и при воз-
никновении соответствующих экологических условий на местах размножения.

– Относительная численность нерестовых стад в отдельных притоках изме-
няется по типу «флюктуирующих миграционных потоков» и определяется есте-
ственными флюктуациями популяций и промысловой нагрузкой. В масштабах 
всей репродукционной части ареала также наблюдается закономерное перерас-
пределение производителей — значение северных и южных притоков в воспроиз-
водстве меняется из года в год.

– Миграция репродуктивно-обособленных нерестовых группировок рыб прохо-
дит с определенной закономерностью — производители, имеющие большую упитан-
ность, длину и массу тела, продвигаются на нерестилища в числе первых и осваива-
ют в основном дальние, предгорные, нерестилища. В северных притоках (ближних к 
местам нагула) производители по размерам тела сходны с рыбами, нерестящимися в 
южном притоке (наиболее удаленном от мест нагула) на нижних, равнинных, нере-
стилищах. Однако возрастной состав размножающихся рыб, как правило, сходный.

– Размножение большинства особей на верхних нерестилищах создает пред-
посылку для появления многочисленных генераций, так как выживание икры на 
них выше.
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– В возрастной структуре нерестовых стад пеляди в период роста численно-
сти доминируют особи возраста 4+ и 5+ лет, а в период депрессии численности 
6+ и 7+ лет, чира — от 5+ до 7+ лет и от 8+ до 10+ лет, сига-пыжьяна — 4+ и 5+ 
лет и 7+ и 8+ лет соответственно. Рост численности популяций тугуна проис-
ходит при значительном преимуществе в относительной численности рыб воз-
раста 1+ (более 80%), а при доминировании рыб возраста 2+ наблюдается спад 
численности.

В обобщенном виде установлена цепь событий, приводящих к появлению 
многочисленных генераций пеляди и чира: высокое и длительное стояние воды за 
год до нереста и в год нереста — повышение темпа весового роста — увеличение 
популяционной плодовитости — размножение на верхних нерестилищах — по-
вышенное выживание икры — вылупление многочисленного потомства.

Огромное значение для успешности воспроизводства играет выживание 
в ранние периоды онтогегнеза. Выживание икры сиговых рыб Нижней Оби на 
нерестилищах, расположенных в уральских притоках, может изменяться от 0 
до 93%. Основные факторы, определяющие гибель икры, — перемерзание нере-
стилищ, локальные заморы, выедание хищниками, второстепенные — неполное 
оплодотворение, паразитарные заболевания (Богданов, 2007). Полная гибель от 
перемерзания развивающейся икры в нерестовой реке возможна только в мало-
водных притоках, расположенных в полярных широтах.

Выживание личинок в период покатной миграции на чистых реках опреде-
ляется генетическими и механическими причинами. В районе нерестилищ от об-
щей численности вылупившихся личинок погибает около 2–3% особей. Гибель 
личинок особенно высока в периоды шугохода (до 28%). В процессе дальнейшей 
миграции с нерестилищ к местам нагула численность покатных личинок умень-
шается в среднем на 1% за 10 км пути.

В первую декаду нагула в пойменных водоемах гибнет большая часть молоди. 
Установлено, что высокий паводок, когда вода выходит за пределы границ соров 
(основных нагульных водоемов) и затапливает окружающий лес, неблагоприят-
но сказывается на выживании личинок, тогда как при среднем и ниже среднего 
уровнях воды образуется много мелководных зон с травянистой луговой расти-
тельностью, где личинки оказываются наиболее защищенными от штормовых 
ветров. Очень низкий уровень воды сказывается на выживании личинок так же 
плохо, как и высокий, поскольку при очень низкой воде личинки больше погиба-
ют от штормов, а при очень высокой — от недостатка пищи.

Смертность личинок ниже, если их массовый заход в соры происходит спустя 
20–25 суток от начала их затопления. Связь между периодом от залития сора до 
массового захода в него личинок и их смертностью отрицательная (r = –0.58). Как 
правило, к этому времени устанавливается температура воды выше +10 °С и от-
мечается резкий подъем численности зоопланктона (Богданова, 1992). Чем выше 
количество градусо-дней до массового захода личинок и за 10 суток нагула после 
их массового захода, тем ниже смертность (p < 0.05).
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Смертность личинок от выедания хищниками ограниченная. Для выживания 
икры и покатных личинок определяющими всегда являются абиотические, а для 
выживания нагульных личинок — либо абиотические, либо биотические факто-
ры. Считается, что для каждого вида рыб специфична не только общая величина 
смертности, но и ее распределение по отдельным этапам развития (Никольский, 
1974). У сиговых рыб Нижней Оби наибольшая смертность обычно наблюдается 
в эмбриональный период развития, но в исключительных случаях (массовый за-
ход личинок в сор сразу после его залития) возможна массовая гибель личинок 
при переходе на питание внешней пищей.

На основании проведенных исследований жизненного цикла сиговых рыб 
Нижней Оби нами выделяются три типа стратегии их смертности на ранних эта-
пах развития. При всех типах гибнет 69–98% нагульных личинок за 10-суточный 
период от начала нагула на мелководьях соров. Стратегия смертности на ранних 
этапах развития следующая: у группировок рыб (объединения по нерестовым ре-
кам) с более высокой смертностью икры наблюдается повышенное выживание 
покатных личинок за счет короткого миграционного пути.

Важнейшая популяционная адаптация заключается в том, что уровень есте-
ственной смертности должен гарантировать устойчивое воспроизводство (Ша-
туновский, 1980; Salojarvi, 1987). Механизмы, обеспечивающие обязательное вы-
живание части особей в популяции полупроходных сиговых рыб в первый год 
жизни и ее устойчивость, следующие: 1) наличие нескольких центров размно-
жения и перераспределение производителей по нерестилищам внутри каждого 
центра всегда гарантируют выживание определенной части отложенной икры; 2) 
массовое вылупление за 3–4 суток и скат большинства личинок на места нагу
ла на «гребне» паводковой волны (т. е. с наибольшей скоростью) обеспечивают 
максимальное выживание покатных личинок; 3) отставание начала нагула личи-
нок от начала вегетации соров обеспечивает достаточное количество кормовых 
организмов; 4) разновременное массовое вылупление личинок в различных цен-
трах размножения, определяемое их широтной и вертикальной зональностью, 
приводит к расширению вариабельности личинок. В результате население на ме-
стах нагула в масштабах ареала в значительной степени становится разнородным 
по степени развития (одни начинают, а другие в это же время могут заканчивать 
личиночное развитие), что повышает выживаемость и устойчивость популяции 
в целом при разном сочетании абиотических факторов. При продолжающемся 
снижении численности большинства видов сиговых рыб р. Оби отмечено резкое 
и существенное повышение роли северных нерестовых притоков в их размноже-
нии. Выявленные факты свидетельствуют об отрицательном влиянии глобальных 
изменений климата на существование пресноводных рыб, относящихся к аркти-
ческому фаунистическому комплексу.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН, а также при частичной финансовой поддержке 
Комплексной программы УрО РАН (проект № 18–9–4–28).
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RESULTS OF THE RESEARCHES OF ENVIRONMENTAL ASPECTS 
REPRODUCTION OF WHITEFISHES OF THE LOWER OB

Bogdanov V. D.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: bogdanov@ipae.uran.ru

The results of the long-term study of the ecological aspects of whitefish reproduction 
are presented. The unity of semidiadromous whitefish populations in the Lower Ob, 
their survival rate and sustainability in different combinations of abiotic factors were 
determined. The growing importance of northern spawning Ob tributaries for whitefish 
reproduction was recorded in the condition of the continuing decrease of the abundance 
of most whitefish species in the River Ob which indicates the negative impact of global 
climate change on the existence of the freshwater fish of the Arctic faunistic complex.

Key words: populations, whitefish, reproduction, ecological factors.

ОЦЕНКА ЛЕСОВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО ПОТЕНЦИАЛА 
ЭКОСИСТЕМ В ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЕ ЦЕНТРАЛЬНОЙ 

МОНГОЛИИ

Богданов Е. А.1,2

1Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова, г. Москва, Россия 
2Институт проблем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова РАН, г. Москва, Россия

e-mail: bogdanov.20191@mail.ru

Наблюдаемые в настоящее время на территории исследования процессы 
трансформации и/или деградации лесостепных экосистем возникли в результа-
те деятельности человека. В работе представлен новый методический подход для 
оценки потенциала экосистем для лесовосстановления, в основе которого лежит 
алгоритм придания количественных величин, определяющие все значимые ком-
поненты экосистем. В качестве оцениваемых величин были выбраны процессы 
и связи, которые формируют экологический каркас лесных экосистем. Итоговая 
оценка представляет собой функцию от температурно-влажностных условий 
приповерхностной части почв, процессов изменения климата, морфолитогенной 
основы и величины, указывающей на причину трансформации и/или деградации 
лесных экосистем.
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Концептуально методика выделения местоположений для лесовосстанов-
ления представляет собой индуктивный метод исследования, в ходе которо-
го поочередно добавляется тот или иной параметр (как качественная величина 
характеристики компонента) экосистемы. В результате происходит уточнение 
местоположений (переход от общего к частному). Набор параметров определил 
эколого-географический характер методики, что связано с выбором местополо-
жений на основе взаимосвязи «внутренних» физиологических особенностей ле-
сообразователей и внешних условий. При этом выбранные параметры распола-
гаются в линейной матрице по степени значимости для роста и развития разных 
видов, что делает данную методику еще и географически привязанной к внутри-
континентальной Азии.

Выбор величин осуществляется согласно масштабу исследования, экологиче-
ской значимости и наличия корректных данных и возможностью их получения. 
Значения каждой величины лежат в пределах от 0 до 1 и определяются по ре-
зультатам экспедиционных и стационарных исследований на пробных участках, а 
также методами математической статистики по каждому из 4 видов лесообразо-
вателей. Результатом данной операции является создание 4 видоспецифических 
растров с оценкой местоположений.

Для расчета параметров и построения растровых слоев используются данные 
ДЗЗ (Landsat 8, полученные данные усредняются за вегетационный период), обра-
ботанные при помощи программного пакета ArcMap 10.3.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РФФИ (проект № 
17–29–05019).

ESTIMATION OF THE FOREST REPRODUCTION CAPACITY OF 
THE ECOSYSTEMS IN THE FOREST-STEPPE ZONE OF CENTRAL 

MONGOLIA

Bogdanov E. A.1,2

1Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia 
2Severtsov Institute of ecology and evolution RAS, Moscow, Russia

e-mail: bogdanov.20191@mail.ru

We studied the transformation and degradation of ecotonic ecosystems. We present 
a new methodological approach to the assessment of the forest reproduction potential of 
ecosystems on the example of the forest-steppe zone of Central Mongolia.

Key words: reforestation, forest steppe, GIS, Mongolia.
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ИЗМЕНЕНИЕ ВЕСЕННЕЙ ФЕНОЛОГИИ ВЫЗЫВАЕТ 
МИКРОЭВОЛЮЦИОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ГОДОВОГО ЦИКЛА 

ПТИЦ

Бурский О. В.

Институт проблем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова РАН, г. Москва, Россия

e–mail: obourski@gmail.com

Годовые циклы птиц построены таким образом, чтобы наибольшая потреб-
ность птенцов в корме приходилась на сезонный пик изобилия. Ежегодные изме-
нения погоды, однако, велики, и успешность особей, гнездящихся слишком рано 
или слишком поздно, подвергается значительному риску. Цель исследования 
— определить механизм согласования годового цикла птиц с ежегодными осо-
бенностями сезонных изменений среды. Однажды начатый цикл размножения 
запускает автономную последовательность стадий гнездования. При изменении 
обстоятельств их нельзя передвинуть без существенных потерь, поэтому успех 
размножения зависит от правильно выбранной даты его начала. На модельном 
участке в Центральной Сибири мы исследовали сроки начала кладки в популяци-
ях многочисленных видов в течение 40 лет (более 7000 гнезд), чтобы установить 
их связь с изменением погоды.

Даты начала кладки в популяции находятся под воздействием одних и тех 
же сезонных условий, но популяционная оценка этого воздействия не сводится 
к средней дате по найденным гнездам. Число находок в отдельные годы слишком 
различается, а высокая вероятность вторых и повторных кладок смещает оцен-
ку на поздние даты. Случайно выбирая по 10 гнезд вида в год, мы установили, 
что даты начала кладки в 3-м и 4-м гнездах в каждой последовательности из 10 
гнезд наиболее устойчивы и сильнее других коррелируют с метеорологическими 
условиями сезона. На этом основании для каждого вида и года определили попу-
ляционную дату начала размножения как день, когда кладки начаты в 35% гнезд, 
которые по срокам не могут относиться ко второму циклу гнездования.

Начало гнездования отрицательно коррелировало со средней температурой 
воздуха за предшествующий период, особенно за последние 2 недели, но сила свя-
зи (R2) в среднем не превышала 30%. Известно, что весеннее развитие продуктив-
ных процессов запускается при достижении некоторых пороговых значений, после 
чего начинается саморазвитие, скорость которого зависит от внешних условий. Для 
растений эти пороговые значения находятся в диапазоне 0–10 °C, а эффективное 
воздействие определяется суммой среднесуточных «активных» (надпороговых) 
температур в последующий период. На этой основе мы построили фенологический 
показатель, выраженный днями опережения или отставания суммы накопленных 
температур от календарной нормы. Начало гнездования в популяции коррелиро-
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вало с фенологическим показателем сильнее, чем с температурой. Эта связь уста-
навливалась за 3–4 недели до ожидаемой даты, а к средней дате начала размноже-
ния корреляция достигала 0.76 (0.67–0.87 у разных видов). Более того, корреляция 
начала размножения с фенологией среды обитания держалась на высоком уров-
не в последующие недели гнездового сезона: если весенние «процессы развития» 
начинались, например, с опережением, то и летние «процессы плодоношения» с 
большой вероятностью наступали с опережением нормальных сроков. В результа-
те, если размножение начиналось в соответствии с фенологическим отклонением 
весны, появление птенцов приходилось на период изобилия кормов, т. е. весенняя 
фенология позволяла птицам предсказывать период изобилия.

Таким образом, не погода, а фенологическая обстановка перед началом гнез-
дования служит для птиц источником достоверной информации о кормовых 
условиях в предстоящем сезоне, вплоть до периода выкармливания выводка. 
Оптимальная дата для начала размножения наступает тогда, когда корреляция 
фенологии с развитием определенного вида ресурсов выходит на плато: тогда 
впервые появляется возможность сделать надежный дальний прогноз динамики 
значимых ресурсов. Естественный отбор, действующий по результатам размно-
жения, фиксирует оптимальную врожденную реакцию популяции на весеннюю 
фенологию как количественно определенный компромисс между календарными 
сроками и фенологическим состоянием природы. Календарные сроки определя-
ются по известной зависимости гормонального состояния птиц от фотопериода. 
Фенологическое состояние природы может опознаваться, например, по доступ-
ности кормовых субстратов и обилию корма на них. Комплекс сигнальных фак-
торов фенологии слабо изучен, но наши наблюдения показывают, что актуальные 
метеоусловия занимают в нем второстепенное место.

Ежегодная фенотипическая реакция на отклонения весенней фенологии ком-
пенсирует их примерно на треть (в среднем 0.32±0.03 дня на день отклонения), 
причем у видов с ближними зимовками она значительно больше, чем у дальних 
мигрантов. В годы с аномальной весной врожденная реакция достигает предела 
фенотипической пластичности. Это заставляет птиц в поздние весны приступать 
к гнездованию, не дожидаясь благоприятных условий, а в ранние весны они упу-
скают выгоду от физической возможности более раннего гнездования. Если фено-
типическая пластичность не обеспечивает адаптивный ответ, то климатические 
изменения могут стать причиной отбора и последующих микроэволюционных 
изменений. Мы получили ряд фактов в поддержку реальности таких изменений. 
Вариация сроков гнездования в изученных популяциях за 40 лет объясняется на 
2/3 ежегодными фенологическими отклонениями и на 1/3 — уникальным вкла-
дом многолетнего тренда потепления климата. Анализ данных за годы со сходной 
фенологией весны показал, что норма реакции на фенологию в изученных попу-
ляциях сместилась и стала в среднем на 9 дней раньше.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 18–04–
00269а).
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SPRING PHENOLOGY DRIVES MICROEVOLUTIONARY CHANGES OF 
THE ANNUAL CYCLE IN BIRDS

Bourski O. V.

Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Moscow, Russia
e-mail: obourski@gmail.com

It is not the weather but the phenological situation before the nesting season that 
serves for birds as a source of reliable information about the feeding conditions in the 
upcoming season up to the period of feeding the brood.

Key words: annual cycles, egg laying, terms, air temperature

ВЛИЯНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК МЕСТООБИТАНИЯ НА 
ФОРМИРОВАНИЕ НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА В СКАЛЬНЫХ 
ЛЕСНЫХ СООБЩЕСТВАХ (Г. ВОЛДА, АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛ.)

Валекжанин А. А.1, Тарасова В. Н.2, Обабко Р. П.2,3

1Северный Арктический федеральный университет им. М. В. Ломоносова,  
г. Архангельск, Россия 

2Петрозаводский государственный университет, г. Петрозаводск, Россия 
3Институт леса КарНЦ РАН, г. Петрозаводск, Россия

e-mail: tarasova1873@gmail.com

Ветреный Пояс — возвышенность вдоль южного побережья Онежской 
губы Белого моря протяженностью около 200 км и шириной 10–15 км. Иссле-
дования выполнены в скальных лесных сообществах горы Волда (высота 330 
м) — единственной вершины Ветреного Пояса, находящейся в пределах НП 
«Водлозерский» (63°30’51.1»с.ш. 36°37’28.2»в.д.). Растительность горы пред-
ставляет собой разреженные малонарушенные ельники скальные лишайнико-
во-зеленомошные с преобладанием ели (Picea obovata Ledeb.) и березы (Betula 
sp.) с давностью нарушения >300 лет. Исследования выполнены на 5 пробных 
площадях размером 25×25 м, расположенных вдоль геоботанического профи-
ля по склону. Описание напочвенного покрова (НП) выполнено на площадках 
(1×1 м), на которых выявляли видовой состав и проективное покрытие от-
дельных видов. На каждой площадке измеряли относительную освещенность, 
сквозистость, глубину залегания (ГЗ) камней, выполняли описание почвенно-
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го профиля. Установлено, что в формировании НП принимают участие 78 ви-
дов растений и лишайников. Толщина лесной подстилки (ТП) положительно 
скоррелирована с ГЗ (R2 = 0.23; p = 0.001) и отрицательно — со сквозистостью 
древостоя (R2 = 0.18; p = 0.001).

На основе анализа полученных зависимостей по данным характеристи-
кам было выделено 4 типа местообитаний (МО): маломощные петроземы с не-
большим значением ТП (4 см), доминированием бокаловидных и шиловидных 
видов рода Cladonia; МО на петроземах (ГЗ: 6–10 см, ТП: 7 см), для которых 
характерно преобладание мхов (63%) над лишайниками (24%) и доминиро-
вание кустисто-разветвленных видов рода Cladonia; МО на петроземах или 
перегнойных литоземах (ГЗ: 11–20 см, ТП: 9 см), в которых отмечаются высо-
кие значения общего покрытия травяно-кустарничкового яруса (46%) и мхов 
(49%) и низкие — лишайников (30%); МО на мощных петроземах или подзо-
листых почвах (ГЗ: 21–60 см, ТП: 10 см), с максимальными значениями общего 
покрытия травяно-кустарничкового яруса (58%) и мхов (52%), минимальным 
участием лишайников (2%) в НП.

Выражаем благодарность научному сотруднику Института леса КарНЦ РАН 
к.б.н. Г. В. Ахметовой за помощь в определении характеристик почвы. Работа вы-
полнена в рамках государственного задания ПетрГУ (№ 5.8740.2017/k, Мин. об-
раз. РФ).

INFLUENCE OF THE HABITAT CHARACTERISTICS ON THE GROUND 
COVER FORMATION IN ROCK FOREST COMMUNITIES (THE VOLDA 

MOUNTAIN, THE ARKHANGELSK REGION)

Valekzhanin A. A.1, Tarasova V. N.2, Obabko R. P.2,3

1Lomonosov Northern (Arctic) Federal University, Arkhangelsk, Russia 
2Petrozavodsk State University, Petrozavodsk, Russia 

3Forest Research Institute of Karelian Research Center RAS, Petrozavodsk, Russia
e-mail: tarasova1873@gmail.com

We present the results of the study of the impact of different habitat characteristics 
on the formation of the ground cover in northern taiga rock forest communities in the 
Arkhangelsk region. We estimated the relative luminance, the rock occurrence depth, 
the thickness of the forest floor, and other indicators. The crystalline rock occurrence 
depth and the forest floor thickness have the greatest impact on the ground cover.

Key words: rock forest communities, ground cover, Arkhangelsk region.
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ СИГНАЛЬНОЕ ПОЛЕ КАК ФАКТОР 
УСТОЙЧИВОСТИ ЭКОСИСТЕМ

Ванисова Е. А.

Российский университет дружбы народов, г. Москва, Россия

e-mail: vanhelen@mail.ru

Структурой и функционированием экосистем управляют не только веще-
ственно-энергетические, но и коммуникативные процессы (Наумов, 1973), что 
является фундаментальным положением концепции биологического сигналь-
ного поля (далее — сигнальное поле). Развитие экосистем сопровождается в том 
числе накоплением информации в биогеоценозе. По мере созревания экосистемы 
возрастает роль гетеротрофов и, как следствие, усложняются информационные 
процессы в сообществе (Одум, 1975; Маргалеф, 1992). Один из признаков зрелого 
сообщества — максимально устойчивое и максимально насыщенное информаци-
ей сигнальное поле (Никольский, 1999; Ванисова, Никольский, 2012).

Сигнальное поле поддерживает устойчивое функционирование надорганиз-
менных систем прежде всего благодаря устойчивости структуры матрицы стабиль-
ных элементов, сформированной многими поколениями животных, населяющих 
конкретную территорию. Дополнительным компонентом стабильных элементов 
сигнального поля становится специфическая зоогенная растительность, усиливая 
их визуальную привлекательность (Наумов и др., 1981; Павлов и др., 2013; и др.).

Матрица стабильных элементов служит основой информационного про-
странства биогеоценоза. В сигнальном поле можно выделить видовые стабиль-
ные элементы и надвидовые, имеющие биоценотическое значение (Ванисова, 
2013). Матрица видовых стабильных элементов поддерживает пространственную 
структуру популяций, отражая особенности экологических ниш, занимаемых 
конкретными видами животных (например, норы, уборные, маркировочные де-
ревья). Надвидовые стабильные элементы (например, тропы, сигнальные пун-
кты) являются универсальными аттракторами, влияющими на поведение разных 
видов животных. Матрица надвидовых стабильных элементов организует со-
вместное использование пространства биогеоценоза всем сообществом, поддер-
живая устойчивое функционирование экологической системы в целом.

В экосистеме сигнальное поле способствует поддержанию пространственной 
структуры популяций, реализации видами экологической ниши и эффективному ис-
пользованию территории с находящимися на ней ресурсами популяциями разных 
видов, внося вклад в поддержание интегрированной структуры всего сообщества 
живых организмов. Стабильные элементы биоценотического уровня обеспечивают 
совместное использование пространства биогеоценоза и его ресурсов многовидовым 
сообществом, поддерживая устойчивое функционирование экосистемы.
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Одним из признаков зрелой стадии экологической сукцессии является раз-
витая система магистральных троп, которыми пользуются многие виды млеко-
питающих. На примере системы троп были рассмотрены принципы организации 
сигнального поля в заповеднике «Тигровая балка» (Таджикистан) (Ванисова, Ни-
кольский, 2013). Тропы связывают главные, биологически значимые для копытных 
участки территории. Созданная копытными система троп в значительной степени 
определяет структуру сигнального поля в тугайном биогеоценозе и в конечном 
итоге — пространственную структуру популяций большинства видов млекопитаю-
щих, регулярно перемещающихся благодаря тропам по одним и тем же маршрутам.

Накопление информации в экосистеме и формирование как видовых, так и 
надвидовых стабильных элементов сигнального поля требует длительного време-
ни и происходит постепенно, по мере усложнения видового разнообразия, осво-
ения животными пространства биогеоценоза и увеличения биологической про-
дуктивности в процессе экологической сукцессии. Пространственную структуру 
сигнального поля биоценоза формируют прежде всего комплексы (кластеры) ат-
тракторов с наиболее высокой концентрацией следов жизнедеятельности живот-
ных. Такие скопления, образуя сгущения сигнального поля, маркируют центры 
активности животных.

Накопление информации в экосистеме сопровождается усилением запахо-
вого поля, что связано с длительным накоплением в биогеоценозе химических 
следов жизнедеятельности большого числа животных. Тропы животных облада-
ют сильным специфическим запахом, улавливаемым даже человеком. На приме-
ре семейного участка степного сурка (Ванисова и др., 2016) было показано, как 
длительное и неравномерное использования территории животными приводит 
к такому же неравномерному накоплению органических веществ в почвенном 
покрове. Также меняется и зрительный образ территории, занятой сообществом 
живых организмов: визуальные аттракторы становятся более выразительными. 
Стабильные элементы сигнального поля (например, бутаны у нор сурков) могут 
служить индикатором возраста экосистемы.

Механизм передачи из поколения в поколение накопленной в сигнальном 
поле информации назван «экологическим наследованием» (Никольский, 2013). 
Аналогично передается информация и в ряду сообществ, сменяющихся в процес-
се экологической сукцессии.

Сигнальные поля соседних сообществ не изолированы друг от друга, поддер-
живая устойчивость экосистем на более высоких иерархических уровнях. Маги-
стральные тропы становятся связующим звеном между локальными экосистема-
ми (например, между тугаем и пустыней), привлекая внимание представителей 
разных сообществ. Пути миграции животных по определенным маршрутам свя-
зывают зональные экосистемы. Морские течения и речные экосистемы обладают 
не только гидрологическими особенностями, но и определенным сигнальным по-
лем, формируемым и поддерживаемым местными сообществами живых организ-
мов. Такие объекты большой протяженности можно рассматривать как наиболее 
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высокий (региональный) уровень аттракторов, организующих использование 
территории или акватории организмами из нескольких сообществ, в масштабах, 
превышающих размеры локальных экосистем.

Биосфера как глобальная экосистема обладает сигнальным полем, в форми-
ровании которого принимают участие многовидовые сообщества разных регио-
нов планеты.

BIOLOGICAL SIGNAL FIELD AS A FACTOR OF ECOSYSTEMS’ 
SUSTAINABILITY

Vanisova E. A.

Peoples’ Friendship University of Russia (RUDN University), Moscow, Russia
e-mail: vanhelen@mail.ru

Principles of biological signal field organization were studied. By the example of run 
system in the nature reserve «Tiger gully» it was shown that the runs connect the main, 
biologically important for ungulates areas. Investigation of steppe (bobak) marmot 
(Marmota bobak) family range allows conclusion that the stable elements of a signal field 
(«boutans» at burrow-entries) can serve as indicators of ecosystem age.

Key words: ecosystem, signal field, persistency, species and super-species stable elements

О ДОЛГОТНЫХ ОСОБЕННОСТЯХ ФАУН КРОВОСОСУЩИХ 
КОМАРОВ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Вигоров Ю. Л.1, Некрасова Л. С.1,2, Вигоров А. Ю.3

1Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия 
2Уральский государственный. лесотехнический университет, г. Екатеринбург, 
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3Институт органического синтеза им. Я. И. Постовского УрО РАН,  

г. Екатеринбург, Россия

e-mail: vig@ipae.uran.ru

Проведен анализ полевого материала, собранного при относительно синхрон-
ном (с 17 июня по 13 июля 2013 г.) отлове нападающих кровососущих комаров 
вдоль северной границы лесостепи и подтайги в четырех областях Западной Си-
бири. Изучали наличие долготных градиентов в видовом составе, разнообразии и 
структурах сообществ комаров. Было поймано: 1) 1410 экз. комаров (18 выборок) в 
разных биотопах Новосибирской обл. на маршруте от г. Колывань через Кудряшов-
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ский бор, а также в районе поселков Чулым и Убинское; 2) 1143 экз. (14 выборок) 
— в Омской обл. в окрестностях г. Тюкалинск, пос. Крутинка, оз. Ик, г. Называевск, 
д. Михайловка и г. Ишим; 3) 1445 комаров (17 выборок) — в Тюменской обл. в бас-
сейне р. Емуртля и Комиссаровском бору на маршруте от д. Пятково до д. Суклём; 
4) 584 экз. (8 выборок) — в Курганской обл. в сосняках к северу от пос. Введенское. 
Материал о видовом составе имаго распределен по биотопам: сосняки, смешанный 
лес, осинники, заболоченные берега озер, березовые колки и др.

При выявлении долготных трендов в качестве контроля взяли авторский (Не-
красова и др., 2008) материал о видовом составе комаров, нападающих в сосняках 
Среднего Урала в мае–июне 2005 г., и применили новый авторский прием — со-
поставление межрайонных значений индексов доминирования с полумеждуквар-
тильными интервалами. При исследовании разнообразия сообществ использовали 
общепринятые в биогеоценологии параметры — индекс доминирования (ИД) и 
индекс встречаемости (ИВ). При расчетах индексов разнообразия и других сравне-
ниях использовали программу PAST 217c (Hammer, 2012), а при оценках доли кома-
ров, известных в Западной Сибири как переносчики возбудителей трансмиссивных 
болезней, — данные Л. П. Кухарчук (1980) и М. Г. Мальковой с соавт. (2013).

По величинам индексов разнообразия Симпсона и Шеннона и числу видов 
комаров, найденных в это время года в разных областях Западной Сибири, вы-
явили лишь слабые долготные градиенты, заметные на расстоянии около 1130 
км. Так, отметили увеличение числа найденных видов (с 11 до 17; в окрестностях 
Екатеринбурга 19 видов), индексов Симпсона и, особенно, Шеннона. Величина 
индекса Шеннона растет с запада на восток от 1.48 в Курганской обл. до 2.13 — в 
Новосибирской. По-видимому, правильнее говорить о ненаправленных террито-
риальных колебаниях видового разнообразия комаров, нападающих на людей на 
этих пространствах протяженностью 1400 км.

Гораздо заметнее долготные и биотопические различия проявились в доми-
нантной структуре и видовом составе сообществ нападающих комаров. Так, в Но-
восибирской области к числу доминантов (ИД от 15.7 до 17.3%) в это время года 
принадлежат комары Ochlerotatus cantans, Oc. punctor, Oc. intrudens, Oc. euedes, к суб-
доминантам (ИД 2.9–5.9%) — Oc. communis, Oc. riparius, Aedes vexans, Oc. excricians 
и Oc. dorsalis, причем ИД остальных видов меньше одного процента. К доминиру-
ющим в Омской обл. комарам (ИД от 12 до 36.3%) принадлежит другой набор ви-
дов — Oc. intrudens, Oc. punctor, Oc. euedes, Ae. cinereus и Oc. flavescens. В Тюменской 
обл. к доминирующим видам (ИД от 8.4 до 26.2%) отнесли комаров Oc. cantans, 
Ae. cinereus, Oc. euedes, Oc. excrucians и Oc. intrudens. В сосновых лесах Курганской 
обл. доминировали Oc. cantans, Ос. euedes, Oc. riparius, Oc. excrucians и Coquillettidia 
richiardii (ИД от 7 до 52%). В такое же время года на окраине Западной Сибири, а 
именно в сосняках Среднего Урала, доминировали Oc. punctor, Oc. communis, Oc. 
cantans, Ae. cinereus и Oc. euedes, причем большинство доминирующих здесь кома-
ров тоже принадлежит к температным видам с голарктическим распространением.

Несмотря на разнообразие биотопов, где отловлены комары, некоторые из видов 
найдены нами только в одной–двух областях: Oc. diantaеus и Oc. dorsalis — только в 
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Новосибирской и Омской, Oc. sticticus — в Новосибирской и Курганской, Ae. vexans — 
в Новосибирской и Тюменской, Oc. caspius — в Омской, Culiseta morsitans — в Тюмен-
ской, Oc. pullatus — в Новосибирской, а Oc. mercurator (редкий вид, известный ранее 
только из Тюменской обл.; Малькова и др., 2013) обнаружен нами в Тюменской и в 
Омской обл. С другой стороны, ряд видов найдены во всех 4 областях: Oc. cantans, Oc. 
euedes, Oc. excrucians, Oc. flavescens, Oc. intrudens, Oc. riparius и Ae. cinereus. Несмотря 
на это, они не везде принадлежат к числу доминантов, например малочисленные в 
Омской обл. комары Oc. cantans, Oc. euedes, Oc. excrucians и Oc. riparius.

Для большинства видов комаров в это время года не выявили таких долгот-
ных градиентов относительного обилия, которые охватывали бы все четыре обла-
сти Западной Сибири, хотя в некоторых местах географические различия обилия 
заметны. Так, относительное обилие Oc. excrucians было выше всего в Тюменской 
и Курганской, у Oc. intrudens — в Новосибирской и Омской, у Ae. cinereus — в 
Тюменской и Омской, Coq. richiardii — в Омской и Курганской, а у Oc. cantans — в 
Курганской, Тюменской и Новосибирской областях.

Надо отметить, что у ряда комаров этих видов медиками установлена спон-
танная зараженность возбудителями омской геморрагической лихорадки (Oc. 
excrucians, Oc. flavescens, Oc. euedes), туляремии (Ae. cinereus, Сoq. richiardii, Oc. 
flavescens, Oc. communis, Oc. punctor, Ae. vexans, Oc. dorsalis, Oc. excrucians,). У 15 из-
вестных в Западной Сибири видов комаров обнаружены вирусы серогруппы ка-
лифорнийского энцефалита. Поэтому комплексное изучение пространственных 
и ценотических структур сообществ кровососущих комаров в этом регионе и на 
Урале, изучение единства и местных особенностей очаговых паразитокомплексов, в 
которые наряду с кровососущими членистоногими (клещами, комарами, слепнями 
и др.) вовлечены перелетные птицы и мелкие млекопитающие, образующие каналы 
циркуляции возбудителей в природных очагах инфекций, является важной и мало-
изученной экологической проблемой, имеет немалое практическое значение.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН.

ON THE LONGITUDINAL PECULIARITIES OF THE BLOOD-SUCKING 
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We investigated the fauna of mosquitoes attacking in the first half of summer 
on latitudes 55–570 SN from Western Siberia to Kirovsky region, and discussed 
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belonging of species to different arealogical groups of Holarctic and Palearctic 
complexes.

Key words: Culicidae, fauna, area, zoogeography zone.
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К СУЩЕСТВОВАНИЮ В ПРИРОДНЫХ ЛАНДШАФТАХ СЕВЕРА

Вольперт Я. Л.1, Шадрина Е. Г.2

1Научно-исследовательский институт прикладной экологии Севера СВФУ 
им. М. К. Аммосова, г. Якутск, Россия 
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e-mail: ylv52@mail.ru

Материалы для работы собирали в 1979–2016 гг. в бесснежный период в бас-
сейнах рек Анабара, Лены, Яны, Индигирки и Колымы. Основной метод сбора 
материала — отлов мелких млекопитающих ловчими канавками с конусами, па-
раллельно проводился отлов давилками Геро. Для оценки показателей сообществ 
применяли только данные отлова конусами, данные отлова давилками привле-
кались для сравнительной оценки демографических параметров населения. От-
работано более 45 000 конусо-суток, 60 000 давилко-суток и отловлено более 19 
000 представителей мелких млекопитающих. Отлов проводился единовременно 
во всех имеющихся в пределах доступности ландшафтных выделах. При анали-
зе структуры сообществ использовался индекс доминирования (ИД), показатели 
видового разнообразия и доли редких видов (Животовский, 1980). Для оценки 
общности сообществ применяли индекс Жаккара-Наумова (ИО).

В процессе исследований установлено, что каждому ландшафту соответствуют 
специфические сообщества, которые различаются в первую очередь по структуре. 
При этом для каждого сообщества имеется ограниченное (1–3) число видов-эдифи-
каторов, которые определяют его облик и составляют основу биомассы населения.

В пойме высокой численности достигают две группы видов. Первую группу 
составляют виды, наиболее приспособленные к переживанию паводка не столь-
ко из-за своей амфибионтности, сколько благодаря способности к миграции из 
низкой поймы в высокую и обратно: это водяная полевка (Arvicola terrrstris), по-
левка-экономка (Microtus oeconomus) и в меньшей степени тундряная бурозубка 
(Sorex tundrensis). Эти виды представляют постоянное аборигенное население 
поймы. Вторая группа видов, которую можно назвать «колонистами», состоит из 
мигрантов, состав которых может существенно меняться в зависимости от флук-
туаций численности в ландшафтах, из которых происходит миграция в пойму.

Если не принимать во внимание особенность лесотундровой части долин се-
верных рек, повсеместно в различных вариантах равнинных ландшафтов севе-
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ро-востока Сибири доминируют средняя бурозубка (Sorex caecutiens) и красная 
полевка (Clethrionomus rutilus), причем порядок доминирования может по сезо-
нам меняться, и крайне редко эти виды образуют бидоминантные сообщества. В 
лесотундре наблюдаются периодические вспышки численности лесного леммин-
га (Myopus schisticolor), когда он составляет до 80% всего населения мелких млеко-
питающих. Ранее мы считали (Вольперт, Шадрина, 1990), что это явление харак-
терно только для долин рек Колымы и Индигирки, но теперь имеются данные о 
подъемах численности этого вида в бассейне р. Анабар (Вольперт и др., 2017) и в 
более западных регионах России (Емельянова, 2015; Бобрецов, 2016).

В группу видов-эдификаторов горно-таежного ландшафтного сообщества 
входит несколько видов. В первую очередь это красная полевка, затем по частоте 
встречаемости в качестве доминанта выступает средняя бурозубка. Роль крас-
но-серой полевки (Clethrionomys rufocanus) неоднозначна: с одной стороны, ее 
значимость возрастает в восточном направлении, с другой — по мере продвиже-
ния на север уровень численности этого вида и, как следствие, роль в сообществе 
снижается. Как и в предыдущем ландшафте, в горной тайге лесотундровой подзо-
ны периодически отмечается доминирование лесного лемминга.

В тундровых ландшафтах структура сообществ крайне упрощена, основу 
населения (50–75%) составляет всего один вид — сибирский лемминг (Lemmus 
sibiricus), который является единственным видом-эдификатором тундровых 
ландшафтов.

Таким образом, в состав видов-эдификаторов различных ландшафтов из 18 
видов мелких млекопитающих, зарегистрированных нами в районе исследова-
ний, входит только 7 представителей этой группы: средняя и тундряная буро-
зубки, красная и красно-серая полевки, полевка-экономка, лесной и сибирский 
лемминги. Эти виды составляют основу биомассы мелких млекопитающих и со-
ответственно млекопитающих в целом.

Характерной особенностью северных таежных сообществ мелких млекопи-
тающих является, во-первых, обедненность видового состава по сравнению с 
ландшафтами южной тайги, во-вторых, стремление к монодоминантной структу-
ре, которое усиливается по мере продвижения на Север, и, в-третьих, периодиче-
ская смена доминантов, благодаря чему северные сообщества весьма динамичны. 
Предположение о том, что причина монодоминантности северных сообществ за-
ключается в низкой продуктивности угодий, подтвержает факт, что при резких 
снижениях численности мышевидных грызунов сообщество может становиться 
полидоминантным. Периодическая смена доминанта позволяет снижать интен-
сивность возможных конкурентных отношений и достигать в отдельные отрезки 
времени высоких уровней численности отдельных членов сообщества, что обе-
спечивает, с одной стороны, возможности расселения, с другой — является важ-
ным механизмом поддержания генетического разнообразия популяции.

Указанные выше особенности населения мелких млекопитающих природных 
ландшафтов — обедненность видового состава, монодоминатность и периодиче-
ская смена состава доминатов — необходимо рассматривать как адаптации се-
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верных сообществ к обитанию в условиях Севера, а в более общем плане — к 
существованию в условиях дефицита ресурсов.

Работа выполнена при поддержке государственного задания Министер-
ства образования и науки РФ № 5.8169.2017/8.9 и базового проекта РАН ААА-
А-А17–117020110058–4.

ADAPTATIONS OF SMALL MAMMAL COMMUNITIES TO NATURAL 
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Small mammals’ adaptations to habitat conditions in structurally distinct natural 
landscapes of the North were studied. It was found out that the communities are 
characterized by poor species composition, monodominance, and periodic alteration of 
dominants that should be considered as adaptations of northern communities to the North 
conditions habitation, and as a whole as existence in the conditions of resources deficiency.

Key words: small mammals, northern natural landscape, adaptation, monodominance.
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В XXI в. одним из центральных вопросов обеспечения устойчивого разви-
тия является качество прогнозирования трансформации окружающей среды при 
разных вариантах промышленного освоения. На территории Якутии, как и все-
го Российского Севера, ведущим антропогенным фактором в настоящее время 
считается деятельность горнодобывающей промышленности и связанное с ней 
развитие инфраструктуры. Факторы техногенного воздействия на млекопитаю-
щих при этом можно разбить на две группы — прямое и опосредованное. Прямое 
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воздействие оказывается прежде всего на виды, имеющие потребительскую цен-
ность, опосредованное − на все виды.

Исследования проводили в 1993–2017 гг. в зоне влияния горнодобываю-
щей промышленности. Для изучения населения охотничьих видов закладывали 
специальные учетные маршруты в снежный период, основным критерием была 
встречаемость следов на отрезке маршрута. Население мелких млекопитающих 
изучали в бесснежный период, отлов проводили ловчими канавками, оценивали 
состав и структуру сообществ и популяционные параметры.

Прямое преследование − официальный и неофициальный промысел. Широко 
известен факт, что плотность населения объектов промысловой охоты зависит 
прежде всего от интенсивности преследования. Нами было установлено, что вокруг 
изолированного промышленного объекта четко выделяется зона влияния около 
30 км, в ряде случаев дифференцируемая на 3 подзоны. Для основного охотничье-
промыслового вида региона − соболя — ширина зоны, где полностью отсутствуют 
следы, составляет примерно 6 км, снижение плотности населения на 50% − на 
расстоянии 15 км, на 25% − до 30 км от промышленного объекта. По копытным 
зона полного отсутствия простирается на расстояние до 30 км.

Фактор беспокойства. Масштабы действия этого фактора напрямую зависят 
от интенсивности прямого преследования. Как показали наши учеты в Западной 
Якутии, численность абсолютного большинства животных находится в прямой 
зависимости от близости к источнику воздействия. Даже в случае, когда особый 
режим предприятия не позволяет сотрудникам покидать границы предприятия, 
следы жизнедеятельности соболя отсутствуют как минимум на расстоянии 2.5 км.

Гибель в технических устройствах имеет слабое воздействие на охотничье-
промысловые виды. Под действие этого фактора попадают в основном мелкие 
млекопитающие, прежде всего склонные к синантропии и предпочитающие 
открытые пространства.

Фактор техногенного загрязнения. Из промышленных предприятий на тер-
ритории Якутии самые большие выбросы в атмосферу наблюдаются при добыче 
угля открытым способом. В зоне основных выбросов большинство охотничьих 
видов млекопитающих отсутствует, а на численность мелких млекопитающих 
этот фактор практически не влияет. При этом на популяционном уровне проис-
ходит интенсификация размножения, что является свидетельством повышения 
напряженности взаимоотношений в системе «популяция — среда обитания».

Фактор отторжения территории. В настоящее время в Якутии для всех ан-
тропогенных целей преобразовано не более 5% территории, поэтому изменения 
до настоящего времени носят локальный характер. Нами отмечено, что глубина 
трансформации населения мелких млекопитающих зависит от интенсивности воз-
действия и широтной зональности региона. Наиболее тяжелые последствия наблю-
даются при макроантропогенном воздействии, когда уничтожается почвенный и 
растительный покров (Вольперт, Шадрина, 2010). Последствия такого воздействия в 
среднетаежной, северотаежной подзонах и в лесотундре сходны. Более слабые воз-
действия в средней тайге приводят в некоторых случаях к повышению показателей 
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численности и видового разнообразия, а в северном редколесье вызывают снижение 
анализируемых показателей. Восстановление населения мелких млекопитающих на 
техногенно-трансформированных территориях также находится в зависимости от 
ландшафтной зональности. Если на юге среднетаежной подзоны развитие направле-
но на возвращение к исходному для региона (Егоров, Вольперт, 1996), то на севере та-
ежной зоны восстановление идет медленнее, и только в некоторых случаях характер 
восстановления позволяет предположить, что со временем естественное население 
восстановится. В зоне северного редколесья и лесотундре восстановления не проис-
ходит (Вольперт, Сапожников, 1998; Вольперт, Шадрина, 2010).

Таким образом, основными факторами, влияющими на население охотни-
чье-промысловых млекопитающих, являются прямое преследование и фактор 
беспокойства. Виды, не имеющие хозяйственного значения, попадают под воз-
действие целого ряда опосредованных факторов, из которых наибольшее значе-
ние имеет отторжение территории природных ландшафтов. Восстановление на-
селения на посттехгогенных территориях в таежной зоне идет очень медленно, 
а на Крайнем Севере, скорее всего, невозможно. В условиях Севера техногенная 
трансформация приводит к возникновению зоны пессимума для лесных видов 
и увеличению площади, пригодной для расселения обитателей открытых про-
странств. Полученные нами данные позволяют утверждать, что в условиях Севе-
ра техногенные воздействия приводят к трансформации населения млекопита-
ющих на территории, которая по площади значительно превышает зону горного 
отвода и охватывает не только техногенно-трансформированные, но и участки, 
подверженные косвенному воздействию.

Работа выполнена при поддержке государственного задания Министерства 
образования и науки РФ № 5.8169.2017/8.9 и в рамках базового проекта РАН 
АААА–А17–117020110058–4.

TRANSFORMATION OF MAMMAL POPULATION IN THE COURSE OF 
INDUSTRIAL DEVELOPMENT OF NATURAL TERRITORIES

Vol’pert Ya. L.1, Shadrina E. G.2

1Research Institute of Applied Ecology of the NEFU, Yakutsk, Russia 
2Institute for Biological Problems of Cryolithozone SB RAS, Yakutsk, Russia

e-mail: ylv52@mail.ru

The factors, which effect on mammal population in the course of industrial 
development of natural territories, were studied. It was found out that the game animals 
are subjected to the impact of direct pursuit and disturbance effect. On the species 
which are of no practical importance the man-caused factors influence indirectly via 
transformation of habitat structure.

Key words: small mammals, man-caused impact, habitat transformation.
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ДОЖДЕВЫЕ ЧЕРВИ-ВСЕЛЕНЦЫ В ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Голованова Е. В.

Омский государственный педагогический университет, г. Омск, Россия

e-mail: nilseb@omgpu.ru

Определение и инвентаризацию коллекций дождевых червей проводили в 
равнинной части Западной Сибири с 2004 г. по 2017 г. Видовую принадлежность 
устанавливали с помощью определителя Т. С. Всеволодовой-Перель (1997), пу-
бликаций по сопредельным регионам Т. С. Перель (1985), R. J. Blakemore (2013) и 
генетического анализа с актуализацией названий в международной базе.

По данным Т. С. Всеволодовой-Перель (1997), для территории равнинной части 
Западной Сибири описано 10 видов и 2 подвида: Eisenia nordenskioldi nordenskioldi, 
E.  nordenskioldi pallida, E. balatonica, E. atlavinyteae, E. fetida, Allobophora parva, 
Dendrodrillus rubidus tenuis, D. rubidus subrubicundus, Octolasion tyrtaeum, Aporrectodea 
caliginosa caliginosa, Eiseniella tetraedra tetraedra, Dendrobaena octaedra. На основании 
определения коллекций и материалов, собранных в результате экспедиции, на на-
стоящий момент на территории равнинной части Западной Сибири отмечено 18 
видов и 4 подвида. Новыми для территории являются 8 видов и два подвида: Eisenia 
tracta, E. ventripapillata, E. nana, E. sibirica, Aporrectodea caliginosa trapezoids, A. rosea, 
A. longa, Eiseniella tetraedra hercynia, Lumbricus rubellus, L. terrestris. Впервые для тер-
ритории России указаны E. ventripapillata и E. nana; для равнинной части Западной 
Сибири впервые отмечены E.  tracta, E.  sibirica, A. caliginosa trapezoides, A. longa, E. 
tetraedra hercynia. Генетически доказано наличие Lumbricus rubellus и A. rosea, наход-
ки которых ставились под сомнение Т. С. Всеволодовой-Перель (1997).

Виды-вселенцы можно разделить на три группы: 1) обитатели Рудного Алтая 
(E. ventripapillata, E. nana, E. tracta, E. sibirica); 2) виды — европейские по происхо-
ждению (Aporrectodea caliginosa caliginosa, A. caliginosa trapezoids, A. rosea, A. longa, 
Lumbricus rubellus, L. terrestris, Allobophora parva); 3) подвид юга Русской равнины 
(E. tetraedra hercynia).

Ряд вселенцев отмечены единично — A. longa, A. caliginosa trapezoides, Allobophora 
parva, виды L. terrestris, E. tetraedra hercynia обнаружены в локализованных место-
обитаниях, но с высокой численностью. В наибольшей степени распространены 
европейские вселенцы: Aporrectodea caliginosa caliginosa, A. rosea, Lumbricus rubellus. 
Выявлено, что распространение видов связано с нарушенностью местообитаний, 
поймами рек, наличием притоков рек, исток и русло которых лежат в месте оби-
тания видов-вселенцев. Эти виды распространены по всей территории равнинной 
части Западной Сибири, заходя на север до г.  Тобольска. Совместного обитания 
с нативными видами в одних биотопах не отмечено, но зафиксировано обита-
ние на небольшом расстоянии возможной конкурентной пары — E. nordenskioldi 
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nordenskioldi и Lumbricus rubellus, а также совместное обитание нативного вида —  
E. nordenskioldi nordenskioldi c видом-вселенцем Aporrectodea caliginosa caliginosa.

Вдоль р. Иртыш от истока до Муромцевского района Омской области распро-
странены виды, которые ранее отмечались только для территории Рудного Алтая 
Казахстана ‒ E. ventripapillata, E. nana, E. tracta и являются эндемиками данной тер-
ритории. Их распространение связано с поймами реки или притоками рек, исток 
и русло которых лежит в месте обитания видов-вселенцев; также данные виды 
распространены на плакорных местообитаниях на расстоянии 20 км от русла р. 
Иртыш. На основании анализа многолетних данных о температуре промерзания 
почв (с 1967 и 1978 гг. по настоящее время) установлена достоверная зависимость 
распространения чужеродных видов с уменьшением глубины промерзания почв 
(на 80 см) с 1987 г по настоящее время.

Работа выполнена в рамках государственного задания при поддержке Ми-
нистерства образования и науки РФ № 6.1352.2017 / ПЧ, а также РФФИ (проект  
№ 18–04–00507).

ALIEN SPECIES OF EARTHWORMS IN WESTERN SIBERIA

Golovanova E. V.

Omsk State Pedagogical University, Omsk, Russia
e-mail: nilseb@omgpu.ru

Identification and inventorization for the collections of earthworms in Western 
Siberia plain were implemented. At present it is recorded 18 species and 4 subspecies, of 
which 8 species and 2 subspecies are new for Western Siberia plain. On the basis of analysis 
of long-term data on temperature of frost penetration in soils the significant relationship is 
ascertained between alien species dispersion and the decrease in frost penetration depth.

Key words: earthworms, Western Siberia, alien species.

ВИДОВОЕ БОГАТСТВО РЫБ БАССЕЙНА РЕКИ БАЙДАРАТАЯХА

Горбунов Л. С.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: gorbunov_LS@ipae.uran.ru

Актуальность работы связана с изучением видового богатства рыбного насе-
ления, эколого-биологических характеристик видов рыб в бассейне р. Байдарата-
яхи — малоисследованном районе Полярного Урала.
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Установлено, что в реке встречаются 18 пресноводных, эвригалинных и мор-
ских видов рыб, которые относятся к 11 семействам: лососевые, сиговые, хариу-
сы, корюшковые, щуковые, карповые, налимовые, колюшковые, рогатковые, тре-
сковые, камбаловые. Наиболее многочисленное семейство — сиговые (6 видов), 
остальные — представлены 1–2 видами (Богданов и др., 2004, 2017). К морским 
рыбам относятся полярная камбала, четырехрогий бычок, навага, к проходным — 
горбуша, проходная форма арктического гольца, щука, хариус, гольян являются 
туводными. Полупроходные рыбы представлены сиговыми и налимом (Богданов, 
Кижеватов, 2015).

Пространственно-временное распределение рыб в бассейне реки слабо изу-
чено, в связи с чем в 2017 г. были исследованы три участка реки, в которых были 
выявлены доминирующие по численности и редко встречающиеся виды рыб. 
Также были определены физиологическое состояние, биологические показатели 
и относительная численность рыб в период нагула (экз.сеть/сут).

В двух озерах, из которых вытекает р. Байдаратаяха, обитают только сибир-
ский хариус и речной гольян. На большей части русла верхнего и среднего течения 
реки в весенне-летней период рыба не концентрируется, поскольку отсутствуют 
условия для нагула большинства видов, кроме реофила (сибирский хариус). Уве-
личение численности рыб наблюдается на речных нерестилищах в период нере-
стовой миграции сиговых рыб. Основной нерестовый участок арктического голь-
ца, горбуши и налима, протяженностью около 4 км, также расположен в среднем 
течении реки (между устьем р. Малой Хууты и каньоном).

В низовьях реки встречаются пресноводные, эвригалинные и морские виды, 
заходящие на нагул из Байдарацкой губы. На этом участке более отчетливо про-
слеживается смена качественного и количественного состава видов рыб. Относи-
тельная численность рыб в летний период изменялась от 4.2 до 46.8 экз.сеть/сут, 
что связано с нагульными и нерестовыми миграциями. Так, ближе к осени в русле 
не встречается щука, но появляются голец и горбуша, увеличивается относитель-
ная численность пеляди и чира и уменьшается — сига-пыжьяна.

По нашим данным, плотность рыбного населения в разные сезоны колеба-
лась в реке и озерах бассейна в 11 раз. Численность рыб в реках и озерах бассейна 
р. Байдаратаяхи зависит от принадлежности вида к экологической группе (жи-
лые, проходные и полупроходные), от фазы жизненного цикла рыб (нагул, не-
рестовая миграция, нерест, зимовка), пространственно-временной структуры их 
популяций (возрастной состав и соотношение полов в период нагула и нереста) и 
физиологического состояния особей.

Видовое разнообразие рыбного населения в р. Байдаратаяхе определяется 
естественными факторами (основной из которых — перемерзание участков русла 
в зимний период) и промыслом.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН, а также частично поддержана Комплексной про-
граммой Президиума УрО РАН (проект № 18–9–4–24).
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FISH BIODIVERSITY IN THE BAYDARATAYAKHA RIVER BASIN

Gorbunov L. S.
Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia

e-mail: gorbunov_LS@ipae.uran.ru

The species diversity of the fish population is determined by the seasonal migrations 
of fish of different ecological groups. The species diversity increases along the stream, 
and whitefish predominate.

Key words: fish population, ecological groups, fish migrations, Baydaratayakha.

ЗАПАС И СТРУКТУРА НАДЗЕМНОЙ ФИТОМАССЫ ЮЖНЫХ 
СУБАРКТИЧЕСКИХ ТУНДР В РАЙОНЕ НИЖНЕГО ТЕЧЕНИЯ  

Р. ЕРКАТАЯХА

Горбунова А. М.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: anastasiya_psu1991@mail.ru

Актуальность работы связана с необходимостью оценки многолетней динами-
ки растительности южных субарктических тундр. Основная цель — оценка запа-
сов и структуры надземной фитомассы южных субарктических тундр полуострова 
Ямал в окрестностях стационара «Еркута». Решали следующие задачи: 1) исследо-
вать растительные сообщества на тех участках, которые на карте вегетационного 
индекса PVI отмечены разными цветами (голубой, зеленый, желтый, оранжевый); 
2) оценить состояния растительных сообществ (структура, запасы фитомассы). Ис-
следования проводили на научно-исследовательском стационаре «Еркута» летом 
2017 и 2018 гг. в бассейне р. Еркатаяха в подзоне кустарниковых тундр.

В 2017 г. оценивали запас фитомассы на предположительно деградированных 
участках южных субарктических тундр, выявленных с помощью анализа вегетацион-
ных индексов. Было выполнено 16 геоботанических описаний (10Ч10 м). Запас над-
земной фитомассы определяли методом укосов с трех площадок 25Ч25 см на каждом 
участке. 45 укосов были взяты с 15 площадок. Пробы разбирали на фракции: злаки и 
осоки; разнотравье; кустарнички; кустарники; мхи; лишайники. Массу определяли в 
воздушно-сухом состоянии. В 2018 г. выполнено 24 описания (заложены 4 трансекты 
в градиенте от уреза воды до плакора). Укосы были взяты с 5 площадок (16 укосов).

На всех участках, исследованных в 2017 г., представлены сильно деградиро-
ванные тундры. Запасы фитомассы на них по сравнению со средними оценками 
фитомассы в южных субарктических тундрах в 1990-е гг. (Магомедова и др., 2006) 
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были значительно меньше: кустарников — в 4.1 раза; разнотравья, осок и злаков 
— в 7–8 раз; мхов и лишайников — в 12.3 раза.

В 2018 г. на предположительно недеградированных участках запасы фитомассы 
были значительно выше, чем в 2017 г., но по сравнению со средними оценками фи-
томассы в южных субарктических тундрах в 1990-е гг. были ниже: разнотравье — в 
3.1 раза; осоки и злаки — в 1.6 раз; лишайники — в 2.7 раз. Запасы кустарников и 
кустарничков в 2018 г. по сравнению с 1990-ми гг. изменились мало. По сравнению 
с 1990-ми гг. в структуре фитомассы значительно уменьшилась доля разнотравья (в 
27.5 раз), лишайников (в 2.1 раза), возросла доля кустарников (1.6 раза) и кустар-
ничков (в 2.1 раза). В целом структура и запасы фитомассы в южных субарктиче-
ских тундрах значительно изменились в течение 20–30 лет, что говорит о высокой 
скорости трансформации тундровой растительности в современных условиях.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН и поддержана Комплексной программой УрО 
РАН (проект №18–9–4–22).

STOCK AND STRUCTURE OF THE ABOVE-GROUND PHYTOMASS OF 
THE SOUTHERN SUBARCTIC TUNDRAS IN THE LOWER REACHES OF 

THE RIVER ERKATAYAKHA

Gorbunova A. M.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: anastasiya_psu1991@mail.ru

We present the first results of the analysis of the stock and structure of the above-
ground phytomass of the southern subarctic tundra in the lower reaches of the River 
Erkatayakha on the Yamal Peninsula.

Key words: above-ground phytomass, subarctic tundras, River Erkatayakha.

СТРУКТУРА И ДИНАМИКА ДРЕВОСТОЕВ ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ 
ЛЕСА В ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ПЛАТО ПУТОРАНА

Григорьев А. А.¹, Дэви Н. М.¹, Кукарских В. В.¹, Галимова А. А.¹, 
Вьюхин С. О.², Моисеев П. А.¹, Фомин В. В.¹

1Институт экологии растений и животных УрО РАН, Екатеринбург, Россия 
2Уральский государственный лесотехнический университет, Екатеринбург, Россия

e-mail: grigoriev.a.a@ipae.uran.ru

Выявление и количественная оценка трансформации и биологической про-
дуктивности горных лесных экосистем — одни из актуальных задач экологии, 
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роль которых значительно повышается на фоне современного изменения клима-
та. Общеизвестно, что древесная растительность, произрастающая в экстремаль-
ных условиях, в частности на верхнем пределе, чутко реагирует на изменения ус-
ловий среды и поэтому имеет индикаторное значение (Дендрохронология, 2008). 
В последние десятилетия проведены обширные исследования, направленные на 
выявление и оценку изменений в составе, структуре и высотном положении дре-
востоев верхней границы леса во многих регионах мира (Harsch et al., 2009). В 
центральном секторе Российской Субарктики подобного рода исследования в ос-
новном проводили в равнинной части (Харук и др., 2002).

Цель работы — исследование структуры, продуктивности и высотной по-
зиции древостоев различной сомкнутости в переходной полосе между лесами и 
горными тундрами, а также изучение особенностей локальных условий мест их 
произрастания на склонах массива Сухие горы (западная часть плато Путорана).

Исследование выполнялось на основе использования методов высотных про-
филей (Hagedorn et al., 2004), сравнения разновременных топокарт и спутнико-
вых изображений (Фомин и др., 2007; Фомин, 2009) и оценки фитомассы деревьев 
и древостоев (Дэви, 2008).

Результаты наших исследований показали, что в западной части плато Путо-
рана в течение ХХ в. произошли существенное продвижение лесов выше в горы и 
увеличение их продуктивности. В зависимости от типа лесного массива данный 
процесс имел свои отличительные особенности. Заселение более высоких гипсо-
метрических уровней началось во второй половине ХХ в. и продолжается в на-
стоящее время, доказательством чего служит закономерное уменьшение среднего 
возраста ныне растущих древостоев лиственницы, а также различия в степени 
покрытия исследуемой территории сомкнутыми лесами на исторических топо-
графических картах и современных спутниковых снимках.

Установлено, что на массиве Сухие горы наибольшей высоты верхняя граница 
лесов (ВГЛ) достигает на склонах южной экспозиции (610±60 м над ур. м.), а наи-
меньшей–на северной (348±65 м над ур. м.), что объясняется большим прогреванием 
южных склонов, которое определяет более ранее стаивание снега и увеличение веге-
тационного сезона по сравнению с северными, а также более высокую теплообеспе-
ченость в летнее время года подобных мест произрастаний. Это способствует лучшей 
приживаемости проростков и всходов деревьев и развитие древостоев в целом.

Различия в средней высотной позиции верхней границы леса на восточных 
и западных склонах (461 против 537 м над ур. м.), которые освещаются солнцем 
в летние месяцы и прогреваются относительно одинаково, обуславливаются тем, 
что на восточных склонах из-за преобладания юго-западных и западных ветров в 
течение зимы накапливается большее количество снежных масс. Это приводит к 
более позднему их стаиванию и тем самым сокращению вегетационного периода 
по сравнению с западными склонами, что подтверждают и данные о высотных 
сдвигах ВГЛ на склонах различных экспозиций: так же, как и высотная позиция 
ВГЛ, их средние величины последовательно уменьшаются от южных (111±74 м) к 
западным (86±62 м), восточным (78±50 м) и северным (59±56 м) склонам.
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Наблюдаемая в течение последних столетий экспансия древесной раститель-
ности в западной части плато Путорана на склонах различной экспозиции, кру-
тизны, каменистости, увлажнения и снежности свидетельствует о влиянии на эти 
процессы общих для всей территории факторов, которыми, по нашему мнению, 
могут быть только климатические. Анализ данных гидрометеостанции Дудин-
ка, расположенной в 180 км западнее района исследований и имеющей наиболее 
длинный ряд наблюдений (с 1906 г.) в этом районе Субарктики, показал, что в 
течение последних 110 лет наблюдалось общее увеличение температуры возду-
ха (1.5–2.5 ºС), особенно в начале вегетационного периода (июнь–июль). В целом 
изменения климата привели к заметному росту продолжительности вегетацион-
ного периода (на 4–7 дней) в связи с его более ранним началом и теплообеспечен-
ности, что крайне важно для роста и развития древесных растений, особенно в 
период их интенсивного роста, а также к смягчению условий выживания в холод-
ный период года (повышению температур воздуха и почвы).

В работах, выполненных группами исследователей в других субарктических ре-
гионах, показано климатогенное увеличение продуктивности древостоев во второй 
половине ХХ в., однако в них говорится о спаде темпов накопления фитомассы в на-
чале ХХI в. (Muneni et al., 1997; Houghton R.A., 2005; Bunn A.G., et al., 2007). Результаты 
наших исследований свидетельствуют о сохранении устойчивого роста темпов нако-
пления фитомассы, особенно выраженного в верхней части современного экотона.

Таким образом, в последние столетия в западной части плато Путорана на 
фоне повышения ранних летних температур на 1.5–2.5 °С и увеличения продол-
жительности вегетационного сезона (на 4–7 дней), а также повышения зимних 
температур и количества твердых осадков изменились высотное положение (на 
64 м высоты) и продуктивность древостоев верхней границы леса. Наиболее 
значительные продвижения лесов выше в горы произошли на склонах южной и 
юго-западной экспозиции во второй половине ХХ в.

Исследование полностью выполнено за счет гранта Российского научного 
фонда (проект № 17–14–01112).

STRUCTURE AND DYNAMICS OF THE TREE STANDS ON THE UPPER 
FOREST BOUNDARY IN WESTERN PART IN THE PUTORAN PLATEAU

Grigoriev A. A.¹, Devi N. M.¹, Kukarskikh V. V.¹, Galimova A. A.¹, 
Vyuhin S. O.², Moiseev P. A.¹, Fomin V. V.¹

1Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia 
2Ural State Forestry Engineering University, Ekaterinburg, Russia

e-mail: grigoriev.a.a@ipae.uran.ru

Changes in the height position of the upper forest line in the western part of the 
Putorana Plateau (Sukhie Mountains) were established. We have analyzed the age 
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structure of 495 trees and 91 undergrowth of Gmelin larch (Larix gmelinii Rupr.), which 
grow on an area of 0.72 ha. We also have carried out comparisons of topographic maps 
and satellite images for this territory, taken at different times. The most significant 
changes occurred on the slopes of the southern and south-western exposures.We have 
discovered relationships between the diameters of the trunks and the phytomass of trees 
and their fractions based on the analysis of 40 model larch trees. The course of changes 
in the structure and phytomass of forest stands of the upper forest line ecotone in recent 
centuries has been reconstructed. Forest expansion was favored by climate change.

Key words: Gmelin larch, upper forest line, ecotone, phytomass, climate change, Putorana 
Plateau

ОБ УСЫХАНИИ СОСНЫ В БАРГУЗИНСКОЙ КОТЛОВИНЕ

Гунин П. Д.1, Бажа С. Н.1, Убугунов В. Л.2, Дробышев Ю. И.1,  
Убугунова В. И.2

1Институт проблем экологии и эволюции имени А. Н. Северцова РАН, г. Москва, 
Россия 

2Институт общей и экспериментальной биологии СО РАН, г. Улан-Удэ, Россия

e-mail: monexp@mail.ru

Изучение лесных насаждений было нацелено на выявление последствий ка-
тастрофической засухи 2015 г. и включало визуальное обследование древостоев 
и анализ прироста выживших экземпляров сосны обыкновенной Pinus sylvestris. 
Работа являлась продолжением исследований, выполнявшихся в Баргузинской 
котловине летом 2016 г., когда после катастрофической засухи наблюдалось мас-
совое усыхание сосны.

На полигоне «Ина» были протаксированы 2 пробные площади в сосняках 
злаково-разнотравных размером 10×20 и 20×20 м. Первая площадь (N 53°44’18’’, 
E 110°15’34’’, h = 492 м) заложена на склоне СЗ экспозиции крутизной около 18°. 
Древостой естественного происхождения, разновозрастный, старшее поколение 
порядка 50 лет: средняя высота 17.5 м, средний диаметр 15.8 см, полнота 0.6–0.8, 
бонитет III. В подлеске — разреженный кизильник, подроста не наблюдается. 
Следов антропогенного воздействия не прослеживается. Есть признаки старого 
слабого низового пожара. Отмечается усыхание деревьев различных возрастных 
групп, предположительно вследствие засухи, так как иных причин не выявлено. 
Отпад преимущественно низовой, т.е. в первую очередь гибнут угнетенные де-
ревья низших классов Крафта. В данном лесном массиве, однако, погибают и хо-
рошо развитые деревья, что происходит главным образом по периферии. Из 63 
учтенных деревьев 45 живых и 18 сухих.
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Вторая площадь (N 53°44/23//, E 110°14/39//) заложена также в естественном со-
сновом насаждении около 50 лет к северу от дацана в так называемом «Саду камней». 
Рельеф представляет собой ровную долину. Древостой одновозрастный, размещение 
случайное: средняя высота 12.5 м, средний диаметр 17.1 см, полнота 0.5–0.6, бонитет 
III. Подлесок и подрост отсутствуют. Из 28 учтенных деревьев 27 усыхающих и усох-
ших недавно и 1 — старый сухостой. Наблюдаются выпас, наличие бытового мусора. 
Здесь причина гибели деревьев не вызывает сомнений — это засуха.

На полигоне «Верхний Куйтун» выполнено измерение годичных приростов 
латеральных побегов сосен за 2015–2018 гг. с четырех сторон (южная, западная, 
северная, восточная)20 на точках постоянных наблюдений ВК-12 и ВК-13а. На точ-
ке ВК-12 обследовались одиночные сосны близ язвы дефляции, на точке ВК-13 а 
— уцелевшие деревья в полосе разновозрастного соснового леса шириной около 
40 м. На точке ВК-12 средняя высота сосен 4.1 м, средний диаметр 8.8 см, возраст 
около 13 лет; на точке ВК-13а — 2.5 м, 3.8 см и 21 год соответственно.

На первой точке было исследовано 10 деревьев, на второй — 5. Результаты из-
мерений усредняли по четырем обмерам, затем выводили среднее значение для всех 
деревьев. В сезоне, следующем за засушливым 2015 г., прирост боковых побегов со-
сны резко затормозился, причем в условиях достаточно густого древостоя на точке 
ВК-13а он упал до нуля (ни один из обследованных побегов там не дал прироста в 
2016 г.), затем началось постепенное восстановление темпов роста, которое на точ-
ке ВК-12 даже превысило значения, наблюдавшиеся в 2015 г. Выявленная разница 
в реакции древостоев сосны на водный стресс может объясняться, по-видимому, 
существенными различиями в условиях водного питания. Если на точке ВК-12 де-
ревья растут на песчаной гриве достаточно далеко друг от друга (порядка 20–30 м и 
более), то на точке ВК-13а полнота древостоя достигает 0.8, а местами и выше. От-
сюда, видимо, проистекает и гораздо большая сохранность деревьев на точке ВК-12.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант № 17–29–05019).

ON PINE TREES’ DRYING OUT IN THE BARGUZIN HOLLOW

Gunin P. D.1, Bazha S. N.1, Ubugunov V. L.2, Drobyshev, Y. I.1, 
Ubugunova V. I.2

1 Institute of Ecology and Evolution RAS, Moscow, Russia 
2 Institute of General and Experimental Biology SB RAS, Ulan-Ude, Russia

e-mail: monexp@mail.ru

We implemented a detailed analysis of the consequences of the impact of 
catastrophic drought on the stands and the growth of shoots of Pine Pinus sylvestris  
 
20  Оценить величину прироста за более ранние годы можно было только приблизительно, 
ввиду чего от этой оценки пришлось отказаться.
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in the Barguzin Hollow. The results of the taxonomic studies of the stand drying up 
effects on test sites are reported.

Key words: Pinus sylvestris, Barguzin Hollow, drought.

ЭКОЛОГО-ЦЕНОТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ВИДОВОГО 
РАЗНООБРАЗИЯ ГОРНО-ТАЕЖНЫХ КЕДРОВНИКОВ ИДАРСКОГО 

БЕЛОГОРЬЯ (ВОСТОЧНЫЙ САЯН)

Данилина Д. М.

Институт леса им. В. Н. Сукачева СО РАН, г. Красноярск, Россия

e-mail: dismailova@mail.ru

Изучение структуры и современного состояния ненарушенных таежных 
лесов в горных ландшафтах представляет значительный интерес. Северо-вос-
точная часть Идарского Белогорья (Восточный Саян), где сохранились массивы 
девственных горных кедровников, представляющих собой эталон их состава, 
структура оставалась неизученной в силу своей труднодоступности. Цель работы 
— выявить эколого-ценотическую структуру коренных горно-таежных кедров-
ников Идарского Белогорья.

Район исследования расположен на северо-востоке хребта Идарское Белого-
рье и охватывает среднегорную часть бассейна р. Большой Агул (левобережная 
часть с притоками рек Тайба, Горелая, Обшивка) на высотах 650–1200 м над ур. 
м. Климат резко континентальный, почвы подзолистого типа (Горбачев, 1978). 
Изучаемые лесные экосистемы расположены в горно-таежном высотно-поясном 
комплексе Манско-Канского округа Восточносаянской горной лесорастительной 
провинции (Типы лесов гор Южной Сибири, 1980) и относятсяк группе влажной 
циклонической климатической фации (Поликарпов и др., 1986).

Структура видового разнообразия кедровников охарактеризована по соот-
ношению обилия эколого-ценотических групп видов (ЭЦГ) травяно-кустарнич-
кового яруса (Молокова, 1992; Назимова и др., 2012). Выделено 11 ЭЦГ: луговое и 
лугово-лесное разнотравье и злаки; лугово-лесное крупнотравье; крупные лесные 
папоротники; теневые травы; борово-таежная; таежная; травяно-болотные виды; 
мохово-болотная; приручейная; субальпийско-луговая; эфемероиды. Состав и 
ценотическая роль видов кустарникового яруса даны по ценоэлементам (Крылов, 
1984). Номенклатура сосудистых растений и мхов приведена в соответствии со 
сводками С. К. Черепанова (1995) и М. С. Игнатова с соавт. (Ignatov et al., 2006).

Для горно-таежных кедровников северо-восточной части Идарского Бело-
горья характерно преобладание лесов зеленомошной группы на почвах подзо-
листого типа. В кедровниках чернично-зеленомошных и багульниково-чернич-
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но-зеленомошных подлесок редкий (сомкнутость 0.1–0.2), встречаются Sorbus 
sibirica, Lonicera altaica, изредка Rubus matsumuranus. В кедровниках с пихтой и 
елью крупнотравно-папоротниковых, приуроченных к хорошо увлажненным 
ложбинам стока, подлесок более развит (сомкнутость 0.2–0.35): первый подъярус 
разреженный (высотой 2–6 м) из Padus avium, Sorbus sibirica; второй подьярус сла-
бо развит, высотой 0.6 м: Rubus idaeus, Ribes nigrum, Ribes atropurpureum. Распре-
деление подлеска носит диффузный характер. По составу и ценотической роли в 
кустарниковом ярусе преобладают мезофильные таежные (Sorbus sibirica, Ribes at-
ropurpureum, Rubus matsumuranus, Lonicera altaica) и мезофильные уремные (Padus 
avium, Rubus idaeus) виды. Подгольцовый ценоэлемент Rhododendron aureum — 
мезопсихрофит, произрастает в кедровниках верхних частей склонов горно-таеж-
ного пояса, изредка отмечается по водоразделам на выходах материнских пород.

Эколого-ценотическая структура травяно-кустарничкового яруса чернич-
но-зеленомошных кедровников сходна с составом зональной темнохвойной тайги 
зеленомошного типа. Выявлены высокие значения обилия видов таежной группы 
(Vaccinium myrtillus (60–80%), Carex iljinii (5–15%), Calamagrostis obtusata, Gymno-
carpium dryopteris, Phegopteris connectilis, Oxalis acetosella, Aegopodium alpestre, Tri-
entalis europaea, Linnaea borealis, Maianthemum bifolium, Stellaria bungeana, Mitella 
nuda). В кедровниках багульниково-чернично-зеленомошных наряду с Vaccinium 
myrtillus (ПП 60–75%) содоминируют виды мохово-болотной группы (Ledum 
palustre — 20–30%, Vaccinium uliginosum — 5–7%). Моховой покров (ПП 70–95%) 
образуют Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Ptilium crista-castrensis с уча-
стием Polytrichum commune.

Наиболее разнообразны по видовому составу и спектру ЭЦГ (11 групп ви-
дов) кедровники с пихтой вейниково-крупнотравно-папоротниковые. Доми-
нируют виды лугово-лесного крупнотравья (Aconitum septentrionale (15–35%), 
Geranium albiflorum (3–5%), Lilium pilosiusculum, Milium effusum, Pleurosper-
mum uralense), крупных папоротников (Dryopteris expansa, Athyrium filix-femi-
na, Diplazium sibiricum), таежных видов (Calamagrostis obtusata (25–35%), Phe-
gopteris connectilis, Gymnocarpium dryopteris, Stellaria bungeana, Maianthemum 
bifolium, Oxalis acetosella и др.). Заметна роль гигрофитов, гигропсихрофитов, 
мезопсихрофитов из группы приручейных видов (Cardaminem acrophylla, Ve-
ratrum lobelianum (3–10%), Saxifraga aestivalis, Caltha palustris). Моховой ярус 
менее развит (ОПП — 10–40%).

Эколого-ценотический состав видов травяно-кустарничкового яруса, цено-
элементов подлеска и ЭЦГ мохового яруса в кедровых лесах Идарского Белого-
рья свидетельствует о доминировании таежной флоры. В целом для большей 
части территории характерно слабое развитие подлеска и однообразие травя-
но-кустарничкового и мохового ярусов. Обильны виды борово-таежной, та-
ежной, мохово-болотной групп растений. В отличие от более влажных и менее 
континентальных районов Центального Саяна (истоки р. Кизир), где произрас-
тают высокобонитетные пихтово-кедровые леса крупнотравно-папоротнико-
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во-зеленомошные, в северо-восточной части горно-таежного пояса Идарского 
Белогорья с нарастанием континентальности климата широко распростране-
ны низкобонитетные кедровники чернично-зеленомошной группы (IV–V бо-
нитета). Локально, в местообитаниях с более благоприятными эдафическими 
условиями и увеличением проточного увлажнения, произрастают кедровники 
с участием пихты вейниково-зеленомошные и вейниково-крупнотравные (III 
бонитета), в которых возрастает фитоценотическая роль видов лугово-лесного 
крупнотравья и крупных папоротников.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 18–05–
00781 А).

ECOLOGICAL-COENOTICAL STRUCTURE OF SPECIES DIVERSITY OF 
MOUNTAIN TAIGA CEDAR FORESTS IN IDARSKOE BELOGORIE  

(EAST SAYAN MOUNTAIN)

Danilina D. M.

Sukachev Institute of Forest SB RAS, Krasnoyarsk, Russia
e-mail: dismailova@mail.ru

The ecological-coenotical structure of mountain taiga cedar forests (East Sayan 
Mountain, Idarskoe Belogorie) is presented. It is similar in composition to the zonal 
dark coniferous taiga of the green moss type. The species groups (ECG) of pine poor 
soils-taiga, taiga, moss-bog groups of plants are dominant.

Key words: mountain taiga cedar forests, composition and structure, ecological-cenotical 
groups of species (ECG), Eastern Sayan Mountains
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Всероссийский научно-исследовательский институт охотничьего хозяйства и 
звероводства им. профессора Б. М. Житкова, г. Киров, Россия

e-mail: Dvornikov50@mail.ru

В целях исследования динамики сообществ крупных млекопитающих за 
период от мезолита до современности проводили изучение структурно-функ-
циональной организации средне-, южнотаежных и лесостепных биогеоценозов 
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(БГЦ) в регионе, ограниченном 51–63º с.ш. и 43–65º в.д. Были изучены многолет-
ние данные о структуре фито- и зоомассы, биологической продуктивности, пото-
ке энергии и круговороте химических элементов. Показана специфика БГЦ, в том 
числе изменение структуры и динамики сообществ промысловых млекопитаю-
щих (ПМ) под воздействием различных факторов среды и охоты.

Осуществлена реконструкция динамики БГЦ на основе известных палеобо-
танических, палеозоологических и археологических сведений и инвентаризация 
современной биоты. Оценивали структуру и продуктивность фито- и зоомассы; 
параметры биологического круговорота, свойственные зональным малонарушен-
ным БГЦ, прослеживали и динамику использования человеком ресурсов ПМ (Ря-
бова, 1965; Петренко, 1984; Дворников, 2007; Косинцев, 2008; Дворников, Чашин, 
2010). Известные археологические памятники расположили на карте (с учетом их 
радиоуглеродных дат) в соответствии с колебаниями климата, предполагаемой 
динамикой границ экосистем (Маркова, ван Кольфсхотн и др., 2008; Дворников и 
др., 2012; Дворников, Ширяев, 2013, 2015), провели анализ изменения фаунисти-
ческих комплексов в БГЦ от мезолита до современности.

Установлено, что: 1) фаунистические комплексы формировались динамич-
но и векторизованно, в соответствии с зональными природными условиями; 2) 
современные эталонные фаунистические комплексы заповедников распределе-
ны зонально; 3) составы флористических и фаунистических комплексов мало-
нарушенных экосистем заповедников имеют сходство с таковыми, характерны-
ми для суббореальных и субатлантических природных условий голоцена. При 
глобальных природных преобразованиях экосистем в голоцене происходило 
смещение их границ, а также фаунистических комплексов. На малонарушенных 
участках устойчиво сохранялись их структура и плотность населения, харак-
терная для зональных типов экосистем. В последние 100 лет, в связи с интенсив-
ным антропогенным воздействием на БГЦ, увеличилось количество таксонов 
во вторичных таежных и смешанных лесных формациях, ныне составляющих 
более 52% лесных и лесостепных территорий региона. Плотность зверей здесь 
меньше, чем на эталонных участках. Высокая плотность наблюдается только у 
отдельных видов, к примеру у лося в начале сукцессии на вырубках. Предложен-
ный подход основан на том, что природная зональность является важнейшим 
фактором эволюционных преобразований и распространения видов, популя-
ций, сообществ и экосистем.

Многие виды млекопитающих в составе БГЦ были и являются объектами 
охоты. Вместе с тем динамика прошлых и современных воздействий человека на 
популяции и местообитания млекопитающих в конкретных природных зонах и 
провинциях изучена недостаточно. Следует подчеркнуть, что эталонная функция 
заповедников состоит в том, что индикаторные природные объекты длительное 
время сохраняют свое значение для зональных территорий, и их состояние нуж-
но считать оптимальным. Длительное время в регионе (до преобразований чело-
веком местообитаний) обеспечивалось развитие и сбалансированное состояние 
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малонарушенных экосистем на основе оптимального функционирования попу-
ляций, сообществ и БГЦ.

Полученные нами экспериментальные данные по структуре фито- и зоо-
массы, первичной и вторичной продуктивности и вещественно-энергетиче-
ским процессам в зональных БГЦ позволили проследить динамику видов в 
сообществах и рассчитать их плотность и биомассу. Восстановленная нами 
расчётная плотность и биомасса зверей (количество и соотношение костного 
материала в кухонных отложениях древних людей, с учетом массы и плотно-
сти зверей в заповедниках) соответствовала их зональным значениям, т.е. эко-
логической ёмкости среды обитания. Возрастающий спрос на пушнину при-
вел к снижению ресурсов бобра и других животных, а некоторые виды стали 
редкими. Анализ состава сообществ показал, что видовое богатство возрас-
тает в направлении «ранний голоцен» — «современность». Древние люди в 
основном добывали 6 видов, в наше время промысловыми являются 22 вида. 
Изменения в составе сообществ ПМ происходили лишь на рубеже раннего–
среднего голоцена и в позднем голоцене в течение последних 2–3 столетий. 
В то же время анализ видового состава, количества и процентного соотно-
шения костных остатков добываемых видов ПМ выявил их заметную неод-
нородность. Интенсивным воздействие охотников было на популяции бобра, 
лося, северного оленя, медведя. Наибольшее разнообразие добываемых видов 
ПМ характерно для середины и конца среднего голоцена. Это подтверждает 
сведения о динамичном, и в иные хронопериоды истощительном, использова-
нии ресурсов млекопитающих. Увеличению воздействия охоты способствовал 
рост народонаселения в регионе. На исторических и экспериментальных ма-
териалах установлена зависимость масштабов использования ресурсов от со-
вершенствования технологии охоты. В начале XX в. охотник для пропитания 
малого рода добывал 45–60 лосей ежегодно, бригада современных охотников 
уже в 7 раз эффективнее добывала одного лося, а в охотхозяйствах, обеспечи-
вающих индивидуальные охоты (с малым фактором беспокойства животных), 
этот показатель выше еще в 3–5 раз. Усиление браконьерства происходит в пе-
риоды кризисов государства. В России, на рубеже XX–XXI вв., вследствие де-
градации охотничьей отрасли и охотнадзора браконьерство резко уменьши-
ло численность ПМ. В современных условиях добывание должно учитывать 
плотность животных, характерную для соответствующих эталонных комплек-
сов, а сезон охоты должен быть коротким и с низким уровнем фактора бес-
покойства. Эти принципы применяются в охотхозяйствах, развивающихся на 
основах комплексного природопользования. Анализ плотности и общей био-
массы сообществ ПМ в этих хозяйствах и заповедниках, расположенных в од-
ном лесорастительном районе, показал высокое сходство видового состава и 
плотности населения ПМ. В итоге отметим, что подход, основанный на прин-
ципах комплексного природопользования, обеспечит устойчивое использова-
ние и восстановление утраченного биоразнообразия.
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LARGE MAMMAL COMMUNITY DYNAMICS AND THE USE OF THEIR 
RESOURCES IN THE PRE-URALS

Dvornikov M. G., Shiryaev V. V., Safonov V. G.

All-Russian Research Institute of Game Biology and Fur Farming named after Professor 
B. M. Zhitkov, Kirov, Russia

e-mail: Dvornikov50@mail.ru

We studied the dynamics of large mammal communities of middle taiga, south 
taiga and forest steppe biogeocenoses from the Mesolithic to the present. We show the 
changes in the structure and dynamics of the communities under the influence of various 
environmental factors and hunting. We found out that the faunistic complexes formed 
in accordance with the zonal environment; the modern faunistic complexes of nature 
reserves are distributed zonally; the composition of the floristic and faunistic complexes 
of low-disturbed ecosystems is similar to those typical for the subboreal and subatlantic 
natural conditions of the Holocene.

Key words: community dynamics, large mammals, forest steppe, hunting.

ВЗАИМООТНОШЕНИЯ УССУРИЙСКОГО ПОЛИГРАФА И ЧЁРНОГО 
ПИХТОВОГО УСАЧА ПРИ ПОСЕЛЕНИИ НА ПИХТЕ СИБИРСКОЙ

Демидко Д. А., Петько В. М., Пашенова Н. В., Бабичев Н. С.,  
Ефременко А. А., Перцовая А. А., Баранчиков Ю. Н.

Институт леса им В. Н. Сукачева СО РАН, г. Красноярск, Россия

e-mail: sawer_beetle@mail.ru

Чёрный пихтовый усач Monochamus urussovi (Coleoptera, Cerambicidae) и 
уссурийский полиграф Polygraphus proximus (Coleoptera, Curculionidae, Scolyti-
nae) относятся к экологической группе насекомых-ксилофагов. Их личинки, а у 
P. proximus и взрослые жуки, развиваются под корой деревьев, питаясь тканями 
флоэмы. Оба вида в качестве кормового объекта предпочитают деревья рода пих-
та (Abies), хотя способны селиться и на других хвойных (Исаев и др., 1988; Кривец 
и др., 2015). Первый из них является автохтоном Сибири, второй — инвайдером, 
завезенным с юга Дальнего Востока предположительно железнодорожным транс-
портом (Кривец и др., 2015).

До начала инвазии полиграфа уссурийского на территорию Сибири наибо-
лее активным и вредоносным ксилофагом пихты являлся M. urussovi. Благодаря 
способности ослаблять здоровые деревья при дополнительном питании, а потом 
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заселять их, этот вид неоднократно образовывал очаги массового размножения в 
пихтовых древостоях (Исаев и др., 1988). Однако такой же способностью облада-
ет и P. proximus. Предварительно оба вида заселяют ослабленные другими факто-
рами и ветровальные деревья, поднимая таким образом начальную численность 
популяции.

Сходные требования к кормовым объектам позволяют охарактеризовать вза-
имоотношения M. urussovi и P. proximus как конкурентные (Кривец и др., 2015). С 
учетом того, что лёт P. proximus начинается на 1.5–2 месяца раньше, а полное раз-
витие занимает чуть более месяца (в отличие от года–двух для усача), в пихтовых 
древостоях короед должен получать решительное преимущество над M. urussovi. 
Выделяемый втачивающимися короедами агрегационный феромон привлекает 
других особей этого вида, что обеспечивает быстрое и плотное заселение практи-
чески всей поверхности ствола (Баранчиков и др., 2018).

Предположение о конкурентной природе взаимоотношений между P. proxi-
mus и M. urussovi была проверено при исследовании погибшего древостоя пихты 
в старом очаге уссурийского полиграфа (окрестности п. Козулька Красноярского 
края). Все сухостойные деревья спилили, измерили их диаметр, определили воз-
раст, с помощью дендрохронологических методов датировали год гибели, на по-
верхности ствола от комля до вершины учитывали наличие следов деятельности 
P. proximus и M. urussovi.

Анализ сопряженности поселения этих двух видов с помощью критерия 
точной вероятности Фишера показал, что, несмотря на конкуренцию за корм со 
стороны P. proximus, чёрный пихтовый усач тяготеет к совместному поселению с 
этим видом (уровень значимости p = 0.0009). На первый взгляд, такой результат 
указывает на наличие комменсализма или даже мутуализма, но никак не конку-
ренции между P. proximus и M. urussovi.

Известно, однако, что усач заселяет деревья с диаметром от 8 см, а наиболее 
охотно — 16 см и более (Исаев и др., 1988). Более мелкий полиграф уссурийский, 
по нашим наблюдениям, может селиться даже на подросте диаметром 3 см. Это 
заставило нас предположить, что тяготение M. urussovi к совместному поселению 
с P. proximus объясняется не выгодой, односторонней или обоюдной, а частичным 
совпадением экологической ниши. Действительно, парные сравнения по методу 
Вилкоксона–Манна–Уитни показали, что средний диаметр деревьев с поселени-
ями усача (26.0 см) статистически значимо (p < 0.0001) отличается от диаметра 
деревьев, на которых они отсутствуют (14.5 см). P. proximus также предпочитает 
более крупные деревья (средний диаметр заселенных — 20.4, незаселенных — 12.6 
см), но у него это предпочтение выражено слабее. Сравнение деревьев, имеющих 
следы поселений полиграфа, но при этом не заселенных M. urussovi, с деревьями, 
которые не заселялись ни одним из этих видов, показало отсутствие статистиче-
ски значимых различий между их средними диаметрами (p = 0.146).

Результаты, изложенные в предыдущем абзаце, позволяют скорректировать 
наши предположения о наблюдаемой связи между поселениями уссурийского 
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полиграфа и чёрного пихтового усача. Исследование предпочтения этими вида-
ми кормовых объектов в зависимости от их размеров показало, что экологиче-
ская ниша (в той ее части, которая определяется свойствами заселяемых деревь-
ев) P. proximus несколько обширнее ниши M. urussovi и полностью включает ее в 
себя. Следовательно, тяготение чёрного пихтового усача к поселению на одних 
деревьях с P. proximus лучше всего объясняется одинаковыми требованиями этих 
видов к корму. Необходимо также добавить, что основные грибные фитопатоге-
ны из родов Grosmannia и Leptographium, ассоциированные с этими ксилофагами, 
не антагонистичны по отношению друг к другу (Пашенова и др., 2018), и, более 
того, полиграф в Южной Сибири уже включил грибы-ассоцианты усача в свой 
микокомплекс.

Таким образом, отношения этих видов между собой парадоксальным об-
разом сочетают конкуренцию и комменсализм. Хотя уссурийский полиграф в 
значительной степени вытесняет чёрного пихтового усача из его экологической 
ниши (Кривец и др., 2015), он в то же время облегчает его поселение на пихте, ос-
лабляя ее и делая доступной для развития личинок выступающего комменсалом 
M. urussovi. В пользу такой интерпретации этих взаимоотношений говорит тот 
факт, не менее половины деревьев пихты, погибших в очагах массового размно-
жения P. proximus, отрабатываются ими совместно, что показано как нами, так и 
С. А. Кривец с соавт. (2015).

Работа выполнена в рамках государственного задания Институт леса им В. 
Н.Сукачева СО РАН (тема АААА-А17–117101820002–3), а также при частичной 
финансовой поддержке РФФИ (проект № 17–04–01765).

INTERACTIONS OF FOR-EYED FIR BARK BEETLE AND FIR SAWYER 
BEETLE DURING SIBERIAN FIR COLONIZATION

Demidko D. A., Pet`ko V. M., Pashenova N. V., Babichev N. S., 
Efremenko A. A., Pertsovaya A. A., Baranchikov Yu. N.

Sukachev Institute of Forest SB RAS, Krasnoyarsk, Russia
e-mail: sawer_beetle@mail.ru

The subject considered in the work is interrelations of for-eyed fir bark beetle 
Polygraphus proximus (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) and fir sawyer beetle 
Monochamus urussovi (Coleoptera: Cerambicidae) at their joint colonization on Siberian 
fir trunks. It is revealed that the interrelations of the two species combine competition 
and commensalism. Generally for-eyed fir bark beetle extrudes fir sawyer beetle out of 
its ecological niche, but in the same time facilitates its colonization of Siberian fir.

Key words: competition, commensalism, Polygraphus proximus, Monochamus urussovi, 
colonization.
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СОВРЕМЕННЫЕ СУКЦЕССИИ ВОДОРОСЛЕВЫХ СООБЩЕСТВ 
ЕВРО-АРКТИЧЕСКОГО РЕГИОНА В МЕНЯЮЩИХСЯ УСЛОВИЯХ 

СРЕДЫ

Денисов Д. Б.

Институт проблем промышленной экологии Севера ФИЦ «Кольский НЦ РАН»,  
г. Апатиты, Россия

e-mail: proffessuir@gmail.com

Состояние, динамика и таксономическое разнообразие сообществ водо-
рослей и цианопрокариот — показатель экологической обстановки и качества 
среды в целом и информативный маркер стабильности экосистем. Пресново-
дные альгоценозы высоких широт чувствительны ко всем изменениям факторов 
среды, включая динамику климатической системы и антропогенную нагрузку. 
Водорослевые сообщества находятся в начале цепей питания, определяя струк-
турно-функциональную организацию экосистем. Их развитие напрямую опре-
деляется гидрохимическими, температурными, гидродинамическими и клима-
тическими факторами, а видовой состав отражает условия окружающей среды. 
Водоросли и цианопрокариоты способны в той или иной степени регулировать 
химический состав вод, что особенно проявляется при их массовом развитии. 
Доминирующие в составе альгоценозов виды зачастую определяют ход различ-
ных круговоротов вещества и энергии в водной экосистеме, вносят вклад в про-
цессы самоочищения водоемов. Информация о структурно-функциональных по-
казателях альгоценозов необходима для понимания закономерностей сукцессий 
водных экосистем, оценки динамики продукционных процессов, трофического 
статуса, наличия загрязнения и выявления регулирующих развитие водных объ-
ектов факторов.

Спецификой альгоценозов высоких широт является способность развиваться 
в условиях низких температур, при малом содержании азота и фосфора. Сформи-
ровавшиеся у водорослей Арктики и Субарктики адаптационные механизмы по-
зволяют им максимально эффективно использовать благоприятные для развития 
условия в течение сравнительно короткого гидробиологического лета, включая 
сочетание метеорологических, гидрохимических и прочих факторов. Некоторые 
виды водорослей и цианопрокариот региона изначально обладают потенциалом 
к массовому развитию, которое наблюдается при появлении дополнительных 
факторов, например при дополнительном источнике биогенных элементов в зо-
нах, подверженных антропогенному эвтрофированию (Денисов, Кашулин, 2016; 
Ylikorkko et al., 2015).

Многолетние комплексные исследования водорослей Кольского полуостро-
ва различных ландшафтов (с 1992 г. по 2018 г.) свидетельствуют о том, что прес-
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новодные альгоценозы характеризуются значительным таксономическим раз-
нообразием. Формирование и развитие водорослевых сообществ происходит 
под влиянием антропогенной нагрузки, связанной преимущественно с деятель-
ностью промышленных предприятий. Другим значимым фактором являются 
глобальные и региональные климатические изменения, наиболее ярко прояв-
ляющиеся в высоких широтах. Потепление климата, наблюдаемое в последние 
десятилетия (Демин и др., 2017), стало важнейшим фактором увеличения мак-
симальных количественных показателей фитопланктона (Kashulin et al., 2017). 
Отражением глобальных процессов трансформации водорослевых сообществ 
служит увеличение доли Chlorophyta и Cyanobacteria в фитопланктоне наря-
ду со снижением характерных для олиготрофных арктических вод Charophyta 
(Desmidiales) и Crysophyta.

На примере крупнейшего водохранилища Мурманской области — оз. 
Имандра — показаны современные направления сукцессии экосистемы. После 
снижения токсической нагрузки в 90-е годы прошлого века произошла неко-
торая стабилизация гидрохимических условий. В настоящее время наблюда-
ется устойчивая динамика снижения приоритетных токсичных загрязнителей 
(Моисеенко, Шаров, 2011) наряду с сохраняющейся на прежнем уровне кон-
центрацией биогенных веществ. Стабильный трофический статус вод на уров-
не эвтрофно-мезотрофного (Терентьева и др., 2017) позволил сформироваться 
адаптированным к этим условиям планктонным сообществам. В сложившихся 
условиях возросло число положительных аномалий количественных показате-
лей фитопланктона, проявляющихся в течение сезона. Так, в эвтрофируемых 
участках акватории регулярно наблюдается массовое развитие цианопрокари-
от (Dolichospermum lemmermannii), возможно, вследствие потепления климата 
(Денисов, Кашулин, 2016). В сезонной динамике фитопланктона наиболее зна-
чимым стал весенний пик биомассы (свыше 20 г/м3), обусловленный развитием 
диатомовых (Aulacoseira islandica), — такой сценарий типичен для мезотрофных 
озер (Трифонова, 1990).

В реке Паз (Патсойоки) впервые для Евро-Арктического региона было за-
фиксировано массовое развитие Didymosphenia geminata, резко снижающее ре-
сурсный потенциал поверхностных вод вследствие трансформации грунтов, 
радикальных изменений структурно-функциональных характеристик водных 
экосистем, снижения их рекреационной привлекательности, ухудшения условий 
нереста ценных промысловых сиговых и лососевых видов рыб. Явления массо-
вого развития D. geminata («Didymo») сравнительно хорошо описаны и изучены 
в мире, в первую очередь в США (Bergey et al., 2009), Канаде (Lavery et al., 2014), 
Новой Зеландии (Kilroy, Bothwell, 2012) и Польше (Noga et al., 2012). Первый факт 
массового развития D. geminata в Мурманской области является свидетельством 
продолжающейся общемировой экспансии этого вида.
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Разработка и совершенствование систем биоиндикации на основе водоросле-
вых сообществ актуальны в связи с мощным развитием промышленности и ос-
воением стратегических ресурсов Арктической зоны РФ. Перспективными пред-
ставляются исследования водорослевых сообществ, развивающихся в условиях 
техногенной нагрузки. На примере малых озер, расположенных в зоне влияния 
медно-никелевого комбината (Мончегорская площадка Кольской ГМК), было по-
казано, что одним из факторов устойчивости планктонных организмов к токси-
ческой нагрузке следует считать избыток биогенных элементов. При этом экстре-
мальные концентрации токсикантов замедляют процессы эвтрофирования, что 
демонстрирует низкий трофический статус озер по показателям фитопланктона 
(Денисов и др., 2018).

Таким образом, альгоценозы Евро-Арктического региона реагируют на все 
происходящие изменения: формируются новые адаптационные механизмы, ме-
няются продукционные характеристики сообществ и экологические предпочте-
ния отдельных видов. Это приобретает определяющее значение для биоиндика-
ции качества среды и задач гидроэкологического мониторинга, что актуально для 
разработки адекватных систем управления и рационального использования во-
дных ресурсов.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института проблем 
промышленной экологии Севера КНЦ РАН, а также при частичной финансовой 
поддержке РФФИ-Арктика (проект № 18–05–60125).

MODERN ALGAE COMMUNITIES SUCCESSIONS UNDER CHANGING 
ENVIRONMENT OF THE EURO-ARCTIC

Denisov D. B.

Institute of the North industrial environmental problems — the division of Federal 
research center «Kola Science Center RAS», Apatity, Russia

e-mail: proffessuir@gmail.com

Modern algocenoses successions of the Euro-Arctic are analyzed. An increase of 
the phytoplankton biomass and abundance as a result of climate warming along with 
anthropogenic eutrophication has been observed and algae blooms becomes regularly. 
The proportion of Chlorophyta and Cyanobacteria in phytoplankton communities 
is increasing, against the background of decreasing of typical arctic oligotrophic 
Charophyta: Desmidiales and Crysophyta. The one of the toxic-resistance factor of the 
plankton algae is an excess of nutrients.

Key words: Arctic, freshwater ecosystems, bioindication, algaecenoses
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СОПРОВОЖДАЕТСЯ ЛИ ИНВАЗИЯ ACER NEGUNDO L. 
ГОМОГЕНИЗАЦИЕЙ РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ?

Дубровин Д. И.1, 2

1Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия 
2Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: denisizmariupolya@gmail.com

Снижение разнообразия растительных сообществ считается одним из нега-
тивных последствий внедрения инвазивных видов (Hejda et al., 2009). Важный ин-
вазивный вид в России и на Среднем Урале — занесенный в Чёрную книгу флоры 
Средней России (Виноградова и др., 2009) североамериканский клен Acer negundo. 
Он был интродуцирован в Россию в XIX в., а в настоящее время активно рас-
селяется в полуестественных и сильно нарушенных сообществах. Установлено, 
что внедрение данного вида клена в аборигенные растительные сообщества со-
провождается заметным снижением б- и г-разнообразия (Дубровин, 2018). Од-
нако неизвестно, каким образом инвазия клена ясенелистного отражается на го-
могенности растительных сообществ. Есть свидетельства, что при нарушениях 
растительных сообществ в-разнообразие может и снижаться (Chen et al., 2013), 
и повышаться (Трубина, Воробейчик, 2012). Целью работы было оценить в-раз-
нообразие между растительными сообществами с доминированием инвазивного 
Acer negundo.

В 2017–2018 гг. на территории г. Екатеринбурга, пос. Кольцово и г. Арамиль 
выполнены 24 геоботанических описания в зарослях инвазивного Acer negundo 
L. и 24 — в зарослях других видов деревьев. Анализ в-разнообразия выполнен 
для древесных и травянистых видов, а также для сообществ в целом с помощью 
нескольких индексов: Уиттекера, Чекановского-Съеренсена, Брая-Кёртиса, Мори-
ситы-Хорна.

При оценке гомогенности установлено, что при учете обилия видов (индексы 
Брая-Кёртиса и Мориситы-Хорна) в-разнообразие между сообществами зарос-
лей Acer negundo ниже, чем между сообществами зарослей других деревьев. При 
учете только видового богатства (индексы Уиттекера и Чекановского-Съеренсе-
на) значимых изменений в-разнообразия сообществ в зависимости от доминанта 
древостоя не выявлено. Таким образом, наши материалы не позволяют однознач-
но утверждать, что инвазия североамериканского Acer negundo сопровождается 
гомогенизацией растительных сообществ.
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IS THE ACER NEGUNDO L. INVASION ACCOMPANIED BY PLANT 
COMMUNITY HOMOGENIZATION?

Dubrovin D. I.1, 2

1Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
2Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia

e-mail: denisizmariupolya@gmail.com

We found out that in terms of species abundance the β-diversity of woody and her-
baceous species communities is higher in thickets of the invasive species Acer negundo 
than in thickets of other trees. In terms of species richness, the dominant tree species 
does not affect the β-diversity of communities significantly.

Key words: Acer negundo, abundance, invasive species, plant community

ДИНАМИКА ВЫСОКОГОРНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ УРАЛА НА 
ФОНЕ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА В ПОСЛЕДНЕМ СТОЛЕТИИ

Ерохина О. В.1, Григорьев А. А.1, Соковнина С. Ю.1, Шалаумова Ю. В.2

1Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия 
2Институт промышленной экологии УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия
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С середины XX в. отмечается динамика растительности высокогорий, обуслов-
ленная глобальными изменениями климатической обстановки на Земле: продви-
жение верхней границы сомкнутых древостоев, экспансия кустарников в горные 
тундры и изменение состава и структуры горно-тундровых растительных сооб-
ществ. П. Л. Горчаковский и С. Г. Шиятов (1986) одними из первых подчеркивали 
индикаторное значение высокогорных экосистем для понимания происходящих 
динамических процессов, обусловленных изменениями климата. Нами впервые для 
Уральского региона дано представление о климатогенной динамике высокогорной 
растительности с применением комплекса наземных и дистанционных методов. 
Актуальность работы обусловлена уязвимостью горных тундр Северного и Южно-
го Урала из-за их незначительных площадей (Горчаковский, 1975). При сохранении 
современной тенденции продвижения верхней границы леса, отмеченной в послед-
нее столетие (Harsch et al., 2009; Myers-Smith et al., 2011; Моисеев, и др., 2016), может 
произойти утрата гено- и ценофонда горно-тундровых экосистем.
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Исследования проведены на Северном и Южном Урале: на Северном Урале 
— на г. Зыряновка (хр. Чувальский Камень) и хр. Кваркуш; на Южном — на горах 
Большой (Северный) Нургуш (хр. Нургуш), Поперечная (хр. Зигальга) и Иремель 
(горный массив Иремель) во второй половине июня — первой половине июля 
2016–1018 гг. Работа выполнена с применением наземных (метод разновремен-
ных ландшафтных фотоснимков, метод изучения возрастной структуры Juniperus 
sibirica Burgsd. и геоботанические методы описания и изучения травяно-кустар-
ничкового и мохово-лишайникового ярусов растительных сообществ) и дистан-
ционных методов (сравнительный анализ космо- и аэроснимков 1958 г. и 2012 г. 
соответственно с использованием (ГИС) ArcGIS 10.1. (ESRI Inc., США)).

Анализ изменения растительного покрова с использованием топографиче-
ских карт и спутниковых изображений на хребтах Кваркуш и Зигальга позволил 
выявить и оценить вертикальный сдвиг и горизонтальное продвижение сплош-
ной границы редколесий. Общая площадь продвижения границы редколесий на 
хр. Кваркуш за период 1959–1985 гг. составила 10.019 км2, за период 1985–2016 гг. 
— 27.476 км2. На хр. Зигальга общая площадь продвижения границы редколесий 
значительно меньше — 2.287 км2. Наибольшие изменения в распределении лесо-
покрытых площадей произошли на относительно пологих, хорошо дренирован-
ных, с присутствием мелкозема и почвы участках склонов. Это подтверждается 
также на разновременных ландшафтных фотоснимках.

Поднятие верхней границы древесной растительности выше в горы произо-
шло на фоне климатических изменений. Инструментальные исследования на ме-
теостанциях «Златоуст» и «Чердынь» показали, что в последнем столетии климат 
как на Южном Урале, так и на Северном Урале стал более теплым и влажным. 
Наиболее существенные изменения в температурном режиме и режиме осадко-
накопления произошли в зимние месяцы.

Помимо еловых редколесий, вверх в горы продвигаются кустарники, в част-
ности, J. sibirica, появление которого наблюдается в экстремальных условиях — на 
перевалах гор. Это подтверждается в изменении возрастных, морфометрических 
и площадных характеристик кустов J. sibirica в зависимости от высоты его произ-
растания над уровнем моря. На хр. Кваркуш разрастание кустов J. sibirica нача-
лось с середины XIX в., массовое расселение происходило с 1920-х по настоящее 
время. На хр. Зигальга этот процесс начался в начале XIX в., активизировался в 
XX в., особенно после 1960-х гг. Внедрение J. sibirica преобразует горно-тундро-
вые растительные сообщества Урала и приводит к изменению видового состава 
сосудистых растений и структуры горных тундр вне зависимости от широтного 
(географического) положения. Наблюдаемые тенденции для сообществ сосуди-
стых растений не связаны с высотной приуроченностью. В растительных сооб-
ществах Северного и Южного Урала эта перестройка проявляется по-разному. 
Наибольшие изменения в экологической структуре показаны для растительных 
сообществ Северного Урала. На Южном Урале наиболее выражены изменения це-
нотической структуры.
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Таким образом, зафиксированы начальные этапы формирования новой фор-
мации растительности — зарослей J. sibirica на месте существовавших горных 
тундр. Состав лихеносинузий не зависит от доли участия J. sibirica в составе гор-
но-тундровых сообществ, при этом демонстрирует зависимость от абсолютной 
высоты над ур. м.

Наличие значительного количества эндемичных и реликтовых видов, незна-
чительные площади горных тундр свидетельствуют о высокой научной и приро-
доохранной ценности изученных высокогорных экосистем. Дальнейшее зараста-
ние горных тундр J. sibirica и направленное продвижение верхней границы леса 
может привести к их исчезновению.

DYNAMICS OF HIGHMOUNTAIN VEGETATION ON THE URALS 
UNDER CLIMATE CHANGE INFLUENCE DURING THE LAST CENTURY

Еrokhina O. V.1, Grigor’ev A. A.1, Sokovnina S. U.1, Shalaumova Yu. V.2

1 Institute of plant and animal ecology UB RAS 
2 Institute of industrial ecology UB RAS

e-mail: erokhina@ipae.uran.ru

The features of the upward shift of woody and shrub vegetation in highmountains 
in the Northern and Southern Urals were studied using terrestrial and remote methods. 
The rate of vertical upper limit shifts in the Northern Urals is higher than in the South-
ern Urals. Juniperus sibirica advancement to the mountains has been activated since sec-
ond part of ХХ century under the climate conditions of winter. Changes of ecological 
and coenotical structures of mountain tundra plant communities in the Northern and 
Southern Urals have some features.

Key words: mountain tundra, GIS, Juniperus sibirica Burgsd., species composition and 
structure of plant communities.

ВЕСЕННИЙ АСПЕКТ НАСЕЛЕНИЯ ГЕРПЕТОБИОНТНЫХ ПАУКОВ 
(ARANEI) ЗАПОВЕДНИКА ШАЙТАН-ТАУ

Есюнин С. Л.

Пермский государственный национальный исследовательский университет,  
г. Пермь, Россия
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Наши знания о весеннем аспекте фауны и населения пауков крайне огра-
ничены, несмотря на то, что в Приуралье именно весенние группировки ха-
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рактеризуются наибольшим своеобразием видового состава (Есюнин, Шуми-
ловских, 2003). Пауки заповедника Шайтан-Тау (Оренбургская обл.) ранее не 
изучались.

В первой декаде мая 2018 г. были обследованы 14 биотопов для выявления 
видового состава и изучения структуры населения пауков. Исследованные биото-
пы в целом репрезентативно отражают их разнообразие на межгорном профиле 
вдоль поймы р. Сакмара: от мезофитных широколиственных лесов на северных 
склонах до горных степей на южных склонах и вершинах гор. Материал собран 
почвенными ловушками (пластиковые стаканчики объемом 250 мл с фиксатором 
— 4%-ный формалин).

Всего выявлено 69 видов из 15 семейств. В фаунистическом плане интерес 
представляют 11 видов: Eresus bifasciatus (Eresidae), Drassodes lutescens, Haplodrassus 
kulczynskii (Gnaphosidae), Glyphesis nemoralis, Walckenaeria kazakhstanica (Linyphi-
idae), Alopecosa fabrilis, A. kasakhstanica, A. schmidti, Pardosa masurae (Lycosidae) и 
Xysticus kempeleni (Thomisidae). Большинство из них обнаружено в горных сте-
пях (7 видов); по два вида выявлено на приречных галечниках (P. masurae, W. 
kazakhstanica) или в широколиственных лесах (G. nemoralis, X. kempeleni).

Пробы населения пауков из степных биоценозов значительно отличаются от 
прочих, демонстрируя лишь незначительное сходство с луговыми (индекс сход-
ства Чекановского-Сёренсена, ICS варьировал от 0.12 до 0.16). Специфические 
черты весеннего аспекта населения пауков степей заповедника следующая: 1) 
значительное количество степных видов (примеры приведены выше); 2) высокие 
для незональных степей видовое разнообразие и доля пауков из сем. Gnaphosi-
dae (от 5 до 7 видов в пробе; 34–36% от общего количества особей в пробе); 3) 
высокое общее видовое разнообразие (15–18 видов на пробу); 4) доминирование 
паука-скакунчика Asianellus festivus. Попадаемость пауков в степях варьировала 
от 67 до 97 экз/100 лов.-сут.

Пробы пауков из прочих биотопов демонстрировали значительное сход-
ство друг с другом — связный граф (Андреев, 1980) формируется на уровне 40% 
сходства проб. Максимальным сходством отличались пробы из лесов на север-
ных склонах (ICS ≥ 0.70). Попадаемость пауков высокая — 92–128 экз/100 лов.-сут. 
В пробах наиболее многочисленны были пауки-балдахинники и пауки-волки 
(Linyphiidae — 30–56%; Lycosidae — 39–54%), однако видовое разнообразие их 
невысокое: ликозиды представлены 2–3, линифииды 1–4 видами на пробу. Доми-
нируют стратобионтный тенетник Ceratinella brevis и ходячий охотник Trochosa 
terricola.

Пробы из пойменного и надпойменного ильмово-тополевых лесов, ксеро-
фитной дубравы, берегового галечника и лугов сходны с пробами из мезофитных 
лесов по составу доминантного комплекса. При этом перечисленные выше груп-
пировки не формируют устойчивых кластеров при различных методах анализа, 
т.к. каждая из обследованных группировок пауков имеет существенные особен-
ности своей структуры.
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Группировки галечников характеризуются наибольшей попадаемостью (235 
экз/100 лов.-сут.) и видовым разнообразием (21 вид на пробу), резким преоблада-
нием пауков сем. Lycosidae (70%), трехвидовым доминантным комплексом (тре-
тий вид — Pardosa lugubris), а также присутствием пауков из рода Pachygnatha. 
Последний род также характерен для пойменного ильмово-тополевого леса, но 
попадаемость здесь ниже (136 экз/100 лов.-сут.), и не выявлены пауки из сем. Gna-
phosidae (многочисленные в других биотопах).

В ксерофитных лесах доминантный комплекс трехвидовой (третий вид — 
Zelotes subterraneus), попадаемость самая низкая (45–57 экз/100 лов.-сут.), основу 
населения слагают пауки-волки (55–68%), что характерно для луговых группи-
ровок пауков. Луговые группировки по попадаемости (47–98 экз/100 лов.-сут.), 
разнообразию и составу видов близки к ксерофитным лесам, но отличаются от 
них незначительной долей пауков сем. Linyphiidae (≤ 10%) и странным для лугов 
составом доминантного комплекса, который формируют два лесных мезофитных 
вида — T. terricola и P. lugubris.

Весенние группировки пауков степных биоценозов Шайтан-Тау по видо-
вому составу и доминирующему виду не имеют аналогов среди изученных ра-
нее приуральских группировок пауков зональных степей и степоидов (Esyun-
in, 2009). Структура населения и фауна лесных группировок в целом типична 
для приуральских суббореальных лесов (Есюнин, 2006), специфику весеннего 
аспекта изученных проб составляет высокая численность C. brevis. Структу-
ра весеннего лугового населения группировок пауков, по-видимому, имеет 
временный характер, т.к. типичные для лугов виды, например Alopecosa pul-
verulenta, в период исследования представлены в основном неполовозрелыми 
особями.

SPRING ASPECT OF THE HERPETOBIONT SPIDERS (ARANEI) 
POPULATION OF THE SHAITAN-TAU RESERVE

Esyunin S. L.

Perm State University, Perm, Russia
e-mail: Sergei.Esyunin@psu.ru

Vernal phenological aspect of fauna and abundance of spiders (Aranei) population 
in the natural reserve Shaitan-Tau was analyzed. By means of soil traps 69 spider species 
of 15 families were found out. The vernal assemblages of spiders in steppe biocenoses 
of Shaitan-Tau have no analogues in species compound and dominations among earlier 
studied Cis-Urals spider assemblages of zonal steppes and steppoids.

Key words: spiders, fauna, Cis-Urals, Shaitan-Tau.
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СКОРОСТЬ ИЗМЕНЕНИЙ ДРЕВОСТОЯ ПИХТЫ СИБИРСКОЙ 
В ОЧАГЕ МАССОВОГО РАЗМНОЖЕНИЯ ПОЛИГРАФА 

УССУРИЙСКОГО

Ефременко А. А

Институт леса им. В. Н. Сукачева ФИЦ КНЦ СО РАН, г. Красноярск, Россия

e-mail: efremenko2@mail.ru

Инвазийный короед полиграф уссурийский Polygraphus proximus в Южной 
Сибири становится вторым по важности после сибирского шелкопряда вреди-
телем древостоев пихты сибирской Abies sibirica (Кривец и др., 2015). Только в 
Красноярском крае действующие очаги массового размножения этого вида в 2018 
г. зарегистрированы на площади 163 тыс. га. Целью данной работы является из-
учение временнуй динамики отпада деревьев пихты в очаге массового размно-
жения полиграфа, знание которой позволило бы оценить скорость изменений, 
происходящих в повреждаемых короедом древостоях.

Материал собран в очаге P. proximus в Емельяновском районе Красноярского 
края. Для погибших деревьев пихты устанавливали наличие в прошлом поселе-
ний P. proximus по характерным ходам, после чего с них брали спилы. Для постро-
ения контрольной хронологии с живых деревьев пихты брали керны, а у свежего 
ветровала — спилы.

Образцы высушивали, шлифовали и сканировали с разрешением от 1200 до 
4800 dpi, после чего измеряли ширину годичных колец с помощью программы 
CooRecorder (Cybis Dendrochronology, 2018). Для установления года гибели дерева 
полученные древесно-кольцевые ряды подвергали перекрёстному датированию 
в программе CDendro (Cybis Dendrochronology, 2018). Низкочастотные колеба-
ния предварительно удаляли с помощью процедуры нормализации средствами, 
встроенными в CDendro, что обеспечивало корректность датирования (Methods 
of Dendrochronology, 1992).

Установлено, что наиболее интенсивно пихта отмирала в течение 6 лет: на-
чальный этап образования очага массового размножения P. proximus занял 3 года, 
максимум его прироста — 2 года, затухание вспышки произошло в течение одно-
го года. Эти данные хорошо согласуются с результатами, полученными ранее при 
исследовании очага полиграфа уссурийского в Козульском районе Красноярского 
края (Баранчиков и др., 2014), что указывает на существование общих закономер-
ностей временномй динамики массовых размножений этого вида.

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ (проект № 17–04–01765); 
участие в конференции поддержано Красноярским краевым фондом науки. Ав-
тор благодарен Д. А. Демидко за помощь в сборе и обработке материала.
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RATE OF SIBERIAN FIR STAND CHANGES IN A FOCUS OF MASS 
REPRODUCTION OF THE FOUR-EYED BARK BEETLE

Efremenko A. A.

Sukachev Institute of Forestry SB RAS, Krasnoyarsk, Russia
e-mail: efremenko2@mail.ru

We assessed the rate of changes in the stand of Siberian Fir Abies sibirica in a focus 
of mass reproduction of the invasive Four-eyed Bark Beetle Polygraphus proximus in 
the south of the Krasnoyarsk region. We studied the temporal dynamics of the tree 
loss. In order to compose a control chronology, we took core samples from living trees 
and saw cuttings from fresh windthrown trees. We identified that Siberian Fir died 
most intensively within 6 years: the initial stage of the formation of the focus of mass 
reproduction of P. proximus took 3 years, the maximum of its growth lasted 2 years, and 
the decrease of the outbreak lasted one year.

Key words: Abies sibirica, Polygraphus proximus, invasive species, tree loss.

ЭКОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ЕДИНИЦЫ И ПРОБЛЕМА ОХРАНЫ 
РЕДКИХ ВИДОВ

Животовский Л. А.1, Османова Г. О.2

1Институт общей генетики им. Н. И. Вавилова РАН, г. Москва, Россия 
2Марийский государственный университет, г. Йошкар-Ола, Россия

e-mail: levazh@gmail.com

Изучение редких видов является частью исследования общего биологиче-
ского разнообразия (Злобин, 2013). На территории Республики Марий Эл более 
полутора сотен видов растений занесены в региональную или национальную 
Красные Книги. Представляется важным определить места совместного обита-
ния редких видов, чтобы обеспечить их одновременную охрану. Для этого сле-
дует выявить агрегации этих видов, основываясь на накопленной информации 
об их распространении и адаптации к условиям их местообитаний. Выделение 
единиц методологически должно бы основываться на данных обо всём спектре 
наследуемых признаков, обусловливающих адаптацию популяций данного вида 
к условиям своей среды обитания. Однако на сегодня такие данные недостижи-
мы. В качестве выхода из этой ситуации была предложена концепция экогеогра-
фических единиц (ЭГЕ, или EGU — ecogeographic unit), выделяемых для данного 
вида по доступным данным о градиентах среды обитания и миграционных осо-
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бенностях (генных потоках), а затем тестируемых по показателям генетического 
сходства с помощью ДНК-маркеров (Zhivotovsky et al., 2015; Животовский, 2016, 
2017). Данный подход был применен при выделении единиц запаса, редких форм 
и популяций у лососевых рыб — кеты, и других видов.

Мы предложили распространить этот подход на популяции растений, учиты-
вая важные для растений характеристики среды обитания — почвенные условия, 
типы растительности, особенности климата, и др. — с помощью их картографи-
ческого описания, а также иных методов, в т.ч. геоботанических (Животовский, 
Османова, 2018). Согласно предложенному подходу, экогеографическая единица 
данного вида растений выделяется как совокупность географически близких це-
нопопуляций, которые занимают территорию относительно однородную по важ-
ным для существования вида характеристикам среды, либо связаны друг с другом 
потенциальными генными потоками. (Под «потенциальным» генным потоком 
понимается возможность обмена между популяциями за одно или несколько по-
колений; для приблизительной оценки дальности потенциального генного потока 
мы условно выбираем величину, кратную радиусу разноса пыльцы и диаспор (се-
мян, плодов, спор и др.), известную из полевых наблюдений.)

Объектами исследования были выбраны 38 редких видов растений разных 
жизненных форм из 23 семейств, причём только те, основные местообитания ко-
торых в Республике Марий Эл были известны. Данные по распространению вида 
в Республике Марий Эл взяты из Красной книги (2013) и других материалов. В ка-
честве меры связности местообитаний одного вида возможными генными пото-
ками в чреде поколений мы выбрали пятикилометровый радиус вокруг каждого 
местообитания исследованных нами видов. При описании среды обитания под-
робно анализировали характеристики условий среды, в частности картографиче-
ские данные по типам почв, рельефу и охраняемым природным территориям. Для 
подразделения территории на однородные участки использовали ГИС-техноло-
гию анализа тематических географических карт (Quantum GIS, 2017).

Используя наш подход (Животовский, Османова, 2018), для каждого из 38 ви-
дов мы выделили экогеографические единицы (ЭГЕ). Расположенные территори-
ально близко друг к другу и находящиеся в сходных почвенных и иных условиях, 
эти ЭГЕ можно объединить в экогеографические агрегации (ЭГА) редких видов. 
Всего нами выделено 11 многовидовых ЭГА. Возникает вопрос, с какими услови-
ями среды обитания связана тесная пространственная кластеризация экогеогра-
фических единиц разных видов, позволяющая объединить их в экогеографиче-
ские агрегации? Большинство ЭГА сконцентрированы в зоне Марийско-Вятского 
увала. Здесь отмечены карбонатные почвы и близкое залегание мергелей, что 
является предпочтительным для включенных в эти агрегации видов, и привело 
к группированию ценопопуляций указанных видов на одних и тех же участках. 
Следует отметить, что далеко не все из этих участков входят в существующие или 
планируемые природоохранные зоны, несмотря на то, что обширная географиче-
ская сеть особо охраняемых природных территорий Республики Марий Эл охва-
тывает основные типы ландшафтов — лесные, луговые, водные и болотные.
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Выделенные нами участки территории, занимаемые многовидовыми экоге-
ографическими агрегациями редких видов растений, можно рассматривать как 
кандидатов на создание новых охраняемых природных территорий в Республике 
Марий Эл. Особенно это важно для входящих в агрегации видов, находящихся 
на грани исчезновения — как, например, для водных растений N. major, N. flexilis, 
Z. repens и T. natans: загрязнение и эвтрофикация водоемов привели к резкому 
сокращению популяций этих видов. Добавим, что, помимо многовидовых экоге-
ографических агрегаций, внимания требуют и те редкие виды, которые не вошли 
ни в одну из выделенных ЭГА, как, например, A. altaica, — для них необходима 
организация видовых заказников.

Реализация нашего подхода к выделению экогеографических единиц (ЭГЕ) рас-
тений и экогеографических агрегаций (ЭГА) редких видов основывается на информа-
ции, полученной из тематических географических карт и Красных книг. Определение 
экогеографических агрегаций редких видов позволяет подойти к выделению ООПТ 
научнообоснованными методами. Например, на территории Республики Марий Эл 
мы предлагаем расширить границы существующих и проектируемых ООПТ с вклю-
чением в их состав сопредельных территорий, на которых выделены экогеографиче-
ские агрегации, и создать новые ООПТ, включающие другие ЭГА (с учетом имеющих-
ся коммуникаций, сельскохозяйственных угодий и других ограничений).

Работа выполнена при финансовой поддержке государственной темы «Гене-
тические технологии в биологии, медицине, сельскохозяйственной и природохо-
зяйственной деятельности (Эколого-генетическая структура вида)», Программы 
фундаментальных исследований президиума РАН № 41»Биоразнообразие природ-
ных систем и биологические ресурсы России» (ГЗ «АААА-А18–118111590073–3») 
и РФФИ (грант № 18–016–00033).

ECOGEOGRAPHIC UNITS AND RARE SPECIES CONSERVATION

Zhivotovsky L. A.1, Osmanova G. O.2

1N.I. Vavilov Institute of General Genetics RAS, Moscow, Russia 
2Mari State University, Yoshkar-Ola, Russia

e-mail: levazh@gmail.com

The concept of ecogeographic units characterizing a species by data on the habitat 
gradients and migration characteristics (gene flows) is proposed to identify aggregations 
of protected plant species of the Republic of Mariy El. We studied 38 rare plant species 
of different life forms from 23 families and identified 11 multi-species ecogeographic 
aggregations (EGA). We suggest using the EGA method on rare species as a scientific 
justification for the establishment of new protected areas and the expansion of the 
existing ones on the basis of the obtained data.

Key words: ecogeographic units, protected species, protected areas.
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ПЕРВИЧНАЯ ПРОДУКЦИЯ И ПРОДУЦЕНТЫ В НАРОЧАНСКИХ 
ОЗЕРАХ: ОТ ЭВТРОФИРОВАНИЯ К БЕНТИФИКАЦИИ 

ЭКОСИСТЕМЫ

Жукова А. А.

Белорусский государственный университет, г. Минск, Беларусь

e-mail: hannazhukava@gmail.com

Озера Нарочь, Мястро и Баторино, расположенные на северо-западе Белару-
си, представляют собой систему из трех водоемов, имеющих общую водосборную 
территорию и соединенных между собой протоками. Озера — полимиктические, 
различающиеся по морфометрическим и гидрологическим характеристикам. 
Верхнее в цепочке оз. Баторино — слабоэвтрофный водоем площадью 6.3 км2, со 
средней глубиной 2.4 м, максимальной — 5.5 м. Для мезотрофного оз. Мястро и 
олиго-мезотрофного оз.  Нарочь аналогичные показатели составляют соответ-
ственно 13.1 км2, 5.4/11 м и 79.6 км2, 8.9/24.8 м.

Системные гидроэкологические исследования ведутся на Нарочанских озерах 
с 1946 г., когда на оз. Нарочь была основана биологическая станция Белорусско-
го государственного университета. Круглогодичный ежемесячный мониторинг 
озер проводится по единой программе с 1978 г. За период наблюдений выделено 
несколько этапов в эволюции экосистемы. Активное сельскохозяйственное про-
изводство и, как следствие, усиление биогенной нагрузки на водосбор привели к 
эвтрофированию водоемов в 1970-х гг. В дальнейшем существенное влияние на 
Нарочанские озера оказали два внешних фактора: 1) реализация с 1981 г. Государ-
ственной программы комплексного использования и охраны водных и земельных 
ресурсов бассейна оз. Нарочь, в результате которой внешняя биогенная нагрузка 
на экосистему снизилась на треть (Жукова, Остапеня, 2000); 2) вселение и массо-
вое развитие моллюска-фильтратора Dreissena polymorpha Pallas. В озерах Батори-
но и Мястро дрейссена впервые была отмечена в 1984 г., в оз. Нарочь — в 1989 г. 
(Остапеня и др., 1993; Бурлакова, 1998). Показано, что в течение 2 лет после об-
наружения дрейссена начинает существенно влиять на экосистемные процессы 
(Burlakova et al., 2006). Под действием дрейссены начинается следующий этап эво-
люции Нарочанских озер (с 1990-х гг.), получивший название «бентификация». В 
ходе этого этапа в водоемах происходит перераспределение потоков вещества и 
энергии в пользу донных сообществ (Zhu et al., 2006; Остапеня и др., 2012). На эта-
пе бентификации более весомыми продуцентами в экосистеме становятся дон-
ные и прикрепленные автотрофные организмы при заметном снижении вклада 
фитопланктона в суммарную первичную продукцию.

Для определения первичной продукции сообществ применяли общеприня-
тые подходы: для планктона, перифитона и микрофитобентоса — скляночный 
метод в кислородной модификации (Винберг, 1960), продукцию макрофитов оце-
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нивали по максимальной массе, применяя соответствующие Р/В-коэффициенты 
(Распопов, 1973; Экосистема…, 1985).

Исследования показали, что практически все основные показатели трофиче-
ского статуса в толще воды Нарочанских озер изменились в период бентифика-
ции в несколько раз по отношению к периоду антропогенного эвтрофирования 
(Адамович и др., 2017). В оз. Нарочь в период бентификации прозрачность воды 
увеличилась в среднем на 1.5 м (на 30%), при этом содержание в воде общего фос-
фора снизилось с 34.3 до 14.5 мкг/дм3, хлорофилла а — с 4.7 до 1.4 мкг/ дм3, взве-
шенного вещества — с 1.8 до 0.9 мг/дм3, биомассы фитопланктона — с 1.4 до 1.1 
мг/дм3. В оз. Мястро в период бентификации прозрачность воды увеличилась с 
1.6 до 4 м, содержание в воде общего фосфора снизилось с 58.9 до 34.3 мкг/ дм3, 
хлорофилла а — с 24.4 до 4.5 мкг/дм3, взвешенного вещества — с 6.4 до 2.2 мг/дм3, 
биомассы фитопланктона — с 6.8 до 2.7 мг/дм3. В оз. Баторино прозрачность воды 
возросла с 1.7 до 1.2 м, содержание в воде общего фосфора снизилось с 90.0 до 36.5 
мкг/дм3, хлорофилла а — с 58.0 до 9.3 мкг/дм3, взвешенного вещества — с 16.8 до 
7.8 мг/дм3, биомассы фитопланктона — с 19.5 до 9.5 мг/дм3.

Суммарная первичная продукция в оз. Нарочь фактически не изменилась в пе-
риод бентификации по сравнению с периодом эвтрофирования. Одновременно со 
снижением продукции планктона в расчете на единицу объема воды произошло уве-
личение трофогенного слоя озера (за счет роста прозрачности воды). Масса и соот-
ветственно продукция погруженных и полупогруженных макрофитов в оз. Нарочь 
в период бентификации увеличились в 2 и 4 раза. Макрофиты — основной субстрат 
для развития перифитона в озере, и появление большей площади для обрастаний 
компенсировало снижение удельной первичной продукции перифитона. С учетом 
появления дополнительной продукции перифитона на раковинах дрейссены сум-
марный уровень продукции перифитона в озере также сохраняется близким в оба 
периода. Донные микроводоросли достигают значительного развития только в шти-
левую погоду на мелководных участках открытой воды и привносят не более 5% в 
суммарный пул продукции в экосистеме. Для озер Мястро и Баторино наблюдает-
ся схожая ситуация с продукцией планктона: резкое уменьшение удельных вели-
чин при возрастании трофогенного слоя привело к сохранению суммарного уровня 
продукции. Площади зарастания, масса и, как следствие, продукция макрофитов и 
развивающегося на них перифитона увеличились. Продукция микрофитобентоса в 
озерах несущественна. Итак, в период бентификации уровень суммарной первичной 
продукции в Нарочанских озерах не уменьшился в сравнении с периодом эвтрофи-
рования, но произошло перераспределение вклада в суммарную продукцию между 
фитопланктоном и «бентическими» (донными и прикрепленными) продуцентами. В 
оз. Нарочь в период эвтрофирования на фитопланктон приходилось более 60% сум-
марной первичной продукции, в период бентификации — менее 50%. Более суще-
ственны изменения в озерах Мястро и Баторино, где вклад фитопланктона составлял 
соответственно 83 и 90% суммарной первичной продукции, а в настоящее время он 
снизился до 50–60%. Существенную роль в суммарной первичной продукции играют 
макрофиты, особенно полупогруженные (пояс тростниковых зарослей).
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PRIMARY PRODUCTION AND PRODUCERS IN NAROCH LAKES: 
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The systematic hydroecological studies conducted on the Naroch Lakes since 1946 
allowed to identify different stages of the evolution of the ecosystem. The increased 
biogeneous load onto the watershed area led to the eutrophication of the waterbodies 
in the 1970s. The following decrease of the load combined with the introduction of the 
filter-feeding mollusc Dreissena polymorpha Pallas caused the process of bentification. 
The volume of total primary production in the lakes did not diminish in comparison 
with the eutrophication period, but the contribution of the phytoplankton and the 
benthic and attached producers into the production rearranged.

Key words: waterbody eutrophication, primary production, phytoplankton, macrophytes, 
Dreissena polymorpha, Naroch Lakes.
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Пространственная структура (паттерн) играет важную роль в функциониро-
вании лесных экосистем. Вместе с другими факторами она определяет основные 
процессы, протекающие в сообществе, — развитие, отпад и возобновление осо-
бей (модулей) автотрофных компонентов леса. Нами проведен анализ паттернов 
и дана оценка взаимодействий между данными компонентами, происходящих на 
разных стадиях послепожарной и послерубочной сукцессии в лишайниково-зеле-
номошных сосняках западных районов средней тайги.

При анализе влияния окружающих компонентов сообщества на определен-
ную особь (или ее модуль) возникает необходимость измерения данного влияния 
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для любой точки пространства. Это может быть выполнено путем определения 
показателя ценотической напряженности, вычисленного на основании гипоте-
зы об аддитивном характере суперпозиции индивидуальных фитогенных полей 
компонентов сообщества. Анализ взаимодействий проводится на основании оце-
нок влияния i-компонента и реакции j-компонента на данное воздействие.

Данные для работы были собраны в Карелии и северной части Карельского 
перешейка, в лишайниково-зеленомошных сосняках естественного происхожде-
ния. Исследования проведены в лесах с давностью пожара или сплошной рубки 
от 6 до 80 лет, произрастающих на бедных песчаных отложениях. На пробных 
площадях (27 пробных площадей размером 30×30 м) были полностью закарти-
рованы и измерены напочвенный покров, возобновление и древостой (включая 
возраст всех особей и параметры крон особей выше 1.5 м), а также древостой 
вокруг периметра пробной площади на полосе шириной 5 м.

Скорость роста и размеры особей сосны (деревьев и подроста) в большой 
степени определяются окружающим древостоем. По мере роста особи в ее разви-
тии усиливается роль окружающего древостоя и снижается роль прочих факто-
ров (напочвенного покрова и пр.). Показано, что состояние особей сосны (объ-
ем кроны, диаметр ствола) и модулей их крон (скорость роста веток), помимо 
особенностей индивидуального развития, в значительной степени определяется 
ценотической напряженностью, складывающейся в древостое. В частности, с воз-
растом древостоя (старше 50 лет) проявляется отрицательная зависимость между 
параметрами полога и плотностью насаждения за счет снижения среднего объема 
кроны, происходящего в результате смещения баланса прироста и отмирания в 
кронах при сниженном светообеспечении.

Траектория восстановления напочвенного покрова после нарушения зависит 
от фоновой ценотической напряженности: в разреженных, особенно разновоз-
растных сосняках хорошо выражены стадии постпирогенных видов: Polytrichum, 
Cladonia sp., которые впоследствии замещаются кустистыми лишайниками 
Cladonia uncialis, а позднее Cladonia arbuscula и C. rangiferina. Далее начинаются 
поселение и развитие зеленых мхов, увеличивается покрытие брусники.

Ход сукцессии в одновозрастных сосняках под сомкнутым пологом иной — 
на начальных этапах преобладает мертвопокровник, выпадает стадия Cladonia 
uncialis, а через 20–30 лет происходит восстановление сплошного ковра из зеле-
ных мхов, которые формируют мощную подстилку.

В пределах стадии сукцессии мозаика напочвенного покрова развивается в 
условиях совместного влияния полога древостоя и опада. На локальном уровне 
частота доминирования разных видов напочвенного покрова зависит от совмест-
ного действия данных факторов. Влияние подроста из-за небольших размеров 
особей незначительно. В свою очередь, условия микроместообитания (состав 
напочвенного покрова) определяют приживаемость проростков, а окружающий 
древостой регулирует формирование паттерна возобновления, в том числе опо-
средованно — через напочвенный покров. Различие хода возобновления прежде 
всего обусловлено разницей в возможности поселения проростков. Для прижи-
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ваемости подроста оптимален напочвенный покров начальных стадий сукцессии 
— Polytrichum, мертвопокровник без подстилки. Cladonia arbuscula и C. uncialis 
также благоприятны для поселения подроста. Зеленомошный покров препят-
ствует укоренению проростков (Zagidullina, Tikhodeeva, 2006).

Пространственное распределение возобновления, формирующееся на ме-
сте сплошных нарушений (вырубок), имеет случайный или группой характер, 
что связано с неоднородностью субстрата. Одновозрастный древостой до 70–80 
лет характеризуется случайным распределением, а более старый — близким к 
регулярному. В зрелых и старых одновозрастных древостоях возобновление ма-
лочисленно, и его распределение носит случайный характер. Численность воз-
обновления под пологом таких древостоев низка, а его группы формируются в 
прогалинах полога. В разновозрастных сосняках возобновление наиболее много-
численно, характеризуется высокой пространственной гетерогенностью и в зна-
чительной мере приурочено к деревьям старшего поколения. Мы предполагаем 
возможное совместное действие нескольких факторов: разреженный древостой 
способствует выживаемости возобновления, т. к. стабилизирует микроклимати-
ческие условия; под пологом деревьев под влиянием опада формируется особый 
напочвенный покров с доминированием Cladina rangiferina и мертвопокровни-
ка, на котором возможно поселение подроста на поздних стадиях сукцессии; под 
кронами происходит более полное выгорание опада и лишайников, чем выгора-
ние зеленых мхов (Zagidullina, Tikhodeeva, 2006)

Таким образом, на уровне выдела строение напочвенного покрова, а также 
количество и распределение возобновления обусловлены режимом пожаров (ру-
бок) и характером полога древостоя. Эти факторы определяют фоновые условия 
развития сообщества. Локальные распределения подроста и древостоя являются 
ключевыми для определения и идентификации факторов, регулирующих процессы 
возобновления, которые определяют долговременную динамику сообщества. Сук-
цессионные траектории и возобновительный процесс в сухих сосняках зависят как 
от нарушений, так и от совместного влияния всех компонентов сообщества.

SPATIAL PATTERNS OF DRY SCOTS PINE FOREST IN WESTERN PART 
OF MIDDLE TAIGA: THE MECHANISMS OF DEVELOPMENT AND 

DYNAMICS

Zagidullina A. T., Tikhodeyeva M. Yu.

Saint-Petersburg State University, Saint-Petersburg, Russia
e-mail: asiya-z@yandex.ru

The analysis was undertaken of spatial structure and interactions between woody 
plant individuals of variant age in the course of pyrogenic and post-felling successions 
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in lichen pine forests in western part of middle taiga. In dry pine forests the succession 
trajectories and the restoration process depend on both disturbance and joint effect of 
all components in a community.

Key words: boreal forest successions, spatial structure, reforestation, community 
composition.

ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНОСТИ ЭКСТРАЗОНАЛЬНЫХ СТЕПЕЙ 
ЮЖНОГО УРАЛА

Золотарева Н. В., Подгаевская Е. Н.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: nvp@ipae.uran.ru

В последние десятилетия на Урале и в Забайкалье отмечено сокращение пло-
щадей степной растительности в пределах бореальной зоны вследствие заме-
щения лесной растительностью (Золотарева, Золотарев, 2016; Сизых, Воронин, 
2013). В свете происходящих климатических изменений, выражающихся на тер-
ритории Южного Урала в возрастании среднегодовой температуры и количества 
осадков (Шкляев, Шкляева, 2011), экстразональные степи Урала имеют большое 
значение для изучения динамических тенденций современного растительного по-
крова в области взаимоотношений лесных и степных сообществ. Цель исследова-
ния — выявление изменений видового состава и структуры сообществ экстразо-
нальных степей Южного Урала, а также состояния популяций доминирующих в 
них видов, произошедших в период 1999–2014 гг. на примере степей Ильменского 
заповедника.

Исследования проводили в северной части Южного Урала на территории 
Ильменского заповедника (восточный макросклон Урала, бореально-лесная 
зона). Основной массив степей расположен в восточных предгорьях Ильменского 
хребта — на Демидовских сопках, сложенных серпентинитами, северные склоны 
которых покрыты лиственнично-сосновым редколесьем, а южные и юго-запад-
ные — комплексом степных фитоценозов. Самые крутые, сухие и прогревае-
мые части склонов заняты петрофитными степями с доминированием Artemisia 
commutata, A. frigida, Centaurea sibirica, Echinops crispus, Dianthus acicularis, Festuca 
valesiaca. Эти фитоценозы были выбраны в качестве ключевых для осуществле-
ния фитомониторинга. Изученные степные фитоценозы являются коренными, их 
местообитания характеризуются условиями, экстремальными для древесной рас-
тительности: жесткий радиационный режим, неглубокий почвенный профиль, 
постоянный смыв мелкозема.
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В 1999 г. через 7 ключевых фитоценозов от вершины к подножию степных 
склонов были заложены профили. В 1999 и 2014 гг. для каждого фитоценоза, от-
меченного на профиле, выполнены геоботанические описания. В 1999 г., а затем 
в 2009 и 2014 гг. для каждого из 7 ключевых сообществ на 24 пробных площад-
ках размером 50Ч50 см выявлено проективное покрытие каждого вида, опреде-
лен коэффициент участия вида в растительном сообществе (Понятовская, 1964). 
Также трехкратно в ключевых сообществах исследованы ценопопуляции четырех 
видов, доминирующих в петрофитных степях: Artemisia frigida, Centaurea sibirica, 
Echinops crispus, Dianthus acicularis. Ценопопуляционные исследования выполне-
ны по общепринятым методикам (Работнов, 1950; Ценопопуляции растений…, 
1976, 1988).

Как на Среднем Урале (Золотарева, Золотарев, 2016), так и на рассматрива-
емой территории отмечено проникновение лесной растительности на степные 
участки: во время первого обследования подрост сосны (Pinus sylvestris) в ложби-
нах и микропонижениях на склонах имел высоту не более 100 см и изреживался в 
результате усыхания. При повторном обследовании в 2009 г. небольшие ложбины 
по склонам заросли сосной, которая в 2014 г. достигала высоты 5–6 м. В 2014 г. 
массовое появление сосны отмечено в степных фитоценозах на вершинах сопок; 
у подножия степных склонов сформировался молодой сосновый лес возрастом 
18–23 года.

Наибольший интерес представляют изменения, произошедшие в ключевых 
сообществах петрофитных степей, существующих в условиях дефицита увлаж-
нения. За 15 лет отмечено значимое сокращение видового богатства ключевых 
фитоценозов — в среднем на 16%. Сокращение происходило за счет малообиль-
ных видов с низкой встречаемостью, что привело к перераспределению видов по 
классам встречаемости: по сравнению с 1999 г. в 2014 г. доля видов I–II классов 
в среднем уменьшилась в 1.3 раза, а III–V — увеличилась в 1.5 раза, все измене-
ния значимые. Видовая насыщенность возросла в 2009 г., но в 2014 г. вернулась 
к показателям 1999 г., что укладывается в рамки флуктуаций. За исследованный 
период в каждом из фитоценозов как в 2009 г., так и в 2014 г. произошла смена 
одного или двух содоминантов, однако если в 1999 и 2009 гг. содоминантами были 
петрофитно-степные виды, то в 2014 г. в трех сообществах содоминантами стали 
степные и лугово-степные виды. Результаты 2014 г. свидетельствуют о значимом 
уменьшении коэффициента участия петрофитно-степных видов во всех ключе-
вых сообществах и направленных изменениях.

Ценопопуляционные исследования за прошедший период выявили сокраще-
ние плотности ценопопуляций четырех изученных видов почти во всех ключевых 
сообществах, при этом ценопопуляции трех видов — Artemisia frigida, Centaurea 
sibirica, Echinops crispus — являются нормальными и сохраняют способность к воз-
обновлению. Ценопопуляция Dianthus acicularis в одном из ключевых сообществ 
за прошедшие 15 лет из нормальной превратилась в регрессивную — максимум 
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в возрастном спектре сместился на постгенеративную группу, а возобновление 
практически прекратилось.

Многолетние наблюдения на постоянных пробных площадях в условиях 
происходящих климатических изменений позволили выявить взаимосвязь 
таких форм динамики растительности, как флуктуации и сукцессии. Изме-
нения, отмеченные в видовом составе и структуре фитоценозов петрофит-
ных степей за первые 10 лет наблюдений, укладывались в рамки флуктуаций 
— наряду с сокращением видового богатства и возрастанием гомогенности 
фитоценозов доминантами в них оставались петрофитно-степные виды. Еще 
через 5 лет стало очевидным, что большинство отмеченных изменений носит 
направленный характер — продолжилось сокращение видового богатства, су-
щественно изменилось количественное соотношение видов: характерные для 
данных сообществ петрофитно-степные виды сократили свое участие и на до-
минирующие позиции вышли степные и лугово-степные элементы, что можно 
рассматривать как признаки сукцессионных смен. Изменения, отмеченные в 
структуре ценопопуляций доминирующих видов, представлены популяцион-
ными волнами и соответствуют флуктуационной динамике, но постепенное 
уменьшение проективного покрытия и плотности ценопопуляций Dianthus 
acicularis во всех исследованных сообществах свидетельствует о происходя-
щих сукцессионных сменах.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН.

DYNAMIC OF VEGETATION OF EXTRAZONAL STEPPES IN SOUTH 
URAL

Zolotareva N. V., Podgaevskaya E. N.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: nvp@ipae.uran.ru

On the territory of Ilmenskiy natural reserve the study of steppe vegetation has been 
carried out since 1997. In 2014 pine thicket substituted the steppe meadows at the foothill 
of steppe slopes. Appreciable change was remarked in petrophyte steppe communities: 
partial or total replacement of dominants has happened — petrophyte-steppe species 
reduced, but steppe and meadow-steppe plants have come dominating. The observed 
mesophytization of petrophyte steppe can be related with increasing average amount of 
precipitations registered at South Urals since 50th years of XX century.

Key words: steppe vegetation, South Urals.
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ВУЛКАНИЗМ И БИОРАЗНООБРАЗИЕ ОСТРОВА ХАРЕ-ЗИРЯ 
(БУЛЛЫ) В КАСПИЙСКОМ МОРЕ

Исаева Н. С.1, Юсифов Э. Ф.2, Кулиев И. C1.
1Институт нефти и газа Национальной академии наук Азербайджана, г. Баку, 

Азербайджан 
2Институт Зоологии Национальной академии наук Азербайджана, г. Баку,  

Азербайджан

e-mail: inaza76@gmail.com

Представлена информация о рельефе, расположении, ландшафтной харак-
теристике, вулканизме, флоре и фауне острова Харе-Зиря (Булла) — одном из 
островов Бакинского архипелага Каспийского моря, расположенном в 13 км от 
побережья. Площадь острова составляет 3.5 кмІ, длина 3.4 км, ширина 2.6 км. 
Остров вулканического происхождения. Первое зафиксированное извержение 
вулкана относится к 1810 г.

Полевой материал собран во время экспедиции 12–14 августа 2017 г.
Внутренняя дифференциация ландшафта территории зависит от особенно-

стей его рельефа. Рельеф территории отличается водоразделами, холмистыми скло-
нами и межхолмистыми понижениями. На поверхности в больших количествах 
повсеместно распространены брекчии. Ландшафт острова образован из пород 
различного возраста, вышедших на поверхность в результате грязевулканической 
деятельности. По возрастной категории условно можно выделить свежий, новый 
и старый покровы брекчии, каждая группа которых породила уникальное разно-
образие ландшафтов — сформированные на свежих, молодых и старых покровах.

Центральная часть острова находится примерно на высоте 41 м над ур.м, 
юго-западная часть осложнена возвышенностями и имеет расчлененный рельеф. 
Некоторые части прибрежных районов каменисто-скалистые. Самая высокая 
точка территории расположена в северо-восточной части острова. Песчаная коса, 
выходящая от западного побережья на водную поверхность, простирается на глу-
бину 5 м. Выходящие на поверхность воды скальные породы образуют небольшие 
островки на мелководных участках. В северной и северо-восточной частях района 
грязевулканическая брекчия охватывает большие площади.

Воспламенение газа с образованием столба пламени, являющегося характер-
ной чертой извержения вулкана, наблюдалось на острове в 1940 г. С 1993 г. на 
острове было зафиксировано 3 извержения вулкана. Активность грязевого вулка-
на в условиях аридного климата привела к образованию специфических засолен-
ных ландшафтов, а также сформировала содовые солончаки и засоленные почвы. 
У подножия вулкана, особенно в нижних областях временных потоков, наблюда-
ется повторная сборка солей из вулканических склонов. Во время извережения 
грязевых вулканов на поверхность вместе с водой и щелочными брекчиями выхо-
дят также и некоторые микроэлементы.
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Начиная со стороны порта и, частично, по направлению к центру остров под-
вергался сильному антропогенному воздействию.

Флора и растительный покров острова. Растительный покров слабо раз-
вит. В песках прибрежных районов широко распространены аргузия сибирская 
(Argusia sibirica), вьюнок персидский (Convolvulus persicus) и морская горчица 
(Cakile euxina). Далеко от побережья верблюжья колючка (Alhagi pseudalhagi) соз-
дает обширные формации. Центральная часть острова состоит из кустарника со-
лянки древовидной (Salsola dendroides). В некоторых местах встречается гребен-
щик Мейера (Tamarix meyeri).

Основные представители фауны. Прежде всего можно отметить джейранов 
(Gazella subgutturosa). В 1965 г. 35 особей джейрана были выпущены на остров, по-
том их численоость возросла. В 1980 г. 129 особей были возвращены на материк. 
Сегодня на острове остались 18 особей.

Территория богата представителями класса насекомых (Insecta). Здесь встре-
чаются виды отрядов Odonata, Neuroptera, Coleoptera и Araneae. Герпетофауна 
представлена такими видами, как водяной уж (Natrix tessellata), быстрая ящурка 
(Eremia velox) и каспийский геккон (Cyrtopodion caspius). На острове акклимати-
зировались дикий кролик (Oryctalagus cuniculus) и пассивный мигрант — домовая 
мышь (Mus musculus). Во время экспедиции отмечено несколько видов летучих 
мышей (Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus pipistrellus, Barbastella leucomelas) и джейран.

В прибрежных водах острова отмечены 10 видов и подвидов рыб: больше-
глазый пузанок — Alosa saposchnikowii; вобла — Rutilus rutilus caspicus; шемая ка-
спийская — Chalcalburnus chalcoides; рыбцы — Vimba vimba persa; кефаль-сингиль 
— Liza aurata; остронос — Liza saliens; каспийская атерина — Atherina boyeri caspia; 
игла-рыба каспийская пухлощекая — Syngnathus nigrolineatus caspius; бычок-песоч-
ник — Neogobius fluviatilis; бычок головач каспийский — Neogobius kessleri gorlap.

Выражаем благодарность сотруднику Института ботаники НАН А. В. Кери-
мову, сотрудникам Института зоологии НАН А. А. Алиеву, С. Бунятовой, А. Ахи-
еву, Э. Аскерову и Н. Гасанову.

VOLCANISM AND BIODIVERSITY OF KHARA-ZIRA (BULLA) ISLAND 
ON THE CASPIAN SEA

Isayeva N. S1., Yusifov E. F2., Kuliyev I. S.1

1Institute of Oil and Qaz of the National Academy of Sciences of Azerbaijan, Baku, Azerbaijan 
2Institute of Zoology of the National Academy of Sciences of Azerbaijan, Baku, Azerbaijan

e-mail: inaza76@gmail.com

Information is presented on relief, location, landscape characteristic, flora and fauna 
of volcanic island Khara-Zira (Bulla), located in Baku archipelago of the Caspian Sea. 
The vegetation cover is underdeveloped. Argusia sibirica, Convolvulus persicus и Cakile 
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euxina affect abundantly in coastal sand. Far from the coast there are vast formations 
of Alhagi pseudalhagi. Salsola dendroides tangle covers the central part of the island. Of 
insects the species of orders Odonata, Neuroptera, Coleoptera occur. Herpetofauna is 
represented by 3 species, mammals — 6 species.

Key words: island biota, volcanic islands, biodiversity.

РЕПРОДУКТИВНЫЕ СТРАТЕГИИ ЗЛАКОВ СТЕПНЫХ 
СООБЩЕСТВ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Кайбелева Э. И.1, Юдакова О. И.1, Архипова Е. А.1, Лысенко Т. М.2,3

1Саратовский национальный исследовательский государственный университет 
им. Н. Г. Чернышевского, г. Саратов, Россия 

2Ботанический институт им. В. Л. Комарова РАН, г. Санкт-Петербург, Россия 
3Институт экологии Волжского бассейна РАН, г. Тольятти, Россия
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Злаки — крупное семейство покрытосеменных. Его виды играют значительную 
роль в сложении растительных сообществ. Семенная репродукция у злаков реали-
зуется в форме амфимиксиса и апомиксиса; вегетативное размножение — в форме 
сарментации (посредством подземных корневищ) и вивипарии. Вопрос о влиянии 
способа репродукции на адаптивные возможности растений и их значение в сло-
жении сообществ остается дискуссионным. Так, приуроченность апомиктичных 
видов к северным широтам и большим высотам (географический партеногенез) 
(Vandel, 1928, Stebbins, 1950; Richards, 1997; Bierzychudek, 1985; van Dijk, 2003) объ-
ясняют, исходя из диаметрально противоположных представлений об адаптивных 
особенностях апомиктов. Одни авторы считают, что географический партеногенез 
обусловлен высокой толерантностью апомиктичных видов к биотическим и абио-
тическим факторам (Lynch, 1984), другие — низкой конкурентоспособностью апо-
миктов (Van Valen, 1973). Более того, у гипотезы географического партеногенеза 
есть оппоненты (Asker, Jerling, 1992), которые утверждают, что количество апомик-
тичных видов увеличивается в северных регионах только по отношению к видам 
конкретной флоры, тогда как в целом обилие апомиктов, напротив, уменьшается 
в направлении с юга на север. Выявление закономерностей географического рас-
пределения половых и апомиктичных форм и их участия в сложении фитоценозов 
может способствовать решению вопросов, касающихся эволюции системы репро-
дукции растений, происхождения апомиксиса и его эволюционной ценности. Цель 
данного исследования — оценка значения злаков с разным способом репродукции 
в сложении степных фитоценозов Саратовской области.

Исследовали 42 вида злаков (24 рода). Способ семенной репродукции устанавли-
вали на основе результатов цитоэмбриологического анализа. В местах естественного 
произрастания популяций в разгар цветения осуществляли сбор и фиксацию соцве-
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тий ацетоалкоголем (3:1), из зафиксированных цветков готовили препараты семяза-
чатков и пыльников (Herr, 1971; Юдакова и др., 2012). Проанализированы данные по 
152 степным фитоценозам из 10 административных районов Саратовской области. 
Описание сообществ проводили по стандартной методике. Обработка геоботаниче-
ских описаний и интерпретация полученных материалов проведены с позиций эко-
лого-флористического подхода (Braun-Blanquet, 1964; Weber at al., 2000).

В Саратовской области зарегистрировано 132 вида злаков, среди которых 
эмбриологические признаки апомиксиса ранее были описаны у видов Agrostis 
stolonifera L., Bromopsis inermis (Leyss.) Holub, Festuca rubra L., Koeleria glauca 
(Spreng.) DC., Poa palustris  L., P.  remota Forselles (Шишкинская и др., 2004; Бол-
таг, 2010). По результатам проведенного нами цитоэмбриологического анализа 
42 видов злаков факультативный апомиксис обнаружен у Agrostis gigantea Roth, 
Dactylis glomerata L., Festuca altissima All., F.  gigantea (L.) Vill., F.  pratensis Huds., 
F. valesiaca Gaudin, F. polesica Zapal., Hierochloe repens (Host) P. Beauv., H. odоrata (L.) 
P. Beauv, Koeleria cristata (L.) Pers., K. sabuletorum (Domin) Klockov, Poa pratensis L., 
P. angustifolia L., P. bulbosa L., P. compressa L., P. nemoralis L. Таким образом, список 
апомиктичных злаков флоры Саратовской области на сегодня включает 22 вида. 
Его нельзя считать окончательным, поскольку не все виды флоры изучены эмбри-
ологически. Однако даже если виды, у которых не диагностирован способ семен-
ной репродукции, условно принять за облигатно половые, доля апомиктичных 
злаков в изучаемой флоре составляет 16.6%.

На основании показателя проективного покрытия выявлено доминирование 
злаков в 109 (71%) из 152 изученных степных фитоценозов. Анализ участия зла-
ков с разным способом семенной репродукции в сложении фитоценозов показал, 
что в 57 доминируют облигатно половые виды, в 52 — факультативно апомик-
тичные виды. Видовое разнообразие облигатно половых злаков на территории 
Саратовской области значительно больше по сравнению с апомиктичными зла-
ками, но при этом доминантами и субдоминантами в одном и более сообществах 
являются 43% половых видов и 62% апомиктичных. Среди апомиктов не домини-
руют ни в одном из изученных фитоценозов только Dactylis glomerata, Poa bulbosa, 
P. compressa, Hierochloё odоrata и H. repens.

Установлена незначительная, но статистически значимая связь между проек-
тивным покрытием и способом репродукции (критерий Манна-Уитни значим на 
уровне р < 0.05). Доминантные половые виды характеризуются большим проек-
тивным покрытием в изученных фитоценозах. По индексам Шеннона и Симпсона 
достоверных различий между половыми и апомиктичными доминантными зла-
ками не выявлено.

Все доминантные виды злаков, наряду с семенным воспроизведением, харак-
теризуются способностью к вегетативному размножению (большинство видов 
является плотнодерновинными либо длиннокорневищными). Не обнаружено до-
стоверной зависимости между способом вегетативного размножения растений и 
их способом семенной репродукции, а также способом вегетативного размноже-
ния и значениями индекса Шеннона и Симпсона.
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Таким образом, репродуктивная стратегия злаков, доминирующих в степных 
фитоценозах, строится на сочетании семенного и вегетативного размножения. 
Широкое распространение апомиктичных злаков и большая частота их среди до-
минантов и субдоминантов степных сообществ позволяют констатировать, что 
переход на апомиктичный способ репродукции не снижает адаптивного потен-
циала и конкурентоспособности этих видов.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке бюджетных тем 
БИН РАН № 0126–2016–0002 и ИЭВБ РАН № АААА-А17–117112040040–3, РФФИ 
(проект № 16–04–00747а), Минобрнауки России в рамках базовой части государ-
ственного задания № 6,8789,2017/БЧ.

REPRODUCTIVE STRATEGIES OF CEREALS OF STEPPE 
COMMUNITIES OF THE SARATOV REGION

Kaibeleva E. I.1, Yudakova O. I.1, Arkhipova E. Yu.1, Lysenko T. M.2,3

1Saratov State University, Saratov, Russia 
2Komarov Botanical Institute RAS, Saint-Petersburg, Russia 

3Institute of Ecology of the Volga River Basin RAS, Togliatti, Russia
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On the basis of cyto-embryologic analysis, the mode of seminal reproduction was 
studied for 42 cereal species of 24 genera in Saratov region. By the results of integrating of 
original and published data it was established that the apomictic cereals list of Saratov region 
included 22 species. Widespread distribution of apomictic cereals and their high occurrence 
among dominants and subdominants of steppe communities, evidence that the transition to 
apomictic reproduction mode does not reduce adaptability and competitiveness.

Key words: cereals, apomixic, reproduction mode, domination factors.

ПОПУЛЯЦИОННЫЙ ПОДХОД В ИЗУЧЕНИИ СТРУКТУРНО-
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ И ДИНАМИКИ 

ФИТОЦЕНОЗОВ

Каплин В. Г.

Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений, г. 
Санкт-Петербург, г. Пушкин, Россия
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На примере растительных сообществ первичной псаммогенной сукцессии 
Восточных Каракумов обоснован ценопопуляционный подход к выяснению 
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структурно-функциональной организации и динамики псаммофитно-кустарни-
ковых фитоценозов.

Под ценопопуляцией понимают совокупность особей вида в пределах фито-
ценоза (растительного сообщества), занимающего определенное местообитание 
(Работнов, 1950; Уранов, 1977). Общим свойством фитоценозов является их про-
странственная неоднородность, обусловленная неоднородностью условий место-
обитания, численности и возрастного состава доминирующих ценопопуляций, 
получившая название мозаичности, обусловливающей формирование микрофи-
тоценозов (Ярошенко, 1958, 1960). Любой фитоценоз представляет собой законо-
мерное сочетание микрофитоценозов, которое определяет его пространственные 
границы. Микрофитоценоз — элементарная единица растительного сообщества, 
включающая все основные ярусы (Разумовский, 1981). Совокупности особей до-
минирующих видов растений в микрофитоценозах представляют собой микро-
ценопопуляции (Каплин, 1978).

Микроценопопуляции доминирующих видов — основной критерий при выде-
лении микрофитоценозов в полевых условиях, а закономерное сочетание послед-
них — при выделении пространственных границ фитоценозов. Ценопопуляции по 
размерам значительно меньше генетических популяций. В дефинитивных домини-
рующих ценопопуляциях в связи с пространственной неоднородностью условий 
существования и возобновления их микроценопопуляции испытывают волновой 
характер развития и переходят в пространстве и во времени из одной группы в дру-
гую, что является основой устойчивого существования ценопопуляции в целом. В 
сукцессионных ценопопуляциях также происходит волнообразная смена возраст-
ности в их микроценопопуляциях, но в результате каждой новой волны вслед за из-
менением условий обитания меняются и микроценопопуляции, не возвращаясь к 
состоянию, близкому к исходному, что ведет к изменению ценопопуляции в целом.

Структурно-функциональную организацию растительных сообществ изуча-
ли в Восточных Каракумах на территории Репетекского биосферного заповедника 
в первичной псаммогенной сукцессии, где среди эдификаторов древесно-кустар-
никового яруса псаммофиты первого, второго и третьего порядка, соответствен-
но Calligonumar borescens, C. caput-medusae и Haloxylon persicum, сменяют друг дру-
га по мере закрепления субстрата (Кандалова, 1982, 1983, 1992). Доминирующих 
травянистых многолетников псаммофитов первого порядка Stipagrostis karelinii и 
S. pennata сменяет псаммофит второго порядка S. minor, затем третьего порядка 
Carex physodes, нарастает режим замкнутости фитоценозов.

Пространственное распределение древесных и полудревесных растений и 
кустовых многолетних трав с указанием их номера на плане, а также границ мик-
тофитоценозов, распределение корнеотпрысковых травянистых многолетников, 
песчаной осоки, однолетников, пустынного мха, образующих корочку напочвен-
ных водорослей отмечали на планах миллиметровой бумаги в масштабе 1:200 на 
трансектах шириной 10–20 м поперечно простиранию мезоформ рельефа, а так-
же на пробных участках площадью 1 га с обозначением на них кольями площа-
док 10×10 м. В журнале по указанным на плане номерам растений указывали их 
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высоту, размер кроны, площадь ее проекции, возрастное и жизненное состояние 
растений. В каждом из микрофитоценозов проводился также учет численности 
и проективного покрытия корнеотпрысковых многолетних трав, осоки, однолет-
ников на площадках по 0.25 м2 в 4–6-кратной повторности. Общая длина трансект 
составила около 18 км, площадь — около 20 га. Было также заложено и описано 5 
пробных площадок по 1 га (100×100 м).

В растительных сообществах Calligonumar borescens–Stipagrostis karelinii + S. 
pennata выявлено 14 типов и подтипов микрофитоценозов, образующих пять ти-
пов фитоценозов; Calligonum caput-medusae–Stipagrostis minor — 22 и 6; Haloxylon 
persicum–Stipagrostis minor–Anisantha tectorum — 21 и 6; Haloxylon persicum–Сareх 
physodes — 14 и 4; Haloxylon persicum–Сareх physodes–Anisantha tectorum–Cyano-
phyta + Chlorophyta–Tortula desertorum — 9 и 3. Последняя группа растительных 
сообществ в псаммогенной сукцессии относится к завершающей. Для каждого из 
типов растительных сообществ получены закономерные сочетания и динамика 
образующих их типов микрофитоценозов, соотношения занимаемых ими площа-
дей, показатели численности, сумм площадей проекций крон деревьев, кустарни-
ков, кустовых многолетних трав, возрастных состояний и спектров их микроце-
нопопуляций и ценопопуляций.

Сукцессионный процесс связан прежде всего с возвратно-поступательным раз-
витием микрофитоценозов, обусловленным чередованием в них противоположно 
направленных экзогенных, под влиянием ветра, и экогенетических смен, связанных с 
изменением условий в результате зарастания подвижных песков и снижения степени 
подвижности субстрата, и некоторым преобладанием вторых над первыми. По мере 
полного задернения песков, увеличения режима замкнутости фитоценозов, прибли-
жения сукцессии к завершающим стадиям развитие микрофитоценозов приобретает 
колебательный характер. Ведущим фактором почти уравновешивающих друг друга 
экзогенных и экогенетических смен становится динамика микроценопопуляций эди-
фикаторов и соэдификаторов, прежде всего кустарников.

18-летний мониторинг динамики состава и структуры растительных сооб-
ществ Haloxylon persicum–Сareх physodes–Tortula desertorum — завершающей ста-
дии псаммогенной сукцесии — на постоянном пробном участке площадью 1 га 
показал, что за указанный период не произошло изменения типов микрофито-
ценозов и фитоценоза, изменились лишь расположение микрофитоценозов и за-
нимаемые ими площади в 1.1–1.7 раза. Переход микрофитоценозов чаще проис-
ходил из одного соседнего по степени закрепленности субстрата типа в другой и 
наблюдался главным образом в мелких по площади микрофитоценозах или по 
окраинам более крупных.

Популяционный подход к изучению пространственной структуры и дина-
мики растительных сообществ перспективен также для исследования струк-
турно-функциональной организации биогеоценозов, границы которых опреде-
ляются границами фитоценозов (Сукачев, 1947) и растительному компоненту 
принадлежит ведущая роль в формировании их горизонтальной структуры.
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POPULATIONAL APPROACH TO THE STUDY OF STRUCTURAL-
FUNCTIONAL ORGANIZATION AND DYNAMICS OF PLANT 

COMMUNITIES

Kaplin V. G.

All-Russian Institute of Plant Protection, Saint-Petersburg, Pushkin, Russia
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By the example of primary succession plant communities in the East Kara Kum the 
coeno-population approach was substantiated for analyzing of psammophyte-dumetosous 
phytocoenoses dynamics. The succession process is related to microphytocoenoses 
development and caused by effects of exogenic (wind) and ecogenic alterations. The 
latter is evoked by condition change as the result substrate mobility decrease due to 
overgrowing with plants.

Key words: psammogenic succession, the East Kara Kum, succession mechanisms.

ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ И СОСТОЯНИЕ ФАУНЫ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ В ЛАПЛАНДСКОМ ЗАПОВЕДНИКЕ  

И МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Катаев Г. Д., Катаева Р. И.

Лапландский государственный природный биосферный заповедник, г. Мончегорск, 
Россия

e-mail: kataev105@yandex.ru

Лапландский заповедник расположен на Кольском полуострове за Поляр-
ным кругом в подзоне северной тайги. Центральная часть заповедника лежит 
на водоразделе бассейнов Белого и Баренцева морей. Териофауна Мурманской 
области насчитывает 41 вид, 32 из них обитают в заповеднике. Региональной 
особенностью для многих зверей является существование на северной границе 
их видовых ареалов. В горных тундрах четко выражена вертикальная поясность 
растительности, что способствует широкому распространению животных. Ана-
лизировали изменения в сообществе млекопитающих, происшедшие за период 
с 1930 г.

Состав фауны наземных млекопитающих за период наблюдений изменил-
ся незначительно. Группа мелких млекопитающих пополнилась двумя видами 
— выявлены новые местообитания для равнозубой и крошечной землероек-бу-
розубок. С 1956 г. водяная полевка перестала регистрироваться на территории 
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области, а в заповеднике еще раньше — уже с 1949 г. С сопредельных террито-
рий в природный комплекс проникли косуля (с 1968 г.) и американская норка 
(с 1955 г.). Реинтродуцирован с 1934 г. речной бобр, акклиматизирована с 1931 
г. ондатра.

Произошли количественные изменения и популяционные перестройки в на-
селении ряда видов. Среди лесных полевок изменилось соотношение видов — с 
1946 г. доминирование от рыжей полевки перешло к красно-серой. В населении 
норвежских леммингов нарушилась регулярность циклов: характерный 4-летний 
цикл, состоящий из четко выраженных двухлетних подъемов и депрессий чис-
ленности, после 1946 г. сбился; при сохранении двухлетних массовых размноже-
ний вида возникли длительные глубокие депрессии протяженностью от 7 до 12 
лет. У лесного лемминга также наблюдаются депрессионные паузы, максимум 16 
лет. Его массовые размножения на Кольском полуострове происходили в 1933/34, 
1937/38, 1958/59, 1969/70, 1982/83, 1998/99, 2002, 2011/12 и 2015 гг. Отдельные 
вспышки численности вида затрагивают южные (1982–1983  гг.) или северные 
(2011–2012 гг.) районы Мурманской области.

Наиболее значительным колебаниям среди копытных животных подверг-
лась численность северного оленя: 99 голов — в 1929 г., 942 — в 1940 г., 12 640 
— в 1966 г. и около 1500 — в настоящее время. В последние 15–20 лет неуклонно 
сокращается население бобров и ондатры в заповеднике. Существование бо-
бров к настоящему времени неустойчиво, вид занесен в Красную книгу Мур-
манской области — это единственный регион в европейской части России, где 
вид находится на грани исчезновения. Одна из причин — территориальная изо-
лированность от сородичей и отсутствие семейных поселений на протяжении 
длительного времени.

Однозначно причину выявленных преобразований обосновать трудно, не 
исключено влияние трансформации климата. Анализ данных, полученных за 
многолетний (с 1936 г.) мониторинг численности красно-серой полевки, по-
казал, что происходит удлинение на 1–2 года ее популяционных циклов. Для 
выявления причин сбоя в динамике численности и снижения обилия норвеж-
ского лемминга исследовали воздействие температуры и снежного покрова на 
животных. В частности, для норвежского лемминга в период, когда его числен-
ность была высока и имела 4-летнюю цикличность, характеристика оптимума 
составляла 0.35 °С и 415.34 мм осадков. Позднее (1999–2008 гг.) сравниваемые 
параметры изменились: 0.97 °С и 563.13 мм осадков. Видовым признаком для 
норвежских леммингов Фенноскандии является стойкая количественная струк-
тура популяций — обилие грызунов длится два смежных года. На второй год 
их массового размножения, как правило, происходят процессы миграции, на-
ступает резкий спад их численности. В динамике численности вида наметились 
нарушения — все чаще наблюдаются периоды длительных депрессий. Заме-
тим, что подобные процессы коснулись этих животных и в соседнем регионе 
— Норвегии и Финляндии. В жизненном цикле леммингов факт их массового 
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появления можно рассматривать как специфическую реакцию вида на исклю-
чительно благоприятные экологические условия, которые на Кольском Севере 
происходят не часто. В огромной амплитуде колебаний численности леммин-
говых популяций в качестве нормы следует рассматривать их малочисленность 
как основу стабильности существования вида на северной окраине ареала. В 
пространственной структуре норвежского лемминга биотопы горно-тундро-
вого пояса играют роль стаций переживания, центров исходной численности 
вида. При изменении условий среды верхних поясов горных массивов возмож-
но ухудшение условий обитания арктического грызуна. Ведущим признаком в 
распределении леммингов в горных ландшафтно-неоднородных условиях явля-
ются мезоклиматическая и кормовая обстановка, в связи с чем в сопредельных 
регионах уровни численности грызунов могут не совпадать.

Обнаружение на Кольском полуострове крошечной и равнозубой бурозу-
бок связано с расширением территории поиска с использованием ловчих ка-
навок — методики, до 1974 г. здесь не применявшейся. Относительно водяной 
полевки и ондатры можно предположить, что данные виды пострадали от хищ-
нической деятельности американской норки. Редкими в заповеднике остаются 
северный кожанок, рысь, волк, кутора обыкновенная, малая бурозубка, лесной 
лемминг, темная полевка. Единично регистрируются косуля, песец, бурозубки 
равнозубая и крошечная. С прилегающей к заповеднику территории возмож-
ны заходы енотовидной собаки, канадского бобра, летяги. Стабильно население 
таких видов, как бурозубки средняя и обыкновенная, полевка-экономка, горно-
стай, ласка, лесная куница, бурый медведь, росомаха, лось, лисица, заяц-беляк 
и обыкновенная белка.

SPECIES DIVERSITY AND CONDITION OF MAMMAL FAUNA IN THE 
LAPLAND NATURE RESERVE AND IN THE MURMANSK REGION

Kataev G. D., Kataeva R. I.

Lapland state natural biosphere reserve, Monchegorsk, Russia
e-mail: kataev105@yandex.ru

On the whole the analysis of mammal fauna composition in the Lapland nature 
reserve and Murmansk region for the period since 1930 till now has not revealed 
essential change. Quantitative changes and population transformations were found out 
in the population of some species. Most profound fluctuations among ungulates were 
displayed by the reindeer numbers.

Key words: species richness, mammals, community composition, the Lapland natural 
reserve.
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ВЗАИМОВЛИЯНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОЧВЫ  
И ПОЧВЕННОЙ МЕЗОФАУНЫ В ОМСКОЙ ОБЛАСТИ

Князев С. Ю., Бабий К. А., Цвирко Е. И.

Омский государственный педагогический университет, г. Омск, Россия

e-mail: labinvert@omgpu.ru, statusomgpu@gmail.com

Процессы жизнедеятельности почвенной мезофауны, связанные с добычей 
пищи и биотурбацией, влияют на динамику структуры почвы, ее химические по-
казатели и циклы веществ. Соответственно почвенная мезофауна участвует в ре-
гуляции экологических функций почвы и экосистемных услуг (Lavelle et al., 2006; 
Birkhofer et al., 2008).

Среди представителей мезофауны главными почвенными инженерами явля-
ются дождевые черви (Jones et al., 1994, 1997) из-за способности модифицировать 
среду обитания (Lavelle, 1997; Jouquet et al., 2006). Функции экосистемы регули-
руют и другие почвенные мезопедобионты, например личинки жуков (Nichols et 
al., 2008; Brown et al., 2010; Badorreck et al., 2012) и многоножки (Toyota et al., 2006; 
Fujimaki et al., 2010). Однако по сравнению с дождевыми червями, воздействие 
этих организмов мало изученно.

Цель исследования — узнать, каким образом меняются показатели почвы в 
зональном широтно-климатическом и меридионально-климатическом аспектах, 
и определить, существует ли взаимосвязь этих показателей с показателями поч-
венной мезофауны.

В 2018 г. на территории Омской области пробы почвенной мезофауны соби-
рали по протоколу TSBF, который используется для количественных почвенных 
исследований: берется пять проб размером 25×25×30 см на расстоянии 10 м друг 
от друга вдоль трансекты, мезофауну собирают послойно через 10 см и фикси-
руют в спирте. В полевых условиях послойно измеряли следующие показатели: 
температура, уплотнение почвы, pH, электролитическая проводимость, влаж-
ность. Катионный и анионный состав почвы измерялся камерально в лаборато-
рии СиЭБ «ОмГПУ» с помощью компьютеризированной системы капиллярного 
электрофореза Капель 104Т.

В ходе анализа полученных данных выявлены вертикальные различия по 
слоям почвы для всех показателей. Существуют различия в вертикальном рас-
пределении показателей почвы, которые согласуются с зональным делением тер-
ритории Омской области. Возможной причиной такого характера распределения 
показателей почвы является вертикальная локализация почвенных организмов. 
При этом температура и влажность определяют вертикальный характер распре-
деления мезопедобионтов.

Различия между значениями показателей почвы и мезофауны при зо-
нальном делении меньше, чем при меридиональном. Это объясняется нали-
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чием крупной речной системы р. Иртыш, которая делит территорию области 
на две части.

Показатель уплотненности почвы отрицательно коррелирует с численностью 
и биомассой дождевых червей. Сильное различие между значениями показателей 
почвы и почвенной мезофауны обнаружено у более удаленных друг от друга тер-
риторий, например южная лесостепь и южная тайга.

Показатель температуры почвы наиболее стабильный для всей территории 
Омской области. По основным провинциальным округам разница температуры 
почвы по слоям отличается всего на 1–2°.

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки России 
(№ 6.1352.2017 / ПЧ) и при финансовой поддержке РФФИ (проект № 18–04–00507).

INTERDEPENDENCE OF THE DISTRIBUTION OF THE SOIL 
INDICATORS AND THE SOIL MESOFAUNA OF THE OMSK REGION

Knyazev S. Yu., Babiy K. A., Tsvirko E. I.

Omsk State Pedagogical University, Omsk, Russia
e-mail: labinvert@omgpu.ru, statusomgpu@gmail.com

We present materials on the distribution of the soil indicators and the soil mesofauna 
in the latitudinal climatic and meridional climatic zonal aspects. We evaluated the mutual 
influence of the soil indicators and the mesofauna of the Omsk region on each other.

Key words: soil, soil mesofauna, Omsk region.

ИЗУЧЕНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОГО 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ХЛОРОФИЛЛА «А» В БЕРИНГОВОМ МОРЕ  

НА ОСНОВЕ СПУТНИКОВЫХ ДАННЫХ

Колбина Е. А., Абакумов А. И.

Институт автоматики и процессов управления ДВО РАН, г. Владивосток, Россия

e-mail: pavlova@iacp.dvo.ru

Одним из параметров, позволяющих оценить состояние экосистем океана, 
является концентрация хлорофилла «а» — основного пигмента клеток фито-
планктона, обеспечивающего процесс фотосинтеза. От его количества и интен-
сивности функционирования зависит величина фотосинтетической первичной 
продукции — скорости продуцирования органического вещества в процессе фо-
тосинтеза, которая определяет общую биопродуктивность океана.
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Для наблюдения фитопланктона (точнее хлорофилла «а») и его простран-
ственного распределения из космоса разработаны специальные датчики — скане-
ры цвета моря, как например SeaWiFS (Sea-viewing Wide Field-of-View Sensor) на 
спутнике Seastar, а также спектрорадиометры MERIS (Medium Resolution Imaging 
Spectrometer) на ИСЗ Envisat и MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectrometer) 
на ИСЗ Aqua и Terra.

Регулярность сбора данных по всей площади Мирового океана позволяет 
выделять особенности динамики хлорофилла «а» на различных акваториях, про-
водить их сравнение, выявлять многолетние тенденции изменения. Результаты 
спутникового мониторинга не содержат прямой информации о фитопланктоне, 
но дают возможность судить о его состоянии на основе показателей содержания 
хлорофилла в верхнем водном слое океана. Мониторинг распределения концен-
трации хлорофилла имеет важное практическое значение для рыболовства, по-
скольку фитопланктон — кормовая база зоопланктона и рыб.

Для исследования выбран открытый район Берингова моря, ограниченный 
координатами 45–75° с.ш., 160° в.д.–155° з.д., чтобы проанализировать законо-
мерности формирования нижних трофических уровней морской экосистемы. Бе-
рингово море богато питательными веществами для фитопланктона, в отдельных 
районах моря обильны разные виды рыб.

Из спутниковых данных используются концентрация хлорофилла, темпе-
ратура и освещенность на поверхности моря. Обработаны данные за май 2014 г. 
Размер пространственной ячейки (точки) — 4×4 км, временной интервал — 1 сут. 
Построены усреднения спутниковых характеристик по времени и пространству 
(поверхности моря). Если усреднения по пространству обладают малой вариа-
бельностью по времени, то усреднения по времени высокодинамичны в зависи-
мости от пространственных координат.

При районировании Беригового моря выделены следующие районы:
I. Анадырский и Олюторский заливы. От мыса Олюторского до мыса Чу-

котского и по Северный полярный круг. Квадрат, ограниченный координатами 
60–66.56° с.ш., 170° в.д.–173° з.д.

II. Карагинский залив. От мыса Камчатский до мыса Олюторского. Квадрат, 
ограниченный координатами 56–60.7° с.ш., 160° в.д.–170° в.д.

III. Открытое море. Квадрат, ограниченный координатами 50–60° с.ш., 170° 
в.д.–170° з.д.

IV. Залив Нортон. Квадрат, ограниченный координатами 60–66.56° с.ш., 173° 
з.д.–160° з.д.

V. Бристольский залив. Квадрат, ограниченный координатами 52.5–60° с.ш., 
170° з.д.–155° з.д.

Построены усреднённые спутниковые характеристики по пространству (по-
верхности моря) в этих районах, которые сравниваются с подобными данными в 
Охотском и Японском морях. Предполагается переход к оценкам биопродуктив-
ности Берингова моря по спутниковой информации с применением математиче-
ских моделей динамики планктона.
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Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ (проект № 18–
01–00213).

STUDY OF THE SPATIAL AND TEMPORAL CHLOROPHYLL «A» 
DISTRIBUTION IN THE BERING SEA ON THE BASIS OF SATELLITE 

DATA

Kolbina E. A., Abakumov A. I.

Institute of Automation and Control Processes FEB RAS, Vladivostok, Russia
e-mail: pavlova@iacp.dvo.ru

The results of satellite monitoring allowed us to assess the state of phytoplankton on 
the basis of the indicators of the chlorophyll «a» content in the upper water layer and the 
rate of organic matter production in the process of photosynthesis on the ocean surface. 
We assessed the bioproductivity of the Bering Sea using satellite data with the allocation 
of 5 areas by the concentration of chlorophyll «a», temperature and luminance on the 
surface of the water area.

Key words: trophic level of ecosystem, primary production of phytoplankton, chlorophyll 
«a», bioproductivity, Bering Sea.

ВИДОВОЙ СОСТАВ СМЕШАННЫХ СИНИЧЬИХ СТАЙ В ЛЕСАХ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ МЕЩЁРЫ

Косякова A. Ю.

Национальный парк «Мещёра», г. Гусь-Хрустальный, Россия

e-mail: Ainsel@list.ru

Исследования выполняли в осенне-зимние периоды 2010–2017 гг. в нацио-
нальном парке «Мещёра» (Рязанская область) и его окрестностях. Всего было за-
регистрировано 901 встреч стай. Под стаей понимали группу из 2 птиц и более. 
Чаще всего встречались одно- и двухвидовые стаи (59.2% и 23.6% случаев). Реже 
были отмечены стаи, состоящие из трех (10%), четырех (4.3%), пяти (2.6%) и ше-
сти видов (0.3%).

В хвойных лесах в состав стай входили буроголовая гаичка (Parus montanus; 
30%), хохлатая синица (Parus cristatus; 24%), большая синица (Parus major; 17%) жел-
тоголовый королёк (Regulus regulus; 11%), московка (Parus ater; 11%), длиннохвостая 
синица (Aegithalos caudatus; 4%). Лазоревка (Parus caeruleus) не встречалась в чистых 
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хвойниках, ее единичные особи были отмечены в сосняках с примесью березы (3%). 
В смешанных (хвойно-лиственных) участках отмечались буроголовая гаичка (30%), 
большая синица (23%), хохлатая и длиннохвостая синицы (по 11%), лазоревка (10%). 
В березняках с подростом ели нами обнаружены московка и желтоголовый королёк 
(по 7.5%). В лиственных лесах чаще всего регистрировались стаи, образованные боль-
шой синицей (27%) и буроголовой гаичкой (27%), лазоревкой (11%), длиннохвостой 
синицей (11%). На участках с примесью хвойных пород отмечались стаи с участием 
хохлатой синицы (11%), московки (9%) и желтоголового королька (4%).

Большую синицу в хвойных лесах регистрировали в стаях с буроголовой га-
ичкой (37%; n = 234), хохлатой синицей (23%), московкой (16%), желтоголовым 
корольком (11%), реже с лазоревкой (7%) и длиннохвостой синицей (6%). В хвой-
но-лиственных лесах большая синица образовывала стаи с буроголовой гаичкой 
(40%; n = 82), лазоревкой (20%) и длиннохвостой синицей (17%), реже с хохлатой 
синицей (10%), желтоголовым корольком (7%) и московкой (6%). В лиственных 
лесах она наиболее часто образовывала стаи с буроголовой гаичкой (30%; n = 37), 
лазоревкой (27%) и длиннохвостой синицей (16%), в отдельных случаях с москов-
кой (11%), желтоголовым корольком (8%) и хохлатой синицей (8%).

Лазоревку в хвойных лесах отмечали в стаях с большой синицей (34%; n = 
47), буроголовой гаичкой (27%), хохлатой синицей (13%), московкой (11%), длин-
нохвостой синицей (11%) и желтоголовым корольком (4%), в хвойно-лиственных 
— с большой синицей (41%; n = 39), буроголовой гаичкой (31%); реже она образо-
вывала стаи с длиннохвостой синицей (13%), московкой (5%), хохлатой синицей 
(5%) и желтоголовым корольком (5%). В лиственных лесах лазоревку регистриро-
вали с большой синицей (59%; n = 17) и буроголовой гаичкой (18%), длиннохво-
стой синицей (18%). Единично осенью была отмечена в стае с московкой.

Буроголовая гаичка в хвойных лесах наиболее часто встречалась с хохлатой 
(39%; n = 382) и большой (23%) синицами, реже с желтоголовым корольком (13%), 
московкой (16%), длиннохвостой синицей (6%) и лазоревкой (3%). В смешан-
ных лесах гаичку отмечали преимущественно с большой (32%; n = 106), хохлатой 
(19%) и длиннохвостой (16%) синицами, а также в стаях с желтоголовым король-
ком (11%), московкой (11%) и лазоревкой (11%). В лиственных лесах ее наиболее 
часто регистрировали с большой синицей (34%; n = 33), реже вместе с хохлатой 
(18%) и длиннохвостой (15%) синицами, желтоголовым корольком (12%), москов-
кой (12%) и лазоревкой (9%).

Хохлатую синицу наиболее часто регистрировали в хвойных лесах вместе с 
буроголовой гаичкой (48%; n = 311), а также она была отмечена в стаях с большой 
синицей (17%), желтоголовым корольком (14%), московкой (13%) и длиннохво-
стой синицей (6%). Наиболее редко отмечали с лазоревкой (2%). В смешанных 
лесах она образовывала стаи с буроголовой гаичкой (44%; n = 46), большой (17%) 
и длиннохвостой (17%) синицами, московкой (11%), лазоревкой (4%) и желтого-
ловым корольком (7%). В лиственных лесах хохлатая синица регистрировалась с 
буроголовой гаичкой (37%; n = 16), большой (19%) и длиннохвостой (19%) сини-
цами, московкой (19%), единожды с желтоголовым корольком.
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Московку в хвойных лесах чаще всего отмечали в стаях с буроголовой гаичкой 
(33%; n = 177), хохлатой (24%) и большой (21%) синицами, реже — с желтоголовым 
корольком (12%), длиннохвостой синицей (7%) и лазоревкой (3%). В смешанных 
лесах она образовывала стаи с буроголовой гаичкой (39%; n = 31), большой (16%) 
и хохлатой (16%) синицами, длиннохвостой синицей (13%), желтоголовым король-
ком (10%) и лазоревкой (6%). В лиственных лесах ее отмечали с буроголовой гаич-
кой (24%; n = 17), большой синицей (24%), желтоголовым корольком (24%), хохла-
той синицей (18%), реже с лазоревкой (5%) и длиннохвостой синицей (5%).

Желтоголовый королёк в хвойных лесах наиболее часто образовывал стаи с 
буроголовой гаичкой (35%; n = 148) и хохлатой синицей (29%), реже с большой 
синицей (18%), московкой (14%), длиннохвостой синицей (3%) и лазоревкой (1%). 
В смешанных лесах он встречался с буроголовой гаичкой (39%; n = 31), большой 
(19%), длиннохвостой (16%) и хохлатой (10%) синицами, московкой (10%) и лазо-
ревкой (6%). В лиственных лесах желтоголовый королёк был отмечен с буроголо-
вой гаичкой (31%; n = 13), московкой (31%), большой синицей (22%), единожды 
— с хохлатой и длиннохвостой синицами.

Длиннохвостую синицу отмечали в хвойных лесах вместе с буроголовой га-
ичкой (31%; n = 79), хохлатой (23%) и большой (19%) синицами, московкой (16%), 
реже с лазоревкой (6%) и желтоголовым корольком (5%). В смешанных лесах она 
образовывала стаи с буроголовой гаичкой (32%; n = 53), большой синицей (27%), 
реже — с хохлатой синицей (15%), желтоголовым корольком (9%), лазоревкой (9%) 
и московкой (8%). В лиственных лесах длиннохвостая синица регистрировалась с 
большой синицей (32%; n = 19), буроголовой гаичкой (26%), лазоревкой (16%), хох-
латой синицей (16%), единожды — с желтоголовым корольком и московкой.

Состав синичьих стай меняется в зависимости от типа местообитания. В сме-
шанных лесах доля трехвидовых и более стай выше, чем в других местообитаниях. 
Во всех типах леса ядро стаи чаще всего образуют буроголовые гаички, обладающие 
наибольшей пластичностью в выборе мест обитания среди всех указанных видов.

SPECIES COMPOSITION OF MIXED TIT FLOCKS IN THE FOREST OF 
CENTRAL MESHCHERA

Kosyakova A. Yu.

National park «Meshchera», Gus-Crystal, Russia
e-mail: Ainsel@list.ru

The composition of Tit flocks varies depending on the type of habitat. In mixed 
forests, the part of flocks comprising 3 or more species is higher than in other habitats. In 
all forest types, the core of the flock most often consists of Parus montanus which is the 
most flexible species in terms of the choice of habitats among all the concerned species.

Key words: flock, composition, Tit, forest, Central Meschera.
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СООБЩЕСТВА ЭКТОПАРАЗИТОВ (ANOPLURA) МЕЛКИХ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ СРЕДНЕГО ПРИОБЬЯ

Кравченко В. Н., Петухов В. А.

Сургутский государственный университет, г. Сургут, Россия

e-mail: kioreis@mail.ru

В настоящее время сведений о видовом составе и экологических особен-
ностях сообществ вшей (Anoplura) мелких млекопитающих Западной Сибири 
недостаточно. Известно только несколько работ. Так, по Тюменской области 
приводятся данные о трех видах вшей (Попов, 1977), по Ямало-Ненецкому ав-
тономному округу — 6 (Ельшин, 1987), по Томской и Курганской областям — 5 
(Иголкин, 1978; Стариков и др., 1988). Из вшей, паразитирующих на грызунах в 
природных условиях, неоднократно выделяли культуры возбудителя туляремии 
(Петров, 1967) и доказано, что Anoplura способны в естественных условиях инфи-
цироваться возбудителями клещевого энцефалита (Феоктистов и др., 1963), что 
имеет большое значение для Югры.

Материалом для данной работы послужили сборы эктопаразитов в 2016 и 
2017 гг. из окрестностей г. Нижневартовска и г. Сургута по общепринятой мето-
дике счесывания со зверьков (Зарубина, 1976). За время исследования с 1388 мел-
ких млекопитающих 19 видов собрано 427 экз. вшей (421 имаго и 6 личинок). Все-
го на 8 из 19 учтенных видах зверьков зарегистрированы следующие виды вшей: 
Hoplopleura acanthopus, H. edentula, H. longula и Polyplax hannswrangeli21. На терри-
тории окрестностей г. Нижневартовска отмечено 2 вида вшей (H. acanthopus и H. 
edentula), доминировал H. acanthopus (77.5%); на садово-дачных участках окрест-
ностей г. Сургута зарегистрировано 4 вида, доминировали H. еdentula (52.6%) и 
H. acanthopus (35.7%). Благодаря высокой пластичности H. acanthopus встречался 
на большинстве отловленных мелких млекопитающих. Преобладал на восточ-
ноевропейской (индекс обилия (ИО) 0.80, индекс встречаемости (ИВ) 23.5%) и 
темной полевках (ИО 0.46, ИВ 28.0%). Очень низкая зараженность свойственна 
насекомоядным: единичны находки на обыкновенной (ИО 0.10, ИВ 5.0%) и ма-
лой (ИО 0.02, ИВ 2.3%) бурозубках и хищных (ласка). H. еdentula — специфичный 
паразит рода Clethrionomys (Myodes), учтен лишь на красной полевке (ИО 1.0, ИВ 
15.1%). Численность P. hannswrangeli по сравнению с предыдущими двумя видами 
незначительная. Основные прокормители: темная (ИО 0.26, ИВ 14.0%) и водяная 
(ИО 0.12, ИВ 11.8%) полевки. H. longula встречена лишь на мыши-малютке (ИО 
1.40, ИВ 40.0%). Наличие вшей на нехарактерных для них видах зверьков может 
свидетельствовать о тесных межвидовых контактах. В популяциях грызунов от-

21 Правильность определения вшей подтверждена канд. биол. наук Е. А. Вершининым (Ир-
кутский научно-исследовательский противочумный институт Сибири и Дальнего Востока).
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мечалось паразитирование нескольких видов вшей. Так, на темной и восточно-
европейской полевках учтены H. acanthopus и P. hannswrangeli, причем инвазия 
первым выше; на красной полевке — H. edentula, H. acanthopus и P. hannswrangeli, 
зараженность последними двумя ничтожно мала. Отдельные особи хозяина чаще 
заражены одним видом вшей, при совместном нахождении двух видов один из 
них доминировал. Возможно, таким образом, снижается межвидовая конкурен-
ция вшей. Так, для нашего материала сопаразитирование в популяциях грызунов 
отмечалось редко и встречалась такая комбинация как — H. acanthopus и P. hanns-
wrangeli на темной и красной полевках, причем преобладали вши рода Hoplopleura.

COMMUNITIES OF ECTOPARASITES (ANOPLURA) OF SMALL 
MAMMALS OF THE MIDDLE OB REGION

Kravchenko V. N., Petukhov V. A.

Surgut State University, Surgut, Russia
e-mail: kioreis@mail.ru

We analyzed lice (Anoplura) communities of small mammals in the Khanty-Mansiysk 
autonomous district. We provide the parasitological indices and the characteristics of 
the parasite-and-host relationships of the lice and small mammals.

Key words: Anoplura, small mammals, ectoparasites, Yugra.

ДИНАМИКА ЧИСЛА ПОСТРАДАВШИХ ОТ УКУСОВ КЛЕЩЕЙ 
(ARACHNIDA: IXODIDA: IXODIDAE): ГАРМОНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ, 

СИНТЕЗ И ПРОГНОЗ

Кшнясев И. А.1, Мищенко В. А.1,2

1Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия 
2Екатеринбургский НИИ вирусных инфекций Роспотребнадзора, г. Екатеринбург, 

Россия

e-mail: kia@ipae.uran.ru

Расселение Homo sapiens по регионам Земли привело к неизбежности риска 
его инфицирования разнообразными патогенами (вирусы, бактерии, простей-
шие, гельминты), исторически циркулирующими в локальных биоценозах и явля-
ющимися агентами зоонозных заболеваний. Для лесной и таежной зон России по 
заболеваемости населения наиболее актуальны: боррелиоз (вектор — иксодовые 
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клещи, ИК), геморрагическая лихорадка с почечным синдромом (аспирационный 
и алиментарный путь заражения, хозяин — грызуны), клещевой энцефалит (век-
тор — ИК) и другие (туляремия, анаплазмоз, эрлихиоз, бабезиоз). Статистическое 
моделирование может выявить скрытые периодичности в активности ИК, а ко-
личественный прогноз может послужить заблаговременным предиктором забо-
леваемости населения клещевыми инфекциями, что в свою очередь может быть 
использовано для своевременных противоэпидемических мероприятий.

Задачи настоящей работы — гармонический анализ (и синтез из адекватной 
статистической модели) зарегистрированного числа случаев покусов человека ИК 
(в основном Ixodes persulcatus) и прогноз на один год вперед. Данные по числу лю-
дей (Nt), покусанных ИК за год в Свердловской обл., получены из государственных 
докладов Роспотребнадзора «О состоянии санитарно-эпидемиологического бла-
гополучия населения» за 2007–2017 гг. — Log2(Nt): 14.87; 14.97; 15.15; 14.99; 15.79; 
14.88; 14.75; 15.32; 14.87; 14.61; 14.86. Логарифмирование стабилизирует диспер-
сию и делает временной ряд более симметричным. Заметим, что Nt — число заре-
гистрированных случаев, является смещенной (заведомо заниженной) оценкой 
числа пострадавших, но для задач моделирования достаточно предположить, что 
смещение или постоянно, или вносит относительно немного «шума» в ряд Nt, ко-
торый есть функция от активности («численности») голодных ИК и численности 
населения (точнее, активности группы риска). Полагая численность населения 
«медленной переменной» за отрезок в 11 лет, можно ожидать, что временной ряд 
Nt будет содержать сигнал об активности ИК. Наиболее простым (и, скорее, фено-
менологическим) способом решения поставленной задачи будет использование 
аппарата гармонической регрессии — представление наблюдаемого ряда как сум-
мы гармоник с оцениваемыми по ряду наблюдений параметрами (Кшнясев, 2012). 
Поскольку продолжительность жизненного цикла треххозяинного ИК не короче 
2 лет (но может растягиваться в разы из-за способности к диапаузе (и зимовке) 
голодных личинок, нимф и имаго), а для динамики мелких млекопитающих (ос-
новных прокормителей ИК) типичны 3-летние циклы (Кшнясев, Давыдова, 2015), 
можно a priori ожидать наличие в исследуемом ряду гармоник с близкими к ука-
занным выше периодам. Погодно-климатический сигнал, если и будет заметен, то 
будет иметь примерно деканную (≈10 лет) «длину волны». Ожидаемо и существо-
вание компоненты, отражающей социально-экономическое состояние населения.

Использовали аддитивные модели вида: Log2(Nt) = Σ[aicos(ωiτ + φi)] + µ, где  
ai — амплитуда, ωi — циклическая частота (период — Ti = 2π/ωi, годы); φi — началь-
ная фаза i-й гармоники; τ — номер отсчета (τ = t-2007); µ — среднее. Заметим, что 
для ряда длиной K (или K + 1) может быть получено не более K/2 гармоник, при-
чем насыщенная (максимального порядка) модель будет «автоматически» обеспе-
чивать идеальное согласие с данными (ряд Фурье), но для задачи интервального 
оценивания (а не только получения точечных оценок) и прогноза будет малопо-
лезной. Отсюда следует, что рациональным будет поиск некоторого «статистиче-
ского компромисса» — не стремиться к максимальному значению коэффициента 
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детерминации R2, а выбирать «рабочую модель» из более простых (вплоть до mi-
nAIC) конкурентов или синтезировать взвешенный прогноз на основе совокуп-
ности моделей. Ясно, что для реконструкции моделируемого ряда имеет смысл 
оставлять только самые мощные гармоники, а остатки (невязки) использовать 
для оценки среднеквадратичного отклонения (RMSD), необходимого для постро-
ения (1–α)-доверительного интервала: ŷ±(1-α)tdfRMSD. Для моделирования исполь-
зовали пакет программ «PAST», «AutoSignal®/SYSTAT», «Statistica®/StatSoft». 

Результаты моделирования показали, что, несмотря на крайне ограниченные 
(10 лет) данные (последний 2017 г. не был использован для оценки параметров, а 
только для сопоставления с прогнозом), представление ряда как суперпозиции 3 
или 2 компонент, или даже как состоящего только из 1-й гармоники, удовлетво-
рительно его описывает: R2(M3) = 0.93, R2(M2) = 0.76, R2(M1) = 0.54. Получены сле-
дующие оценки амплитуд – ai (даны в порядке убывания) и периодов – Ti (годы): 
M3: a = 0.39, T = 3.1; a = 0.26, T = 2.1; a = 0.24, T = 7.8; M2: a = 0.34, T = 3.2; a = 0.23 
T = 7.8; M1: a = 0.33, T = 2.9 и общая оценка µ ≈ 15.1. 

Все модели (M3..M1) предсказали рост Nt в 2017 г. по отношению к 2016 г., 
что действительно и наблюдалось. Ожидаемые значения E[Log2(N2017)] оказались 
завышены на 2–4%, что свидетельствует об адекватности, как моделей так и про-
гноза. Все модели «обещают», что в Свердловской области в 2018 г. (данные еще 
не получены) будет зарегистрировано число пострадавших от укусов ИК не ниже 
среднемноголетнего значения (N2018 = 2^E[Log2(N2018)] ≥ 35120). Заметим, что про-
гноз сильно зависит от порядка модели, и полигармонические модели (M3 и M2) 
предсказывают N2018 значения, аналогичные 2011 и 2014 гг. — 40–56 тыс. случаев.

DYNAMICS OF TICK (ARACHNIDA: IXODIDA: IXODIDAE) BITE 
VICTIMS: HARMONIC ANALYSIS, SYNTHESIS AND FORECAST

Kshnyasev I. A.1, Mischenko V. A.1,2

1 Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia 
2 Institute of Viral Infections, Ekaterinburg, Russia

e-mail: kia@ipae.uran.ru

For harmonic analysis of the numbers of registered bite victims from ixodidae 
ticks (mostly I. persulcatus) and for the next year forecast the additive models (of form  
Log2(Nt)=Σ[aicos(ωiτ+φi)]+µ) were applied. The results of modeling have shown that the 
dataset presentation as the superposition of 3 or 2 components, either even as consisting 
of only 1 harmonic component, satisfactorily formulates the dataset. All of the models 
“promise” the victims number from tick bites in Sverdlovsk region in 2018 will be 
registered not below  average multiannual value: (N2018=2^E[Log2(N2018)] ≥ 35120).

Key words: ixodidae ticks, harmonic analysis, time series, statistic models, forecast.
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МНОГОВИДОВЫЕ СООБЩЕСТВА — ЭКОСИСТЕМНЫЙ  
И ПОПУЛЯЦИОННЫЙ АСПЕКТЫ В ИЗУЧЕНИИ МЕЛКИХ 

МЛЕКОПИТАЮЩИХ

Литвинов Ю. Н.

Институт систематики и экологии животных СО РАН, г. Новосибирск, Россия

e-mail: litvinov@eco.nsc.ru

С. С. Шварц рассматривал в качестве важнейшего фактора эволюционного 
процесса проявление закономерностей, отражающих зависимость между дина-
микой структуры популяций и изменениями их генетического состава. Посколь-
ку популяции как единые функциональные системы способствуют поддержанию 
численности вида в разнообразной среде обитания (Шварц, 1969), мы провели 
экологический анализ зависимости изменений, происходящих в популяциях мел-
ких млекопитающих (грызунов и насекомоядных), от факторов, определяющих 
существование и функционирование многовидовых ландшафтных сообществ. 

Отдельные как географические, так и антропогенные факторы, оказывающее 
влияние на динамические процессы в сообществах и популяциях мелких млеко-
питающих, проанализированы с помощью комплекса методов (анализ популя-
ционной динамики, информационных индексов, рангового положения видов в 
структуре доминирования, временных фазовых портретов отдельных  видов  и  
информационных  показателей сообщества) (Литвинов и др., 2013).

При хорошо выраженной динамике численности популяции водяной полев-
ки в северной Барабе в годы высокой численности происходит резкое снижение 
индекса видового разнообразия Шеннона в рассматриваемом сообществе. В годы 
подъема доли вида в сообществе мышевидных грызунов он составил 0.9. Это со-
провождалось снижением численности всех остальных видов и сокращением их 
местообитаний. Таким образом, наряду с комплексом факторов, приводящих к вы-
сокой численности водяной полевки, этот грызун сам служит сильным фактором, 
оказывающим влияние на изменение параметров сообщества (Литвинов, 2001).

В горно-алтайской тайге структурные индексы популяций видов-доминан-
тов – полевки-экономки и красной полевки – находятся в противофазе (r = –0.86, 
p<0.001), т.е. при возрастании «рейтинга» полевки-экономки в сообществе «рей-
тинг» красной полевки убывает и наоборот. Усредненные многолетние показате-
ли численности, обработанные методом главных компонент, в условиях горной 
тайги на Алтае объединяют в отдельную группу виды со средней и низкой чис-
ленностью и виды-доминанты – полевок экономку и красную в соответствии с их 
разной биотопической специализацией (Литвинов и др., 2007). 

Наши исследования показали, что экологическая и морфологическая измен-
чивость видов, кроме внутрипопуляционных и ландшфтно-географических фак-
торов, обусловлена принадлежностью популяции к определенному типу сообще-
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ства  (Литвинов, 2001). Межвидовая и популяционная изменчивость различных 
группировок скальных полевок не обусловлена биотическими факторами, а за-
висит от филогенетических связей у разных видов. Проанализированные после-
довательности цитохрома b пяти видов скальных полёвок (Alticola semicanus, A. 
tuvinicus, A. olchonensis, A. strelzowi и A. barakschin) позволяют сформировать пред-
варительную гипотезу об их филогенетических отношениях. Ольхонская полёв-
ка рассматривается как отдельный вид, поскольку имеет изолированный ареал и 
морфологически значительно удалена от других полевок (Литвинов и др., 2015). 

В популяциях скальных полевок влияние на численность и морфогенетиче-
скую изменчивость биотических факторов сообщества минимально. Так, анализ 
молекулярно-генетической изменчивости разных популяций плоскочерепной 
полевки показывает ее дифференциацию на три митохондриальные линии. Низ-
кая генетическая изменчивость на уровне всего вида свидетельствует о расселе-
нии из рефугиума, располагавшегося на Западном Алтае (Чертилина и др., 2012). 

Ольхонская полевка имеет экстремально малую область распространения, пред-
ставляющую собой изолированные участки на островах залива Малое море (оз. Бай-
кал) и прилегающего побережья. Исследование черепов ольхонской полевки с помо-
щью методов геометрической морфометрии показало, что полевки четырех малых 
островов пролива Малое море не отличались по размерам черепа друг от друга. В то 
же время полевки с острова Ольхон несколько крупнее полевок, живущих на малых 
островах, что, по-видимому, обусловлено более благоприятными и разнообразными 
условиями обитания на Ольхоне. В то же время обнаружены значительные различия 
в форме черепа между островными популяциями, не связанные с географическим 
расстоянием между островами. Наиболее подходящим объяснением обнаруженных 
межостровных различий в форме черепа является совместное влияние сокращения 
потока генов между островами вследствие изоляции и дрейфа генов в периоды паде-
ния численности островных популяций (Abramov et al., 2017).

Исследование поддержано Программой фундаментальных научных ис-
следований (ФНИ) государственных академий наук на 2013–2020 гг. (проект № 
VI.51.1.4. (АААА-А16-116121410119-4)) и РФФИ (проект № 17-04-00269 А).

MULTI-SPECIES COMMUNITIES: THE ECOSYSTEM AND POPULATION 
ASPECTS IN THE STUDY OF SMALL MAMMALS

Litvinov Yu. N. 

Institute of Systematics and Ecology of Animals SB RAS, Novosibirsk, Russia
e-mail: litvinov@eco.nsc.ru

We present the results of long-term studies of the dynamics of multi-species 
communities and populations of certain rodent species in Siberia taking into account 
the influence of geographical and anthropogenic factors. We considered the dynamic 
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processes in small mammal communities and populations and estimated them with 
the help of a range of methods of population dynamics analysis, information indices, 
the ranking position of the species in the dominance structure, the temporary phase 
portraits of certain species, and the information parameters of the community. We 
studied the morphological and genetic variability of populations of a number of model 
species in different types of communities. 

Key words: population, community, rodents, variability.

ЭКТОПАРАЗИТАРНЫЙ КОМПЛЕКС ПЕРЕЛЕТНЫХ ПТИЦ 
КУРШСКОЙ КОСЫ

Малышева О. Д.

Зоологический институт РАН, г. Санкт-Петербург, Россия

е-mail: odma@list.ru

Материалом для данного исследования послужили сборы и учет 
эктопаразитофауны перелетных птиц Куршской косы (Биостанция ЗИН 
«Рыбачий»). Осмотрено более 3000 птиц за 4 сезона (весна и осень) в 2017–2018 
гг. Учитывали все группы эктопаразитов.

Эктопаразиты птиц в настоящее время изучаются по группам, однако общую 
картину мы можем получить, если рассмотрим зараженность всеми группами 
эктопаразитов в целом. Эктопаразиты играют определенную роль в деградации 
и, возможно, стимуляции организма птицы. Примечательно, что физически 
перегруженные особи (дальние мигранты) в большинстве случаев не заражены 
эктопаразитами или же заражены очень слабо, в то время как на особях, имеющих 
умеренную нагрузку, встречаются все группы эктопаразитов, но не в максимальной 
численности. Одновременно на птице могут паразитировать несколько видов 
пухоедов, локализуясь на различных участках тела (Price et al., 2003). В этом случае 
численность каждого вида колеблется в небольших пределах — от 1 до 10–12, 
редко больше, включая личиночные формы. Известны случаи, когда на птице на-
ходят аномально высокое количество пухоедов – численность может превышать 
несколько десятков и даже сотен особей, но при этом отсутствуют виды пухоедов, 
более специфичные для данного хозяина, а также остальные эктопаразиты. Та-
ким образом, наблюдается определенная закономерность в распределении видов 
пухоедов по типу паразито-хозяинных связей (моноксенные, олигоксенные, 
поликсенные) на популяциях птиц.

Существуют некоторые группы эктопаразитов, которые по каким-то 
причинам могут заменять или вытеснять друг друга – во всяком случае между 
ними существует определенный баланс. Например, на особях, сильно зараженных 
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пухоедами, всегда немного представителей других групп эктопаразитов или их 
нет вообще. И наоборот, если на птице питаются несколько десятков особей 
иксодовых клещей, то пухоеды, мухи-кровососки и блохи на ней отсутствуют. Есть 
виды птиц, представители которых в основном заражены той или иной группой 
эктопаразитов. В целом все группы эктопаразитов следует рассматривать как 
единую многокомпонентную эктопаразитарную систему. Что управляет балансом 
между клещами и насекомыми или между различными группами паразитов — 
является задачей дальнейших исследований.

Автор выражает благодарность директору биологической станции ЗИН 
«Рыбачий» д.б.н. член-корр. Н. С. Чернецову, за предоставленную возможность 
работать на станции; а также коллективу орнитологов, определявших птиц.

ECTOPARASITIC COMPLEX OF THE MIGRATORY CURONIAN SPIT 
BIRDS

Malysheva O. D.

Zoology Institute RAS, Saint-Petersburg, Russia.
е-mail: odma@list.ru

We studied the infestation of the migratory birds of the Curonian Spit by different 
groups of ectoparasites.

Key words: ectoparasites, migratory birds, Curonian Spit.

ПОЧВЕННОЕ ДЫХАНИЕ В КЛЮЧЕВЫХ ТИПАХ ЛЕСОВ 
КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ

Масягина О. В.1, Меняйло О. В.1, Матвиенко А. И.1, Махныкина А. В.2,  
Евграфова С. Ю.1,2, Прокушкин А. С.1, Мори С.3, Коике Т.4,  

Прокушкин С. Г.1

1Институт леса им. В. Н. Сукачева СО РАН, Федеральный исследовательский 
центр «Красноярский научный центр СО РАН», г. Красноярск, Россия 

2Сибирский Федеральный университет, г. Красноярск, Россия 
3Исследовательский институт лесоведения и лесной продукции, г. Цукуба, Япония 

4Университет Хоккайдо, г. Саппоро, Япония     

e-mail: oxanamas@ksc.krasn.ru 

Krasnoyarsk region — the second biggest region of Russian Federation – occupies 
a vast territory of 2.34 million km2 and is extended for a 3000 km from the Sayan 
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Mountains in the south to the Taymyr Peninsula in the north. Therefore,it may serve 
as an excellent area to test the response of soil CO2 emissions to global climate change. 
This study is focused on a comparative analysis of soil carbon dioxide emissions in 
three groups of sites with different latitudinal location. Chosen study areas located 
at 56° N (Krasnoyarsk, Siberian Afforestation Experiment (SAE) sites, southern 
taiga), 60° N (ZOTTO observatory, middle taiga at the southern part of Turukhansk 
region) and 64° N (Tura sites, northern taiga permafrost forests near Tura settlement). 
Krasnoyarsk region’ territory is characterized by the domination of larch forests 
(>70% of forested area), and pine forests cover ca. 6% of the forested area. Larch-
dominated area coincides with the area of permafrost distribution (Abaimov et al., 
1998). Southern habitats lacking permafrost or having its patches (island permafrost) 
are covered by pine, dark conifers and mixed (conifer and broadleaf tree species) 
forests (Pleshikov et al., 2002).

Soil respiration’ seasonal dynamics was studied in larch and pine forest 
ecosystems developed in contrasting climatic conditions. We compare soil CO2 
emissions at northern (pine (NP): ZOTTO sites, larch (NL): Tura sites) and southern 
(pine (SP): SAE sites, larch (SL): SAE sites) stands. The main hypothesis is that the 
soil respiration (SR, µmol CO2 m-2 c-1) in three contrasting studied areasdepends 
on climatic conditions, as soil respiration is mainly temperature-dependent 
process(Yvon-Durocher et al., 2012). Therefore, higher soil respiration rates were 
supposed to be in a warmer climate of the south of Krasnoyarsk region (SP and 
SL sites) and lower rates were expected in the north (NP and NL sites). To find 
out thesite-specific drivers of soil respiration, we analyzed soil C and N contents, 
C/N ratio, soil microbial activity (soil basal respiration (BR) and substrate-induced 
respiration (SIR)), soil temperature and soil water content (SWC).

The analysis of main and combined effects showed that site and time (month of a 
growing season)control the difference between study sites. Inter-site comparison of soil 
respiration showed no dominant tree species effect on SR values. The highest variation 
of the soil respiration found in Tura area is caused by high heterogeneity of soil, climatic, 
environment and landscape characteristics.

The evaluation of seasonal dynamics of soil respiration revealed following patterns 
in various study sites: in SAE and ZOTTO sites, there was seasonal temperature-
dependent dynamics with higher SR values in the middle of the growing season (July–
August) observed. However, there were no significant differences in SR between months 
of the growing period found. In Tura site, there was a distinct seasonal dynamics of 
soil respiration with maximal values in June–August (significantly different from 
September) and minimal – in September. Our results showed that regional patterns 
of soil respiration during the growing period are controlled principally by the climatic 
variables (air temperature, SWC) and ground vegetation-related parameters (ground 
vegetation and soil organic layerstocks). However, in case of separate analysis of study 
sites, we received the different sets of correlations in every study site. Thus, in SAE sites, 
SRwas well correlated with SWC and microbial activity (BR, SIR); at ZOTTO sites, there 



557

Секция 7. Экология сообществ и филоценогенетика

was a significant correlation between SR and soil temperature at the depth of 5 cm; and 
finally, at Tura study site, soil respiration was significantly dependent on the air and soil 
temperature, SWC, soil C- and N contents, root biomass, ground vegetation and soil 
organic layer stocks.

The study points out the wide diversity of spatial characteristics, climatic parameters 
and soil biochemical processes have occurred within one vast region of Russian 
Federation – Krasnoyarsk region. Observed high heterogeneity potentially exerts the 
high complexity in GHG monitoring and modeling over the large territory. That requires 
further increasing of study sites for continuous observation of GHG emissions and 
related parameters. The data findings from this researchcan be included in the existing 
soil respiration databases (SRDB database) and could be employed for building and 
validation of regional and state-scale models of carbon budgets, as well as to monitor 
annualfluctuations in carbon cycle in response to ongoingclimate change.

The research was conducted within the framework of State Basic project № 0356-
2017-0739 “The dynamics of forests of Siberia in changing climate: monitoring of status, 
productivity, and distribution of main forest-forming tree species” for 2018-2021by 
Sukachev Institute of Forest SB RAS, Federal Research Center “Krasnoyarsk Science 
Center SB RAS”, and under support of Russian Foundation of Basic Research (projects 
№ 17-04-01776, 18-41-242003, 18-34-00736, 18-05-60203).

SOIL RESPIRATION IN KEY FORESTS TYPES OF KRASNOYARSK 
REGION

Masyagina O. V.1, Menyailo O. V.1, Matvienko A. I.1, Makhnykina A. V.2, 
Evgrafova S. Yu.1,2, Prokushkin A. S.1, Mori S.3, Koike T.4,  

Prokushkin S. G.1

1Sukachev Institute of Forest SB RAS, Krasnoyarsk, Russia 
2Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia 

3Forestry and Forest Products Research Institute, Tsukuba, Japan 
4HokkaidoUniversity, Sapporo, Japan

e-mail: oxanamas@ksc.krasn.ru

This study is focused on a comparative analysis of soil carbon dioxide emissions in 
three groups of sites with a different latitudinal location in Krasnoyarsk region. Observed 
high heterogeneity of spatial characteristics, climatic parameters, and soil biochemical 
processes potentially exert the high complexity in GHG monitoring and modeling 
over the large territory. That requires further increasing of study sites for continuous 
observation of GHG emissions and related parameters.

Key words: Climate change, Siberia, soil CO2 emissions, larch, pine.
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ПОПУЛЯЦИОННЫЙ ГОМЕОСТАЗ И ОСНОВНЫЕ ПУТИ ЕГО 
ФОРМИРОВАНИЯ (НА ПРИМЕРЕ ОКОЛОВОДНЫХ  

И ВОДОПЛАВАЮЩИХ ПТИЦ)

Мельников Ю. И.

Байкальский музей Иркутского научного центра, Иркутская обл., п. Листвянка, 
Россия 

e-mail: yumel48@mail.ru

Обсуждается проблема формирования популяционного гомеостаза на при-
мере околоводных и водоплавающих птиц. Для околоводных и водоплавающих 
птиц характерно гнездование в чрезвычайно динамичных условиях внешней 
среды, определяемой крайне нестабильным гидрологическим режимом. Необхо-
димый уровень размножения в таких условиях обеспечивается специфическими 
адаптациями: достройка гнезд по мере подъема уровня воды, защитные реакции 
против пернатых и наземных хищников, повторное гнездование после гибели 
кладок и динамичная пространственная структура. Поддержание численности и 
возможности ее последующего роста связаны с резким увеличением успешности 
их размножения в отдельные годы.

POPULATION HOMEOSTASIS AND THE MAIN WAYS OF ITS 
FORMATION (ON THE EXAMPLE OF SHOREBIRD AND WATERFOWL)

Mel’nikov Yu. I.

Baikal Museum of the Irkutsk Scientific Center, Irkutsk Region, st. Listvyanka, Russia
e-mail: yumel48@mail.ru

We discuss the formation of population homeostasis on the example of shorebird 
and waterfowl. Such birds breed in extremely dynamic environmental conditions which 
are determined by the very unstable hydrological regime. The required level of breeding 
in such conditions is sustained by specific adaptations: add-on nests built along with 
the rise of the water level, protective reactions against predator birds and terrestrial 
predators, repeated breeding after loss of clutches, and the dynamic spatial structure. 
The population sustainability and the possibility of its subsequent growth are associated 
with a sharp increase in the success of their reproduction in some years.

Key words: homeostasis, population, shorebird, waterfowl, breeding.
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МОНИТОРИНГОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СОЧЛЕНОВ 
ПАРАЗИТАРНОЙ СИСТЕМЫ КЛЕЩЕВОГО ЭНЦЕФАЛИТА  

В ПРИРОДНЫХ ОЧАГАХ ПРИБАЙКАЛЬЯ

Мельникова О. В.

Иркутский научно-исследовательский противочумный институт Сибири и 
Дальнего Востока, г. Иркутск, Россия

e-mail: melnikovaovit@gmail.com

Представлены результаты многолетнего экологического, эпизоотологического, 
вирусологического, молекулярно-генетического, эпидемиологического мониторинга 
и системной оценки природных очагов клещевого энцефалита (КЭ) Прибайкалья.

Природный очаг болезни — это естественная экосистема, обязательным и 
специфическим компонентом которой является популяция возбудителя. Возбу-
дитель может существовать только в паразитарной системе, функциональные 
связи со всеми ее главными сочленами для него жизненно необходимы (Корен-
берг и др., 2013). КЭ существует в сложной 3-членной паразитарной системе, т.е. 
за счет нескольких видовых популяций хозяев — иксодовых клещей (ИК) и мел-
ких млекопитающих (ММ).

Мониторинг видового состава и обилия ИК и ММ — прокормителей их пре-
имагинальных стадий — проводили на нескольких ключевых участках Прибай-
калья (2004–2015 гг.), выбранных с учетом эколого-эпидемиологических и кли-
матогеографических особенностей, а также антропогенной нагрузки. За период 
работы проведено 1875 учетов численности ИК, собрано 20 741 и исследовано 
18 251 голодных особей, а также 55 учетов ММ, отработано 1979 ловушко-суток, 
отловлено 412 зверьков — представителей отрядов грызунов и насекомоядных. 
Для сравнительного анализа использованы результаты предыдущих исследова-
ний (1989–1993 гг.): 22 475 экз. квестирующих ИК и 775 ММ. Анализ заболеваемо-
сти проводился на основе карт эпидемиологического расследования случаев КЭ 
(n = 1505) в г. Иркутске (1995–2015 гг.), любезно предоставленных Управлением 
Роспотребнадзора по Иркутской области.

Наиболее многочисленным, широко распространённым видом клещей и основ-
ным переносчиком КЭ на обследуемой территории является Ixodes persulcatus. Уро-
вень обилия имаго — интегральный показатель, характеризующий состояние попу-
ляции клеща, а также особенности его пространственного распределения. Сравнение 
распределений частот показателей обилия (экз. на флаго-час) на ключевых участках 
выявило высокую степень их неоднородности (χ2 = 374.1, df = 42, p < 0.001).

Вероятность заражения человека КЭ в природном очаге зависит от количе-
ства зараженных клещей. За исследуемый период доля клещей, зараженных ви-
русом клещевого энцефалита (ВКЭ), составила 1.4±0.09% и, как выяснилось, за 
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четверть века существенно не изменилась. В то же время на отдельных участках 
доля инфицированных клещей существенно возросла. В природных очагах При-
байкалья в сравнении с концом прошлого века значительно чаще встречаются 
имаго I. persulcatus с высоким содержанием антигена (АГ) ВКЭ, представляющие 
наибольшую опасность для человека. Рост этих двух параметров свидетельствуют 
об увеличении эпидемического потенциала очагов, в которых он происходит.

Циркуляция возбудителей клещевых инфекций существенно зависит от 
плотности и структуры популяций хозяев (Rosa, Pugliese, 2006). Видовой состав 
ММ, ранжированных по мере убывания их обилия в сообществе, выглядит следу-
ющим образом: красно-серая полёвка, бурозубки, красная полёвка, восточноази-
атская мышь, полёвка-экономка, лесной лемминг, домовая мышь. В юго-западной 
части Прибайкалья преобладали красно-серая полёвка и бурозубки, в юго-вос-
точной — красная полёвка и восточноазиатская мышь. Установлено, что основ-
ными прокормителями преимагинальных стадий таежного клеща в Прибайкалье 
являются красно-серая и красная полевки, а также бурозубки (показатель про-
кормления 39.4, 27.8 и 21.1% соответственно). Роль серых полёвок и лесных мы-
шей не так велика, но они могут прокармливать членистоногих в годы депрессии 
численности основных хозяев, обеспечивая непрерывность цикла развития кле-
щей. Чаще всего АГ ВКЭ выявлялся у красно-серых полёвок и бурозубок (13.1 и 
8.3%). Вирус также был выделен именно у особей этих ММ.

К началу 90-х годов XX в., по-видимому, произошла трансформация структуры 
многовидовых сообществ ММ на исследуемой территории со сменой доминирующих 
видов: доля красно-серых полёвок в юго-западной части Прибайкалья значительно 
выросла, а в юго-восточной — уменьшилась. Это могло послужить одной из причин 
изменения зараженности переносчика и повлиять на эпидемический процесс КЭ.

По результатам генотипирования 75 изолятов ВКЭ, полученных в ходе иссле-
дований, 94.7% относятся к сибирскому субтипу и 5.3% — к европейскому. Про-
демонстрировано кардинальное изменение штаммового пейзажа в Прибайкалье в 
течение последних 50 лет: наблюдается постепенное увеличение частоты встреча-
емости сибирского субтипа и уменьшение дальневосточного. Сибирский субтип 
ВКЭ в Прибайкалье представлен группами (субгенотипами) «Васильченко» и «Зау-
саев», соотношение которых с течением времени меняется в пользу «Васильченко».

Структура и тяжесть заболевания людей КЭ в Прибайкалье определяются 
комплексным влиянием экологических, географических, демографических, по-
веденческих и социальных факторов. Большая часть заражений жителей г. Ир-
кутска связана с пребыванием в рекреационных зонах, расположенных в радиусе 
50 км от областного центра. Около 7% иркутян заражаются непосредственно в 
городской черте. Незанятое население (пенсионеры и безработные), посещающие 
пригородные леса для сбора дикоросов, представляет собой группу повышенного 
риска заражения, составляя третью часть от всех пациентов, инфицированных 
ВКЭ. Число заболеваний положительно коррелирует с сезонной активностью ос-
новного переносчика. Между долей переносчика с высоким содержанием АГ и 
общим числом особей, активировавшихся в течение сезона, а также между уров-
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нем заболеваемости людей и долей штаммов, высоковирулентных для лаборатор-
ных животных, обнаружена отрицательная связь.

Выражаю благодарность сотрудникам ФКУЗ Иркутский научно-исследова-
тельский противочумный институт Роспотребнадзора Р. В. Адельшину, Е. И. Ан-
даеву, С. А. Борисову, Т. И. Борисовой, Ю. А. Вержуцкой, Д. Б. Вержуцкому, Е. А. 
Вершинину, П. Е. Вершинину, М. О. Гориной, В. М. Корзуну, И. М. Морозову, А. Я. 
Никитину, Е. А. Сидоровой, А. В. Севостьяновой, Ю.Н. Трушиной, А. В. Холину, 
Н. В. Яковчицу, а также сотрудникам ФГБУН Институт географии им. В. Б. Соча-
вы СО РАН С. И. Лесных и Н. Е. Красноштановой.

MONITORING OF THE TICK-BORNE ENCEPHALITIS SYSTEM IN 
BAIKAL REGION NATURAL FOCI

Melnikova O. V.

Irkutsk Anti-Plague Research Institute of Siberia and Far East, Irkutsk, Russia
e-mail: melnikovaovit@gmail.com

Results of monitoring studies which have been carried out in natural center of 
infection by tick-borne encephalitis in Baikal region are presented. The main hosts of 
ixodic ticks are Myodes rufocanus and Myodes rutilus and also representatives of genus 
Sorex, which dominate in small mammal’s community. It was found an increase of 
epidemic potential of natural infection centers where imago ticks with high contents 
of virus encephalitis antigen (the most dangerous for human populations) meet more 
often. As a result of genotyping cardinal change of strain landscape within last 50 years 
was established: an increase frequency’ occurrence of Siberian subtype and a decrease 
of Far East one.

Key words: ixodic ticks, rodents, encephalitis morbidity.

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ БЕЛОГО ФОСФОРА

Миндубаев А. З.1, Волошина А. Д.1, Бабынин Э. В.2, Сапармырадов 
К. А.2, Хаяров Х. Р.2, Бадеева Е. К.1

1Институт органической и физической химии им. А. Е. Арбузова ФИЦ КазНЦ 
РАН, г. Казань, Россия 

2Казанский (Приволжский) федеральный университет, г. Казань, Россия

e-mail: mindubaev-az@yandex.ru

Белый фосфор Р4 является одним из самых опасных загрязнителей окружа-
ющей среды, но продукт его окисления — фосфат — необходим всем живым ор-
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ганизмам. Целью настоящего исследования была проверка предположения о воз-
можности переработки белого фосфора микроорганизмами.

Нашим коллективом впервые произведены посевы стрептомицетов, гри-
бов родов Aspergillus и Trichoderma, в культуральные среды, содержащие белый 
фосфор в качестве единственного источника фосфора в концентрации до 1%. 
В данных средах микроорганизмы росли и не испытывали фосфорного голо-
дания. Следовательно, они окисляли белый фосфор до фосфата, необходимого 
для жизнедеятельности. Это первое в мире подтверждение включения белого 
фосфора в биосферный круговорот этого элемента. Самая высокая протестиро-
ванная концентрация соответствует превышению ПДК белого фосфора в сточ-
ных водах в 5 тыс. раз, а в водах хозяйственно-бытового назначения — в 100 
миллионов раз!

Для генетической идентификации гриба, метаболизирующего белый фосфор, 
по морфологическим признакам отнесенного к виду A. niger, была определена ну-
клеотидная последовательность его регионов ITS1 и ITS2. Сравнение полученной 
последовательности с последовательностями из GenBank с помощью системы 
BLAST выявила 99%-ную гомологию с ITS1 и ITS2 регионами штаммов Aspergillus 
niger NJA-1(Acc. KJ365316.1) и KAML02 (KC119204.1). Это позволяет идентифици-
ровать организм как новый штамм Aspergillus niger. Ему присвоен номер A. niger 
АМ1. Нуклеотидная последовательность размещена в базе данных GenBank, где 
ей присвоен номер KT805426.

В опытном спектре 31Р ЯМР, снятом с водной фазы, проявились сигналы, 
соответствующие фосфиту и гипофосфиту. Таким образом, он соответству-
ет соединениям, которые, предположительно являются метаболитами белого 
фосфора, т.е., служат подтверждением предполагаемого нами метаболическо-
го пути. Эти вещества могли образоваться только в результате окисления бе-
лого фосфора.

Одной из проблем, с которой мы до сих пор сталкивались, производя посе-
вы микроорганизмов в среды с белым фосфором, было отсутствие эффективного 
метода стерилизации. Нами предложен метод стерилизации Р4 в мягких услови-
ях, без применения высоких температур. Для этого навеска ксенобиотика должна 
погружаться на 15 мин в липофильный органический растворитель (мы исполь-
зовали ацетон). В контрольных средах рост отсутствовал спустя 117 дней, они 
остались прозрачными без опалесценции и взвесей. Это указывает на то, что сте-
рилизация навесок Р4 ацетоном эффективна.

Посев аспергилла в среду, содержащую сразу два источника фосфора — 
классическая смесь гидрофосфата и дигидрофосфата, и белый фосфор, вызы-
вает большой интерес. Культура Aspergillus niger АМ1 выращивалась в чашках 
Петри на агаризованной среде. При этом посев производился в четырех вари-
антах: модифицированная среда Придхем-Готлиба без источников фосфора, с 
фосфатом, с 0.2% белого фосфора и четвертый вариант — с 0.2% Р4 и с фос-
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фатом (в той же концентрации, что во втором варианте). Все четыре варианта 
посева произведены в трех повторах. На 12-е сутки после посева A. niger АМ1 в 
четыре варианта среды наблюдалась следующая картина. В средах без источни-
ков фосфора рост практически не наблюдается. В средах с фосфатом аспергилл 
хорошо растет и спороносит, однако культура нечистая — помимо аспергилла, 
присутствуют колонии других микроорганизмов. В средах с 0.2% белого фосфо-
ра колонии аспергилла имеют пониженную фертильность. Очень интересный 
результат показал четвертый вариант посева — с белым фосфором и фосфатом. 
Колонии растут очень хорошо, даже более развитые, чем в среде с фосфатом, 
причем в двух случаях из трех выросла чистая культура (в одном появилась кре-
мовая колония неизвестного вида). Значит, медленный рост аспергилла в среде с 
белым фосфором объясняется не токсичностью последнего для данного штам-
ма, а исключительно его труднодоступностью как источника фосфора! Судя по 
всему, Р4 не токсичен для данного гриба, по крайней мере в исследованных нами 
концентрациях.

Большой интерес представляет исследование генотоксичности — возможно-
го источника мутаций. Белый фосфор в концентрации 62.5 мкг/мл является сла-
бым мутагеном, в концентрации 1000 мкг/мл убивает культуру за 9 ч, т.е. общая 
токсичность белого фосфора намного превосходит его генотоксичность.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проет № 14–08–31091 
мол_а).

BIOLOGICAL TRANSFORMATION OF WHITE PHOSPHORUS

Mindubaev A. Z.1, Voloshina A. D.1, Babynin E. V.2, Saparmyradov K. 
A.2, Khayarov Kh. R.2, Badeeva E. K.1

1A. E. Arbuzov Institute of Organic and Physical Chemistry, FRC KazSC RAS, Kazan, 
Russia 

2Kazan (Volga Region) Federal University, Kazan, Russia
e-mail: mindubaev-az@yandex.ru

The supposition on possibility of white phosphorus processing by microorganisms 
was verified. Fungi, formative for mediums with white phosphorus as a single source 
of phosphorus, were found out of genera Aspergillus and Trichoderma. One of the spe-
cies belonging to Aspergillus niger was confirmed by the nucleotide sequences ITS1 and 
ITS2. To all appearances, Р4 is not toxic for the given fungus, at least in the concentra-
tions we studied.

Key words: Aspergillus niger, white phosphorus, extremophiles, biodegradation.
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АНАЛИЗ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И ПАРАЗИТИРОВАНИЯ 
ЭКТОПАРАЗИТОВ НА МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 

ЗАПОВЕДНИКА «БАСЕГИ»

Мишланова Ю. Л.

Пермский государственный национальный исследовательский университет,  
г. Пермь, Россия

e-mail: mishyleo@rambler.ru

Изучение разных групп эктопаразитов и их прокормителей — мелких мле-
копитающих — необходимо для оценки санитарно-эпидемической и эпизоот-
ической ситуации на той или иной территории. Со зверьками связаны разные 
группы кровососущих членистоногих (иксодовые клещи, блохи, гамазовые кле-
щи и др.).

В 1981 г. сотрудниками и студентами кафедры биогеоценологии и охраны 
природы Пермского государственного университета был создан заповедник «Ба-
сеги», где и в настоящее ведется изучение эктопаразитов во время учебных и про-
изводственных практик. Учет эктопаразитов в заповеднике проводится двумя 
методиками: отлов мелких млекопитающих с последующим паразитологическим 
осмотром и сбор иксодовых клещей с растительности при помощи флага. Для ка-
чественной и количественной оценки населения эктопаразитов мелких млекопи-
тающих используются зоопаразитологические индексы: обилия (ИО), встречае-
мости (ИВ), доминирования (ИД).

Учет мелких млекопитающих и их эктопаразитов ведется в 40 биотопах, кото-
рые расположены в горно-лесном, подгольцовом, горно-тундровом поясах. Всего 
за годы учета было отловлено 10 752 экз. мелких млекопитающих, из них эктопа-
разитами были заражены 1505, что составляет 14.0%. Среди отловленных мел-
ких млекопитающих доля насекомоядных составляет 54.9%, грызунов — 46.0%, 
хищных — 0.1%.

Самая высокая зараженность эктопаразитами характерна для отдельных 
видов — красной полевки (ИВ=46.0%), полевки-экономки (ИВ=31.3%), лесно-
го лемминга (ИВ=29.2%), рыжой полевки (ИВ=16.3%), красно-серой полевки 
(ИВ=15.2%); а у насекомоядных это обыкновенный крот (ИВ=12.1%), тундряная 
(ИВ=11.1%) и обыкновенная бурозубки (ИВ=9.4%). В отдельные годы возрастает 
роль лесного лемминга и лесной мышовки.

Результате анализа показали, что в первые годы существования заповед-
ника до конца 1980-х г. эктопаразиты практически не встречались, не было 
случаев нападения иксодовых клещей на людей. Начиная с 1995 г. стали фик-
сироваться единичные случаи выкармливания иксодовых клещей мелкими 
млекопитающими. Последние 17 лет отмечается интенсивный рост числа ик-
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содовых клещей и блох, увеличение их относительной численности и напа-
дения на людей и домашних животных. Главными причинами такого роста, 
возможно, являются массовые рубки темно-хвойных лесов на огромных пло-
щадях вокруг территории заповедника, проводившиеся в конце 70-х, в 80-е и 
в 90-х гг. прошлого века.

Обобщение и систематизация многолетних материалов по зараженности 
мелких млекопитающих эктопаразитами в горной тайге Приуралья могут быть 
полезными для понимания особеностей возникновения и функционирования 
природных очагов различных инфекций.

ANALYSIS OF THE ECTOPARASITE DISTRIBUTION AND PARASITISM 
ON SMALL MAMMALS OF THE BASEGI NATURE RESERVE

Mishlanova Yu. L.

Perm State University, Perm, Russia
e-mail: mishyleo@rambler.ru

We present the data of analysis of long-term records of small mammals and 
their ectoparasites in the Basegi Nature Reserve. We used the indices of abundance, 
occurrence, and dominance. We studied 10 752 animals and found ectoparasites in 14% 
of cases (1505).

Key words: small mammals, ectoparasites, Basegi Nature Reserve.

КЛИМАТОГЕННАЯ ДИНАМИКА ДРЕВОСТОЕВ  
И ИХ ПРОДУКТИВНОСТИ НА ВЕРХНЕМ ПРЕДЕЛЕ ИХ 

ПРОИЗРАСТАНИЯ В ХИБИНАХ, КОЛЬСКИЙ П-ОВ

Моисеев П. А.1, Галимова А. А.1, Бубнов М. О.1, Дэви Н. М.1,  
Фомин В. В.1,2

1Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия 
2Уральский государственный лесотехнический университет, г. Екатеринбург, 

Россия

e-mail: moiseev@ipae.uran.ru

Наши исследования показали, что в последние столетия на фоне повы-
шения на Кольском полуострове ранних летних (на 0.9–1.3 °С) температур и 
более раннего начала вегетационного сезона существенно изменились струк-
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тура и продуктивность древостоев на верхнем пределе их произрастания на 
юго-восточном макросклоне горного массива Хибины. Отмечено, что верхняя 
граница древостоев сомкнутостью 35–40% поднялась за последние 60 лет в 
среднем на 88 м высоты, а надземная фитомасса древостоев на трех обследо-
ванных профилях на юго-восточном склоне г. Китчепахк увеличилась с начала 
XX в. в среднем с 0.01 до 17.8 т/га на высоте 320–340 м над ур. м. (современная 
верхняя граница сомкнутых лесов), до 7.4 т/га — на высоте 350–380 м над ур. 
м. (верхняя граница редколесий) и до 0.8 т/га — на высоте 410–450 м над ур. м. 
(верхняя граница групп деревьев в тундре). Полученные в ходе исследований 
результаты существенно уточняют общую картину депонирования углерода в 
региональных лесных сообществах и способствуют разработке количествен-
ной модели, имитирующей реакцию горных экосистем региона в ответ на бу-
дущие изменения климата.

Исследование полностью выполнено за счет гранта Российского научного 
фонда (проект № 17–14–01112).

CLIMATE-INDUCED TREE STANDS DYMNAMICS AND ITS 
PRODUCTIVITY ON THE UPPER LIMIT OF THEIR GROWTH IN 

KHOBINY, KOLA PENNINSULA

Moiseev P. A.1, Galimova A. A.1, Bubnov M. O.1, Devi N. M.1,  
Fomin V. V.1,2

1Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia 
2Ural State Forest Engineering University, Ekaterinburg, Russia

e-mail: moiseev@ipae.uran.ru

Our studies have shown that in recent centuries, against the background of rising 
early summer (by 0.9–1.3 °С) temperatures on the Kola Peninsula and an earlier be-
ginning of the growing season, the structure and productivity of tree stands at the up-
per limit of their growth have changed significantly on the southeastern macroslope of 
mountain massif Khibiny. It was revealed for this territory that upper boundary of trees 
stands with density 35–40% advanced in average on 88 m of altitude during the last 60 
years and the biomass of trees stands on the three surveyed transects increased from the 
beginning of the 20th century on average from 0.01 to 17.8 t/ha on the modern upper 
border of closed forests, to 7.4 t/ha on the border of open forests and up to 0.8 t/ha of the 
boundary of groups of trees in the tundra.

Key words: Kola Peninsula, upper boundary of trees stands, climate change.
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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА НА ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ 
ВЫСШИХ НОЧНЫХ ЧЕШУЕКРЫЛЫХ КЕРЖЕНСКОГО 

ЗАПОВЕДНИКА В 2003–2018 гг.

Мосягина А. Р., Хабибуллин Р. Д.

НООО «Компьютерный экологический центр», г. Нижний Новгород, Россия

e-mail: asya.mosyagina@gmail.com

Представлены результаты изучения биоразнообразия высших ночных чешу-
екрылых на территории Керженского заповедника в течение 15 лет. Рассмотрено 
влияние изменения климата на различные параметры видового разнообразия. 
Прослежены изменения сроков лёта и расширения ареалов некоторых видов ба-
бочек.

Бабочки очень чувствительны к изменению погодных условий. Они являют-
ся фитофагами, поэтому напрямую зависят от кормовых растений. Растения в 
свою очередь также чутко реагируют на изменения различных параметров окру-
жающей среды — увеличение количества CO2, колебания температуры и влажно-
сти. Также возможны различного рода рассинхронизации во взаимоотношениях 
насекомое–растение.

Проблема биоразнообразия — одна из глобальных экологических проблем. 
Достаточный уровень природного разнообразия на нашей планете — необхо-
димое условие нормального функционирования экосистем и биосферы в целом. 
Нижегородское Заволжье из-за своего происхождения, биотопической гетеро-
генности, относительной пространственной и экологической изоляции обладает 
уникальными природными ресурсами.

В связи с этим цель работы состояла в том, чтобы проследить влияние 
изменения климата и его последствий на модельную группу насекомых на тер-
ритории с низкой антропогенной нагрузкой: во-первых, выяснение влияния 
пожаров 2010 г. на видовой состав высших ночных чешуекрылых; во-вторых, 
определить, есть ли сходство и различие между сообществами бабочек окрест-
ностей пос. Рустай и в глубине заповедника; в-третьих, проследить изменения 
видового состава и сроков лёта бабочек в связи с изменением климата в тече-
ние 15 лет.

В заповеднике широко представлены различные природные комплексы бо-
реальных хвойно-лиственных лесов, относящихся к Евразийской таежной (хвой-
но-лесной) области. Здесь есть как малонарушенные и хорошо сохранившиеся 
озёра, болота, долины рек и участки старовозрастных лесов, так и природные 
комплексы с разной степенью нарушенности: вырубки, бывшие посёлки, терри-
тории, пройденные пожарами. В заповеднике преобладают сосновые леса. Высо-
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ковозрастные сосняки сохранялись небольшими фрагментами в долине Кержен-
ца и на гривах среди болот, тогда как молодняки и средневозрастные насаждения, 
восстанавливающиеся после рубок и пожаров, занимают значительную часть 
площади заповедника.

Материал был собран в заповеднике Керженском в 2003–2018 гг. Лов прово-
дился на световые и запаховые ловушки. Всего было обработано более 15 000 экз. 
бабочек.

Анализ сезонной динамики высших ночных чешуекрылых показывает, что 
виды расширяют свои фенологические сроки лёта. Наличие весенних видов в се-
редине лета и осенью говорит о том, что эти виды имеют факультативное второе 
поколение. Большая доля среднелетних и позднелетних видов в конце мая сви-
детельствует об увеличении сроков лёта. Таким образом, особенности сезонных 
различий сглаживаются. Это свидетельствует о влиянии климатических измене-
ний на бабочек.

В результате нашей работы было выявлено 500 видов ночных макрочешуе-
крылых, из которых около 10% имеют более южные ареалы и они появились в 
течение последних 3–5 лет. Также был отмечен сдвиг фенологических сроков лёта 
в сторону расширения. Такие результаты являются вполне закономерной тен-
денцией в реакции видов на изменение климата. Видовое разнообразие чешуе-
крылых Керженского заповедника оказалось выше для старовозрастных биоцен-
зов, тогда как для послепожарных биоценозов ниже. Анализ сходства бабочек, 
обитающих в окрестностях пос. Рустай и глубине заповедника, показывает, что 
сходство высокое.

IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON MOTH BIODIVERSITY IN THE 
KERZHENSKIY NATIONAL RESERVE IN 2003–2018

Mosyagina A. R, Khabibullin R. D.

PO «Computer ecological center», Nizhniy Novgorod, Russia
e-mail: asya.mosyagina@gmail.com

The results for last 15 years of biodiversity study of higher nocturnal lepidopterans 
in the territory of Kerzhenskiy nature reserve are presented in the work. On obtained 
results 500 species of nocturnal macrolepidopterans were found out, 10% of them 
possess more southern habitat ranges and have being emerged in the reserve territory 
during last 3–5 years. Also the extension of phenological period of flight was remarked 
in several species.

Key words: higher nocturnal lepidopterans, climate change, phenology, Kerzhenskiy 
nature reserve.
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ЭКОЛОГИЯ ПРОЦЕССОВ БИОЛОГИЧЕСКОГО РАЗЛОЖЕНИЯ

Мухин В. А.1,2, Диярова Д. К.1, Воронин П. Ю.3

1Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия 
2Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург, Россия 

3Институт физиологии растений РАН, г. Москва, Россия

e-mail: victor.mukhin@ipae.uran.ru

Биологический круговорот экосистем основывается на сочетании двух про-
цессов — продуцирования и разложения органических веществ, баланс которых 
имеет для экосистем и биосферы важнейшее значение (Одум, 1975) и требует и 
соответствующего сбалансированного их изучения. Однако в современной эко-
логии наблюдается дисбаланс в изучении процессов продукции и деструкции 
— преимущественное внимание специалистов сконцентрировано на изучении 
первых. Лишь в последнее время интерес к изучению экологии процессов биоло-
гического разложения заметно усилился. Во многом это связано с накоплением 
парниковых газов в атмосфере и оценкой газо- и климатрегулирующих функций 
лесных экосистем.

Леса вносят наибольший вклад в продукционные процессы наземной биоты 
(Родин, Базилевич,1965; Болин,1972; Заварзин, 2006; Кудеяров и др., 2007). Специ-
фической особенностью их биологического круговорота является наличие боль-
шого по объему, медленно реализуемого пула углерода и биофильных элементов, 
аккумулируемых в древесине, что является адаптацией древесных растений к су-
ществованию в экстраэлювиальных условиях (Пономарева, 1976). В лесах России 
объем этого пула составляет около 30 Гт С (Кудеяров и др., 2007). Мобилизация 
элементов древесного пула достигается в результате биологического разложения 
древесного дебриса — процесса, инициируемого и контролируемого деревораз-
рушающими организмами.

Вся совокупность имеющихся сегодня данных свидетельствует об эдифика-
торной роли ксилотрофных базидиальных грибов в сообществах ксилофильных 
организмов, осуществляющих биологическое разложение древесины (Мухин, 
1981, 2015; Заварзин, 2006; Заварзин, Заварзина, 2009). Биологическое разнообра-
зие этих грибов невелико и составляет, например, в евроазиатской части Голар-
ктики около 800 видов (Мухин, 1978). Для них характерна трофическая специа-
лизация, выражающаяся в преимущественном развитии на древесине растений 
определенных таксонов и фракций древесных остатков. Это результат сопряжен-
ной эволюции древесных растений и ксилотрофных грибов (Мухин, 1986, 1993). 
Вследствие этого сообщества ксилотрофных грибов представляют собой не слу-
чайный набор видов, а коэволюционно сформировавшиеся устойчивые симбио-
тические ассоциации, состав и структура которых модифицируются региональ-
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ными экологическими факторами. К числу важных черт процессов разложения 
древесного дебриса необходимо отнести их «конвейерную» организацию, при 
которой каждый из временнымх этапов осуществляется специализированной 
группой грибов, а также их многолетний характер (Степанова, Мухин, 1979; Му-
хин,1993; Мухин, Воронин, 2007).

При разложении древесного дебриса потребляется О2 и эмитируется СО2. 
Масштабы этого процесса, который образно можно назвать биологическим го-
рением древесного дебриса, характеризуют следующие цифры: при ежегодной 
эмиссии СО2 в лесах России от разложения древесного дебриса, равной в углерод-
ном эквиваленте 213 Мт (Кудеяров и др., 2007), потребление О2 составляет около 
600 Мт. По объему ежегодной эмиссии диоксида углерода разложение древесины 
является вторым (после почвы) по значимости природным источником данного 
парникового газа на территории РФ (Кудеяров и др., 2007). Это говорит об исклю-
чительной роли ксилотрофных грибов в углеродном цикле лесных экосистем и их 
газо- и климатрегулирующих функциях.

Основным предиктором СО2-эмиссионной активности древесного дебри-
са при его микогенном разложении является температура, повышение которой 
только на один градус увеличивает эмиссию СО2 в лесах России на 90 Мт/год (Му-
хин и др., 2010, 2016). Влажность также важный фактор СО2-эмиссионной актив-
ности, значительно (в 3 раза) усиливающий температурный эффект (Мухин и др., 
2015, 2016). Поэтому изменение климата однозначно окажет большое влияние на 
продукцию СО2 при биологическом разложения древесины и соответственно на 
потоки этого парникового газа из лесных экосистем в атмосферу.

Малоизвестной, можно сказать недооцененной, является роль ксилотроф-
ных грибов в азотном цикле лесных экосистем. Их древесный пул — это крупный 
резервуар азота, притом, что его содержание в древесине крайне низкое (Ванин, 
1934; Watkinson et al., 2006). Суммарно в древесном пуле лесов России аккумули-
ровано около 70 Мт азота, и это второй по значимости (после почвы) резервуар 
длительного депонирования данного элемента. Анализ соотношения стабильных 
изотопов азота в древесине и ксилотрофных грибах показывает, что у них азот-
ный обмен, скорее всего, закрытый и это делает их своего рода геохимическими 
ловушками, предотвращающими вынос данного элемента из лесных экосистем 
(Мухин и др., 2013, 2014; Мухин, 2015; Мухин, Диярова, 2015). Это соответству-
ет представлениям других авторов (Wardle, 2002; Wardle et al., 2004, Lindahl et al., 
2002, Lal, 2004), согласно которым при разложении древесного дебриса азот не 
поступает напрямую в почву, а остается в мицелии, играющего роль азотного ре-
зервуара. По оценкам Вaath, Söderström (1979), этот резервуар может содержать 
до 20% почвенного азота. Необходимо отметить и исключительную роль кси-
лотрофных грибов в образовании почвенного, водного гумуса в экосистемах бо-
реально-лесной зоны (Заварзин, Заварзина, 2009).

На наш взгляд, эти данные свидетельствуют об исключительной роли кси-
лотрофных грибов в биологическом круговороте, газо- и климатрегулирующих 
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функциях лесных экосистем, которые Г. А. Заварзин (2007) характеризует как дре-
весно-мицелиальные биоценозы. Совместная жизнедеятельность базидиальных 
ксилотрофных грибов с древесными растениями лежит в основе сбалансированно-
го биологического круговорота лесных экосистем, но их биосферное значение как 
основных деструкторов древесины недооценивается (Заварзин, 2007; Мухин, 2015). 
В настоящее время деятельность человека угрожает нарушением этого жизненно 
важного экологического баланса. Можно назвать две достаточно очевидные и вза-
имосвязанные причины этого. Во-первых, в ходе антропогенной трансформации 
лесных экосистем высоко адаптированные, коэволюционно сложившиеся комплек-
сы ксилотрофных грибов с K-стратегиями замещаются менее приспособленными и 
менее активными деструкторами древесного дебриса, основу которых составляют 
грибы с r- и L-стратегиями, как правило, положительно реагирующие на антропо-
генные нагрузки (Мухин и др., 2000). Во-вторых, на интенсивность и стабильность 
процессов разложения древесного дебриса негативно влияет снижение биологиче-
ского разнообразия ксилотрофных грибов — одной из составляющей адаптивного 
потенциала грибных сообществ (Mukhin, 2000).

Все изложенное выше свидетельствует об актуальности, высокой научной и 
практической значимости изучения экологии процессов биологического разло-
жения как в целом, так и в лесных экосистемах в частности. В случае последних 
центральным вопросом, является изучение биологического разнообразия и эко-
логии базидиальных дереворазрушающих грибов — уникальной биосферно-зна-
чимой группы организмов, жизнедеятельность которых лежит в основе биологи-
ческого круговорота и самого существования лесных экосистем.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН, частично поддержана Комплексной программой 
УрО РАН (проект № 18–4–4-44).

ECOLOGY OF BIODEGRADATION PROCESSES

Mukhin V. A.1,2, Diyarova D. K.1, Voronin P. Yu.3

1Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia 
2Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia 

3Institute of Plant Physiology RAS, Moscow, Russia
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The ecology of biodegradation processes in forest ecosystems and role of wood-
decay Basidiomycetes of the unique biosphere-significant group of organisms are 
capable to wood decomposition, mobilization of carbon, nitrogen and the other elements 
accumulated in woody pool are reviewed.

Key words: forest ecosystems, wood pool, wood-decaying fungi, biodiversity, 
biodegradation.
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О НЕКОТОРЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ ВЫСОТНОГО 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭПИФИТНЫХ ЛИШАЙНИКОВ

Мучник Е. Э.1, Благовещенская Е. Ю.2

1 Институт лесоведения Российской Академии наук, с. Успенское, Одинцовский 
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Most route lichenological studies usually consider sampling lichens up to accessible 
heights of 2–2.5 m, so far as lopsided or fallen trees which could allow to take samples 
from all the tree height are very rare to be found. It causes a significant underestimating 
of the lichen species diversity of forest sites. As lichen species differ greatly in their eco-
logical optima of light and humidity, studying the vertical distribution of epiphyte lichen 
communities is of special interest. Besides it might be very important for assessing the 
actual occurrence and abundance of some rare lichen species for conservation recom-
mendations.

The study was conducted on the territory of Zvenigorod Biological Station of Lo-
monosov Moscow State University (ZBS MSU, Odintsovsky district, Moscow region). 
Most part of the territory is covered with subnemoral spruce forests more than 100 years 
old with European spruce (Picea abies) as the main tree species. Recent years forests 
have been suffering from the European spruce bark beetle; furthermore, in 2016 many 
trees were damaged by strong storm causing serious windfall. During field seasons of 
2016 and 2017 epiphytic lichens of fallen trees were sampled. A total of 29 trees were 
examined: 10 spruce trees (Picea abies), 13 birch trees (Betula pendula), 3 aspens (Pop-
ulus tremula) and one tree for each pine (Pinus sylvestris), linden (Tilia cordata) and 
alder (Alnus incana). Lichens were sampled from the base of the trunk up to the canopy 
with a step of 5 m. Lichens samples were taken along all the tree girth in the half meter 
range above and below each height level. Cardinal orientation of the trunks wasn’t taken 
into account because it couldn’t be actually determined for fallen trees. Also lichens of 
the canopy were sampled. The collected materials (382 samples) were identified using 
standard lichenological techniques. The nomenclature of the species listed below cor-
responds to A. Nordin et al. (2011). Data analysis was conducted using Microsoft Ex-
cel 2010 and Statistica 8.0. Dominant species were determined by the method of rank 
curves.

A total of 70 species of epiphytic lichens was revealed, among them 36 for B. pendu-
la, 29 for P. tremula, 23 for P. abies, 7 for T. cordata, 6 for A. incana, and 5 for P. sylvestris.

Combined data set of lichen species composition for the whole trunk was used for 
analysis of variance. Thus, for a two-factor analysis of variance, a comparison of the 
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number of species in different parts of the tree (base — trunk — canopy) on different 
trees was made. It is shown that both the factors studied (phorophyte species and posi-
tion on the trunk) as well as their interaction are significant. A more detailed analysis of 
the vertical distribution of lichen species was carried out for phorophytes represented by 
several specimens.

One-way analysis of variance was performed for birch epiphytes using data for each 
height level (base, 5 m, 10 m, 15 m, 20 m, canopy). The data of the levels of 25 and 30 
m were not used, due to the fact that the amount of tree specimens having this height 
were insufficient for analysis. The results of one-way ANOVA also show the significance 
of the height factor and the monotonous increase in the number of species detected. At 
the same time the species abundance measured with Shannon index (Hʹ) doesn’t render 
such a monotonous increase. The maximum Hʹ values characterized not only the upper 
part of the tree (2.3 — for a height of 20 m; 2.2 — for the canopy), but also the base of 
the trunk (2.0). For the rest of the tree H’ values fluctuate over the range 1.0 to1.6. Thus, 
as we are moving up the trunk, we observe a change in the structure of the lichen com-
munity, which is reflected in a change in the composition of the dominant species. The 
following species were revealed as dominant ones for birch trees: Hypogymnia physodes, 
Parmelia sulcata, Cladonia coniocraea, Melanohalea olivacea (according to descending-
ing order of relative abundance). The main species of trunk base is C. coniocraea, which 
is twice as common at the height of 5 m and almost disappears by 20 m. H. physodes 
can be found all the tree long (including canopy) with the maximum occurrence (near 
100%) at the height of 15 m. P. sulcata is marked only from a height of 10 m and above. 
Finally, M. olivacea is found only from 20 m, but at the same time it prevails in the 
branches of the canopy.

Similar results are shown by the analysis of lichens developing on spruce. There 
is also a monotonous increase in the number of lichen species and a change of domi-
nant species with height. Another species of the genus Cladonia, C. digitata, is found 
at the base of the trunk. But unlike C. coniocraea on birch trees C. digitata doesn’t 
occur up the trunk. The dominant foliose lichens for spruces are also H. physodes 
and P. sulcata. From the height of 15 m there is the third dominant foliose lichen, H. 
tubulosa, previously considered a rare species for the region. H. tubulosa was listed 
in the Red Data Book of the Moscow Region (2008); according to the current edition 
(2018) it is included in the list of species requiring special attention. It is significant 
to note that other protected species, both on the birch and on the spruce, are found 
only from the height of 10 (Bryoria fuscescens) and 20 m (B. capillaris, B. nadvorni-
kiana, Usnea dasypoga, U. hirta, U.  subfloridana). This fact should be taken into 
account when determining the actual occurrence and populations levels of these 
species in the Moscow Region.

The study was performed as part of the state assignment of Institute of Forest Sci-
ence RAS and the state assignment of MSU (АААА-А16–116021660084–1).
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AT THE PECULIARITIES OF VERTICAL DISTRIBUTION  
OF EPIPHYTIC LICHENS

Muchnik E. E.1, Blagoveshchenskaya E. Yu.2
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Distribution regularities were investigated at the interval from feet up to crowns 
of adult trees for taxonomic richness and species composition of epiphytic lichens. The 
work was implemented at Zvenigirod biostation of Moscow State University. Picea abies, 
Betula pendula, Populus tremula were the main species of model trees. 36 species of 
lichens were found out. With up trunk gradient in Picea abies and Betula pendula, the 
lichen species richness is increasing and regular change in species domination is ongoing.

Key words: epiphytic lichens, spatial distribution, vertical distribution, structure of biotic 
communities.
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С ВОЗРАСТНЫМИ СТРУКТУРАМИ
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The Lotka–Volterra equations present the most well-known model of prey-predator 
system dynamics and demonstrate a possibility of periodic changes in the population 
sizes of interacting species (Volterra, 1931). The periodic changes arise due to any 
increase in the predator population size is impossible without enough amount of the 
prey, at that high predator density results in reduction of prey density and therefore 
fluctuations of predator size delay on regard to prey dynamics.

Further development of the classical Lotka-Volterra model followed the path of 
complication and generalization, using both the continuous and discreet time models. 



575

Секция 7. Экология сообществ и филоценогенетика

Among them, there are lot of studies dealing with models application to description and 
analysis of the dynamics of natural “prey-predator” communities and their verification on 
the survey data. Studies of prey-predator system dynamics considering age or stage structure 
of community species use continuous time models as a rule. Discrete-time systems are less 
commonly used then continuous-time ones. Among such studies (i.e. discrete-time models) 
there are papers considering influence of prey or predator age structure on the community 
dynamics. At that, the case when both parts of community are age-structured is extremely rare 
studied. Based on the fact that real populations frequently have a pronounced age structure, 
modeling a community consisting of non-homogeneous populations is really promising. 
Moreover using discrete-time models is of particular biological importance, because it allows 
to model breeding seasonality, which is natural for many biological species.

The study considers the community of «arctic fox — rodents» that is evident natural 
example of prey-predator interaction. Natural populations of arctic foxes (Alopex 
lagopus) inhabit inland areas depend on small rodents, mainly voles whose populations 
are characterized by cyclic fluctuation. Indeed, in years with low food supply, inland fox 
population demonstrates a very low rate of reproduction, by contrast, in years when 
prey species are abundant, number of pups in their litters is some-fold higher. At that, 
each species from the community at hand is age-structured, which is necessary to take 
into account during modeling of the community dynamics. A discrete-time model of 
dynamics for community interacting according to the «predator — prey» principle has 
been proposed. The model is focused on describing the dynamics of the community 
«arctic fox — mouse-like rodents» and takes into account seasonality of the life cycle. 
In addition, each of the species under consideration has an age structure represented by 
two stages of development.

An analytical and numerical study of the proposed model is made. Periodic, quasi-
periodic and chaotic oscillations can occur in the system, as well as a shift in the dynamics 
mode due to changes in the current size of one of the community populations. The 
dynamic modes of the proposed model, as well as the possibility of dynamic mode shift, 
are investigated. The growth in consumption of average number of prey by predators 
expands the areas of multistability and quasi-periodic dynamics into stability domain 
of the nontrivial fixed point, while an increase in values of half saturation constant 
expands parametric space regions in which the community (or only the prey) is stable.

The system proposed shows possibility of transitions from stable dynamics to quasi-
periodic oscillations and back to a stationary state, while an increase in the values of 
half saturation constant reduces possibility of occurrence of quasi-periodic oscillations. 
The long-period oscillations with a delay like auto-oscillations of the classical Lotka-
Volterra model occur.

The transition scenarios from stable dynamics to fluctuations for prey and predator 
numbers with different values of demographic and interaction parameters are analyzed. 
It is shown that interacting species can demonstrate both the sustainable existence 
of community and different complex fluctuations of predator and prey population 
dynamics. As a rule, the prey dynamics determines the predator dynamics: fluctuations 



576

Секция 7. Экология сообществ и филоценогенетика 

in the prey population size result in the same type of fluctuations in the predator 
dynamics, while the predator demographic parameters may correspond to other 
dynamic modes both stable and irregular.

On the other hand, the predator can change the prey dynamics in the case of 
predator with temperate in consumpting, which from a biological point of view is 
possible if the predator has an alternative food. It is shown that the dependence of the 
predator population on the prey population leads to adapting the predator dynamics to 
the prey dynamics. In turn, the impact of a predator can cause both a decrease and an 
increase in the fluctuation amplitude of the prey population size.

This work was performed in the framework of the State targets of the Insititute for 
Automation and Control Processes FEB RAS and the Institute of Complex Analysis of 
Regional Problem FEB RAS and partially supported jointly by the Russian Foundation 
for Basic Research (№ 18–51–45004 IND_а) and Department of Science and Technology 
(DST), Govt. of India (№ INT/RUS/RFBR/P-307), and Program of fundamental 
research of the Russian academy of Sciences «Priority research in the interests of the 
integrated development of the Far Eastern Branch of Russian academy of sciences»  
(№ 18–5–013).

MODELING THE DYNAMICS OF PREDATOR-AND-PREY 
COMMUNITIES WITH AGE STRUCTURES

Neverova G. P.1,3, Zhdanova O.L.1,2, Bapan Ghosh4, Frisman E. Ya.2
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We present a discrete time mathematical model of the dynamics of the community 
interacting on the «predator-and-prey» principle. The model describes the dynamics of 
the Arctic Fox and rodent community and takes into account the life cycle seasonality. 
Each species has an age structure represented by two stages of development. Interacting 
species can demonstrate both a sustainable existence of the community and various 
complex fluctuations of the dynamics of the predator and the prey. The dynamics of the 
prey usually determines the dynamics of the predator: fluctuations in the prey species 
population lead to a similar type of fluctuations in the predator species population, and 
the demographic parameters of the predator may correspond to other dynamic modes 
both stable and irregular.

Key words: population dynamics, Lotka-Volterra model, age structure, Arctic Fox, rodents.
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КРОВОСОСУЩИЕ КОМАРЫ НИЖНЕСЕРГИНСКОГО РАЙОНА 
СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Некрасова Л. С.1,2, Вигоров Ю. Л.1, Вигоров А. Ю.3
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В течение пяти лет (2014–2018 гг.) мы изучали видовой состав, численность 
и распределение по биотопам кровососущих комаров в весьма характерной для 
Среднего Урала местности — в Нижнесергинском районе Свердловской области. 
Центром, откуда мы выходили на отлов кровососущих комаров, была д. Талица, 
расположенная в 140 км от г. Екатеринбурга. На ее окрестности приходится стык 
уцелевших на набольших горах хвойных лесов (с елями и соснами), возникших 
после деятельности людей сосново-березовых лесов с разнообразным подлеском 
и заброшенных в годы перестройки и вновь выкашиваемых полей в окрестно-
стях д. Талицы, д. Контуганово и с. Кленовское. Эти места находятся в бассейне 
р. Бисерть, притока р. Уфы. Были отловлены более 13 000 имаго комаров, а также 
несколько сотен личинок, в том числе двух видов малярийных комаров (Anopheles 
claviger, An. messeae), обитающих в притоках р. Талица, ручьях, впадающих в дере-
венский пруд, в самом пруду.

При сравнении материала, собранного в разные годы, использован простой 
прием выделения видов наиболее многочисленных комаров на полулогарифмиче-
ских графиках, пользуясь программой PAST и подразделяя на них виды комаров 
по убывающему обилию (индексу доминирования — ИД). Уделяя внимание мало-
численным и редким комарам, мы сравнивали главным образом, как изменяется в 
разные годы видовой состав преобладающих и средних по численности видов ко-
маров. Например, судя по убывающему относительному обилию в 2015 г., комары 
отловленных за сезон видов распределились так: Ochlerotatus punctor — 34.42%, Oc. 
communis — 15.21, Oc. intrudens — 13.64, Aedes cinereus — 12.36%, a видов второй 
по обилию группы — Oc. excrucians — 5.09%, Ae. vexans — 4.82, Oc. euedes — 3.60, 
An. claviger — 1.83%. Кроме перечисленных видов, в 2015 г. были пойманы комары 
еще 11 видов: Oc. sticticus, Culiseta alaskaensis, Coquillettidia richiardii, Oc. diantaeus, 
Oc. flavescens, Oc. dorsalis, Oc. riparius, Ae. cinereus rossicus, Oc. cataphylla, An. messeae, 
Culex pipiens. В 2016 г. доминантами были другие виды: Ae. vexans — 34.86%, Oc. 
punctor — 32.16, An. claviger — 17.68%. Во вторую, менее обильную группу вошли 
Oc. communis — 5.7%, Oc. intrudens — 2.05, Coq. richiardii — 1.79, Ae. cinereus — 1.21, 
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Oc. cantans — 1.12, Oc. riparius — 0.92, Oc. excrucians — 0.83, Oc. flavescens — 0.29, Oc. 
diantaeus — 0.12, Oc. sticticus — 0.12, Oc. dorsalis — 0.08, Oc. pullatus — 0.04%.

В следующие два года доминантный состав комаров в этой местности резко 
изменился. Например, число пойманных за сезон 2017 г. An. claviger уменьшилось 
в 7 раз, Oc. intrudens, наоборот, увеличилось в 3 раза, тогда как обилие Oc. euedes, 
Oc. cantans сохранилось на том же уровне. Обилие An. claviger в 2018 г. было не-
большим (всего 2.41%). Почти на прежнем уровне сохранялась численность ко-
маров Oc. sticticus, Oc. dorsalis, Oc. pionips, Oc.riparius, Oc. punctor, Ae. vexans, хотя 
резко понизилась численность Oc. communis, Oc. intrudens и несколько увеличи-
лась численность Cx. pipiens.

С учетом преобладающего направления летних ветров были определены глав-
ные места выплода и направления разлёта некоторых видов комаров. Так, у An. 
claviger главное направление разлёта — восток, а места выплода — истоки и прито-
ки р. Талица, что соответствует названию вида — «родниковый (лесной) малярий-
ный комар». Преобладающая дальность его разлёта от 0.5 до 3–4 км. К северу от д. 
Талица, а именно возле д. Контуганово и на берегах р. Бисерть, его не нашли.

Малярийные комары выплаживаются вблизи деревни. Выплод An. messeae 
происходит непосредственно в нижнем бьефе пруда и его притоках, An. claviger 
— в холодных водах р. Талица.

Итак, в южной тайге в бассейне р. Бисерть впервые изучены распространение 
и динамика численности 30 видов комаров, являющихся немаловажной частью 
кровососущих насекомых комплекса «гнус». Разные компоненты их разнообра-
зия проявляют себя в различных трендах — в сезонной и разногодичной динами-
ке численности, пиках активности (весенние, ранне- и позднелетние) и др. Оно 
может определять вероятности переноса этими комарами инфекций, вызванных 
микробами, вирусами (в том числе от грызунов), филяриями (от комаров Culex).

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН.

BLOOD-SUCKING MOSQUITOES OF THE NIZHNESERGINSK 
DISTRICT ON SVERDLOVSK REGION
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We discussed the materials on species composition, abundance and distribution 
among biotopes of blood-sucking mosquitoes in the Nizhneserginsky district of 
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Sverdlovsk region over five years (2014–2018). The change of dominant species of 
mosquitoes in different years has been established. We presented a new data on the 
malarial mosquito Anopheles claviger.

Key words: Culicidae, blood-sucking mosquitoes, biodiversity, Middle Urals

ГЕТЕРОГЕННОСТЬ БИОГЕОЦЕНОЗА КАК ОСНОВА ЕГО 
ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ УСТОЙЧИВОСТИ

Неронов В. В.

Институт проблем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова РАН, г. Москва, Россия

e-mail: vneronov@mail.ru

Основоположник биогеоценологии академик В. Н. Сукачев (1947) подчерки-
вал, что в силу исторически сформировавшейся прочности организации природ-
ные биогеоценозы оказываются способными к многократному восстановлению 
по присущему «унаследованному» им типу организации при различных разру-
шительных воздействиях со стороны внешних факторов. Биогеоценозы как само-
организующиеся биокосные природные системы представляют собой элементар-
ные ячейки биосферы — самой сложной среди других географических оболочек 
Земли по составу компонентов, анизотропной в пространстве и динамичной во 
времени (Дылис, 1978). Поэтому исследование механизмов поддержания их про-
странственно-временной устойчивости представляет фундаментальный науч-
ный интерес. В свою очередь одним из важных подходов к познанию структуры 
и организации биогеоценозов может быть изучение пространственно-временных 
взаимосвязей растительного покрова и населения животных. При этом биогео-
ценология тесно смыкается с популяционной экологией, а исследования тесноты 
связей и относительной роли биогеоценотических и популяционных процессов в 
экосистемах приобретают особое значение (Шварц, 1971).

Анализ литературы показывает, что основное внимание исследователей долгое 
время было направлено на изучение функциональной организации биогеоценозов, 
тогда как об их пространственной структуре известно немного. Трактовка биогео-
ценоза как низшей биохорологической единицы традиционно подразумевает про-
ведение его границ в рамках растительных сообществ (фитоценозов), а их строение 
считается морфологической основой структуры биогеоценозов (Дылис и др., 1964). 
Вместе с тем накопившиеся материалы показывают известную условность такого 
подхода из-за явного несоответствия выделенных по принципу «однородности» (го-
могенности) фитоценозов низшим единицам животного населения (зооценозам).

Наши исследования проводились в конце 1990-х — начале 2000-х годов в ус-
ловиях динамично изменяющейся природно-антропогенной среды Черных зе-
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мель юга Калмыкии на модели растительноядных грызунов, выступающих в ка-
честве активных потребителей первичной продукции. Их высокая численность 
и доминирование в населении мелких млекопитающих характерны для пустын-
но-степных биогеоценозов (Абатуров, 1984; Кучерук, 1985; Окулова и др., 2016). 
В отличие от процессов опустынивания, общие закономерности, скорость и ме-
ханизмы восстановления изучены еще сравнительно мало (Неронов, 2006). Даль-
нейший эколого-географический анализ и синтез выявленных закономерностей 
динамики с учетом биоэкологической специфики видов растений и животных, а 
также ритмики экзогенных факторов позволит раскрыть общие функциональные 
механизмы и направленность протекающих биогеоценотических смен.

Выявленные несоответствия пространственно-временных структур расти-
тельности и животного населения (на модели мелких млекопитающих) на топо-
логическом уровне позволяют иначе взглянуть на организацию и устойчивость 
биогеоценоза в целом. Изучение индивидуальных участков модельных грызунов 
показывает, что резидентные особи популяции обычно используют пространство 
нескольких расположенных по соседству однородных растительных сообществ. 
Поэтому в данном случае при определении границ биогеоценоза вместо однород-
ного фитоценоза или в более широком смысле гомогенного ареала растительного 
сообщества (фитоценомера) целесообразнее использовать понятие фитоценохоры 
в трактовке В. Б. Сочавы (1979). При таком подходе контуры элементарных биоге-
оценозов определяются в первую очередь границами геоморфологического типа, 
которым соответствуют территориально-сопряженные сочетания растительных 
сообществ, связанных определенными экологическими градиентами (фитокате-
ны). В нашем случае при высокой степени однородности экологических условий 
фитоценохоры чаще представлены некоторым набором стадий эколого-динами-
ческих (сукцессионных) рядов — фитосерий, каждая из которых может рассма-
триваться в качестве элементарной биогеоценотической единицы. При этом ин-
теграция растительного покрова в рамках фитоценохор предполагает сочетание 
внутри них сопряженных между собой во времени и пространстве динамических 
(раннесукцессионный, среднесукцессионный и т.п.) вариантов фитоценозов и их 
фрагментов. Выделяемые таким образом фитоценохоры топологического уровня 
размерности довольно хорошо распознаются на местности и, несомненно, могут 
быть использованы при дешифрировании дистанционных материалов.

Несинхронность динамики населения грызунов с сукцессионными сменами 
растительности позволяет предполагать существование некоторой инертности 
в ответной реакции зоологического компонента биогеоценоза на направленные 
изменения условий во времени. Для объяснения наблюдаемого территориаль-
ного несовпадения фитоценотических границ и поселений грызунов, а также 
установленной нами определенной автономности пространственно-временных 
структур растительности и животного населения предлагается выделять биоге-
оценозы большей размерности (сравнительно с «однородным фитоценозом» в 
понимании геоботаников) с гетерогенной внутренней структурой. При этом в 
основу концептуальной модели биогеоценоза вместо однородного фитоценоме-
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ра может быть положена фитоценохора в границах геоморфологического типа, 
т.е. территориально-сопряженные сочетания растительных сообществ (фитока-
тены и фитосерии), обладающих структурно-динамическим и функциональным 
единством. Включение на определенной территории связанных между собой то-
пографически (экологическими градиентами) и сукцессионно (эколого-динами-
ческими рядами) сообществ в единый биогеоценоз позволит глубже понять его 
системообразующие механизмы устойчивости. Следует, однако, отметить, что 
данная проблема требует детального изучения применительно к другим размер-
ным и таксономическим группам животных организмов. Дальнейшее комплекс-
ное развитие теории биогеоценологии, разработанной выдающимся русским био-
логом и географом академиком В. Н. Сукачевым, несомненно, должно войти в 
число первостепенных направлений современной синэкологии.

THE HETEROGENEITY OF BIOGEOCOENOSIS AS THE BASIS OF ITS 
SPATIO-TEMPORAL STABILITY

Neronov V. V.

Severtsov Institute of Ecology and Evolution RAS, Moscow, Russia
e-mail: vneronov@mail.ru

As the model of active consumers of primary production, plant feeder rodents 
of Black lands in the South Kalmykia were investigated in the work. Revealed 
nonsynchronous dynamics of rodent population and vegetation succession alterations 
allow assumption of some inertness in faunal component response to directional changes 
in biogeocoenosis conditions.

Key words: biogeocoenosis, plant feeder rodents, Kalmykia, successions.

ЧЕМ БЫЛА ЭКОЛОГИЯ ДЛЯ ПРОФЕССОРА Н.П. НАУМОВА  
И АКАДЕМИКА С. С. ШВАРЦА В 1973 ГОДУ?

Никольский А. А.

Российский университет дружбы народов, г. Москва, Россия

e-mail: bobak@list.ru

Я хотел бы рассказать об одном малоизвестном событии в отечественной эколо-
гии. В конце 1973 г. на биологическом факультете МГУ им. М. В. Ломоносова состоя-
лась Пятая всесоюзная экологическая конференция. Ее инициаторами были лидеры 
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советской экологии того времени — профессор Николай Павлович Наумов и акаде-
мик Станислав Семёнович Шварц: первый занимал должность декана биологическо-
го факультета МГУ, а второй возглавлял Институт экологии растений и животных 
АН СССР. Конференция включала только пленарные доклады, а ее участниками, по-
мимо Наумова и Шварца, стали такие замечательные экологи как М. С. Гиляров, Д. А. 
Криволуцкий, Г. А. Викторов, И. Я. Поляков, Н. Н. Данилов, В. А. Попов.

К началу конференции был издан сборник докладов: «Пятая всесоюзная эко-
логическая конференция. Современные проблемы экологии» (Изд-во МГУ. 1973. 
176 с. 500 экз.). Н.П. Наумов попросил меня, в то время младшего научного со-
трудника, стать на время подготовки конференции курьером. У меня сохранился 
экземпляр сборника с автографом цензора: «Разрешён выпуск в свет. 6.12.73».

Экология того времени еще не была политизирована, не была обременена ни 
пресловутой концепцией устойчивого развития ООН, ни Рамочной конвенцией 
по климату с множеством ее соглашений, она еще не стала частью коммунального 
хозяйства, не стала поллютологией — наукой о загрязненности. Эта чистота нау-
ки и ее свобода от политики придают докладам ведущих экологов особый шарм. 
Как-то в кабинете Н. П. Наумова я был свидетелем обсуждения организации кон-
ференции. Я не помню деталей, но хорошо запомнил ощущение задора, с которым 
эти немолодые люди говорили об актуальности экологии как науки. Помню, что 
присутствовали Н. П. Наумов, С. С. Шварц, М. С. Гиляров. Возможно, еще кто то.

Главная интрига конференции состояла в том, что Наумов и Шварц одина-
ково назвали свои основные доклады: «Теоретические основы и принципы эко-
логии». Говоря современным языком, получилось что-то вроде рэп-баттла. Кро-
ме этих докладов, которыми открывалась конференция, Н. П. Наумов выступил 
с сообщением на тему «Популяционная экология. Проблемы и задачи», а С. С. 
Шварц — «Эволюционная экология». Доклады обоих мэтров дают представление 
о том, чем для них была экология. Внимательно вчитываясь в рассуждения того 
и другого, приходишь к выводу, что и для Наумова, и для Шварца экология была 
наукой о структуре и функционировании надорганизменных систем: популяций 
и биоценозов, или биогеоценозов.

Интересно заметить, что как Наумов и Шварц, так и другие участники кон-
ференции избегали использовать понятие «экосистема», удобное в контексте об-
суждаемых в докладах проблем, хотя, как известно, Тэнсли (Tansley, 1935) ввел его 
в 1935 г. Я не склонен думать, что на этот термин, как «буржуазный», существова-
ло табу. Это, скорее, дань традиции отечественной экологии. Н. П. Наумов полно-
стью уклонился от использования этого термина, несмотря на то, что в контексте 
именно его идей системного подхода в экологии использование понятия «экоси-
стема» наиболее оправдано. С. С. Шварц редко, но очень удачно обращается к 
понятию «экосистема» (например, Шварц, 1973, с. 28): «Особое внимание долж-
но быть уделено … устойчивости экологических систем…». Меркурий Сергеевич 
Гиляров в докладе «Некоторые основные положения экологии (применительно к 
наземным беспозвоночным)» употребил понятие экосистема как прямой сино-
ним понятия биогеоценоз. Кстати, это очень интересная статья, с множеством 
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примеров, посвящённая средопреобразующей деятельности животных, не поте-
рявшая актуальности и сегодня (рекомендую молодым экологам). Именно «пре-
образующей», а не «образующей». На этом настаивал сам Меркурий Сергеевич.

Возвращаюсь к Наумову и Шварцу. Хотя содержание экологии как науки у обо-
их совпадало полностью, но приоритеты развития экологии заметно различались. 
Для Станислава Семёновича ведущими были факторные аспекты экологии. Отсюда 
его основная концепция — учение о морфофизиологических индикаторах состоя-
ния популяций (Шварц и др., 1968). Николай Павлович в эти годы был вдохнов-
лен идеей того, что структурой и функционированием надорганизменных систем 
управляют не только вещественно-энергетические, но и коммуникативные процес-
сы. Отсюда его концепция биологического сигнального поля (Наумов, 1971).

Для Н. П. Наумова надорганизменные системы были кибернетическими си-
стемами управления (Наумов, 1973, с. 17): «Исследование сложных кибернетиче-
ских систем — популяций и биоценозов — невозможно без широкого исполь-
зования современного математического аппарата, в частности моделирования, 
которое позволило бы проверять наши представления о принципах организации 
и способах существования этих биологических макросистем».

С. С. Шварца интересовало прежде всего влияние разнообразных факторов на 
популяции животных, в том числе взаимодействие факторов (констелляция, по его 
выражению) (Шварц, 1973, с. 22): «В качестве общих задач, имеющих значение при 
изучении экологии любого вида, выделяются следующие: а) Изменение отношения 
животных к определенному фактору среды при изменении других факторов или 
их констелляции. Особое значение имеет исследование изменений потребности в 
количестве и качестве пищи … б) Изучение влияния определенных условий разви-
тия на формирование морфофизиологических свойств животных разного пола и 
возраста». Мнение С. С. Шварца относительно особого значения пищи абсолютно 
совпадает с мнением основоположника трофоэкологии английского эколога Элто-
на (Elton, 1927): «Пища является жгучим вопросом в сообществе животных …».

Доклады Пятой всесоюзной экологической конференции целесообразно пе-
реиздать, чтобы молодые экологи почувствовали вкус большой экологии и разни-
цу между экологией и коммунальным хозяйством.

WHAT WAS THE ECOLOGY FOR A PROFESSOR N.P. NAUMOV  
AND ACADEMICIAN S. S. SCHWARZ IN 1973?

Nikol’skii A. A.

Peoples’ Friendship University of Russia, Moscow, Russia
e-mail: bobak@list.ru

It is reported about Vth All-Union ecological conference in the end 1973 at the 
biological faculty of MSU after M.L.Lomonosov, the initiators of which were the leaders 
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of soviet ecology — prof. N.P. Naumov and acad. S.S. Schwarz. Their attitude to the 
ecology as the science on structure and functioning of super-organism systems — 
populations and biocoenoses — was the same, but however they considerably differed in 
the priorities of ecology development.

Key words: ecology, population, biogeocoenosis, H. P. Naumov, S. S. Schwarz.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БИОАКУСТИКА НАЗЕМНЫХ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ: ОПЫТ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Никольский А. А.

Российский университет дружбы народов, г. Москва, Россия

e-mail: bobak@list.ru

Структурой и функционированием надорганизменных систем управляют не 
только вещественно-энергетические, но и коммуникативные процессы (Наумов, 
1973). Рассматривая биокоммуникацию как раздел экологии, я хотел бы поделить-
ся некоторыми обобщениями, полученными в результате многолетних полевых 
исследований вокальной активности млекопитающих. Хотя для млекопитающих 
ведущим является химический канал связи (Соколов, 1977), в коммуникативном 
процессе многих из них заметное место занимает общение посредством звуковых 
сигналов (Tembrock, 1963).

Акустическая коммуникация является одной из наиболее совершенных форм 
общения между животными. Способность в широких пределах управлять пара-
метрами звуковых сигналов позволяет им передавать большой объем информа-
ции за ограниченный период времени и защищать сигналы от помех. Млекопита-
ющие кодируют информацию и повышают помехозащищённость передаваемых 
сообщений, манипулируя частотой, амплитудой, длительностью и ритмической 
структурой издаваемых ими звуков (Никольский, 1984).

Структура большинства звуковых сигналов млекопитающих генетически де-
терминирована, что подтверждают видовая специфика и географическая измен-
чивость сигналов, изменчивость в зонах вторичного контакта, наличие аберра-
ций в сигналах малочисленных изолированных популяций (Никольский, 1979, 
1984, 2008, 2014; Никольский, Стариков, 1997; Никольский и др., 1979, 1983).

Чувствительные к дрейфу генов звуковые сигналы маркируют генотип, кон-
солидируя тем самым генетически однородных особей и усиливая межвидовую 
изоляцию. В генетически детерминированной структуре звуковых сигналов зало-
жен принцип: важнее, имея общий язык, понимать особей с родственным гено-
типом (понимать своих), чем понимать или не понимать генетически удалённых 
(чужих).



585

Секция 7. Экология сообществ и филоценогенетика

Многие виды млекопитающих обладают специализированными звуковыми 
сигналами. Функция специализированных сигналов экологически детерминиро-
вана. Отбор на специализацию подтверждают параллелизмы. Наиболее очевид-
ный пример — наземные беличьи и пищухи. Экологические ниши в этих группах 
частично перекрываются — обитание в открытых пространствах, дневная актив-
ность, высокая плотность населения. Перекрывание экологических ниш сопрово-
ждается формированием общего для всех предупреждающего об опасности сиг-
нала: вокальное поведение становится как признаком таксона, так и атрибутом 
жизненной формы (по Вармингу, 1901).

Но известны параллелизмы специализированных звуковых сигналов, обла-
дателей которых трудно отнести к одной жизненной форме. Общим для них явля-
ется обстановка, в которой протекает коммуникация. Специализация звукового 
сигнала у этих видов детерминирована одними и теми же факторами. Например, 
самки домашних овец и северных морских котиков общаются с детёнышами в 
больших скоплениях одновременно кричащих животных. В результате вокальное 
поведение как овец, так и котиков имеет много общего, а структура криков прак-
тически не различима (Никольский, Лисицына, 2011).

Структура экологически детерминированных сигналов, предназначенных 
для передачи на большие расстояния, адаптирована к акустическим свойствам 
среды. Отбор направлен на повышение помехозащищённости передаваемых со-
общений, на преодоление факторов, затрудняющих распространение звука. Это 
могут быть как факторы, связанные с акустической средой биотопа, так и с маски-
рующими шумами, созданными самими животными (Никольский, 1992; Николь-
ский, Лисицына, 2011; Никольский и др., 2015).

Специализация как функции, так и структуры звуковых сигналов способ-
ствует реализации популяциями экологической ниши видов (Nikol’skii, 2016).

В годовом жизненном цикле млекопитающих вокальная активность пери-
одически меняется, следуя периодическим изменениям структуры популяций, 
сезонной и территориальной активности животных, изменениям гормонального 
статуса источника сигнала (Никольский, 1992). Например, песенная активность 
самцов алтайской и северной пищух связана с размерами семенников (Николь-
ский и др., 1999). У волков в период освоения щенками территории возрастает 
вокальная активность всей семейной группы (Никольский, Фроммольт, 1989). У 
малого суслика сезонные циклы вокальной активности зависимы от активности 
животных разного пола и возраста за пределами норы (Никольский, 1991). При-
вязанные к участкам территории, звуковые сигналы млекопитающих маркируют 
занятое её хозяином пространство (Nikol’skii et al., 1990).

Некоторые звуковые сигналы выполняют функцию нестабильных элементов 
биологического сигнального поля. Основу поля составляет матрица стабильных 
элементов — долгоживущие следы жизнедеятельности млекопитающих, такие, на-
пример, как норы и тропы. Каждое новое поколение осваивает территорию, считы-
вая следы жизнедеятельности предыдущих поколений (Наумов, 1971). На матрицу 
стабильных элементов, дополняя и усиливая её информационный эффект, накла-
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дываются нестабильные элементы. Такими нестабильными элементами, корот-
коживущими источниками информации являются в том числе звуковые сигналы 
(Наумов и др., 1981). Вокальная активность многих видов млекопитающих жестко 
привязана к стабильным элементам сигнального поля: грызуны и зайцеобразные 
подают предупреждающий об опасности сигнал только около укрытий (Николь-
ский, 1992); семейная группа волков воет около логов и днёвок (Никольский, Фром-
мольт, 1989); олени наиболее активно ревут вблизи деревьев, помеченных многими 
поколениями самцов (Переладова, Никольский, 1978); пищухи поют около нор или 
сидя на хорошо заметном камне (Никольский, Сребродольская, 1989).

Дальнейшее развитие экологической биоакустики млекопитающих я связы-
ваю с созданием методов полевых исследований, которые позволят решать задачи 
влияния акустической коммуникации на реализацию популяциями экологиче-
ской ниши видов.

ECOLOGICAL BIOACACICS OF THE TERRESTRIAL MAMMALS: 
EXPERIENCE OF FIELD STUDIES

Nikol’skii A. A.

Peoples’ Friendship University of Russia, Moscow, Russia
e-mail: bobak@list.ru

Communicative processes, that have significance for superorganism systems, were 
studied. Many species of mammals possess specialized sound signals. The function of 
specialized signals is ecologically determined, and the further development of ecological 
bioacoustics of mammals is related to creation of field study methods which allow to 
solve the questions of acoustic communication influence on realization of ecological 
niche by populations.

Key words: terrestrial mammals, bioacoustics, ecological niche.

МАЛАКОЦЕНОЗЫ РЕКИ ОЧЁР (ПЕРМСКОЕ ПРИКАМЬЕ)

Овчанкова Н. Б.

Пермский государственный национальный исследовательский университет,  
г. Пермь, Россия
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Река Очёр — типичная равнинная река, является одним из крупных право-
бережных притоков Воткинского водохранилища. Длина реки составляет 82 км, 
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площадь водосбора — 1210 км2 (http://textual.ru/gvr/). Сведения по моллюскам 
в составе зообентоценозов реки содержатся в работах В. И. Кузнецовой с соавт. 
(1959) и О. А. Бобровой (1969, 1970, 1973).

Для выявления состояния донной фауны в целом и моллюсков, в частности, 
нами проведена гидробиологическая съемка р. Очёр. Отбор количественных гид-
робиологических проб проводился в полевые сезоны 2016 и 2017 гг. по унифици-
рованному методу Ф. Д. Мордухай-Болтовского (1975) при помощи гидробиологи-
ческого скребка шириной 15 см. Для установления более полного видового состава 
были проведены качественные сборы моллюсков, а также пустых раковин с мелко-
водий и береговых наносов. Пробы собирали на четырех станциях, расположенных 
в верхнем (№ 1 — близ д. Киприно), среднем (№ 2 — в черте г. Очёр, № 3 — близ д. 
Грязново) и нижнем (№ 4 — близ с. Острожка) течении реки. При выборе станций 
учитывали тип грунта, наличие заиления, детрита и высшей водной растительно-
сти. Всего собрана 31 проба. Идентификация моллюсков проводилась по определи-
телям и отдельным статьям (Корнюшин, 1996; Korniushin, 2001; Glцer, 2002; Glцer, 
Meier-Brook, 2003; Хохуткин, Винарский, 2013; Vinarski et al., 2013; Богатов, Кияшко, 
2016; Кияшко с соавт., 2016; Klishko et al., 2017; Abdrakhmanov et al., 2018). Номенкла-
тура видов дана по каталогу (Винарский, Кантор, 2016) с изменениями (Korniushin, 
2001; Klishko et al., 2017; Abdrakhmanov et al., 2018). Материал хранится на кафедре 
зоологии беспозвоночных и водной экологии ПГНИУ (г. Пермь).

По оригинальным данным малакофауна р. Очёр насчитывает 44 вида. Впер-
вые для бассейна верхней и средней Камы указываются Stagnicola (Stagnicola) 
callomphala, Euglesa (Cingulipisidium) crassa, Euglesa (Pseudeupera) turgida и Euglesa 
(Tetragonocyclas) baudoniana.

В биотопах р. Очёр формируются малакоценозы, различающиеся по видово-
му разнообразию и с неодинаковыми показателями численности и биомассы. Так, 
на гравийно-галечниковом грунте в верхнем течении отмечены лишь Euglesa sp. и 
Radix sp. Виды Anodonta (Anodonta) cygnea, A. (Colletopterum) anatina, Unio (Unio) 
pictorum, Euglesa (Euglesa) casertana, E. (E.) likharevi, E. (Pseudeupera) subtruncata, 
E. (Pulchelleuglesa) pulchella, Bithynia (Bithynia) tentaculata, B. (Opistorchophorus) 
troschelii, Gyraulus (Gyraulus) albus, Lymnaea (Lymnaea) stagnalis, Radix (Peregriana) 
ampla, R. (P.) balthica, R. (P.) intermedia, R. (Radix) auricularia, Stagnicola (Stagnicola) 
callomphala и Valvata (Cincinna) antiqua зарегистрированы только на сильно за-
илённом песчано-галечниковом грунте среди зарослей элодеи. Виды Pisidium 
(Neopisidium) moitessierianum, P. (Pisidium) amnicum и Sphaerium (Sphaerium) 
corneum были встречены только в нижнем течении на гравийно-песчаном био-
топе. Общими для биотопов среднего и нижнего течения оказались виды Ancylus 
fluviatilis, Dreissena (Dreissena) polymorpha и Euglesa (Henslowiana) supina. Для силь-
но заилённого песчано-галечникового биотопа среднего течения и гравийно-пес-
чаного биотопа в нижнем течении характерными компонентами отмечены Euglesa 
(Cingulipisidium) nitida, E. (Henslowiana) henslowana, Gyraulus (Gyraulus) acronicus и 
Sphaerium (Sphaerium) scaldianum. Наибольшим таксономическим разнообразием 
характеризуется малакоценоз сильно заилённого песчано-галечникового биото-
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па с зарослями элодеи среднего течения (25 видов), наименьшим — малакоценоз 
гравийно-галечникового биотопа верхнего течения (2 вида).

Доминантный комплекс верхнего течения реки слагается из моллюсков 
Euglesa sp. и Radix sp. Среди моллюсков сильно заилённого песчано-галечнико-
вого биотопа с зарослями элодеи доминируют B. tentaculata, D. polymorpha, E. 
henslowana и S. scaldianum, в малакоценозе слабо заилённого песчано-галечнико-
вого биотопа с растительным детритом — D. polymorpha и E. supina. В нижнем 
течении преобладающими видами оказались A. fluviatilis, E. supina и S. scaldianum.

Наибольшая численность отмечена в сообществе моллюсков слабо заилённо-
го песчано-галечникового биотопа с растительным детритом (65 экз/м2). Высокие 
показатели биомассы характерны для малакоценоза сильно заилённого песча-
но-галечникового биотопа с зарослями элодеи (0.56 г/м2). Наименьшие показате-
ли как численности, так и биомассы отмечены для малакоценоза гравийно-галеч-
никового биотопа верхнего течения реки (7 экз/м2 и 0.02 г/м2 соответственно). В 
состав малакоценозов не включены виды, определенные лишь по пустым ракови-
нам: Pseudanodonta complanata, Unio (Crassiana) crassus, Dreissena (Pontodreissena) 
bugensis, Euglesa (Cingulipisidium) crassa, E. (Pseudeupera) turgida, E. (Tetragonocyclas) 
baudoniana, Sphaerium (Sphaerium) nucleus, S. (S.) ovale, S. (Rivicoliana) rivicola, 
Armiger crista, Galba (Galba) truncatula, Planorbarius corneus, Planorbis (Planorbis) 
umbilicatus, Radix (Radix) auricularia, Stagnicola (Stagnicola) palustris, Valvata 
(Cincinna) ambigua, V. (C.) piscinalis, V. (Valvata) cristata. Поскольку регулярному 
изучению были подвержены лишь основные биотопы, видовой список малакофа-
уны р. Очёр в дальнейшем будет дополнен.

Выражаю искреннюю признательность П. В. Кияшко (Зоологический инсти-
тут РАН, г. Санкт-Петербург) и М. В. Винарскому (СПбГУ, г. Санкт-Петербург) за 
помощь в определении материала. Благодарю С. В. Власова (Камско-Уральский 
филиал ФГБУ «Главрыбвод», г. Пермь) за неоценимую помощь при организации и 
проведении полевых работ на территории Прикамья.

MALACOCENOSES OF THE OCHYOR RIVER (PERM REGION)

Ovchankova N. B.

Perm state university, Perm, Russia
e-mail: backdrift@mail.ru

Mollusca fauna in four areas in upstream, middle stream, and downstream of the 
river Ochyor were investigated. It is found out 44 species in the malacofauna compound, 
including 4 new species for the basin of upstream and middle stream Kama. Maximum 
diversity characterized the malacocenose of heavily silted, sandy-pebble biotope in the 
middle stream (25 species), and minimum — malacocenose of gravel-peddle biotope in 
the upstream (2 species) of Ochyor river.

Key words: mollusks, malacocenose, Ochyor river, species richness.
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ДИНАМИКА ДРЕВЕСНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ  
НА ГОРНОСТЕПНЫХ СКЛОНАХ ГОРЫ КРАКА (РЕСПУБЛИКА 

БАШКОРТОСТАН) И ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ЕЕ ФАКТОРЫ

Петрова А. А.1, Риянова И. И.2

1Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург, Россия 
2Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: petstasya@yandex.ru

Представлены результаты изучения закономерностей динамики древесной 
растительности на горно-степных склонах горного массива Крака (Республика 
Башкортостан). Объектами исследования были выбраны горы, входящие в состав 
массива гор Крака, где были заложены серии пробных площадей на различных 
высотных уровнях в переходной зоне лес–степь, на которых были описаны мор-
фометрические показатели древесной растительности.

При анализе собранного материала выявлено, что в 1915–1960 гг. в нижних 
частях остепненных склонов в массиве гор Крака происходило интенсивное ле-
совозобновление, которое привело в последующем к увеличению густоты и сме-
щению границ сомкнутых лесов вверх по склонам и логам к настоящему времени. 
Площадь остепненных участков в исследуемом районе уменьшилась. Активное 
возобновление сосны и лиственницы также отмечено в последние 35–40 лет. 
Предположительно отмеченные процессы вызваны воздействием общих для всей 
изученной территории факторами, а именно климатическими (увеличением ко-
личества твердых осадков).

DYNAMICS OF WOOD VEGETATION ON MINER-STEPPE SLOPE OF 
THE KRAK MOUNTAIN (REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN) AND THE 

FACTORS THIS IS DETERMINING

Petrova A. A.1, Riyanova I. I.2

1Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia 
2Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia

e-mail: petstasya@yandex.ru

We studied steppe slopes that are part of the Krak mountain range (Republic of 
Bashkortostan). It was revealed that the processes of change and renewal of woody vegetation 
are caused by the influence of factors common to the entire studied territory, namely climatic.

Key words: miner-steppe slopes, dynamics, renewal, woody vegetation, Krak mountain 
range, climatic factors.
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РЫБЫ — ЛЕДНИКОВЫЕ РЕЛИКТЫ В ВОДОЕМАХ ЗАПАДНЫХ 
СКЛОНОВ УРАЛА

Пономарев В. И.

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар, Россия

e-mail: ponomarev@ib.komisc.ru

Бассейн р.  Печоры расположен на северо-востоке Восточно-Европейской 
(Русской) равнины и частично на горном Урале (Северном, Приполярном и 
Полярном). Его водосбор делится на три основные орографические провинции: 
Печорскую низменность, Тиманский кряж и Уральские горы, максимальная 
высота которых достигает 1600–1895 м (Rivers…, 2009). Печорский бассейн 
традиционно имеет важнейшее рыбохозяйственное значение. В составе его 
ихтиофауны указывают от 31 до 38 видов (Соловкина, 1975; Новоселов, 2000; 
Пономарев, Сидоров, 2002; Ponomarev, 2004; Захаров и др., 2008; Сидоров, 
Решетников, 2014), а всего в литературе упоминается 40 видов рыб из 15 семейств.

Специфической чертой ихтиофауны бассейна р.  Печоры является наличие 
здесь предполагаемых ледниковых реликтов — сибирского хариуса, арктического 
гольца и пеляди в водоемах бассейна левых притоков р. Усы, а также нуждающейся 
в уточнении таксономического статуса европейской ряпушки озер бассейна 
р.  Лемва (Кучина, 1959, 1962; Соловкина, 1960; Зверева и др., 1962). К данной 
категории также относили пелядь и сига горных озер сопредельного бассейна 
р.  Щугор (Пономарев, Сидоров, 2002). Существует мнение, что все сиговые 
бассейна р. Уса являются реликтовыми (Соловкина, 1960).

Цель данной работы — обобщить полученную в ходе многолетних полевых 
исследований информацию о распространении рыб — предполагаемых 
ледниковых реликтов — в водоемах западных склонов Северного, Приполярного 
и Полярного Урала. В 1994–2018 гг. был изучен состав ихтиофауны разнотипных 
горных и предгорных озер водосборов р. Кара и уральских притоков Печоры I–IV 
порядка: р. Унья, р. Илыч с притоком Кожимъю, рек Подчерем и Светлый Вуктыл, 
р. Щугор с притоками Большой и Малый Паток, Вангыръю, Сивъяха и Торговая, 
р. Уса и ее притоков Косью, Вангыр, Кожим, Лимбекою, Балбанъю, Большая Сыня, 
Войвож-Сыня, Озерная, р.  Лемва с притоками Хайма, Пага, Юн-Яга, Средняя 
Лохорта, рек Нияю, Большая и Малая Уса.

Арктический голец. Установлено, что ареал вида на западных склонах Ура-
ла включает бассейны большинства горных водотоков — от Кары на Полярном 
Урале до Войвож-Сыни на Приполярном, за исключением р. Лемвы. В настоящее 
время выявлено по меньшей мере 21 озеро бассейнов рек Кара, Малая Уса, Ко-
жим, Балбанъю, Лимбекою, Хамболъю, Косью, Вангыр, Большой Вангыр, Вой-
вож-Сыня и Озерная, населенных жилой формой этого вида. Проходная форма 
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отмечена в р. Кара. Арктический голец также встречается в руслах большинства 
из перечисленных водотоков. Образует устойчивые группировки в целом ряде 
озер: Усваты с соседними безымянными озерами, Чаньты (бассейн р. Малая Уса), 
Большое и Малое Балбанты, Верхние Балбанты, Падежаты, Форельное, безымян-
ное озеро в истоках р. Хамболъю (бассейн р. Кожим), Межгорные озера (бассейн 
р. Косью), безымянное озеро в бассейне среднего течении р. Вангыр, оз. Сыняты 
и два безымянных озера в истоках р. Озерная (бассейн р. Войвож-Сыня).

Сибирский хариус. В отличие от арктического гольца ареал сибирского хариу-
са характеризуется значительно большей протяженностью и разорванностью. Об-
наружен не только в речных системах Кары и Кожима, как это констатировалось 
ранее (Соловкина, 1975; Зиновьев, 1988; Зиновьев, Богданов, 2012), но и в других 
водоемах бассейнов печорских притоков разного порядка — Лемва, Юн-Яга, Хай-
ма, Лимбекою (бассейн р. Уса) и Паток (бассейн р. Щугор). Всего выявлено девять 
горных озер, населенных сибирским вселенцем, в том числе Хойлаты, Падежаты и 
Форельное (бассейн р. Лимбекою), Номты и Патокты (бассейн р. Большой Паток), 
Торговое и Длинное (бассейн р. Торговая). В некоторых водоемах сибирский вид 
образует гибриды с европейским хариусом.

Пелядь. До наших публикаций (Пономарев, 2017) было известно о наличии 
пеляди в двух предгорных озерах бассейна р. Большой Паток (Голдина, 1973). За 
последние годы получена информация еще о восьми горных озерах западных 
склонов Приполярного и Полярного Урала, населенных этим видом. Среди них 
три безымянных озера бассейна р.  Вангыр, оз. Естото и безымянное озеро из 
бассейна р. Большая Уса, соединенное с р. Малая Уса, оз. Плаунты, а также озера 
Коматы и Гнетьты на водосборе р. Кара. Имеется устная информация об обитании 
пеляди в одном из озер бассейна р. Пага, притока Лемвы (Пономарев, 2008).

Сиг. Этот полупроходной вид населяет большинство предгорных рек бассейна 
р. Печоры и некоторые горные озера, в том числе 13 озер в бассейне р. Малый Па-
ток, озера Пономаревское (бассейн р. Вангыр), Большое Кузьты и Естото (бассейн 
р. Большая Уса), а также Коматы (бассейн р. Кара). Кроме того, ранее нами было 
установлено (Пономарев, 2009), что в промерзающем в зимнее время оз. Проточное 
(бассейн р. Малая Уса) сиг составлял почти 80% уловов в период открытой воды. К 
2008 г. этот вид здесь полностью исчез, что можно связать с сооружением плотины 
Воркутинского водовода, закрывшей доступ сига в верховья Малой Усы.

Полученные материалы существенно расширяют наши представления о био-
логическом разнообразии водных экосистем высоких широт, в частности наиме-
нее изученных в этом отношении водоемов западных склонов Приполярного и 
Полярного Урала. Данные об ареалах рыб — ледниковых реликтов — и их обита-
нии в условиях длительной изоляции вдали от основных ареалов свидетельству-
ют об их имеющей выраженное адаптивное значение связи с геологической и в 
первую очередь с ледниковой историей Урала, и происхождением, обусловлен-
ным взаимным влиянием сибирской и европейской фаун в зоне их контакта на 
границе водосборов рек Кара, Печора и Обь.
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Работа выполнена в рамках государственного задания Института биологии 
Коми НЦ УрО РАН (№ АААА-А17–117112850235–2).

GLACIAL RELIC FISH IN WATERBODIES OF THE WESTERN SLOPES 
OF THE URALS

Ponomarev V. I.

Institute of Biology of Komi Scientific Centre UB RAS, Syktyvkar, Russia
e-mail: ponomarev@ib.komisc.ru

Data on the distribution of glacial relic fish in waterbodies of the western slopes of 
the Pre-Polar and Polar Urals indicate the mutual influence of Siberian and European 
faunas in the zone of their contact at the boundaries of the watershed areas of the Rivers 
Kara, Pechora, and Ob throughout the geological history of the Urals. The adaptation of 
the fish to living in cold waterbodies contributed to the preservation of their populations 
in the conditions of long isolation from their main ranges and played an important role 
in the formation of the biodiversity of high-latitude aquatic ecosystems.

Key words: Salvelinus alpinus, Thymallus arcticus, Coregonus peled, C. lavaretus, 
biodiversity of aquatic ecosystems, Pre-Polar and Polar Urals.

ВСХОЖЕСТЬ МЕСТНЫХ РАСТЕНИЙ НЕ ПОДАВЛЯЕТСЯ  
В ПОЧВАХ ИЗ ЗАРОСЛЕЙ ИНВАЗИВНОГО ACER NEGUNDO

Рафикова О. С.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: rafikova_os@mail.ru

Один из предполагаемых механизмов проникновения инвазивных растений 
в аборигенные сообщества — аллелопатическое влияние на местные растения. 
Такие воздействия — часть механизмов обратной связи растение-почва (plant–
soil feedback). Влияния чужеродных видов на всхожесть семян в основном изу-
чалось в лабораторных условиях с использованием тканевых экссудатов. Однако 
с методологической точки зрения остается в значительной степени непроверен-
ным, трансформируется ли обнаруженная таким образом фитотоксичность в ал-
лелопатические эффекты в более сложных экологических условиях (Jandova et al., 
2015). Таким образом, актуальна экспериментальная проверка гипотезы об из-
менчивости всхожести семян в почвах из зарослей инвазивных видов.
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Цель работы — в вегетационном эксперименте оценить всхожесть семян в 
почвах из зарослей инвазивного Acer negundo.

При разработке дизайна эксперимента принимали во внимание следующее. Ана-
лиз опубликованных данных показывает, что большинство экспериментов сфокуси-
рованы на оценке аллелопатии для гетероспецифических обратных связей (влияние 
одного вида на условия прорастания другого вида), лишь в некоторых исследованиях 
рассматриваются эффекты конспецифических связей (влияние вида на прорастание 
особей того же вида). При исследовании влияния аллелопатических эффектов на 
прорастание семян чаще всего для изучения откликов выбираются травянистые рас-
тения, реже в качестве тест-объектов используют древесные виды. В вегетационном 
эксперименте тестовые растения (Festuca rubra, Trifolium repens, Acer negundo, Pinus 
sylvestris) выращивали на почве: (1) из густых зарослей инвазивного A. negundo; (2) 
отобранной вне зарослей A. negundo. Было три участка в окрестностях г. Екатерин-
бурга, где почва отобрана в обоих вариантах. В качестве отрицательного контроля 
(сообщества без зарослей A. negundo) использовали — загородный луг, загородный 
лес и лесопарк. Общая схема — 9 вариантов: три участка по два варианта плюс три 
участка отрицательного контроля по одному варианту. На каждом участке в каждом 
варианте почву отбирали в двух повторностях. В почве каждой повторности выра-
щивали каждый из четырех тестовых видов. Всего было 72 сосуда. В нестерилизо-
ванную почву высевали по 50 семян A. negundo и по 100 семян других видов в сосуд. 
Всхожесть фиксировали с 3 по 21 сутки. Статистический анализ выполнен с исполь-
зованием ANOVA, учетной единицей был вегетационный сосуд.

Выращивание на почве из зарослей A. negundo не привело к подавлению про-
растания семян местных видов. Также не установлено аутоингибирования, т.е. 
проявление конспецифических связей. Эти результаты согласуются с данными 
предыдущего эксперимента 2016 г. по проращиванию местных видов трав на поч-
ве из зарослей A. negundo.

Следовательно, аллелопатия посредством ингибирования ранних этапов раз-
вития растений не является основной движущей силой успеха инвазии A. negundo.

GERMINATION OF NATIVE PLANTS IS NOT SUPPRESSED IN THE 
SOILS FROM INVASIVE ACER NEGUNDO THICKETS

Rafikova O. S.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: rafikova_os@mail.ru

In a vegetation experiment, the cultivation of local species (Festuca rubra, Trifolium 
repens, Pinus sylvestris) on the soil from thickets of the invasive species Acer negundo did 
not lead to the suppression of germination of their seeds. Analysis revealed no cases of 
autoinhibition.

Key words: invasive species, Acer negundo, soil, suppression of germination.
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К ВОПРОСУ О СТАТИСТИЧЕСКОЙ ЗНАЧИМОСТИ 
КОЭФФИЦИЕНТОВ СХОДСТВА

Родионов И. В.1,2, Созонтов А. Н.2,3

1Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова, г. Москва, Россия 
2Институт проблем управления им. В. А. Трапезникова РАН, г. Москва, Россия 
3Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: A.N.Sozontov@gmail.com

Коэффициенты сходства (далее КС), изначально предложенные биологами, 
нашли широкое применение в химии, социологии, лингвистике, юриспруденции и 
т.д., а также в методах работы с многомерными данными, в частности легли в ос-
нову некоторых форм кластерного анализа. В настоящее время насчитывается от 
нескольких десятков до нескольких сотен КС (см., например, Cha, 2007), однако ни 
для одного из них не существует ни построенного в явной форме доверительного 
интервала (далее ДИ), ни других подходов, позволяющих судить о статистической 
значимости полученного значения КС. В XX в. по этой тематике было опублико-
вано несколько работ, но, обозревая и критикуя их, отечественные специалисты 
утверждали, что для коэффициентов сходства, по крайней мере качественных, ана-
литическая проверка на достоверность представляется невозможной и к тому же 
ненужной (Песенко, 1982; Шмидт, 1984). Имеются попытки получить ДИ бутстреп-
ными методами, наиболее успешными в этом направлении являются работы A. 
Chao и соавторов (Chaoetal., 2000, 2005 и др.). Тем не менее, подобные оценки кор-
ректно применять только к большим выборкам, а сами бутстрепные методы только 
начинают получать строгое теоретическое обоснование (Spokoiny et al., 2018). Поэ-
тому поиск аналитических ДИ для КС по-прежнему остается актуальным.

Мы считаем, что соответствие выборочных КС и реального сходства между 
генеральными совокупностями должно доказываться строго, а не приниматься 
автоматически. Несмотря на объективную сложность вывода точных ДИ, нами 
уже разработан алгоритм построения асимптотического ДИ для количественных 
коэффициентов сходства. Имеются основания полагать, что аналогичный алго-
ритм удастся применить также и для качественных КС. Основная цель нашей 
работы заключается в поиске способов оценки статистической значимости для 
наиболее часто применяемых коэффициентов сходства. Исходя из этой цели по-
ставлены следующие задачи:

1. Построить асимптотический доверительный интервал для нескольких об-
щепринятых КС (как количественных, так и качественных).

2. На основе построенных ДИ оценить КС на чувствительность и соответ-
ствие другим предъявляемым им критериям, а также предложить оптимальные 
КС для различных случаев.
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3. Сравнить свойства асимптотических и бутстрепных ДИ для различных ко-
эффициентов сходства.

4. Предложить формальные статистические критерии для проверки гипотез 
о принадлежности двух выборок одной генеральной совокупности и статистиче-
ской значимости различия между двумя КС.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РФФИ (проект № 
19–0–00090).

ON THE ISSUE OF THE STATISTICAL SIGNIFICANCE OF THE 
SIMILARITY COEFFICIENTS

Rodionov I. V.1, Sozontov A. N.2,3

1Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia 
2Trapeznikov Institute of Control Sciences RAS, Moscow, Russia 

3Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: A.N.Sozontov@gmail.com

We discuss ways to estimate the statistical significance for generally accepted 
similarity coefficients. The correspondence of sample similarity coefficients and the real 
similarity between general totalities should be proved strictly and not just be accepted 
automatically.

Key words: similarity coefficients, statistical significance.

ДИНАМИКА ПАРЦЕЛЛЯРНОЙ СТРУКТУРЫ ЛЕСНЫХ 
ФИТОЦЕНОЗОВ В ПРОЦЕССЕ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ПОПУЛЯЦИИ 

ЕЛИ В ПРОИЗВОДНЫХ БЕРЕЗНЯКАХ И НА ВЫРУБКАХ

Рыбакова Н. А.

Институт лесоведения РАН, г. Москва, Россия

e-mail: 1986620@gmail.com

Стационарные исследования пространственной структуры лесных фитоце-
нозов проведены в южной тайге на Северной ЛОС Института лесоведения РАН 
(Ярославская обл., Рыбинский район). В результате 20-летних наблюдений уста-
новлены закономерности динамики парцеллярной структуры производных бе-
резняков кислично-черничной группы типов леса в возрасте от 40 до 115 лет в 
связи с естественным восстановлением ели под их пологом, а также на вырубках 
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этих березняков, направленных на сохранение подроста или второго яруса ели 
предварительной генерации.

В качестве таксономической единицы структуры фитоценозов принята био-
геоценотическая парцелла (по Н. В. Дылису), представляющая собой территори-
ально обособленный участок, относительно однородный по структурным особен-
ностям всех ярусов лесного фитоценоза При выделении парцелл были приняты 
определенные диагностические признаки для древесного, кустарникового и тра-
вяно-кустарничкового ярусов фитоценоза.

Динамика парцеллярной структуры древостоев рассматривается в связи с их 
возрастной трансформацией, сопровождающейся изменением морфоструктуры 
популяций. Анализ парцеллярного строения лесного фитоценоза проведен по 
стадиям возрастного развития березового яруса-эдификатора, а в их пределах — 
по 10-летним группам возраста березы. В стадии возмужания березняков в воз-
расте 41–50 лет наблюдается высокая дробность структуры лесного фитоценоза 
— до 120 участков парцелл на 1 га, доминируют парцеллы с несомкнутым (39%) и 
сомкнутым (22%) подростом ели. Парцеллы со вторым ярусом ели занимают 9% 
площади. При переходе к стадии зрелости березняка в возрасте 51–70 лет число 
участков парцелл постепенно уменьшается (80 шт.га-1), снижаясь до 11 шт.га-1 в 
березняках возрастом 71–90 лет, где доминируют березовые парцеллы со вторым 
ярусом ели (100% площади). Разрушение монопарцеллярности строения фитоце-
ноза наступает в стадии старения березняков в возрасте 91–115 лет, что связа-
но с изреживанием ели и появлением парцелл с несомкнутым вторым ярусом, а 
также появлением молодого подроста ели на участках группового вывала берез. 
Число участков парцелл постепенно возрастает с 11 до 21 шт.га-1. Ель, вышедшая 
в первый ярус древостоя, не образует отдельных парцеллярных участков ввиду 
одиночного расположения таких деревьев в насаждении. То же и с возобновлени-
ем ели, так как пополнение еловой популяции идет очень слабо, преобладающая 
часть всходов гибнет в первые 5 лет.

На вырубке 55-летних березняков с сохранением подроста ели наблюдалось 
значительное увеличение парцеллярного разнообразия: на 2-летних вырубках 
березняка выделено 29 парцелл, количество отдельных парцеллярных участков 
достигает 111 шт.га-1, что почти втрое больше, чем в насаждении до рубки. Их 
размещение и площадь обусловлены парцеллярной структурой фитоценоза до 
рубки, технологией лесосечных работ, размещением технологических элементов, 
давностью рубки. В течение 20 лет после рубки березняка количество парцелляр-
ных участков постепенно сокращается до 53 шт.га-1.

Между трелевочными волоками (на пасечных участках) соблюдение пра-
вил узколесосечной технологии разработки позволяет сохранить парцеллы с 
древесным ярусом на 88% их площади. Интенсивный рост ели после удаления бе-
резового полога приводит к быстрому изменению парцеллярной структуры, свя-
занному со сменой стадий онтоценогенеза ели. На пасеках после удаления бере-
зового полога преобладали парцеллы с елью предварительной генерации в стадии 
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молодняка (38% площади) и жердняка (21%). Уже через 5 лет интенсивный рост 
ели приводит к переходу парцелл с несомкнутым еловым подростом в стадию 
молодняка и доминированию парцелл с елью в стадии жердняка (45%). Через 10 
лет их площадь на пасеках увеличивается до 60%.

На участках пасек, примыкающих к волокам, где при трелевке стволов силь-
но повреждаются напочвенный покров и подрост ели, наблюдается значительная 
дробность структуры фитоценоза, связанная с разнообразием возобновитель-
ного процесса и напочвенного покрова, динамика парцелл наиболее интенсив-
на. Здесь формируются парцеллы с возобновлением осины (10% площади пасек), 
с подростом ели и возобновлением осины (12%). Однако в течение 20 лет зна-
чительный отпад осины вследствие сильного повреждения лосем приводит к 
формированию на таких участках парцелл с жердняком ели. Таким образом, че-
рез 20 лет после вырубки березы на пасеках формируется еловое насаждение, в 
котором преобладают парцеллы с елью в стадии возмужания (55%) и жердняка 
(32%). В напочвенном покрове пасек площадь чернично-долгомошных и 
сфагново-долгомошных групп парцелл постепенно увеличивается с 9 до 35%, что 
свидетельствует о возрастании увлажнения поверхностных слоев почвы после 
удаления первого яруса древостоя.

На трелевочных волоках доминируют парцеллы с типичными для вырубок 
видами напочвенного покрова (вейник, щучка). Лишь на 17% площади сохра-
нился покров, характерный для кислично-черничного типа леса. На участках 
трелевочных волоков, где участие осины в составе первого яруса превышало 
30%, сразу после рубки появляется ее порослевое возобновление — до 110 
тыс.экз.га-1, которое в течение 20 лет формирует осинник в стадии жердняка 
(33% площади волоков). Возобновление березы задерживается на 10 лет из-
за быстрого зарастания волоков светолюбивыми злаками, в результате лишь 
через 20 лет формируются парцеллы с молодняком березы, занимающие 20% 
площади волоков. Последующее возобновление ели на волоках в течение 20 лет 
не образует отдельных парцелл в результате сохранности лишь 7% всходов ели и 
их некомпактного размещения.

Иная динамика парцеллярной структуры наблюдается при вырубке березня-
ков с сохранением второго яруса ели. Преобладающая часть сохраненного вто-
рого яруса погибла в результате ветровала, повреждений, вызванных падением 
оставленных деревьев мелколиственных пород и последующего возникновения 
стволовых гнилей, что тормозит процесс формирования ельника. Через 20 лет 
после вырубки 75-летней березы доминируют парцеллы, сформировавшиеся из 
сохраненного подроста ели, перешедшие в стадию жердняка (62% площади па-
сек). В течение последующих 10 лет часть парцелл трансформируются в парцеллы 
в стадии возмужания ели (42%), в которых доминирует первый ярус ели. Через 
40 лет такие парцеллы занимают уже 85% площади пасек. Последующее возоб-
новление ели так же как и на вырубках с сохранением подроста, не формирует 
отдельных парцелл.
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DYNAMICS OF SPACE STRUCTURE OF FOREST PLANT 
COMMUNITIES IN THE RECOVERY PROCESS OF THE POPULATION 

OF SPRUCE IN DERIVATIVE BIRCH FORESTS AND ON CUTTING

Rybakova N. A.

Institute of Forests Science of RAS, Moscow, Russia
e-mail: 1986620@gmail.com

According to 20-year observations in the southern taiga (Yaroslavl region), 
regularities were established in the parcel structure dynamics of birch bilberry-blueberry 
group of forest types aged 40 to 115 years due to natural regeneration of spruce under 
their canopy, as well as on cuttings of such birch forests, aimed at preserving undergrowth 
or second tier of sprucely pregeneration. The analysis of the forest phytocenosis parcel 
structure was carried out according to the stages of tier-edificator age development

Key words: parcel structure, phytocenosis, spruce coenopopulation, birch forests.

РОЛЬ ФОТОПЕРИОДИЧЕСКИХ И КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
ВЫСОКИХ ШИРОТ В ФОРМИРОВАНИИ БИОРАЗНООБРАЗИЯ 

ВОРОБЬЕОБРАЗНЫХ ПТИЦ СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ

Рыжановский В. Н.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: ryzhanovskiy@yandex.ru

В настоящее время биосфера, вероятно, приближается к критическому для 
животного и растительного мира периоду — быстрому повышению средне-
земной температуры. Следствием «глобального потепления» для высоких ши-
рот будет продвижение тайги в лесотундру, лесотундры — в тундровую зону, 
смещение к северу тундровых подзон, исчезновение или сокращение площади 
арктических пустынь, как это происходило в период термического максиму-
ма, 9–5 тыс. лет назад (Васильчук и др., 1983). Параллельно будет наблюдаться 
продвижение к вершинам Уральского хребта высотных поясов горной тайги, 
горных редколесий и горных тундр, сокращение площади горных пустынь на 
Урале. Изменения ландшафтов должны сопровождаться изменениями для насе-
ляющих их животных.

Поскольку лесотундрово-тундровая полоса является миром птиц (177 из 
215 видов наземных позвоночных Полярного Урала и п-ова Ямал на 2010 г.), 
изменения в наибольшей мере отразятся на этой группе — возможным про-
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движением к северу широко распространенных видов, видов, осваивающих 
Субарктику, отступление к северу видов-субарктов и арктических видов. При 
этом прямой связи изменения среды обитания с изменением распространения 
и смещением границ ареалов может и не быть, т.к. границы контролируются 
множеством факторов (Юдкин, 2009). Важнейшими из факторов являются кли-
мат и световой режим, изучением влияния которых на распространение воро-
бьеобразных автор занимается длительный период (Рыжановский, 2002, 2006, 
2008, 2011, 2012, 2015).

К настоящему времени автором обобщены материалы наблюдений и экспе-
риментов по ряду видов воробьиных птиц Полярного Урала, Нижнего Приобья и 
п-ова Ямал в отдельные очерки по единой программе прогнозирования измене-
ний границ ареалов в пределах региона и сделан ряд выводов, частично излагае-
мых ниже.

Южные пределы распространения пуночек Plectrophenax nivalis определя-
ются световым режимом региона — вне зоны полярного дня птицы не придут в 
состояние половой активности. Дополнительные требования пуночек — биотоп 
с укрытиями и среднеиюльские температуры ниже 10 °С. Северных пределов аре-
ала у пуночек в условиях современного климата Арктики фактически нет. В ус-
ловиях дальнейшего потепления пуночки могут выпасть из списка гнездящихся 
видов Приполярного и Полярного Урала.

Пределы проникновения на север рюмов Eremophila alpespris flava определя-
ются совокупностью биотопических, кормовых и температурных минимумов, 
позволяющих освоить Субарктику и проникнуть в Арктику. Расширению их аре-
ала за счет арктических островов препятствует весь комплекс условий Арктики 
— отсутствие пригодных для гнездования биотопов, необходимого количества и 
массы крупных беспозвоночных, короткий период положительных температур. 
В условиях дальнейшего потепления рюмы освоят все арктические острова. Юж-
ные пределы распространения подвида, вероятно, определяются длительностью 
экспозиции 24-часовым днем для своевременного начала половой активности — 
3–5 сут.

Южные пределы распространения краснозобого конька Anthus cervinus огра-
ничены зоной полярного дня, определяющим созревание гонад: горными тун-
драми Приполярного Урала и тундроподобными болотами Западно-Сибирской 
равнины. Севернее пределы, видимо, ограничены готовностью биотопов к началу 
прилета (наличие беспозвоночных, оттаявшая тундра). Фотопериодических огра-
ничений не выявлено. По мере продвижения тепла к северу и при замене арктиче-
ских пустынь тундрами, вид расширит ареал.

Луговой конек A. pratensis не имеет экологических адаптаций к условиям Су-
барктики, но весьма интенсивно осваивает ее южную половину, двигаясь по лесо-
тундре и кустарниковой тундре на восток, чему способствует потепление клима-
та на всем пространстве Западной Сибири. Продвижению в арктические тундры 
препятствует фотопериодический контроль начала постювенальной линьки и 
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низкие ее темпы, разделение выкармливания птенцов и послебрачной линьки, 
низкие темпы формирования осеннего миграционного состояния. Для успеш-
ного освоения северных тундр (мохово-лишайниковых и арктических) луговые 
коньки должны сменить фотопериодический контроль постювенальной линьки 
на эндогенный, совместить формирование миграционного состояния с последни-
ми этапами постювенальной линьки, совместить докармливание слетков с после-
брачной линькой, сократить полноту послебрачной линьки у особей, задержав-
ших ее начало, как это сделала белая трясогузка.

Белая трясогузка (Motacilla alba) Нижнего Приобья и п-ова Ямал представле-
на двумя популяциями — таежной и тундровой с границей по широте Полярного 
круга (Рыжановский, 2006). Реально действующий изолирующий барьер — про-
должительность периода положительных температур. В Западной Сибири на ши-
роте Полярного круга безморозный период продолжается 94 дня, на 72-й паралле-
ли (Северный Ямал) — 51 день (Орлова, 1962). При гнездовании пары трясогузок 
бореальной популяции на Среднем Ямале линька у потомства должна начаться 
через 33–40 дней после вылупления (в первой декаде августа) и закончиться в 
конце сентября — начале октября, фактически зимой. Поскольку миграционное 
состояние у молодых формируется на последних этапах линьки, птицы отлететь 
не успеют и погибнут. Продвижению тундровых птиц в таежную зону может пре-
пятствовать световой режим в период прилета. Для приведения гонад в состоя-
ние половой активности тундровым трясогузкам необходим более длительный 
период пребывания в условиях круглосуточного освещения, чем северотаежным 
птицам. Но в конце мая — июне на широте Полярного круга и севернее ночи нет, 
т.е. условия, способствующие созреванию гонад у тундровых трясогузок, имеют-
ся, поэтому они гнездятся до пределов материка.

Своеобразное ограничение распространения у антропогенных видов. Север-
ные пределы массового гнездования серой вороны (Corvus cornix) в Нижнем При-
обье и на Южном Ямале ограничены лесотундрой и южной частью высокорослых 
кустарников субарктических тундр. Поскольку вид холодоустойчив, всеяден и 
единично уже гнездится на технических сооружениях Среднего Ямала, возможно 
его дальнейшее продвижение к северу параллельно освоению полуострова. Домо-
вые воробьи (Passer domesticus) расширяют ареал к северу за счет новых вахтовых 
поселков и способности круглогодично жить внутри крупных технических соо-
ружений (ангары, гаражи). Полевые воробьи (Passer montanus) в прошлом веке 
неоднократно предпринимали попытки освоить северные поселки, но не успеш-
но, т.к. вымерзали в холодные зимы.

Предполагаемое потепление не приведет к автоматическому повышению 
видового разнообразия за счет продвижения к северу всей биоты, т.к., помимо 
влияния климатических условий на границы ареалов, существуют фотопериоди-
ческие интервалы, в которых виды и популяции осуществляют свою жизнедея-
тельность. Следует учитывать, что сама биота, как система видов и популяций, 
будет меняться не синхронно.
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THE ROLE OF PHOTOPERIODIC AND CLIMATIC CONDITIONS 
OF HIGH LATITUDES IN THE FORMATION OF PASSERIFORMES 

BIODIVERSITY IN NORTHERN EURASIA

Ryzhanovskiy V. N.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: ryzhanovskiy@yandex.ru

The expected warming will not lead to an automatic increase of species diversity 
caused by the northward transition of the whole biota because besides the influence of 
climatic conditions on the species range boundaries there are photoperiodic intervals in 
which species and populations make their living.

Key words: Northern Eurasia, global warming, species range, Snow Bunting, Horned Lark, 
Red-throated Pipit, Meadow Pipit.

МЕЛКИЕ МЛЕКОПИТАЮЩИЕ И ИХ РОЛЬ В ПРОКОРМЛЕНИИ 
ИКСОДОВЫХ КЛЕЩЕЙ СРЕДНЕГО ПРИОБЬЯ

Сарапульцева Е. С., Стариков В. П., Берников К. А.

Сургутский государственный университет, г. Сургут, Россия

e-mail: kate-biofak@mail.ru

Иксодовые клещи являются высокоспециализированными гематофагами, 
участвующими в переносе и хранении многих опасных инфекций (Балашов, 1982). 
Клещи принадлежат к экологической группе временных паразитов с длительным 
питанием. Известно, что личинки и нимфы иксодид обычно питаются на мелких 
млекопитающих и птицах, а имаго — на крупных позвоночных.

Ханты-Мансийский автономный округ–Югра расположен в лесной зоне За-
падной Сибири (включает подзоны северной и средней тайги, а также элементы 
южной тайги на юге округа). Всего на этой территории обитает 6 видов иксодовых 
клещей (Стариков и др., 2017).

Наши исследования преимагинальных фаз развития иксодовых клещей на 
мелких млекопитающих проведены в 2012–2018 гг. вблизи северной границы их 
ареалов. Очесыванию подвергнуты животные, отловленные в пойме Оби и на 
прилегающих территориях. Всего учтено 679 особей личинок и нимф иксодовых 
клещей двух видов: Ixodes persulcatus и I. apronophorus. Работы проведены в Ниж-
невартовском (окр. г. Нижневартовска) и Сургутском (окр. д. Юган) районах.
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Русские и латинские названия видов грызунов и насекомоядных приведены 
по И. Я. Павлинову и А. А. Лисовскому (2012).

Сбор иксодовых клещей проводили по методике З. М. Жмаевой и С. П. Пи-
онтковской (1964). Для предотвращения перемещения эктопаразитов с одной 
особи на другую каждое животное после поимки помещали в отдельный мешо-
чек. Клещей собирали путем очесывания со зверьков. Собранный материал фик-
сировали в 70% этиловом спирте. При изготовлении постоянных препаратов кле-
щей помещали в жидкость Фора-Берлезе.

Эктопаразитов определяли по методике Н. А. Филипповой (1977), Г. В. Сердю-
ковой (1956), В. В. Якименко, М. Г. Мальковой (2011); были использованы основ-
ные зоопаразитологические индексы (Методы…,1990; Беклемишев, 2009).

В ходе исследований мелких млекопитающих и их эктопаразитов, проведен-
ных в окрестностях г. Нижневартовска (2016–2017 гг.), учтено 92 особи иксодовых 
клещей (личинки, нимфы) двух видов: I. persulcatus и I. apronophorus. Паразити-
ровали эти клещи на 7 видах мелких млекопитающих: обыкновенная, средняя и 
равнозубая бурозубки, красная и красно-серая полевки, обыкновенная кутора и 
мышь-малютка. В 2017 г. обилие иксодовых клещей на данной территории незна-
чительно увеличелось. Среди прокормителей иксодид в 2017 г. зарегистрировано 
6 видов: обыкновенная и средняя бурозубки, красная, европейская рыжая, тем-
ная полевки и полевка-экономка; доминировала красная полевка (И.О. всех видов 
клещей = 0.8), субдоминантом была европейская рыжая полевка (И.О. = 0.2). При 
этом в 2016 г. среди прокормителей доминировала лишь красно-серая полевка 
(И.О. = 0.4). В целом в 2016 г. индексы обилия и встречаемости иксодид сравни-
тельно низкие. Это можно объяснить тем, что из-за высокого и продолжитель-
ного весенне-летнего половодья в 2015 г. часть популяций иксодид, обитающих 
в пойменной части, погибла. В 2017 г. путем расселения посредством переноса 
мелкими млекопитающими-прокормителями регистрировались единичные слу-
чаи появления иксодовых клещей в пойменной части района исследований.

По результатам многолетнего мониторинга (2012, 2014–2018 гг.) в окрест-
ностях д.  Юган Сургутского района также зарегистрировано 2 вида иксодовых 
клещей, преобладал таежный клещ (I. persulcatus), — на его долю приходилось от 
70 до 86% от всех учтенных иксодид. Наибольшим видовым разнообразием про-
кормителей характеризовался 2016 г. при сравнительно равных индексах обилия 
для большинства видов (И.О. варьировал от 0.03 до 0.25). В данный период среди 
мелких млекопитающих по зараженности иксодидами доминировала красно-се-
рая полевка (И.О. = 0.47).

По итогам 6 лет исследований нами отмечена сходная ситуация с влиянием 
продолжительных весенне-летних половодий на население мелких млекопитаю-
щих и их эктопаразитов. Так, в 2015 г. наблюдалось резкое снижение (более чем в 
2 раза: в 2014 г. И.О. = 1.08) видового состава и численности мелких млекопитаю-
щих, что повлекло и спад обилия иксодовых клещей (средний И.О. = 0.42). В 2016 
г., несмотря на высокое многообразие прокормителей (10 видов), нами зареги-
стрирована очень низкая численность иксодид (средний И.О. = 0.23).
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В последующие годы (2017–2018) прослеживалось постепенное повышение 
численности иксодовых клещей: в 2017 г. средний И.О. = 0.48, в 2018 г. = 0.55. 
В данный период основными прокормителями иксодид были 4 вида (И.О.): лес-
ная мышовка (0.67), красная (0.55), красно-серая (0.55) полевки и мышь-малютка 
(0.50). Самые высокие индексы обилия отмечались в 2014 г: для азиатского бу-
рундука — И.О. = 2.53, красной полевки — 1.55, обыкновенной бурозубки — 0.78.

По результатам исследования прокормителей выявленные И.О. имели срав-
нительно низкие значения. При этом количественные показатели незначительно 
отличались от данных авторов по пограничным территориям. Так, для лесостепи 
Тюменской области И.О. иксодид на красной полевке составлял 0.45 при индексе 
встречаемости 7.4%, на европейской рыжей полевке — 0.52 и 20.4%, соответствен-
но (Дядечко и др., 1971).

В половых и возрастных предпочтениях иксодовых клещей прослеживалась 
тенденция к доминированию самцов среди зараженных особей. Подобная ситуа-
ция зарегистрирована в окрестностях д. Юган в 2014–2018 гг. Мы это связываем 
с тем, что самцы отличаются большей активностью в период размножения, в то 
время как самки ведут скрытный образ жизни.

В окрестностях г. Нижневартовска в августе 2017 г. чаще других иксодовые 
клещи нападали на самцов возрастной группы subadultus. На наш взгляд, это объ-
ясняется приростом количества молодых особей в популяциях мелких млекопи-
тающих вследствие массового размножения во второй половине лета. У красной 
полевки зараженными являлись только особи возраста subadultus при соотноше-
нии И.О. самок и самцов 5:1. Разновозрастные группы полевки-экономки имели 
близкие по значениям И.О. ≈ 0.04.

Таким образом, на изученной территории основными прокормителями преима-
гинальных фаз иксодовых клещей являются азиатский бурундук, красная полевка, 
лесная мышовка и мышь-малютка при сравнительно низких значениях паразито-
логических индексов. Вполне очевидно, это можно связать с тем, что по территории 
Среднего Приобъя проходят северные границы ареалов иксодовых клещей (Малю-
шина, 1969), их популяции, как правило, разрежены и малочисленны.

SMALL MAMMALS AND THEIR ROLE IN THE FEEDING OF IXODES 
TICKS IN THE MIDDLE OB

Sarapultseva E. S., Starikov V. P., Bernikov K. A.

Surgut State University, Surgut, Russia
e-mail: kate-biofak@mail.ru

Ixodidae ticks were collected in Nizhnevartovsk and Surgut districts of Khanti-
Mansi autonomous okrug by mean of small mammals combing in 2012–2018. There 
were registered two species of Ixodidae ticks (larvae, sed ticks): Ixodes persulcatus, I. 
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apronophorus. The main feeding resources for pre-imago phases of ticks are Siberian 
chipmunk (Tamias sibiricus), northern red-backed vole (Myodes rutilus), birch mouse 
(Sicista betulina), Eurasian harvest mouse (Micromys minutus) at comparatively low 
values of parasitic indices.

Key words: Ixodidae ticks, pre-imago phases, ectoparasitism, small mammals.

НАСЕЛЕНИЕ МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ В РАЙОНЕ 
НАКЫНСКОГО КИМБЕРЛИТОВОГО ПОЛЯ  

(СЕВЕРО-ЗАПАДНАЯ ЯКУТИЯ)

Сидоров М. М.1, Данилов В. А.2, Вольперт Я. Л.2

1Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН, г. Якутск, Россия 
2Научно-исследовательский институт прикладной экологии Севера СВФУ 
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Промышленное освоение Западной Якутии началось в 70-х годах ХХ в., и к 
настоящему времени опубликован целый ряд работ, посвященных влиянию ан-
тропогенных факторов на население мелких млекопитающих региона (Вольперт 
и др., 2005; Шадрин, 2006; Прокопьев, 2009; Вольперт, Шадрина, 2010; Сидоров, 
2013; Шадрина и др., 2014; Колодезников, 2014; Вольперт, Данилов, 2017 и др.). 
Сведения по состоянию населения мелких млекопитающих в районе Накынского 
кимберлитового поля приводятся в работах Н. П. Прокопьева и В. А. Данилова 
(2002), В. А. Данилова и Н. П. Прокопьева (2004), Н. П. Прокопьева и И. И. Мор-
досова (2009).

По литературным и нашим данным фауна мелких млекопитающих в районе 
Накынского кимберлитового поля включает 21 вид, относящиеся к 3 отрядам. В 
этом списке отсутствуют виды, занесенные в Красную книгу Российской Федера-
ции (2001) и Красную Книгу Республики Саха (2003).

Материал собирали в долине р. Мархи (левый приток р. Вилюй), в зоне вли-
яния Нюрбинского горно-обогатительного комбината (далее НГОК), в летнее 
время 2014 и 2018 гг. Мелких млекопитающих отлавливали с применением обще-
принятой методики: ловчими канавками с конусами и давилками Геро со стан-
дартной приманкой (Кучерук, 1963; Карасева, Телицына, 1995). Отлов проводился 
параллельно в природных (контроль) и мезоантропогенно трансформированных 
местообитаниях, подверженных интенсивному косвенному воздействию. Кон-
трольный участок удален от вахтового поселка на 3 км. Отработано 924 кону-
со-суток и 1500 давилко-суток, отловлено 357 экз. мелких млекопитающих, отно-
сящихся к 11 видам.
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Население мелких млекопитающих в период исследований было представле-
но 6 видами мышевидных грызунов: красная полевка Clethrionomys rutilus, крас-
но-серая полевка Clethrionomys rufocanus, полевка-экономка Microtus oeconomus, 
полевка Миддендорфа Microtus middendorffi, лесной лемминг Myopus schisticolor, 
мышь-малютка Micromys minutus и 5 видами насекомоядных: средняя Sorex cae-
cutiens, тундряная S. tundrensis, крупнозубая S. daphaenodon, крошечная S. Inutis-
simus и бурая S. roboratus бурозубки. Два ранее отмеченных вида грызунов (Про-
копьев, Данилов, 2002) − восточноазиатская мышь и водяная полевка, нами не 
отловлены.

Население природных биотопов. В 2014 г. в данной группе местообитаний 
по результатам двух методов отлова нами были зарегистрированы высокие по-
казатели видового разнообразия. В этих местообитаниях доминировали красная 
полевка Clethrionomys rutilus и бурая бурозубка Sorex roboratus, составлявшие 44 
и 25% сообществ соответственно. Численность остальных видов была сходной, 
примерно в 10 раз уступала доминантам. В 2018 г. зарегистрирована относитель-
но низкая численность мелких млекопитающих при высоких показателях вырав-
ненности. Высокая степень выравненности сообщества мелких млекопитающих 
— достаточно распространенное явление (Вольперт, Шадрина, 2018) в период де-
прессии численности. Наиболее вероятной причиной является засуха в летний 
период, и хотя реакция мелких млекопитающих на засуху обычно неоднозначна 
(Вольперт, Шадрина, 2002), в данном случае у всех представителей мелких млеко-
питающих наблюдался спад численности.

Население мезоантропогенно трансформированных биотопов. В 2014 г. в 
открытых мезоантропогенно трансформированных биотопах в ловчие канавки 
попадали только 2 вида: в равных долях красная полевка и полевка-экономка, 
тогда как по результатам отлова давилками отмечено 3 вида: красная полевка Cle-
thrionomys rutilus, красно-серая полевка Clethrionomys rufocanus и бурая бурозубка 
Sorex roboratus. Доминировала красная полевка Clethrionomys rutilus. Другие виды 
отлавливались в равной мере. В 2018 г. выравненность сообщества, как и в при-
родных биотопах, была высокая, что мы также связываем с низкой численностью.

В техногенно нарушенных местообитаниях Накынского кимберлитового 
поля наблюдается снижение видового богатства мелких млекопитающих. Послед-
нее особенно наглядно проявляется при сравнении открытых мезоантропоген-
ных участков с контрольными биотопами.

Снижение видового богатства в мезоантропогенных местообитаниях указы-
вает на достаточно высокую интенсивность воздействия, так как при микроан-
тропогенных воздействиях в условиях средней тайги обычно наблюдается рост 
этого показателя (Вольперт и др., 2005; Вольперт, Шадрина, 2010).

Таким образом, население мелких млекопитающих в районе Накынского 
кимберлитового поля типично для таежной зоны Западной Якутии, доминирую-
щие виды широко распространены по всей таежной Якутии. В мезоантропоген-
но трансформированных биотопах наблюдается снижение видового богатства и 
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обилия мелких млекопитающих. Можно предположить, что с течением времени 
техногенное воздействие приведет к дифференциации с обособлением населения 
природных и трансформированных биотопов.

Работа выполнена при поддержке государственного задания Министер-
ства образования и науки РФ № 5.8169.2017/8.9 и базового проекта РАН ААА-
А-А17–117020110058–4.

SMALL MAMMALS OF NAKYN KIMBERLITE FELD (NORTH-WEST 
YAKUTIA)

Sidorov M. M.1, Danilov V. A.2, Volpert Ya. L.2

1Institute of Biological Problems of Cryolithozone SB RAS, Yakutsk, Russia 
2Research Institute of Applied Ecology of the North-Eastern Federal University, Yakutsk, 

Russia
e-mail: Sidorov_michail86@mail.ru

The population of small mammals was studied in the area of Nakyn kimberlite 
field. It is found out that the population is typical for taiga zone of Western Yakutia; 
the dominant species are widespread all over Yakutia forests. In transformed meso-
anthropogenic biotopes the species richness decrease and small mammal abundance are 
observed.

Key words: small mammals, man-caused disturbed habitat, meso-anthropogenic biotope.

МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ОЦЕНКИ ПРОДУКЦИИ 
КУСТИСТЫХ ЛИШАЙНИКОВ РОДА CLADONIA

Соковнина С. Ю.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: sokovnina_su@ipae.uran.ru

Оценка надземной фитомассы растительности и отдельных ее компонен-
тов — сложная и трудоемкая задача, методические подходы для решения кото-
рой сейчас продолжают активно разрабатываться. Для арктических регионов с 
высокой антропогенной нагрузкой (выпас домашнего северного оленя, актив-
ное промышленное освоение) актуальны методы оценки биомассы без изъятия 
значительного числа укосов. В мировой практике активно применяются методы 
расчета биомассы и ежегодной продукции сосудистых растений без укосов: ме-
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тодики расчета биомассы сосудистых растений, основанные на числе касаний к 
специальной рамке (Jonasson, 1988; Brathen, Hagberg, 2004; Ravolainen et al., 2011) 
или по данным вегетационных индексов, получаемых по спутниковым данным — 
NDVI и др. (Zhang et al., 2003; Heiskanen, 2006; Campioli, 2009; Walker et al., 2018). 
Преимущества этих методов очевидны: 1) возможность длительного мониторин-
га за состоянием растительности; 2) проведение многолетних экспериментов по 
восстановлению или деградации напочвенного покрова (Baubin at al., 2016); 3) 
охват больших площадей; 4) оценка динамики фито- и биомассы, с учетом гидро-
термических условий разных лет. Перевод этих данных в реальную продукцию, 
выраженную в стандартных единицах (г/м2 или ц/га), требует длительных кали-
бровочных исследований с изъятием фитомассы из сообществ и построением 
уравнений, связывающих значения индексов и биомассы.

Однако эти методы совершенно не применимы для оценки ежегодной про-
дукции лишайников, биомасса которых формируется в течение нескольких (в 
среднем 10–15) лет. При этом восстановление лишайникового покрова после изъ-
ятия занимает не менее 20 лет, чаще 40–60 лет (Абдульманова, Эктова, 2015а). Та-
ким образом, применение метода укосов напочвенных лишайников в современ-
ных условиях крайне осложнено. Кроме того, практически невозможно получить 
сведения о ежегодной продукции лишайников на основании данных о запасах 
биомассы (Салазкин, 1937; Андреев, 1954). Прирост лишайников варьирует в ши-
роких пределах в различных экологических условиях, и данные о скорости роста 
слоевищ не могут быть экстраполированы на удаленные территории.

Цель работы — выявить особенности оценки ежегодной продукции кусти-
стых лишайников рода Cladonia в пространственном и биотическом градиентах 
среды. Исследовали тундровые сообщества с доминированием лишайников в 
подзоне лесотундры (кустарниковые лишайниковые, кустарничково-мохово-ли-
шайниковые и заболоченные кустарничково-лишайниково-моховые) и горах 
Полярного Урала (кустарниковые лишайниковые, кустарничково-мохово-ли-
шайниковые, пятнистые кустарничково-мохово-лишайниковые и лишайнико-
вые тундры) в пределах Приуральского района Ямало-Ненецкого автономного 
округа. Сделано 40 укосов на площадках 25×25 см2 (0.0625 м2), описано проектив-
ное покрытие всех видов лишайников на каждой пробной площадке, рассчитана 
плотность подециев модельных видов (Cladonia arbuscula, C. rangiferina, C. stellar-
is, C. stygia, C. gracilis), определен прирост 15 подециев каждого модельного вида 
лишайников с каждой пробной площадки. Прирост лишайников определялся по 
методу В. Н. Андреева (1954), т.к. к активному росту способна только живая часть 
лишайникового подеция. Количество подециев каждого из модельных видов на 
пробных площадках определяли по формулам, приведенным в работе С. Н. Плюс-
нина (2003).

Авторская методика оценки ежегодной продукции кустистых лишайников 
основана на получении данных о ежегодном линейном приросте подециев и пло-
щади одного подеция. Оба этих параметра крайне изменчивы и зависят от эко-



608

Секция 7. Экология сообществ и филоценогенетика 

логических условий произрастания лишайников и их видовой принадлежности. 
Так, на территории исследования скорость роста лишайниковых подециев варьи-
рует от 1.0 до 10.7 мм/год, площадь одного подеция — от 0.06 до 2.25 см2, ежегод-
ная продукция — от 6.7 до 61.4 г/м2•год.

Ежегодная продукция лишайников в большей степени зависит от скоро-
сти роста подециев, чем от проективного покрытия модельных видов. Факторы, 
определяющие варьирование продукции в пространственном и биотических гра-
диентах, соответствуют наиболее значимым факторам изменчивости линейного 
прироста (Абдульманова, Эктова, 2015б). Определены различные коэффициенты 
пересчетов в стандартные единицы или с учетом размеров пробных площадок.

Предложенная методика позволяет рассчитывать ежегодную продукцию 
лишайниковых сообществ в условиях многолетних экспериментов или монито-
ринга состояния растительного покрова. Для ее реализации необходимо полу-
чить данные о проективном покрытии каждого модельного вида лишайников на 
пробной площадке, а также образец напочвенного покрова 10х10 см для расчета 
плотности подециев и линейного прироста. Однако на данном этапе разработки 
она применима только для кустисто-разветвленных видов рода Cladonia, опреде-
ление скорости роста которых уже стандартизировано. Методика ограниченно 
применима для отдельных видов кустистых лишайников, для которых данные о 
приросте были получены в ходе предшествующих работ. Для большого числа ку-
стистых напочвенных лишайников определение скорости роста возможно только 
в ходе многолетних полевых экспериментов с измерением без изъятия из природ-
ной среды, что крайне трудоемко.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 18–34–
00327).

FEATURES OF METHODS FOR MEASUREMETN OF CLADONIA 
LICHENS ANNUALL PRODUCTIVITY

Sokovnina S. U.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: sokovnina_su@ipae.uran.ru

Lichen annual productivity estimation is difficult. Living part of lichen thallus is able 
to growth during several years and it makes lichen productivity measurement by harvest 
method inapplicable. The coefficients of lichen podetia density and annual productivity 
estimation were counted. As a result, shrub-fruticose lichen productivity is quite variable 
and heavily depends on lichen growth rate. Annual productivity is correlate with biotic 
environmental conditions that determine lichen growth rate variability.

Key words: growth rate, methods of estimation, tundra plant communities, West Siberia, 
the Polar Urals.
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МОНИТОРИНГ НАЗЕМНЫХ ЭКОСИСТЕМ АРКТИЧЕСКОЙ 
ТУНДРЫ ЯМАЛА

Соколова Н. А.1,2, Соколов А. А.1,2, Фуфачев И. А.1, Эрих Д.3, Гилг О.4
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2ГКУ Научный центр изучения Арктики, г. Салехард, Россия 
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4Университет Бургундии, г. Дижон, Франция

e-mail: nasokolova@yandex.ru

Арктика — это ключевой регион не только в нашей стране, но и в мире. В на-
стоящее время на территории северных регионов происходят системные и стре-
мительные трансформации, которые развиваются в условиях нехватки знаний об 
их предпосылках и последствиях. Поэтому долговременные исследования приоб-
ретают все больший интерес не только для фундаментальной, но и для приклад-
ных наук.

Исследования проводили на п-ве Ямал в районе р. Сабетта (71° с.ш., 71° 
в.д.) на территории 170 км2. За все годы наблюдений пойманы 4 вида грызунов 
(Dicrostonyx torquatus, Lemmus sibiricus, Microtus gregalis. M. middendorffi). Бурозуб-
ки р. Sorex не встречены. Максимальной относительной численности лемминги 
достигали в 2014 г. (4.7 экз. на 100 ловушко-суток), а полёвки — в 2015 г. (8 экз. на 
100 ловушко-суток). Максимальная относительная численность грызунов была в 
2014 г. и составляла 10.2 экз. на 100 ловушко-суток. С 2016 по 2018 г. мы наблю-
дали депрессию численности грызунов, когда относительная численность была 
менее 1 экз. на 100 ловушко-суток.

На территории стационара «Сабетта» всего найдено 36 нор песца. В 21 норе 
было зарегистрировано размножение в разные годы. Количество репродуктив-
ных нор было от 2 до 13, что составляет от 1.5 до 9.6 репродуктивных нор на 100 
км2. Количество щенков варьировало от 1 до 15 на норе. Мы можем говорить о 
зависимости количества репродуктивных нор от обилия грызунов. Вероятность 
того, что нора будет репродуктивной, значительно возрастает (р = 0.003) в годы 
высокой относительной численности грызунов.

На территории стационара «Сабетта» мы встретили 10 видов хищных 
птиц: Stercorarius longicaudus, S. parasiticus, S. pomarinus, Buteo lagopus, Haliaeetus 
albicilla, Falco rusticolus, F.  peregrinus, Circus macrourus, Bubo scandiacus, Asio 
flammeus. Из них только три вида гнездятся: длиннохвостый поморник, ко-
роткохвостый поморник, мохноногий канюк. Количество гнезд мохноногого 
канюка колебалось от 0 до 6 (0–3.7 гнезда на 100 км2). Максимальное количе-
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ство гнезд было найдено в 2014–2015 гг. на фоне высокой численности грызу-
нов. Мы нашли зависимость количества гнезд зимняка от обилия грызунов. 
Вероятность нахождения гнезда мохноногого канюка возрастает (p = 0.009) в 
годы высокой относительной численности грызунов. Количество гнезд длин-
нохвостого поморника колебалось — 0–4 гнезда (0–2.4 гнезда на 100 км2), а 
максимальное количество было найдено в 2014 г. на фоне высокой числен-
ности грызунов, т.е. можно говорить о зависимости количества гнезд длин-
нохвостого поморника от обилия грызунов. Вероятность нахождения гнезда 
возрастает (р = 0.088) в годы высокой относительной численности грызунов. 
Количество гнезд короткохвостого поморника колебалось от 0 до 2 гнезд (0–
1.2 гнезда на 100 км2), а максимальное количество гнезд было найдено в 2018 
г. Зависимости количества найденных гнезд на исследовательской площадке 
от обилия грызунов не обнаружено. Только в 2015 г. были встречены два вида, 
не типичные для столь высоких северных широт: степной лунь и болотная 
сова. Возможно, обилие серых полевок (год их максимальной относительной 
численности) привлекло два «южных» вида так далеко на север. Другие виды 
хищных птиц встречались нерегулярно.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН при финансовой поддержке РФФИ (проекты № 
18–54–15013, № 18–34–00662, № 18–05–60261), а также логистической поддержке 
компании «Ямал-СПГ» и НП «Российский центр освоения Арктики».

MONITORING OF TERRESTRIAL ECOSYSTEMS IN THE ARCTIC 
TUNDRA OF YAMAL

Sokolova N. A.1,2, Sokolov А. А.1,2, Fufachev I. А.1, Ehrich D.3, Gilg O.4

1Arctic Research Station of Institute of Plant and Animal Ecology of UB RAS, Labytnangi, 
Russia 
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We present some results of long-term studies of the abundance of birds of prey and 
mammals in Northern Yamal.

Key words: Yamal Peninsula, rodents, Arctic Foxes, birds of prey.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СТРАТЕГИИ ЭПИЛИТНЫХ ПРИБРЕЖНЫХ 
ЛИШАЙНИКОВ

Сонина А. В., Михайлина П. А.

Петрозаводский государственный университет, г. Петрозаводск, Россия

e-mail: angella_sonina@mail.ru

Т. А. Работнов рассматривал жизненную стратегию вида как совокупность 
приспособлений, обеспечивающих виду возможность обитать с другими организ-
мами и занимать определенное положение в соответствующих биоценозах. Эко-
логические стратегии видов растений разработаны Л. Г. Раменским и британским 
исследователем Ф. Дж. Граймом. Дж. Грайм установил связь между жизненными 
стратегиями и формой роста лишайников, способами размножения, субстрат-
ным распространением и разнообразием вторичных лишайниковых веществ в 
слоевищах. Эти же свойства лишайников определяют и их поведение в синузиях.

В данном исследовании определяли жизненные стратегии эпилитных накип-
ных лишайников в условиях прибрежных экосистем на основании анализа мор-
фо-функциональных показателей и конкуренции видов в лишайниковых груп-
пировках. Объекты исследования: эпилитные виды Lecanora muralis, Bellemerea 
alpinа и Lecidea lapicida, обитающие на побережье р. Суны в заповеднике «Кивач»; 
виды Lecanora intricata и L. polytropa на прибрежных скалах Белого (окрестно-
сти пос. Растьнаволок, Беломорский район Республики Карелия) и Баренцева 
(окрестности пос. Дальние Зеленцы, Мурманская обл.) морей. Все исследован-
ные виды обитают в условиях супралиторали побережий, имеют накипные или 
диморфное слоевища, размножаются спорами, не имеют вегетативных пропагул 
(соредиев, изидиев).

В ходе работы установлено, что на супралиторали между накипными вида-
ми лишайников складываются разные типы взаимоотношений. Нами отмечены 
конкурентные или нейтральные отношения между слоевищами внутри монови-
довых синузий у вида B.  alpinа, нейтральные отношения между слоевищами L. 
muralis и не выявлено конкурентных отношений между слоевищами в монови-
довых синузиях у видов L. lapicida, L. polytropa и L. intricata. Формирование моно-
видовых синузий у лишайников отмечается у разных видов, что расценивается 
некоторыми авторами как реакция на экстремальные условия среды, например 
обитание на камнях, корке деревьев.

С включением в сообщество новых видов лишайников плотность лишайни-
кового покрова возрастает, проявляется конкуренция между видами. В этом слу-
чае успешность существования видов будет связана с высокой конкурентоспо-
собностью за счет повышения вероятности выживания каждого продуцируемого 
потомка (или диаспоры для размножения) и развития более совершенных ме-
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ханизмов защиты особей от негативного влияния конкурента. Для лишайников 
это достигается успешным освоением конкретного местообитания, увеличением 
скорости роста слоевища, синтезом специфических веществ и пр. Анализ кон-
курентных отношений, показателей роста слоевищ, морфотипов, особенностей 
размножения, экологии и наличия вторичных метаболитов позволил нам опреде-
лить экологические стратегии пяти видов эпилитных лишайников в литофитном 
лишайниковом покрове супралиторали исследованных побережий.

Факультативным эпилитом является L. muralis, который, поселяется как на 
каменистой поверхности, так и на коре некоторых форофитов. Вещества, син-
тезируемые этим лишайником: атранориновая, муроловая, нефростериновая, 
усниновая кислоты и зеорин, кроме защитной функции от внешних факторов 
абиотической среды (высокий уровень инсоляции, перепад температур и пр.), 
выполняют функцию ингибирования развития микроорганизмов и подавления 
развития некоторых видов лихенофлоры. Довольно быстрый рост, стабильные 
значения прироста, фрагментация слоевища обеспечивают этому виду возмож-
ность присутствовать в лишайниковом покрове длительное время даже при сла-
бой конкурентной способности. В дополнение к этому толерантность данного 
вида к аэрополлютантам, т.е. способность к нормальной жизнедеятельности в 
условиях нарушения среды, дает нам основание рассматривать данный вид как 
эксплерент с R-стратегией.

Высокая конкурентная способность видов B. alpina и L. lapicida при суммиро-
вании всех наблюдаемых отношений в литофитных синузиях, наряду с особенно-
стями морфотипов — ареолированные, плотно срастающиеся с субстратом слое-
вища, образование большого количества плодовых тел с аскоспорами и пикнидий 
с конидиями, а также наличие в слоевищах ароматических лишайниковых кис-
лот, характеризует их как виоленты, виды с С-стратегией, конкурентоспособные 
виды. Наличие в эпилитном лишайниковом покрове моновидовых пятен, обра-
зованных особями L. lapicida, с нейтральными отношениями внутри этих струк-
тур позволяют говорить о нем и как о стресс-устойчивом виде. Таким образом, L. 
lapicida имеет переходный (вторичный) тип стратегии по Дж. Грайму — СS тип.

Переходным СS типом стратегии характеризуются также виды L. polytropa 
и l. intricata. Сопоставление морфологических особенностей этих видов для по-
бережья Баренцева и Белого морей показало, что L. intricata в условиях Белого 
моря формирует нормально развитое слоевище с погруженными в ареолы апо-
тециями, тогда как в условиях побережья Баренцева моря формируется толсто-
корковое слоевище, что подтверждает его полиморфность. На побережье Белого 
моря L. polytropa имеет слаборазвитое, почти исчезающее слоевище с мелкими 
отдельно расположенными ареолами. Вероятно, это позволяет ему более широко 
распространиться по супралиторали за счет освоения защищенных от штормо-
вых ветров микросайтов на каменистом субстрате. Эти признаки подчеркива-
ют принадлежность этих видов к стресс-толерантам (S-стратегия). Кроме того, 
установлено, что наличие усниновой кислоты и зеорина, наряду с их защитной 
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функцией от абиотических факторов, способствует формированию межвидовых 
отношений при сживании видов в сообществе. Нами отмечено, что талломы L. 
polytropa, обитая на пологих скальных фрагментах супралиторали, включаются в 
сложные многовидовые синузии из родов Rhizocarpon, Lecidea, Lecanora, где этот 
вид становится доминантом (60% покрытия). При контакте, например, с таллома-
ми рода Lecidea, этот вид проявляет себя как сильный конкурент, разрушая крае-
вые участки слоевищ лецидей.

ECOLOGICAL STRATEGIES OF EPILITHIC COASTAL LICHENS

Sonina A. V., Mikhailina P. A.

Petrozavodsk State University, Petrozavodsk, Russia
e-mail: angella_sonina@mail.ru

The ecological strategies of five species of the epilithic lichens  Lecanora 
muralis, Bellemerea alpinaand Lecidea lapicida (the coast of the river Suna in the nature 
reserve «Kivach» — Republic of Karelia), Lecanora intricata,  Lecanora polytropa  (the 
White Sea coast — the Republic of Karelia and the Barents Sea — Murmansk region) 
were defined. We analyzed the morphological and functional parameters of the species 
as well as the species competition in lichen communities. It was established that  L. 
muralisrepresents the species with the R-strategy,  B. alpina  and  L. lapicida — with 
C-strategy, and species L. intricata and L. polytropa have the transitional CS the type of 
strategy.

Key words: life strategies, epilithic lichens, coastal ecosystems, competition.
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ РАСТЕНИЙ КАРТОФЕЛЯ  

С СИМБИОТИЧЕСКИМИ ЭНДОФИТНЫМИ БАКТЕРИЯМИ 
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В последние десятилетия в мире растет интерес к биологическим сред-
ствам защиты растений, которые в отличие от химических средств экологич-
ны и безопасны при применении. Исследованиями последних лет доказано, 
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что многие организмы, в том числе и сельскохозяйственные культуры, содер-
жат в своих тканях эндофитные микроорганизмы (бактерии, грибы). Однако 
механизмы формирования симбиотических отношений растений с бактерия-
ми малоизвестны.

Бактерии родов Bacillus и Pseudomonas являются подходящими кандидатами 
для использования в биоконтроле из-за их преобладания в различных средах, 
устойчивости и выживаемости и количества биологически активных молекул, 
которые они способны вырабатывать. Большинство таких молекул — вторичные 
метаболиты, обладающие прямыми и/или косвенными негативными эффектами 
на фитопатогенную микрофлору с помощью таких механизмов, как антибиоз, 
конкуренция, стимулирование роста и/или вовлечение в регуляцию защитных 
механизмов (Mavrodi et al., 2010). Системная устойчивость растений к патогенам, 
в том числе к возбудителю фитофтороза Phytophthora infestans, регулируется жа-
смоновой (ЖК) и салициловой (СК) кислотами (Pieterse et al., 2014). Сигнальный 
путь этих соединений, как показано в литературе (Orosco-Cardenasetal., 2008), 
тесно связан с генерацией и утилизацией активных форм кислорода (АФК) в раз-
личных компартментах клетки (Sorokan et al., 2018).

Обработка растений бактериями B. subtilis 26Д существенно снижала прояв-
ление симптомов фитофтороза на листьях растений. Вместе с тем при совместной 
обработке растений картофеля 0.01 М ЖК и клетками штамма B. subtilis 26Д этот 
защитный эффект пропадал, т.е. растения становились восприимчивыми. Со-
вместная обработка растений 1М СК и клетками штамма B. subtilis 26Д, напротив, 
повышала устойчивость к фитофторозу в сравнении с контролем и вариантами 
СК и бактериальными клетками отдельно. Оценка колониеобразующих единиц 
бактерий B. subtilis 26Д в растениях показала, что ЖК снижала содержание бакте-
рий почти на порядок, тогда как СК в меньшей степени.

Для проверки гипотезы об активации защитных механизмов картофеля про-
тив проникновения эндофитных бактерий под влиянием фитогормонов были ис-
следованы ранние реакции растений, обработанных СК и ЖК, на инокуляцию 
бактериальной суспензией, связанные с активностью про-/антиоксидантной си-
стемы.

На начальных этапах взаимодействия эндофитных бактериальных клеток с 
тканями растений обнаружено незначительное повышение интенсивности гене-
рации активных форм кислорода, т.е. растение реагирует на них как на присут-
ствие патогенных микроорганизмов. В растениях, испытывающих воздействие 
экзогенной СК, участки листьев окрашиваются сходно, хотя и более интенсивно. 
Наибольшая окраска наблюдается в растениях под действием ЖК, супероксид-а-
нион локализуется вблизи проводящей системы. Через 15 мин после начала воз-
действия СК происходило повышение уровня АФК в клеточных стенках мезо-
филла. Воздействие ЖК индуцировало быструю аккумуляцию АФК в сосудистых 
пучках, как это наблюдается при контакте с патогеном, вызывающим фитофтороз 
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картофеля (Sorokan et al., 2018), и продолжалось в течение часа после инокуляции, 
что, по-видимому, блокировало системное распространение бактериальных кле-
ток по тканям.

Содержание пероксида водорода в необработанных и обработанных СК рас-
тениях оставалось на уровне контроля в течение 15 мин после контакта с B. subtilis 
26Д, а затем снижалось. Это сопровождалось резкой активацией каталазы через 
30 мин после инокуляции, что, вероятно, и обусловило соответствующие изме-
нения в растениях, обработанных СК. В обработанных ЖК растениях контакт с 
бактериями штамма B. subtilis 26Д активировал пероксидазы через 30 и 45 мин 
после воздействия. Обработка СК и ЖК усиливал этот показатель на более ран-
них сроках. Воздействие эндофитных бактерий индуцировало активность липок-
сигеназ в необработанных и обработанных СК растениях в 2 раза, тогда как в 
обработанных ЖК — почти в 5 раз по сравнению с необработанным контролем 
уже в первые 30 мин после инокуляции.

Помимо окислительного взрыва, ЖК в интактных растениях увеличивала 
активность ингибитора протеиназ. Накопление ингибиторов протеиназ в кон-
трольных растениях и растениях, обработанных СК, происходила только через 
45 мин после контакта с эндофитом. В сравнении с этими вариантами ЖК спо-
собствовала более быстрому (через 15 мин после инокуляции) накоплению этого 
показателя и последующему двукратному подъему (через 45 мин).

Полученные результаты свидетельствуют о том, что для проникновения 
в ткани растений и формирования мутуалистических отношений эндофит-
ные микроорганизмы снижают неспецифические ответные реакции растений, 
связанные с генерацией АФК. Следует отметить, что подобные реакции харак-
терны для восприимчивого сорта картофеля на ранних стадиях взаимодей-
ствия с агрессивным штаммом возбудителя фитофтороза (Sorokan et al., 2018). 
По-видимому, для проникновения в ткани растений эндофитам необходимо 
преодолеть жасмонат-зависимые защитные механизмы растений, что в после-
дующем является следствием снижения устойчивости к патогену, вызываю-
щему фитофтороз. Салицилат-зависимые механизмы защиты в этом случае, 
вероятно, работают независимо от защитных механизмов, индуцируемых эн-
дофитными микроорганизмами и соответственно не приводят к драматиче-
скому падению устойчивости к патогену. Таким образом, установление мутуа-
листических взаимоотношений эндофитных бактерий с хозяевами зависит от 
физиологического состояния растения, что предполагает необходимость тща-
тельной оценки влияния бактериальных биопрепаратов перед их введением в 
агроэкосистемы.

Работа выполнена в рамках государственного задания № 116020350027–7 
(2016–2018) при частичной финансовой поддержке РФФИ (проекты № 17–29–
08014 офи_м и 18–34–00021мол_а).
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THE ROLE OF REACTIVE OXYGEN SPECIES IN REGULATION OF 
POTATO PLANTS INTERACTION WITH ENDOPHYTIC BACTERIA 

BACILLUS SUBTILIS 26D

Sorokan A. V., Burhanova G. F., Maksimov I. V., Iskandarova Z. M., 
Maksimov I. V.

Institute of biochemistry and genetics USC RAS, Ufa, Russia
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The mechanisms of symbiotic relations between plants and bacteria remain unclear. 
In our work it is shown that at the initial stages of interaction of potato plants with  
B. subtilis 26D the content of reactive oxygen species in plants decreases. Treatment with 
jasmonic acid induces rapid accumulation of ROS in vascular bundles, and stimulates 
the activity of ROS-generating enzymes, decreases the activity of colonization of internal 
plant tissues by B. subtilis 26D.

Key words: Bacillus, potato, reactive oxygen species.

МНОГОЛЕТНИЙ МОНИТОРИНГ БИОТЫ 
ДЕРЕВОРАЗРУШАЮЩИХ ГРИБОВ В УСЛОВИЯХ НЕФТЕДОБЫЧИ 

И РЕКРЕАЦИИ

Ставишенко И. В.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: stavishenko@ipae.uran.ru

Ксилотрофные базидиальные грибы являются неотъемлемым компонентом, 
влияющим на устойчивость и продуктивность лесных экосистем (Tyler, 1984; 
Мухин, 1993; Бондарцева, 2000). Высокая чувствительность названной группы 
организмов к изменению климатических и антропогенных факторов позволяет 
использовать их как тест-систему для решения задач биоиндикации состояния 
лесных фитоценозов (Grywacz, Wazny, 1973; Гордиенко, Горленко, 1987; Бондарце-
ва, Свищ, 1991; Крутов, 1992; Арефьев, 1997, 1998, 2010; Мухин и др., 2000; Стави-
шенко и др., 2002; Ставишенко, 2008).

Ограниченное природопользование на территории природного парка «Кон-
динские озера» включает регламентированную особыми условиями опытно-про-
мышленную безотходную добычу нефти на месторождении «Тальниковое» пред-
приятием ТПП «Урайнефтегаз», туризм, сбор дикоросов, любительскую охоту и 
рыбную ловлю. Кроме того, в лесах охраняемой территории почти до конца 80-х 
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годов прошлого века производилась подсочка деревьев для промышленной заго-
товки живицы. Мониторинговые исследования были направлены на оценку со-
временного состояния лесной микобиоты природного парка «Кондинские озера» 
в районах, подвергающихся антропогенному воздействию (нефтедобыча и рекре-
ация). В результате исследований были выявлены ценопараметры функциональ-
ной структуры микокомплексов: α-разнообразие, генеративная, конкурентная и 
фитопатогенная активности видов, проведен анализ полученных характеристик.

Установлено, что за прошедшее десятилетие в исследуемых микоценоком-
плексах охраняемой природной территории наблюдается рост генеративной ак-
тивности видов. Однако статистически значимое увеличение численности ма-
кромицетов выявлено в микокомплексах малонарушенных участков леса и на 
участке леса возле законсервированной кустовой скважины. В микокомплексах 
вышеназванных участков леса в 2017 г. наблюдались наиболее высокие показа-
тели генеративной активности видов: от 100 до 60 шт/100 ед. субстратов. Самые 
низкие характеристики генеративной активности видов (менее 50% от фоновых 
значений) отмечены в микокомплексах лесных экосистем в районах с высокой ре-
креационной нагрузкой, а также на участках леса возле действующих кустовых 
скважин и дожимной насосной станции.

Согласно полученным данным, за прошедшее десятилетие в микокомплексах 
лесных экосистем охраняемой природной территории наблюдается рост числен-
ности фитопатогенного вида Phellinus pini. В микокомплексах участков леса в рай-
онах с высокой рекреационной нагрузкой доля фитопатогенного вида составляет 
от 45 до 63%. Распространение сосновой губки под воздействием рекреации на-
прямую связано с повреждением стволов деревьев в результате нанесения подру-
бов и затесов, а также угнетением корневой системы деревьев и ослаблением их 
иммунитета вследствие вытаптывания почвенного покрова и уплотнения почвы. 
Кроме того, перманентное изъятие отпада для хозяйственных нужд препятству-
ет расселению сапротрофных видов, многие из которых являются антагонистами 
Phellinus pini. В микокомплексах малонарушенных участков леса численность со-
сновой губки за прошедший десятилетний период увеличилась по причине есте-
ственного старения древостоя, а также в результате ранее проводимой подсочки 
деревьев и ветровала. Однако доля фитопатогенов в фоновых условиях не являет-
ся критичной и составляет 8–18%.

За прошедшее десятилетие в микобиоте лесных экосистем охраняемой при-
родной территории наблюдается возрастание конкурентной активности видов. В 
2017 г. в микокомплексах малонарушенных участков леса более половины всех 
видов входят в состав многовидовых микоценоячеек. Достаточно высокие пока-
затели конкурентной активности видов отмечены в микокомплексе участка леса 
возле законсервированной кустовой скважины. Самые низкие показатели конку-
рентной активности видов выявлены в микокомплексах участков леса в районах 
с высокой рекреационной нагрузкой, в разреженных древостоях которых в ре-
зультате повышенной инсоляции и перемещении / изъятии отпада нарушаются 
естественные микогенные сукцессии.
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Установлено, что α-разнообразие (H) лесных микокомплексов малонарушен-
ных (фоновых) лесных экосистем превышает 2.2. В микокомплексах участков леса 
в районах с высокой рекреационной нагрузкой видовое разнообразие снижает-
ся вдвое в сравнении с фоновыми условиями. В микокомплексах участков леса в 
районе нефтедобычи α-разнообразие остается ниже фонового. Под воздействием 
нефтедобычи и рекреации в лесных микокомплексах снижается численность ви-
олентных видов грибов (K, Ks–стратегов): Amyloporia sinuosa, Fomitopsis pinicola, 
Neoantrodia serialis в сравнении с фоновыми.

Интенсивное и долговременное антропогенное воздействие на нескольких 
участках леса охраняемой природной территории обусловило деградацию мико-
биоты: значительно снизилось видовое богатство и разнообразие, крайне низкие 
ценотические характеристики генеративной и конкурентной активности видов, 
нивелирование доминирования.

LONG-TERM MONITORING OF THE WOOD-ROTTING FUNGI IN 
SITES OF THE OIL PRODUCTION AND THE RECREATION

Stavishenko I. V.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: stavishenko@ipae.uran.ru

As a result of the long-term study of forest mycobiota the main characteristics of 
wood-rotting fungi complexes under conditions of wasteless oil production and recreation 
have been defined in the territory of «Kondinsky Lakes» Natural Park (Khanty-Mansi 
Autonomous Okrug — Yugra). Based on analysis of obtained parameters of generative, 
competitive and phytopathogen activities in coenosis, of the species diversity, and of 
xylomycocomplexes’ consortive structure the current state of forest mycobiota was 
estimated and the regional features of anthropogenic transformations were defined.

Key words: wood-rotting fungi, monitoring, bioindication, wasteless oil production, recreation.

ВЛИЯНИЕ ПРИЕМОВ УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ПОСАДОЧНОГО 
МАТЕРИАЛА НА МИКОРИЗАЦИЮ КОРНЕЙ СОСНЫ В ЛЕСНОМ 

ПИТОМНИКЕ

Стеценко С. К., Андреева Е. М., Терехов Г. Г.

Ботанический сад УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: stets_s@mail.ru

Выращивание посадочного материала хвойных осуществляется в постоян-
ных лесных питомниках, которые обычно эксплуатируются продолжительное 
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время. Обеднение почвы вследствие интенсивного выращивания монокультур, 
накопление остаточных количеств пестицидов приводят к ослаблению сеянцев и 
снижению объемов продукции. Самоочищение и оздоровление почвы питомника 
может занимать большое время и зависит от погодных условий и состояния па-
хотного слоя. Ранее были проведены успешные эксперименты (Фрейберг, Стецен-
ко, 2013) по переносу лесной подстилки в площадь питомника в целях ускоренной 
ликвидации пестицидного загрязнения посредством усиления микробной транс-
формирующей активности почвы. Одним из приемов улучшения качества сеян-
цев является применение ростостимулирующих препаратов из природного сырья 
(Хуршкайнен, Кучин, 2011). Такие биостимуляторы позволяют получать сеянцы с 
хорошими характеристиками независимо от питательного режима почв. Однако 
в случае с хвойными при экспериментальных приемах выращивания необходи-
мо обращать внимание на развитие корневой системы и микоризообразование. 
Успешная микоризация значительно увеличивает жизнеспособность сеянцев и 
способствует их успешной пересадке (Веселкин, 2006).

Оценка степени заселения микоризными грибами корней однолетних сеян-
цев сосны при обогащении почвы питомника лесной подстилкой и при выращи-
вании сосны с биостимуляторами проводилась в постоянном лесном питомнике 
Березовского лесничества (Свердловская обл.), где применяются ежегодные обра-
ботки пестицидами. Полевой эксперимент выполнялся в мелкоделяночном опыте, 
на площадках размером 1 м2. Почва участка — дерново-подзолистая, среднесугли-
нистая. На части опытных площадок на глубину 5–15 см вносили свежую лесную 
подстилку (дозы 10 и 20 кг/м2), взятую из смешанного насаждения (сосна, береза), 
затем осуществлялся посев. На другой части площадок производили посев семян 
сосны, обработанных биостимуляторами Вэрва и Вэрва-ель (доза 0.1 мл/кг семян). 
Контролем служил посев сосны в почву питомника без обработки семян биости-
муляторами и добавления лесной подстилки. По окончании первого вегетационно-
го сезона у сеянцев измеряли высоту стволика, длину главного корня, количество 
корней первого порядка, на которых определяли число микоризованных и неми-
коризованных корневых окончаний по следующим показателям: плотность мико-
риз — количество микориз на 100 мм корня; плотность поглощающих (немикори-
зованных) окончаний — количество поглощающих окончаний на 100 мм корня; 
интенсивность микоризации — отношение микоризованных окончаний к общему 
количеству корневых окончаний. Отбор почвенных образцов осуществляли на 
площадках, где вносили лесную подстилку, для определения количества микроор-
ганизмов по методу Д. М. Новогрудского (Разумовская и др., 1960).

Погодные условия первого года роста сеянцев были следующими: средняя 
температура воздуха +16.9 °С, количество осадков 189 мм, что можно охаракте-
ризовать вегетационный сезон как теплый с некоторым недостатком влаги.

Стимуляторы роста привели к увеличению высоты и длины корня сеянцев со-
ответственно на 81% и 23%. Высота сеянцев также выросла в вариантах с добавле-
нием в почву лесной подстилки на 84%, в то время как длина корня была меньше 
того же показателя в контрольном варианте примерно на 20%. Сеянцы сосны под 
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влиянием стимуляторов роста отличались несколько более активным латеральным 
развитием корневой системы — количество корней первого порядка ветвления 
было выше до 37% относительно контроля. Число таких боковых корней при вне-
сении лесной подстилки в почву незначительно увеличивалось только при дозе по-
следней 20 кг/м2, а при дозе 10 кг/м2 даже было ниже контрольного значения на 20%.

Изучение хода микоризационного процесса позволило установить, что на фоне 
активного развития корневой системы у сеянцев в вариантах, где испытывались сти-
мулирующие препараты, происходит более слабое заселение корневых окончаний 
микоризными грибами — в среднем интенсивность микоризации и плотность ми-
кориз были в 2 раза ниже контрольных значений. Однако плотность поглощающих 
немикоризованных корней более чем в 2 раза превышала контрольное значение.

Добавление в почву лесной подстилки в дозе 20 кг/м2, напротив, привело к 
увеличению интенсивности микоризации, а плотность микориз в 2 раза превы-
шала контроль. Однако при дозе лесной подстилки 10 кг/м2 отмечены самая низ-
кая интенсивность микоризации и слабое развитие микориз. Возможная причина 
— не совсем благоприятные условия влажности почвы и недостаточный объем 
микробных сообществ, которые затормозили процесс их адаптации к условиям 
питомника. Судить об этом позволяют результаты учета групп микроорганиз-
мов, проведенные в конце вегетационного сезона в почве опытных делянок: при 
добавлении лесной подстилки в дозе 20 кг/м2 отмечено наибольшее количество 
микроорганизмов, в том числе грибов. Плотность поглощающих корней, незасе-
ленных микоризными грибами, была в 2 раза выше показателя в контроле при 
обеих примененных дозах подстилки.

Таким образом, микоризообразование однолетних сеянцев сосны в лесном 
питомнике при применении биостимуляторов Вэрва и Вэрва-ель оказалось мень-
ше, чем при добавлении лесной подстилки и в контроле. В то же время как при-
менение стимулирующих препаратов, так и использование лесной подстилки не 
только положительно влияет на биометрические параметры сеянцев, но и увели-
чивает плотность поглощающих корней.

Работа выполнена в рамках государственного задания Ботанического сада 
УрО РАН.

EFFECT OF IMPROVING TECHNIQUE IN FOREST NURSERY ON THE 
MYCORRHIZATION OF PINE SEEDLING ROOTS

Stetsenko S. K., Andreeva E. M., Terekhov G. G.

Institute: Botanic Garden UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: stets_s@mail.ru

The study of mycorrhization on the roots of 1-year-old pine seedlings in a permanent 
forest nursery showed that the using of Verva and Verva-el biostimulants, the degree of 
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mycorrhiza formation is lower than when adding forest litter and in control (growing 
pine without treatment seeds and soil). At the same time, both the use of stimulants and 
the use of litter, not only has a positive effect on the biometric parameters of seedlings, 
but also increases the density of the absorbing roots, which can later be colonized by 
mycorrhiza-forming fungi.

Key words: Verva and Verva-el biostimulants, pine, forest litter, mycorrhiza, growth, 
annual seedlings

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОБИЛИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НОР 
ГРЫЗУНОВ В ПУСТЫННЫЙ И СТЕПНОЙ ПЕРИОДЫ НА ЮГЕ 

КАЛМЫКИИ

Суркова Е. Н.

Институт проблем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова, г. Москва, Россия

e-mail: surkova@sevin.ru

Пастбищные экосистемы активно эксплуатируются человеком и очень чув-
ствительны к изменению антропогенных нагрузок. Им свойственна динамика 
неустойчивого равновесия, и они легко переходят из одного состояния в другое. 
Грызуны — неотъемлемый средообразующий компонент пастбищных экосистем. 
Их роющая активность значительно влияет на почвы и растительность, норы слу-
жат укрытием и средой обитания для многих животных; грызуны также состав-
ляют основу кормовой базы хищников.

К концу 80-х гг. в результате перевыпаса на юге Калмыкии сформировалась 
антропогенная пустыня. Социально-экономические реформы начала 1990-х гг. 
вызвали резкое снижение поголовья скота, что в свою очередь привело к восста-
новлению растительности и затем к развитию степи. Мы хотели понять, как из-
менение ландшафта повлияло на сообщество грызунов, для чего сравнили обилие 
и распределение их нор в пустынный (1980 г.) и степной (2017 г.) периоды. Учет 
нор проводили на 19 трансектах (3 км × 5 м), на каждых 100 м маршрута подсчи-
тывали количество нор грызунов каждого вида и описывали растительность. Мы 
различали норы четырех видов: общественной полевки (Microtus socialis), полу-
денной песчанки (Meriones meridianus), тамарисковой песчанки (M. tamariscinus) 
и малого суслика (Spermophilus pygmaeus).

В 2017 г. значительная доля местообитаний была представлена ковыльной 
степью (27%), которая не встречалась в 1980 г.; сократилось распространение 
сообществ с доминированием полыни (с 67 до 31%), которые вытеснили сооб-
щества дерновинных злаков (28 и 40% соответственно). В 1980 г. доминирова-
ли два вида грызунов: малый суслик и полуденная песчанка. Малый суслик, 
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ключевой вид пастбищных экосистем Калмыкии, ведет дневной образ жизни 
и для него особенно важен зрительный канал коммуникации. Распростране-
ние высокотравья значительно ограничило поле зрения суслика и сделало его 
очень уязвимым для хищников. Неудивительно, что он практически исчез с 
пастбищ после восстановления степной растительности. Напротив, обще-
ственная полевка, малочисленная в пустынный период (ее норы не встреча-
лись в учетах 1980 г.), «заместила» суслика в степной период и стала домини-
ровать в сообществе грызунов. Однако рост ее численности и повсеместное 
распространение едва ли смогли полноценно компенсировать потерю суслика 
как ключевого вида. Норы общественной полевки не такие сложные и долго-
живущие, и вид играет значительно меньшую роль в питании хищников. По-
луденная песчанка — вид, предпочитающий заселять полузакрепленные пе-
ски, была обильна в пустынный период и доминировала в сообществе наряду 
с малым сусликом. Распространение степной растительности способствовало 
сокращению пригодных для нее местообитаний, а изоляция между ними воз-
росла, что привело к сокращению распространения этого вида. Тамарисковая 
песчанка была редкой как в 1980, так и в 2017 г. — она предпочитает населять 
закрытые местообитания, связанные с озерами и ирригационными система-
ми, которые не были распространены ни в пустынный, ни в степной периоды. 
Таким образом, сообщество грызунов с двумя доминирующими видами в пу-
стынный период сменилось на обедненное сообщество с одним доминантным 
видом в степной период, что может иметь серьезные последствия для экоси-
стемы.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 18–34–
00155).

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ABUNDANCE AND DISTRIBUTION 
OF RODENT BURROWS IN THE SOUTH OF KALMYKIA IN THE 

DESERT AND STEPPE PERIODS

Surkova E. N.

Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Moscow, Russia
e-mail: surkova@sevin.ru

We present the results of a comparative analysis of the distribution and abundance 
of rodent burrows in the south of Kalmykia in the desert period (1980) and the steppe 
period (2017). We found out that the rodent community dominated by two key species 
was replaced by a poorer community with one dominant species.

Key words: burrows, rodents, abundance, Kalmykia.
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ВОЗДЕЙСТВИЕ НЕФТЯНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ НА СООБЩЕСТВА 
МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ СРЕДНЕЙ ТАЙГИ ХАНТЫ-

МАНСИЙСКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА

Таджидинов В. О.

Государственный аграрный университет Северного Зауралья, г. Тюмень, Россия

e-mail: tadzhidinov_vo@mail.ru

Ханты-Мансийский автономный округ занимает лидирующие позиции по 
количеству добываемой нефти среди регионов Российской Федерации. Основной 
фактор негативного воздействия на среду при эксплуатации месторождений — 
химическое загрязнение среды нефтью и ее продуктами. Для комплексной оцен-
ки воздействия антропогенных факторов на среду удобным объектом является 
сборная группа мелких млекопитающих (Гашев, 2000; Большаков, 2005).

Исследования по оценке воздействия нефтяного загрязнения среды на со-
общества мелких млекопитающих проводили в Ханты-Мансийском автономном 
округе на территории Приобского, Правдинского и Нижневартовского нефтяных 
месторождений в период с 2009 г. по 2014г. Исследованные территории были раз-
делены на четыре группы в зависимости от степени нефтяного загрязнения почвы 
(Чижов, Долингер, 1998): незагрязненные, слабо-, средне- и сильнозагрязненные.

Отлов мелких млекопитающих проводили методом ловушко-линий — по 25–
50 давилок в течение 5–10 суток. Всего было отработано 39 350 ловушко-суток, 
отловлено 1339 зверьков, относящихся к 8 видам, представителей насекомоядных 
и грызунов. Видовую принадлежность определяли с помощью справочников-о-
пределителей (Виноградов, Громов, 1984; Юдин, 1989).

Для характеристики сообществ мелких млекопитающих на изучаемых участ-
ках рассчитывали показатели видового разнообразия и индекс доминирования. 
Комплексную оценку сообществ мелких млекопитающих проводили с исполь-
зованием классических показателей биоразнообразия (индексы видового раз-
нообразия Шеннона, Симпсона, индекс доминирования Симпсона, показатель 
выравненности Пиелу, показатель агрегированности (AG) (Одум, 1986)). Данные 
представлены в виде средних и их ошибок. Достоверность различий оценивали с 
помощью t-критерия Стьюдента.

Как известно, на изменение среды одними из первых реагируют показатели 
суммарного обилия видов мелких млекопитающих в сообществе: видовое разно-
образие и относительное обилие. Суммарное обилие видов, составляющих сооб-
щество, отражает сумму видовых реакций на комплекс внешних воздействий и 
характер межвидовых взаимодействий внутри сообщества.

Так, у сообществ мелких млекопитающих, обитающих на загрязненных тер-
риториях, отмечено достоверное снижение показателя относительного обилия: 
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для незагрязненных территорий данный показатель был равен 7.63, а в ряду от 
слабозагрязненных до сильнозагрязненных 2.52, 1.62, 0.53 соответственно. Схо-
жие результаты получены при расчете показателя видового богатства, где наи-
большее значение (2.46) отмечено для незагрязненных территорий, а на загряз-
ненных территориях в ряду от слабо- к сильнозагрязненным, он равен 1.68, 0.57, 
0.66 соответственно.

На незагрязненных территориях отмечено 8 видов мелких млекопитаю-
щих, из них 5 видов бурозубок: доминант — красная полёвка (48.7%), субдоми-
нант — обыкновенная бурозубка (20.2%). На слабозагрязненных территориях 
отмечено 6 видов зверьков: доминант — красная полёвка (66%), субдоминант 
— обыкновенная бурозубка (19%). На средне- и сильнозагрязненных террито-
риях обнаружено только 2 вида: красная полёвка и обыкновенная бурозубка. 
Обыкновенная бурозубка представлена единичными особями, ее долевое уча-
стие в отловах на среднезагрязненных территориях равно 14.3%, а на сильно-
загрязненных — 6.1%.

При оценке видового разнообразия отмечено снижение показателей на за-
грязненных территориях. Так, с увеличением степени загрязнения, от незагряз-
ненных к сильнозагрязненным территориям, показатели видового разнообразия 
Шеннона и Симпсона равны 0.64, 0.41, 0.19, 0.1 и 0.7, 0.51, 0.26, 0.11 соответствен-
но. Из этих двух показателей индекс Симпсона более чувствителен к изменению 
обилия самых массовых видов, а индекс Шеннона, напротив, отражает изменения 
в обилии редких видов: чем меньше индекс Шеннона, тем меньше и видовое раз-
нообразие сообщества.

О снижении видового разнообразия сообщества мелких млекопитающих, 
обитающих на загрязненных территориях, свидетельствует также увеличение 
индекса доминирования Симпсона, который описывает вероятность принад-
лежности любых двух особей, случайно отобранных из неопределенно большо-
го сообщества, к одному и тому же виду. Мера доминирования уделяет основное 
внимание обилию самых обычных видов, а не видовому богатству и возрастает 
на фоне уменьшения равномерности распределения видов по обилию в сообще-
стве. Так, наибольший индекс доминирования Симпсона характерен для силь-
нозагрязненного участка (0.89) и снижается с уменьшением степени загрязне-
ния — до 0.3 на незагрязненных участках. С предыдущим показателем связан и 
обратно пропорционален ему индекс выравненности Пиелу (показывает отно-
сительное распределение особей среди видов), имеет самый высокий показатель 
на незагрязненных территориях (0.76) и минимальный на сильнозагрязненных 
участках (0.33).

Таким образом, нефтяное загрязнение приводит к существенным сдвигам 
структуры и численности сообществ мелких млекопитающих, снижает относи-
тельное обилие и изменяет видовой состав. Показатели видового разнообразия и 
численности изменяются в градиенте нефтяного загрязнения и имеют обратную 
зависимость от степени загрязнения.
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INFLUENCE OF OIL POLLUTION ON THE SMALL MAMMALS 
COMMUNITIES OF THE MIDDLE TAIGA OF KHANTY-MANSI 

AUTONOMOUS OKRUG

Tadzhidinov V. O.

FSBEI HE «Northern Trans-Ural SAU», Tyumen, Russia
e-mail: tadzhidinov_vo@mail.ru

Parameters of biodiversity (indexes of Shannon, Simpson, Pielou) in small mammals 
inhabiting territories ranged on a degree of petroleum soil pollution are studied. It was 
found, that petroleum pollution results in essential shifts in structure and numbers 
of small mammals communities, decreases a relative abundance and changes specific 
structure in a gradient of contamination. Inverse relationship of investigated parameters 
from the degree of petroleum pollution was shown.

Key words: petroleum pollution, small mammals, biodiversity.

ОСОБЕННОСТИ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СТРУКТУРЫ 
ЦЕНОПОПУЛЯЦИИ ОХРАНЯЕМОГО ЭПИФИТНОГО 

ЛИШАЙНИКА EVERNIA DIVARICATA (L.) ACH. В УСЛОВИЯХ 
МАЛОНАРУШЕННОГО ЛЕСА (РЕСПУБЛИКА КАРЕЛИЯ)

Тарасова В. Н.1, Обабко Р. П.1,2, Фаворская М. А.3

1Петрозаводский государственный университет, г. Петрозаводск, Россия 
2Институт леса Карельского научного центра РАН, г. Петрозаводск, Россия 

3Отделение международной некоммерческой организации GREENPEACE в России, 
г. Москва, Россия

e-mail: tarasova1873@gmail.com

Популяционная экология лишайников — молодое и мало разработанное 
направление лихенологии. Вместе с тем знание особенностей популяционной 
структуры, ее взаимосвязей с условиями среды позволяет решать многие тео-
ретические и практические задачи, включая изучение диапазонов устойчивости 
отдельных видов, оценки их способности к восстановлению после нарушений, 
оценку текущего состояния, прогноз изменения в будущем, а также разработку 
стратегии их охраны.

В последнее время, благодаря новым возможностям современной статистики, 
в экологии существенно возрос интерес к изучению пространственной структу-
ры популяций и сообществ, однако в лихенологии этот вопрос остается практи-
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чески неизученным. Между тем знание пространственной структуры позволяет 
объяснить закономерности произрастания и распространения талломов лишай-
ников внутри лесных сообществ.

Лишайник Evernia divaricata (Parmeliaceae) — циркумбореальный вид, с ши-
роким ареалом, включающим тайгу и горные области почти по всей территории 
Европы и Азии. Это относительно крупный кустистый лишайник, достигающий 
в длину 20–40 см. Размножение вида происходит почти исключительно вегета-
тивно, путем фрагментации повисающего таллома. В отличие от спор полового 
и бесполого размножения, а также специализированных структур вегетативного 
размножения (соредий и изидий) эти фрагменты достаточно крупные и тяжелые. 
Агентом их расселения служит ветер, а также, вероятно, птицы, поэтому вид рас-
пространяется довольно медленно. Апотеции у лишайника развиваются, но ред-
ко; еще реже образуются соралии.

По экологической характеристике E. divaricata — типичный эпифитный вид, 
произрастающий на стволах и ветвях хвойных деревьев, реже — лиственных, 
чаще всего в лесах с проточным или застойным увлажнением. Лишайник тради-
ционно считается видом-индикатором малонарушенных бореальных лесов; вне-
сен в Красную книгу Республики Карелии (2007). Он имеет охранный статус в 
смежных с Карелией регионах: в Вологодской (2004), Ленинградской (2000), Мур-
манской областях (2014), а также в Восточной Фенноскандии (1998), Норвегии 
(2010) и Финляндии (2010).

Исследование выполнено на территории заповедника «Кивач» (подзона сред-
ней тайги) в пределах низинного участка холмистой моренной равнины, покры-
той ельником травяно-кустарничковым сфагновым, со значительной примесью 
березы, с давностью нарушения >290 лет. В этом местообитании ценопопуля-
ция E. divaricata имеет высокую плотность и образует пятно на площади 0.4 га. В 
ходе обследования была изучена центральная, наиболее плотно заселенная часть 
(50×60 м) площадью 0.3 га. Регистрацию талломов вида производили методом 
сплошного учета на высоте 0–2 м; отмечали характеристики деревьев и микро-
условий; для каждого образца измеряли длину и ширину таллома. На всем участ-
ке выполнено картографирование всех деревьев и кустарников (потенциальных 
субстратов) высотой >1 м. Данные о пространственной структуре обрабатывали 
при помощи программы MapInfo и с применением функции К(r) Рипли, реализо-
ванной в пакете Spatstat среды статистического программирования R.

Установлено, что на 593 деревьях и кустарниках, обнаруженных на обследо-
ванном участке, произрастает 874 таллома E. divaricata. Длина таллома варьирует 
от 0.5 до 39 см, средняя длина составляет 7.4±0.14 см, плотность в сообществе — 
0.3 шт/м2. Вид заселяет большой спектр вертикальных субстратов (стволы круп-
ных берез и сосен, ветви елей, сухостойный можжевельник, стволы старой ивы, 
ветви рябины и ольхи), но основными форофитами являются Picea spp. (53% всех 
талломов) и Betula spp. (34%), при этом максимальное число талломов отмечается 
на ветвях ели (47%) разного возраста и стволах крупных берез (33%).
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Еловый древостой абсолютно разновозрастной структуры, что характерно 
для ненарушенных коренных еловых лесов. Возраст деревьев ели и березы варьи-
рует от 18 до 286 лет, высота составляет 0.6–24 м. Изучение пространственной 
структуры отдельных видов форофитов показало, что деревья ели размещены в 
сообществе случайно; то же наблюдается и для деревьев данного вида с произрас-
тающими на них талломами E. divaricata. Деревья березы произрастают контаги-
озно, при этом особи группируются в радиусе 0.5–14 м, что, вероятно, вызвано 
особенностями вегетативного размножения данного вида. Для деревьев березы с 
талломами лишайника также отмечается групповое размещение, однако при ра-
диусе 1–2 м (в большей степени) и 4–7 м, 10–11 м (в меньшей степени).

В объединенной выборке деревьев особи потенциальных форофитов всех ви-
дов размещены в горизонтальном пространстве сообщества контагиозно и груп-
пируются на расстоянии, не превышающем 1–2 м. В то же время особи деревьев 
и кустарников с талломами E. divaricata образуют группировки более выраженно 
(при более высоких значениях функции Рипли) и при радиусах 1–3 м (в большей 
степени), а также при 5, 7, 12 м.

Визуализация данных по максимальной длине таллома, их числу на дереве и 
наличию на деревьях на высоте >2 м позволяет выделить конкретное место в про-
странстве сообщества — предположительное начало расселения ценопопуляции 
вида, начавшееся от исходного материнского таллома. Наиболее успешное (и ве-
роятностное) воспроизводство новых талломов происходит на субстратах, произ-
растающих на расстоянии, не превышающем 1–3 м от местообитания материнских 
талломов. При увеличении времени для роста и расселения вероятность перенесе-
ния талломов на более дальние расстояния повышается, в результате чего образу-
ются отдельные ядра (группы большого числа деревьев, заселенных лишайником, с 
максимальной длиной и плотностью талломов), образовавшиеся от исходной мате-
ринской группировки. В результате в сообществе появляются объединения особей 
форофитов, заселенных E. divaricata, имеющих радиус 5 м и более.

Таким образом, важнейшим условием для распространения вида является 
близость к источнику расселения, наличие подходящих условий для закрепления 
фрагментов талломов и длительность его существования.

Работа выполнена в рамках государственного задания кафедры ботаники и 
физиологии растений ПетрГУ (проект № 5.8740.2017/k, Министерство образова-
ния Российской Федерации).

THE FEATURES OF SPATIAL STRUCTURE POPULATION OF 
PROTECTED EPIPHYTIC LICHEN EVERNIA DIVARICATA (L.) ACH. IN 

OLD-GROWTH FOREST (REPUBLIC OF KARELIA)
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The spatial structure of population of lichen Evernia divaricata with dissemination 
through thallus fragmentation has been studied. It is shown that the most successful 
(and probabilistic) reproduction of new individuals from maternal thalli occurs on new 
substrates growing at a distance not exceeding 1–3 m.

Key words: spatial structure, Evernia divaricata, old-growth forest.

ИНВАЗИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ ВО ФЛОРЕ СВЕРДЛОВСКОЙ 
ОБЛАСТИ

Третьякова А. С.

Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: Alyona.Tretyakova@urfu.ru

В настоящее время фракция адвентивных растений в Свердловской области 
насчитывает 360 видов. По основным показателям таксономической структуры 
адвентивная фракция флоры Свердловской области резко отличается от 
аборигенной (бореальной). Более южный характер адвентивной фракции флоры 
обнаруживается в повышенной роли ксерофильных семейств (Brassicaceae, Che-
nopodiaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Boraginaceae) и родов (Atriplex, Chenopodium, 
Malva). Такая структура объясняется тем, что основными источниками заноса 
адвентивных видов являются флоры более южных регионов — Южная Европа, 
Юго-Восточная Азия, Южная Сибирь.

Биоморфологический спектр адвентивной фракции флоры Свердловской 
области существенно отличается от такового аборигенной фракции. В обоих 
случаях преобладают травянистые жизненные формы, но в аборигенной 
фракции большинство из них многолетние травы, а в адвентивной — 
малолетние. Относительно выше в адвентивной фракции доля деревьев и 
кустарников благодаря древесным интродуцентам. Абсолютно отсутствуют среди 
антропофитов споровые растения.

Основу адвентивных растений составляют представители сегетальной и, 
особенно, рудеральной ценотических групп. На долю видов, характерных для 
вторичных местообитаний, приходится в целом около половины видового состава 
адвентивной фракции (53%). Небольшим числом видов представлены растения 
естественных растительных сообществ: луговых (Centaurea jacea и Myosotis arven-
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sis), степных (Reseda lutea), водных (Elodea canadensis, Lemna gibba), прибрежно-
водных (Typha laxmannii) и др.

Адвентивная фракция отличается повышенной динамичностью видового со-
става. Для нее характерны две основные тенденции. Первая — привнесение но-
вых видов: за период с середины XIX в. и на начало XXI в. она пополнилась более 
чем 180 адвентивными видами. Вторая тенденция — исчезновение видов. Так, за 
этот же период исчез из состава адвентивной флоры 21 вид: сегетальные расте-
ния, исчезающие в связи с изменением состава возделываемых растений и совер-
шенствованием методов очистки зерна; культивируемые пищевые и декоратив-
ные растения, исключенные из ассортимента широко возделываемых растений; 
случайно заносимые редкие адвентивные растения.

Нами изучено распространение адвентивных видов в антропогенных и при-
родных местообитаниях. Максимальное число адвентивных видов (215) отмече-
но в селитебных местообитаниях, а в парковых и кладбищенских их почти вдвое 
меньше: 127 и 112 видов соответственно. С рудерально-сегетальными местооби-
таниями связано 286 (75%) адвентивных видов. Общей чертой антропогенных 
местообитаний является крайне ограниченное число экотопически специфичных 
видов — их доля изменяется от 1% до 20%. Большим своеобразием отличаются 
флоры транспортных, селитебных и свалочных местообитаний.

В природных местообитаниях встречается 130 адвентивных видов. Наиболь-
шим разнообразием адвентивных растений отличаются водные и прибрежные 
(82 вида) и луговые (87 видов) местообитания. Для петрофитных и болотных ме-
стообитаний характерно крайне низкое участие адвентивных растений — 43 и 15 
видов соответственно. В широком смысле все 130 видов адвентивных растений, 
встречающихся в растительных сообществах естественного происхождения, мо-
гут рассматриваться как инвазионные.

Еще один аспект изучения адвентивных растений в Свердловской области 
— рассмотрение особенностей их географического распространения. Южные 
территории области отличаются повышенным видовым богатством чужеродных 
растений и насчитывают в своем составе от 117 до 136 видов. С продвижением на 
север число чужеродных видов резко сокращается — 60–69 видов. Максималь-
ным разнообразием адвентивных растений (218 видов) и высокой специфично-
стью видового состава характеризуется южнотаежный район Свердловской обла-
сти, где расположен областной центр г. Екатеринбург.

Группы специфичных видов для западных и восточных районов области не-
большие по объему. Так, нами отмечено пять средне- и южно-европейских по про-
исхождению видов, все местонахождения которых расположены западнее линии 
Екатеринбург–Серов, большей частью в Красноуфимской лесостепи: Impatiens 
parviflora, Chaenorhinum minus.

Группа растений, находящихся на западном пределе распространения, более 
многочисленна и насчитывает 30 адвентивных видов, встречающихся исключи-
тельно в восточных районах области (восточнее линии Екатеринбург–Серов): 
Aconogonon divaricatum, Eragrostis pilosa, Plantago depressa и др.
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Общеизвестно, что основной вектор антропогенных миграций видов направ-
лен с юга на север. В частности, около трети адвентивных видов на Среднем Урале 
имеют южное происхождение: степные (48 видов) и лесостепные (28 видов). Для 
многих из них северная граница распространения находится в полосе южной тай-
ги: Salsola tragus, Isatis costata, Gypsophila perfoliata, Cardaria draba, Taraxacum stenol-
obum и др. Для 6 видов северная граница распространения располагается в средне-
таежных районах области: Artemisia dracunculus, Lepidium latifolium, Dracocephalum 
nutans. Один лесостепной вид (Rumex stenophyllus) и три степных (Artemisia sieversi-
ana, Saussurea amara, Atriplex patens) достигли района северной тайги.

Обратные случаи, когда адвентивные виды проникают из северных районов 
в южные, — более редки. Например, в Свердловской области в г. Екатеринбурге 
отмечены единичные находки арктобореального (Rumex sibiricus) и гипоарктобо-
реального (Elymus turuchanensis) видов. Оба этих вида являются крайне редкими 
эфемерофитами.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РФФИ (проект № 
19–016–00135).

INVASIVE PLANTS IN THE FLORA OF SVERDLOVSK REGION

Tretyakova A. S.

Ural Federal University, Ekaterinburg, Russia
e-mail: Alyona.Tretyakova@urfu.ru

The article considers modern biological diversity of alien plants in the flora of the 
Sverdlovsk region (Middle Urals) and their bioecological features. We have shown their 
biotopic and geographical distribution in the region.

Key words: biodiversity, flora, Sverdlovsk region, alien plants.

ВЕСЕННИЙ АСПЕКТ НАСЕЛЕНИЯ МНОГОНОЖЕК (CHILOPODA, 
DIPLOPODA) ЗАПОВЕДНИКА ШАЙТАН-ТАУ

Фарзалиева Г. Ш.

Пермский государственный национальный исследовательский университет,  
г. Пермь, Россия

e-mail: g.farzalieva@yandex.ru

Шайтан-Тау — государственный природный заповедник федерального зна-
чения, расположен на севере Кувандыкского района Оренбургской области, на 
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территории одноименного хребта Южного Урала. Главной особенностью запо-
ведника является уникальная дубравная лесостепь, лучшая по степени сохран-
ности на всем пространстве восточно-европейской лесостепи от Прикарпатья до 
Южного Урала (Заповедник Шайтан-Тау, 2019). До настоящего времени информа-
ция о многоножках заповедника отсутствовала.

Изучение населения многоножек проводилось методами почвенных ловушек 
(пластиковые стаканы объемом 250 мл с фиксатором) и почвенных проб (25х25 
см). Для этого в начале мая 2018 г. было установлено по 10 ловушек в 14 биото-
пах, расположенных на межгорном профиле вдоль поймы р. Сакмары, почвенные 
пробы были взяты в 6 лесных биотопах. Обнаружено 8 видов хищных многоно-
жек и только один вид растительноядных диплопод — кивсяк серый Rossiulus 
kessleri, который является характерным лесостепным элементом (Головач, 1995). 
Среди хищных многоножек фаунистический интерес представляет находка лишь 
одного вида — степной костянки Lithobius steppicus, впервые отмеченной в лесо-
степи. Остальные виды широко распространены в умеренной полосе Приуралья.

Методом почвенных проб исследовано население многоножек осинника, бе-
резняка, ильмово-тополевого прибрежного леса и двух дубрав, различающихся 
положением на южном и северном склонах гор. В лесных сообществах плотность 
многоножек значительно варьировала — от 41–47 экз/м2 в дубравах до 130 экз/м2 в 
осиннике. Всего в почвенных пробах обнаружено 6 видов хилопод и 1 вид диплопод 
(R. kessleri). Доминантным видом во всех биотопах была хищная костянка Lithobius 
curtipes. Наибольшим видовым богатством (5 видов) и своеобразием населения 
многоножек отличался ильмово-тополевый прибрежный лес (только здесь обна-
ружены влаголюбивая костянка Lamyctes emarginatus и землянка Strigamia pusilla).

Попадаемость многоножек различалась между биотопами на порядок: от 1.3 
в пойменном ильмово-тополевом лесу до 150.5 экз/100 лов.-сут. в горной степи. 
Во всех случаях высокая попадаемость обусловлена активностью неполовозре-
лых особей кивсяка R. kessleri. Попадаемость хилопод была очень низкой как в 
лесных, так и безлесных сообществах (от 1.3 до 4.2 экз/100 лов.-сут.). В лесных со-
обществах отмечены два вида костянок Lithobius proximus и L. curtipes, в то время 
как землянка Pachymerium ferrugineum и костянка Lithobius steppicus обнаружены 
только в степи.

В целом весенний аспект населения многоножек лесных биоценозов одноо-
бразен, со сходным комплексом видов и преобладанием неполовозрелых особей. 
Население степных и луговых сообществ отличается резким доминированием ле-
состепного кивсяка R. kessleri.

Сравнение результатов двух методов позволяет предположить, что хищные 
многоножки исследованных сообществ весной обладают слабой горизонтальной 
миграционной активностью и большую часть времени находятся в толще под-
стилки. Единственный вид диплопод, напротив, демонстрирует значительную 
горизонтальную активность, о чем косвенно свидетельствует очень высокая по-
падаемость этого вида в некоторых сообществах.
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SPRING ASPECT OF THE MYRIAPODA ASSEMBLAGES (CHILOPODA, 
DIPLOPODA) OF THE SHAITAN-TAU RESERVE

Farzalieva G. Sh.

Perm state university, Perm, Russia
e-mail: g.farzalieva@yandex.ru

Myriapoda population of the natural reserve Shaitan-Tau was first time investigated 
in the work. Eight species of cornivorous centipedes were found out as also one species 
of phytivorous diplopods — grey vegetable-eating milliped Rossiulus kessleri — which 
is a character forest-steppe species. First time for forest-steppe zone the stone centipede 
Lithobius steppicus was remarked.

Key words: centipedes, Shaitan-Tau, vernal phenological aspect, population.

ГРАДИЕНТ АФФЕРЕНТАЦИИ ОТ СОЦИАЛЬНО-ЗНАЧИМОГО 
ОБЪЕКТА КАК ФАКТОР МЕДИЦИНСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 

ПОПУЛЯЦИОННОГО СОЦИОЦЕНОЗА — СОЦИАЛЬНОГО 
ОРГАНИЗМА

Худоногов И. Ю.

Ростовский государственный медицинский университет, г. Ростов-на-Дону, Россия

e-mail: fux1@ya.ru

Представлена новая методология мониторинга человеческих сообществ, ос-
нованная на параллельном изучении накопленной заболеваемости и градиента 
афферентации от социально значимых объектов в рандомизированных выборках 
взрослого населения, находящихся в меняющейся информационно-когнитивной 
и социально-экономической среде.

Наблюдения за изменениями общественной жизни в России за последние 30 
лет позволяют предположить, что одноименное социальное образование облада-
ет всеми свойствами биоценоза (объединения в одном пространственно-времен-
ном континууме различных видов животных, растений и представителей других 
царств живого мира) и может называться соответственно социоценозом, состо-
ящим исключительно из людей, разбитых в свою очередь на социальные группы 
и слои (аналоги видов или родов биоты), связанные между собой устойчивыми 
товарно-денежными и аффилиативно-когнитивно-информационными связями. 
При переходе от филогенеза (истории вида или рода) к филоценогенезу, как к 
истории группы видов или родов (дословно с греч.: phylon — род, koinos — общий 
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(общность), genēs — происхождение, зарождение, развитие), мы можем утвер-
ждать, что имеем дело с частным случаем биологической эволюции, подчиняю-
щейся общим закономерностям и базовым свойствам материи, к которым можно 
отнести дискретность. Например, можно четко различать границу между различ-
ными участками геологического, гидрологического, биологического, экономиче-
ского, социального, информационного и иных пространств и считать их условно 
однородными внутри границ рассматриваемого участка. При этом различия меж-
ду участками определяются в первую очередь различиями в индивидуальном раз-
витии биоценотических (социоценотических) систем. Важным фактором устой-
чивости ценоза считается сбалансированность потоков энергии-вещества между 
участками (слоями, уровнями, звеньями пищевой цепи). Дисбаланс потоков вы-
зывает сукцессию — наследование — смену одного ценоза другим, что обозначает 
для предшественника его гибель, которая происходит латентно и начинается для 
социоценозов с ухудшения показателей общественного здоровья (ОЗ). В нашем 
исследовании таким критерием ОЗ стал уровень накопленной заболеваемости 
(НЗ), устойчивый рост которого предвещает сукцессию.

Вышесказанное определило цель нашей работы: верифицировать устойчи-
вость социального организма (социоценоза Южного и Северо-Кавказского фе-
деральных округов) на основе измерения градиента афферентации (ГА) от со-
циально значимого объекта (СЗО) как объективной характеристики сукцессии, 
начинающейся с энергетического (информационно-вещественного) дисбаланса. 
Методическую основу работы составили исторический, социологический и ста-
тистический методы. За период с 2014 по 2016 г. было обследовано 1657 взрослых 
жителей СКФО и ЮФО. Количественный анализ социально значимых информа-
ционных потоков внутри экспериментального социоценоза в условиях разворачи-
вающегося экономического кризиса позволил выявить значимый энергетический 
(информационно-вещественный) дисбаланс. Авторы предлагают точку отсчета и 
шкалу, позволяющую объективно оценивать энергетический баланс (устойчи-
вость) социоценоза в меняющейся социально-экономической среде. В результате 
работы было установлено, что через выборку протекал общий поток СЗО (Худо-
ногов, 2017), интенсивность которого равнялась 75.9 СЗО на каждые 100 человек. 
Поток состоял из приобретений и потерь. Потери преобладали у 9.8% участни-
ков опроса, нулевой баланс был у 43.9%, а 46.3% — чаще приобретали. В целом 
по выборке потерь было зарегистрировано на 8.8% больше, чем приобретений. 
Этот дисбаланс мы склонны относить к предвестникам сукцессии российского 
социоценоза. Однако выделение из потока СЗО самостоятельной альтруистиче-
ской (АЧ) и прагматической (ПЧ) частей позволило надеяться на благоприятный 
исход социогенеза. В АЧ потока, который и соответствовал духовным ценностям 
(СЗО), приобретений было на 30.8% больше, чем потерь, что, очевидно, связано с 
активизацией религиозной деятельности основных конфессий России. В ПЧ по-
тока потерь было на 73.4% больше, чем приобретений (экономический кризис). 
Угловые коэффициенты при сопоставлении с НЗ составили: при потерях в АЧ: 
0.42, ПЧ: 0.60; приобретениях в АЧ: — 0.25; ПЧ: — 0.74.
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В заключении необходимо отметить, что зафиксированные предпосыл-
ки ухудшения параметров социоценоза (вплоть до сукцессии) понятны и легко 
объяснимы с точки зрения информационно-когнитивных диспропорций, и они 
же свидетельствуют о существовании возможностей для улучшения массового 
здоровья на фоне качественного изменения потока СЗО. Основой предлагаемой 
стратегии адаптации населения к социально-экономической нестабильности яв-
ляются информационно-когнитивные инвестиции духовных ценностей в аксио-
логическую сферу каждого человеческого индивида.

GRADIENT OF AFFERENTATION FROM SOCIAL-SIGNIFICANT 
OBJECT AS A FACTOR OF MEDICAL SUSTAINABILITY OF 

POPULATION SOCIOCENOSIS — SOCIAL ORGANISM

Khudonogov I. Yu.

Rostov State Medical University, Rostov-on-Dong, Russia
e-mail: fux1@ya.ru

A methodology of human communities (sociocenosis) monitoring which based 
on parallel studying of cumulative morbidity and gradient ща afferentation from social 
— significant objects in samples of adult population is offered. Sociocenosis, similarly 
biocenosis, consists of people divided into social groups and layers (similarity of species 
/ genus of biota), connected among themselves by steady commodity-money relations 
and affiliate-cognitive-informational links. Imbalance in sociocenosis it is connected 
with deterioration of public health parameters which criterion is the level of cumulative 
morbidity the growth of which foreshadows succession.

Key words: sociocenosis, the public health, cumulative morbidity.

СПЕЦИФИКА СООБЩЕСТВ МИКРОМАММАЛИЙ И ИХ 
ЗАРАЖЕННОСТИ ГЕЛЬМИНТАМИ В УРБАНОГЕННО-

НАРУШЕННЫХ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ:  
ЛЕСОПАРКАХ И ПАРКАХ

Черноусова Н. Ф.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: nf_cher@mail.ru

Лесопарки г. Екатеринбурга — лесные экотоны в широком смысле этого слова 
(Соловьева, Розенберг, 2006), испытывающие аэротехногенное загрязнение и ре-
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креационное воздействие, различающееся по степени нагрузки в разных частях 
лесопарка, в зависимости от близости к застройке. Они отличаются от естествен-
ных лесных сообществ снижением возобновительной способности насаждений, 
увеличением густоты подлеска и обогащением его видового состава. Рекреаци-
онная нагрузка приводит к нарушению лесной подстилки, почвенного покрова, 
внедрению под лесной полог синантропных видов растений. (Черноусова и др., 
2014). Целью работы было изучение сообществ микромаммалий и зараженности 
их эндопаразитами в урбаногенно-нарушенных лесных экосистемах.

Исследования проводили в пяти лесопарках, расположенных по периметру 
города и двух внутригородских лесных участках: Центральном парке культуры 
и отдыха (ЦПКиО) и закрытой территории Дендрария Ботанического сада УрО 
РАН, которые диаметрально отличаются по уровню рекреационной нагрузки. В 
результате многолетних исследований установлено, что в лесопарках одного типа 
лесорастительных условий мелкие млекопитающие имеют сходную динамику, од-
нако внутри города эта закономерность нарушается. Стрессовые условия город-
ской среды являются более мощным фактором воздействия на структуру и дина-
мику мелких млекопитающих, чем тип лесорастительных условий (Черноусова, 
2010). Для городских сообществ характерна более высокая численность грызунов 
за счет гемисинантропных видов рода Apodemus, обычно избегающих хвойных 
лесов: малой лесной (Apodemus (Sylvemus) uralensis) и полевой (A. agrarius) мышей. 
Это в большей степени следствие обогащения видового состава и увеличения гу-
стоты кустарникового подлеска, смещающие градиент местообитаний в благо-
приятные для этих видов условия. Повышение температуры в окрестностях го-
рода за счет его теплового излучения также благоприятствует распространению 
мышей рода Apodemus. Причем, как показано нами ранее (Черноусова, 2010), если 
в 90-е годы доминировала полевая мышь, то в последующие ее почти полностью 
вытеснила малая лесная, ставшая доминантом почти во всех лесопарках и вну-
тригородских лесных участках.

Наиболее высокие индексы разнообразия и выровненности, и самый низкий 
индекс доминирования (D) обнаружены для сообщества микромаммалий есте-
ственного лесного насаждения, а самые низкие индексы Шеннона и Пиелу, и вы-
сокий индекс D оказались у сообществ внутригородских участков: в Дендрарии 
(участок без рекреации) и ЦПКиО (максимальная рекреация). Несмотря на до-
статочно большую площадь Центрального парка, покрытую сосновым лесом, ус-
ловия здесь наиболее неблагоприятны для типичных лесных видов из-за наличия 
выраженного фактора беспокойства, поэтому их число и обилие минимально. В 
лесопарках показатели разнообразия сообществ занимают промежуточное поло-
жение между городскими локалитетами и контрольным лесом. Как уже указыва-
лось, доминирующим видом в городской черте почти во всех локалитетах была 
малая лесная мышь, лишь в юго-западном и северо-западном лесопарках содоми-
нантом была рыжая полевка (Clethrionomys glareolus), она же была доминантом в 
контрольном лесу.
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Инвазию эндопаразитами детально проанализировали для наиболее много-
численного в лесопарках и парках вида грызунов — лесной мыши. Первоначально 
рассмотрели возможность связи между обилием вида-хозяина (A. uralensis) и экс-
тенсивностью его инвазии (ЭИ) гельминтами в динамике за три года. Хотя для трех 
из семи изученных локалитетов коэффициент корреляции между обилием грызуна 
и ЭИ ≈ 0.7 (для остальных не превышая 0.5), во всех случаях он не был значимым. 
Фактически связь между численностью лесной мыши и ЭИ эндопаразитами отсут-
ствует, и заражение животных гельминтами происходит при любом обилии попу-
ляции хозяина. Наиболее высокие показатели ЭИ всеми гельминтами A. uralensis 
зафиксировали на внутригородских участках: ЦПКиО и Дендрарии. Однако зна-
чимые различия в ЭИ мышей между отдельными местообитаниями были только 
для двух локалитетов: ЦПКиО (самая высокая ЭИ) и лесопарком в юго-юго-запад-
ной части города, где ЭИ была самой низкой. Наибольшее число всех гельминтов 
на одну зараженную особь (интенсивность инвазии — ИИ) выявлено в наимень-
шем по площади участке — Дендрарии. Здесь этот показатель был почти в два раза 
выше, чем во всех лесопарках. Однако ни в одном случае сравнения сайтов ИИ эн-
допаразитами значимо не различались из-за высокой изменчивости показателя, 
хотя в среднем отличались иногда более чем в два раза. При анализе по отдельным 
классам гельминтов: ни для цестод, ни для нематод ИИ мышей из изученных ло-
калитетов также значимо не различалась. В среднем для всех участков ЭИ мышей 
нематодами была более чем в два раза выше, чем цестодами (t = 5.7, p < 0.01).

Особый интерес с практической точки зрения представляет анализ инвазии 
грызунов опасными для человека гельминтами. Наиболее зараженной ими оказа-
лась популяция A. uralensis в Дендрарии. Здесь ЭИ ими была значительно выше, 
чем на других городских лесных участках. ИИ опасными для человека гельмин-
тами в Дендрарии также была более чем в два раза выше, чем в остальных лока-
литетах, уступая только юго-западному лесопарку, где этот показатель оказался в 
полтора раза выше, чем даже в Дендрарии. Благоприятным с эпидемиологической 
точки зрения было то, что в наиболее часто посещаемых людьми лесопарках (Ле-
соводов России и юго-юго-западном), где процент мышей с опасными для чело-
века гельминтами сравним с другими местообитаниями, ИИ оказалась наимень-
шей. В Центральном парке процент мышей, зараженных опасными для человека 
гельминтами, был относительно низким — около 20%, а ИИ сравнима с остальны-
ми обследованными участками (кроме Дендрария).

Таким образом, фитоценотические характеристики нижних ярусов, имеющие 
первоочередное значение для мелких млекопитающих, различаются между место-
обитаниями в зависимости от степени урбаногенного воздействия. В трансфор-
мированных сосновых фитоценозах лесопарков и парков происходят изменения, 
приводящие к формированию относительно устойчивых во времени сообществ, 
отличающихся от окружающих естественных лесных сообществ как по видовому 
составу микромаммалий, так и по характеризующим их параметрам разнообразия. 
За счет более высокой численности грызунов в городской черте создаются условия 
для поддержания эпизоотий, в том числе и опасных для человека гельминтов.
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SPECIFICITY OF MICROMAMMALIA COMMUNITIES AND THEIR 
INFESTATION WITH HELMINTHS IN FOREST ECOSYSTEMS 

DISTURBED BY URBANIZATION: PARK-FORESTS AND PARKS

Chernousova N. F.

Institute of Plant and Animal Ecology UB RAS, Ekaterinburg, Russia
e-mail: nf_cher@mail.ru

Micromammal communities and their infestation by endoparasites in disturbed 
by urbanization forest ecosystems were studied. It was found out the changes in the 
transformed pine phytocenoses of the park-forests and the parks that bring about the 
formation of relatively stable in time communities, which differ from the surrounding 
natural forest communities both in the micromammalia species composition and in their 
diversity parameters. Due to the higher rodent abundance in the urban area there are 
conditions for the maintenance of epizootics, including dangerous to human helminths.

Key words: micromammal communities, urban ecosystems, endoparasites.
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СЕТИ В ПРЕДЕЛАХ УРАЛЬСКОЙ ГОРНО-

РАВНИННОЙ СТРАНЫ
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Уральская горно-равнинная страна как природное образование — один из 
крупных мегарегионов Евразии идентифицируется как самостоятельная тран-
сконтинентальная физико-географическая страна, объединяющая горные, пред-
горные и равнинные ландшафты с широким спектром широтных зон (от полупу-
стынь до тундры) и высотных поясов (от горной степи до гольцов и современных 
ледников) (Чибилёв, 2011). Уникальность географического положения Урала, свя-
занная с тем, что он является единственной крупной орографической структурой 
Евразии, имеющей меридианальное простирание, протяженностью более чем 
2600 км при ширине от 120 до 480 км.

Как природная страна Урал имеет четко выраженную срединную часть, т.н. 
«костяк» горной системы. В северной части продолжением меридианального 
остова горной системы является невысокий хребет Пай-Хой, который вытянут 
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в северо-западном направлении и обрывается на побережье Карского моря. На 
юге Мугоджары имеют продолжение в виде узкой холмистой гряды Шошкаколь, 
упирающейся в пустынное Шагырайское плато, представляющее собой северные 
чинки плато Устюрт. Горы Урала представлены двумя-тремя субпараллельными 
хребтами, за исключением его самой узкой части (хребет Пайер) и наиболее ши-
рокой части в пределах Южного Урала, где прослеживается до 6–9, расходящихся 
в виде луча хребтов.

С запада к осевой части Урала примыкают предгорные холмистые и ували-
стые равнины, а также обширное Уфимское плато. С востока примыкают парал-
лельные хребты разной высоты (Малый Урал, Ильмены, Крыкты, Ирендык), уз-
кая полоса предгорных равнин, а к югу от Верхотурья до Мугоджар обширная 
высокая плоская равнина Уральского пенеплена.

С учетом рассмотренного орографического строения Уральской горно-рав-
нинной страны, спектра широтных зон и высотных зон авторами предложена 
принципиально новая схема природного районирования Урала в качестве физи-
ко-географической основы формирования ландшафтно-экологического каркаса и 
создания непрерывной сети особо охраняемых природных территорий (ООПТ). 
В отличие от всех известных схем районирования Урала (Добрынин, 1948; Ма-
кунина, Соловьев, 1959; Прокаев, Оленев, 1962; Чикишев, 1966 и др.) предлага-
ется выделить 9 областей (Югорская, Заполярно-Уральская, Полярно-Уральская, 
Приполярно-Уральская, Северо-Уральская, Средне-Уральская, Южно-Уральская, 
Приюжно-Уральская, Мугоджарская). На основе анализа морфологического 
строения выделенных областей Урала выделяется 36 подобластей от низмен-
но-равнинных до среднегорных. Данная сетка природного районирования Урала 
учитывает орографические, широтно-зональные и высотно-зональные особен-
ности мегарегиона и предлагается в качестве матрицы размещения репрезента-
тивной сети ООПТ. С учетом существующей сети государственных заповедников 
новые природные резерваты в ранге заповедников, или их участков (в т.ч. в запо-
ведных зонах национальных парков) необходимо создать в каждой из выделен-
ных 36 подобластей. Количество заповедников может быть меньшим за счет соз-
дания кластерных участков, охватывающих подобласти по широтному профилю, 
включая: центральную горную часть, западные, восточные предгорья и равнины 
по типу организации госзаповедника «Оренбургский», включающего в себя пять 
кластерных участков, расположенных по широтному профилю на отрезке протя-
женностью 750 км.

Важным условием создания репрезентативной сети ООПТ является необхо-
димость включения в состав региональных КЛТ (ключевых ландшафтных тер-
риторий, образующих заповедники), следующих разновидностей ландшафтных 
эталонов (Чибилёв, 2011):

-зональных ландшафтных эталонов, в первую очередь плакоров на равнинах, 
высоких равнинах и горных плакоров — плато;
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-ландшафтно-геоморфологических эталонов, охватывающих разнообразие 
форм рельефа;

-ландшафтно-гидрологических узлов, охватывающих истоки и верховья важ-
нейших рек разных бассейнов;

-биолого-популяционных эталонов, в т. ч. убежищ редких и эндемичных ви-
дов флоры и фауны — рефугиев;

-экотонных ландшафтных эталонов;
-эталонов характерных и редких ландшафтов;
-высотно-ландшафтных эталонов, в первую очередь, на главных вершинах 

осевой части Уральских гор;
-рекреационно-эстетических ландшафтных объектов.
Пространственный анализ существующей сети заповедников и националь-

ных парков позволяет выявить области и подобласти Урала, не обеспеченные 
репрезентативными ООПТ. Это, в первую очередь области Заполярного, Припо-
лярного и Полярного Урала, подобласти восточного склона Урала и Мугоджары.

Предложенная матрица физико-географического деления Уральской гор-
но-равнинной страны позволит создать на основе ландшафтно-экологического 
каркаса единую непрерывную сеть ООПТ, необходимую для сохранения ланд-
шафтного и биологического разнообразия мегарегиона.

Исследование выполнено в рамках темы «Эволюция и пространственная 
дифференциация ландшафтов Южного Приуралья в условиях климатических и 
антропогенных изменений» Комплексной программы УрО РАН (№АААА–А18–
118011690034–6).

GEOGRAPHIC PRINCIPLES OF THE CONTINUOUS ENVIRONMENTAL 
NETWORK DEVELOPMENT WITHIN THE URAL HIGHLAND AND 

PLAINLAND COUNTRY

Chibilev A. A.1, Chibileva Т. V.2

1Institute of Steppe of the UB RAS, Orenburg, Russia 
2Orenburg state pedagogical University, Orenburg, Russia
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Geographic principles of development of the continuous environmental network 
within the Ural highland and plainland country are represented. The Key Landscape 
Territory (KLT) system is discussed.

Key words: environmental network, nature reserves, national parks, the Urals
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ПЕРЕОПЫЛЕНИЕ МЕЖДУ ПОПУЛЯЦИЯМИ КУКУРУЗЫ ПРИ ИХ 
СОВМЕСТНОМ ВЫРАЩИВАНИИ

Чумаков М. И., Гусев Ю. С., Гуторова О. В., Волохина И. В.

Институт биохимии и физиологии растений и микроорганизмов РАН,  
г. Саратов, Россия
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С 1985 г. идет активное развитие сельскохозяйственной биотехнологии с ис-
пользованием генно-инженерно-модифицированных (ГМ) сортов растений. По-
сле выпуска ГМ-кукурузы в середине 90-х годов прошлого века вопросы распро-
странения ГМ-культур путем их перекрестного опыления с не ГМ-культурами 
стали актуальными для сохранения биоразнообразия и практических посевов. 
Согласно международной Конвенции по биоразнообразию, каждая страна-участ-
ница должна разработать стратегию и программу по сохранению и использова-
нию своих биоресурсов, принимая во внимание их гарантированное и безопасное 
воспроизводство (Голиков и др., 1997). В частности, требуется оценка возможных 
рисков при выращивании ГМ-сортов для сохранения биоразнообразия, однако 
научно обоснованной оценки критериев безопасного совместного выращивания 
нетрансформированных и ГМ сортов растений, и кукурузы в частности, на дан-
ный момент в России нет.

В работе приведен анализ мировой литературы за последние 20 лет по экспери-
ментальной оценке возможных рисков распространения ГМ-сортов кукурузы при 
совместном выращивании с обычными сортами и мер по устранению рисков для со-
хранения биоразнообразия. Кукуруза (Zea mays) является однодомным ветроопыляе-
мым видом и достигает 3 м в высоту, в связи с чем является растением с повышенным 
риском для распространения ГМ-сортов ветром с пыльцой, переносимой на сотни 
метров. Анализ мирового опыта, накопленного в области экспериментальной оценки 
возможных рисков при выращивании ГМ-сортов кукурузы для сохранения биораз-
нообразия, показал, что рекомендованные безопасные изолирующие расстояния при 
совместном выращивании ГМ- и не ГМ-сортов кукурузы весьма различаются в зави-
симости от страны и законодательных мер. В частности, изолирующие расстояния, 
рекомендуемые различными странами ЕС, при одинаковом пороге содержания ГМ в 
пище значительно различаются и составляют от 25 до 600 м (Devos et al., 2005; Riesgo 
et al., 2010). Впервые для России приведены данные модельных полевых эксперимен-
тов по частоте переопыления кукурузы-донора пыльцы с кукурузой-реципиентом в 
зависимости от факторов, влияющих на распространение пыльцы: расстояние, син-
хронность цветения донора и рецептора пыльцы, угол листьев. Эксперименты про-
водились в Саратовском районе Саратовской области, на полях ФГБНУ РосНИИСК 
«Россорго» (Саратов). Кукуруза-донор пыльцы была окружена линиями-реципиен-
тами с разными сроками цветения. Отбор початков производился на расстоянии 
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1–40 м. Всего собрано и проанализировано 17 409 зерен четырех линий-реципиентов. 
Установлено, что максимальный процент (0.01%) скрещиваний у линий кукурузы с 
одинаковыми сроками цветения зарегистрирован на расстоянии 1–4 м от растени-
я-донора, при увеличении расстояния до 10 м процент скрещиваний падал в 5 раз, а 
на расстоянии 40 м от растения-донора количество гибридных зерен среди свободно 
опыленных зерен растения-реципиента падал в 125 раз. Интересно отметить, что на 
близких расстояниях (1–4 м) гибридные зерна на початках линий-реципиентов на-
блюдались в 16 раз больше у линии с более ранними сроками цветения или у линии с 
одинаковыми сроками цветения, но с более острым углом листьев.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундамен-
тальных исследований (проект № 18–29–14048мк).

TRANSPOLLINATION BETWEEN MAIZE POPULATIONS DURING 
COCULTURING

Chumakov M. I., Gusev Yu. S., Gutorova O. V., Volokhina I. V.

Institute of Biochemistry and Physiology of Plants and Microorganisms RAS, Saratov, Russia
e-mail: chumakovmi@gmail.com

We present an analysis of the world literature on the experimental assessment of the 
possible risks of the spread of genetically modified Maize varieties cultivated together 
with conventional varieties and on the measures of eliminating the risks for biodiversity 
conservation. For the first time in Russia, we present the data from model field 
experiments on the frequency of transpollination between the pollen donor Maize and 
the pollen recipient Maize. The dependence of the crossing frequency on the distance, 
blooming time and leaf angle was determined.

Key words: Zea mays, genetically modified varieties, transpollination, biological 
resources, biodiversity conservation.

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
НА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ МЕЖВИДОВОЙ КОНКУРЕНЦИИ

Юсифов Э. Ф., Мамедов А. А., Новрузов Н. Э., Халилова В. С.

Институт зоологии НАН Азербайджана, г. Баку, Азербайджан

e-mail: director@zoology.science.az

Представлены результаты исследований с помощью математической модели 
динамики численности членистоногих при их разноуровневых взаимодействиях 
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в процессе собственного жизнеобеспечения. Модель основана на дифференци-
альных уравнениях и проявила себя адекватной при сравнении эксперименталь-
ных и натурных данных.

Экосистема как функциональное образование, объединяющее биологиче-
ские объекты и среду обитания, является необходимым условием существования 
живых существ. Практически все живые объекты, входящие в состав экосистем, 
существуют не обособленно, а связаны между собой разнообразными биоценоти-
ческими отношениями. Находясь в многоуровневой зависимости от других чле-
нов сообщества, между биологическими видами могут возникать самые разные 
взаимодействия — от истинного нейтрализма до жесткой конкуренции, в основ-
ном в сфере трофических и топических связей (Одум, 1975). Выраженные конку-
рентные отношения возникают в том случае, если живые организмы используют 
один и тот же пищевой ресурс, наличие которого ограничено в силу его малочис-
ленности или труднодоступности. Формально типы конкурентного взаимодей-
ствия могут быть самыми разными — от прямой физической борьбы до вполне 
мирного сосуществования. Тем не менее виды с одинаковыми кормовыми пред-
почтениями, состоящие в одном сообществе, рано или поздно вытесняют своих 
конкурентов. В случае, если ресурс имеется в избыточном количестве, то виды с 
идентичными потребностями не будут конкурировать друг с другом. В результате 
межвидовой конкуренции особи одного из видов обычно процветают, тогда как 
у других могут снижаться репродуктивность, выживаемость молодых особей или 
скорость их роста. Оказывая влияние на динамику численности популяции, меж-
видовая конкуренция в свою очередь может влиять на половозрастной состав и 
пространственное распределение видов (Яковлев, Резникова, 2014).

Описание стратегии и тактики пищедобывательного поведения хищных чле-
нистоногих, рассматриваемых в работах отдельных авторов, в значительной сте-
пени посвящено хищным представителям классов насекомых и паукообразных 
(в основном представителей отряда Aranei) (Шаров, 1986; Исаев и др., 2015, Фро-
лов, 2017). В большинстве такого рода публикаций стратегия и тактика освоения 
жизненного пространства и пищедобывательное поведение хищных членистоно-
гих рассматриваются в общем ключе и основываются на камеральных данных, 
что, видимо, объясняется отсутствием или недостаточностью объективного ма-
териала, сбор которого в полевых условиях чрезвычайно трудоемок. Между тем 
стратегия и тактика действий любого живого объекта в целях собственного про-
странственного и трофического жизнеобеспечения может представлять плеяду 
эпизодов, в целом образующую единую систему внутривидовых и межвидовых 
конкурентных отношений. В свою очередь каждый из таких эпизодов, возника-
ющих в процессе развития конкурентных отношений, может представлять собой 
не всегда предсказуемую для исследователя конкурентную ситуацию. Так, напри-
мер, наблюдения в условиях эксперимента показывают, что переход живых объек-
тов от позиции стратегического конкурирования к тактическому и его элементам 
определяется не только необходимостью оперативного использования ресурса, 
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но и вынужденной адаптацией к каждой тактической ситуации в отдельности. 
В естественных же условиях, где потенциальные конкуренты обычно располага-
ют более широким спектром объектов питания и практически не ограниченны 
в пространственно-временном отношении, в подобных тактических адаптациях 
возможно не было бы необходимости.

Цель настоящей работы — исследование с помощью математической модели 
динамики изменения численности хищников и жертв в сообществе членистоно-
гих в сфере их внутривидовых и межвидовых конкурентных отношений по тро-
фической и топической составляющим.

Объектами для изучения были выбраны пять крупных представителей чле-
нистоногих герпетобионтов: пестрый скорпион Mesobuthus eupeus, обыкновенная 
сольпуга Galeodes araneoides, паук-тарантул Lycosaprae grandis, кольчатая сколо-
пендра Scolopendra cingulata и шероховатая жужелица Carabus scabrosus, из-за их 
широкого распространения, схожего сезонного и суточного ритмов активности 
и синтопичного обитания. Необходимый фактический материал был собран по 
стандартным методикам, применяемым в энтомологии, в процессе многолетних 
полевых и стационарных исследований (Фасулати, 1971; Гиляров, 1975) в семи-
аридных ландшафтах предгорий юго-восточных склонов Большого Кавказа (в 
пределах Азербайджана). На его основе построена математическая модель, адек-
ватность которой была подтверждена при сравнении экспериментальных и на-
турных данных.

Конкурентные отношения между членистоногими, представляющими еди-
ный или схожий трофический уровень, возникают при потреблении ресурсов, 
имеющихся в ограниченном количестве. Обострение конкурентных отношений 
происходит в периоды острого дефицита ресурсов. Какие-либо принципиальные 
различия межвидовой и внутривидовой конкуренции отсутствуют. Возможны 
случаи большей остроты внутривидовой конкуренции на фоне менее выражен-
ной межвидовой и наоборот. При этом интенсивность обоих типов конкуренции 
может варьировать в зависимости от условий обитания. Если же условия среды 
неблагоприятны для одного из видов, то конкуренция между представляющи-
ми его особями может со временем усилиться. В результате данный вид может 
быть вытеснен с территории доминантным видом, для которого существующие 
условия оказались более подходящими. Однако в сложных по таксономическому 
составу и экологической структуре сообществах таких обособленных пар среди 
видов практически не образуется, и проявление конкуренции носит, скорее, диф-
фузный характер, т.е. одновременно конкурируют несколько или даже группы 
видов за одни и те же факторы среды. Поскольку наличие пищи в необходимом 
количестве зависит не только от экологических условий биотопа, но и от площади 
его территории, конкуренция между видами по трофической составляющей мо-
жет перерасти в конкуренцию по топическому принципу.

При создании математической модели исходили из предположений, что у 
каждого из хищников имеется потребность в объектах питания c разным спо-
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собом передвижения; хищники используют одну стратегию охоты; все процес-
сы — рождаемость, смертность — обладают интенсивностью пропорциональной 
численности объектов; у хищников присутствуют качественные предпочтения в 
выборе пищи.

Коэффициенты определяли путем выделения характеристик, присущих мо-
дельным объектам. В качестве базовой модели использовалась система «хищник–
жертва». Исследования, проведенные с помощью построенной модели, показа-
ли, что реакция системы на любое возмущение носит колебательный характер. 
Характеры решений зависят от начального возмущения и отличаются величи-
ной амплитуды и периода колебаний. Установленные решения математической 
модели представляют собой аттракторы, которые характерны для биологиче-
ских систем. Приведенные численные и графические результаты, полученные с 
использованием предложенной модели, убедительно демонстрируют, что любое 
изменение начальных данных оказывает влияние на динамику численности пау-
кообразных. Предложенная модель может использоваться для прогнозирования 
численности герпетобионтных паукообразных на отдельно взятых семиаридных 
территориях. Использование данной модели в перспективе можно существенно 
расширить, привлекая большее количество переменных и соответствующих ко-
эффициентов.

SOME RESULTS OF RESEARCH OF INTERSPECIFIC COMPETITION  
ON THE MATHEMATICAL MODEL

Yusifov E. F., Mamedov A. A., Novruzov N. E., Khalilova V. S.

Institute of Zoology, Azerbaijan National Academy of Science, Baku, Azerbaijan
e-mail: director@zoology.science.az

In the work the research of Arthropoda numbers dynamics at their multilevel 
interactions in the process of life sustenance was carried out by the mathematical model. 
As a base model was the model «predator-prey». The investigation, implemented by 
means of built model, has displayed that the response of a system to any disturbance bears 
oscillatory character. The proposed model can be used for the forecast of herpetobiont 
Arachnida numbers in separate semiarid territories.

Key words: model «predator-prey», intra-species competition, Arthropoda, semiarid 
landscape.
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ВСЕГДА ЛИ СНИЖЕНИЕ ЧИСЛЕННОСТИ СООБЩЕСТВА 
ПРИВОДИТ К УМЕНЬШЕНИЮ ВЕСА ОСОБЕЙ?

Якушов В. Д.

Пензенский государственный университет, г. Пенза, Россия

e-mail: bio.yakuschov@gmail.com

Изменения массы тела мелких млекопитающих в зависимости от стадии коле-
баний численности сообщества — одно из следствий «эффекта Читти»: масса тела 
в популяциях при снижении численности меньше, чем при высокой плотности 
(Chitty, 1952; Boonstra, Boag, 1987; Sundell, Norrdahl, 2002). Мы проводили мно-
голетние наблюдения за изменениями численности сообщества землероек-буро-
зубок в Средней Енисейской тайге. Сообщество бурозубок состояло из 8 видов, 
доминировали Sorex araneus, S. caecutiens, S. isodon и S minutus. Исследования вели 
с 1973 по 1994 г. и с 2007 по 2018 г.

В программах Past и MS Office Excel проведен автокорреляционный анализ 
динамики численности сообщества, подтверждающий, что первый период на-
блюдений характеризовался четкими 4-летними циклическими колебаниями 
численности (Захаров и др., 2011), тогда как во второй период наблюдаемые ко-
лебания численности носили, скорее, флуктуирующий характер (Sheftel, 1989). 
Для сравнения были взяты пять пар лет: две — в циклический период динамики 
(1989–1990, 1993–1994 гг.) и три — в период с флуктуирующей динамикой числен-
ности (2011–2012, 2013–2014, 2016–2017 гг.). Во всех случаях от первого ко второ-
му году наблюдалось резкое падение численности, для циклических колебаний 
характерна более высокая амплитуда.

При анализе материала было выявлено, что в циклический период колеба-
ний у большинства видов наблюдалась тенденция к уменьшению веса — в случая 
1993–1994 гг. критерий знаков показал значимость этой тенденции. В анализиру-
емые в данном периоде годы для девяти видов бурозубок изменения веса были 
достоверны (p < 0.05 в случае перезимовавших S. araneus и S. roboratus, S. minutus 
и S. isodon и сеголеток S. araneus, S. caecutiens, S. isodon, S. tundrensis). При флук-
туирующей динамике в 2011–2012 гг. наблюдалась тенденция к снижению веса 
при падении численности, в двух случаях эти изменения статистически значимы 
(p < 0.05 в случае сеголеток S. araneus, S. caecutiens). При снижении численности 
в 2013–2014 гг. для большинства видов подобной тенденции не наблюдалось, и 
лишь одно изменение было достоверно (p < 0.05 для сеголеток S. araneus). В случае 
2016–2017 гг. подобной тенденции вообще не наблюдалось.

Анализ изменений веса зверьков при перепадах численности среди прочего 
может использоваться как индикатор, дающий возможность отличить цикличе-
ские колебания численности от флуктуаций: при циклических колебаниях числен-
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ности, которые обычно происходят при стабильных условиях, преобладает эндо-
генная регуляция популяционных процессов, что отражается на популяционных 
параметрах, в данном случае на весе: при снижении численности сообщества вес 
зверьков также снижается. Нециклические колебания численности регулируются 
внешними факторами, предположительно метеоусловиями, и изменения в весе 
особей при разных уровнях численности выражены значительно слабее.

Выражаю благодарность своему научному руководителю, к.б.н. Шефтелю 
Б.И., за помощь в исследовании данного вопроса.

ALWAYS DO A SHARP FALLING OF THE NUMBER OF A COMMUNITY 
ARE DECREASING THE WEIGHT OF SPECIALS?

Yakushov V. D.

Penza State University, Penza, Russia
e-mail: bio.yakuschov@gmail.com

Perennial observations for numbers dynamics in a shrew community were drawn 
from 1973 to 1994 and from 2007 to 2018 in taiga of the Middle Yenisey region. The former 
observation period was characterized by distinct 4-year cyclic fluctuations of numbers; in 
the latter period the numbers fluctuations were of chaotic character. In the period of cyclic 
fluctuations the weight of animals in most species receded with numbers decline. At the 
irregular fluctuations the changes in individual weight were appreciably less well-defined.

Key words: numbers dynamics, shrews, body weight, taiga.
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Приложение

ЭЛЕКТРОННЫЙ АРХИВ ОЦИФРОВАННЫХ НАУЧНЫХ ТРУДОВ 
АКАДЕМИКА С. С. ШВАРЦА И ПУБЛИКАЦИЙ  

О НЁМ

Гребенников М. Е.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия

e-mail: gme@ipae.uran.ru

В Институте экологии растений и животных УрО РАН, начиная с 2014 г., ве-
дутся работы по оцифровке публикаций сотрудников и изданий Института. В об-
щем электронном архиве научных публикаций, размещенном на сайте Института 
экологии растений и животных, в свободном доступе представлены монографии, 
авторефераты и другие публикации сотрудников Института (раздел страницы 
«Библиотека ИЭРиЖ» https://www.ipae.uran.ru/publications_pdf). Размещены так-
же все выпуски Трудов Института, тематические сборники, материалы конферен-
ций, учебные пособия, определители, региональные Красные книги, другие спра-
вочные пособия и библиографические указатели.

К 100-летию со дня рождения академика Станислава Семеновича Шварца все 
печатные работы академика и основные публикации о нем переведены в электрон-
ный формат. Ранее опубликованные списки публикаций С. С. Шварца [1, 2] были 
уточнены и дополнены: из списка исключены 4 работы, добавлены 12 новых. Но-
вый список работ академика представлен на сайте ИЭРиЖ УрО РАН и включает 
научные, научно-популярные работы, рецензии на книги, сообщения о работе сто-
ронних и руководимых автором научных учреждений, подготовленные автором 
информационные сообщения о прошедших конференциях и съездах научных об-
ществ, выступления в печати, интервью и беседы с журналистами, доклады к раз-
личным событиям общественно-политического характера (https://www.ipae.uran.
ru/memorial/s.s.scwarz/publications). Помимо основных научных интересов печат-
ное наследие академика С. С. Шварца представлено работами, затрагивающими 
философские проблемы экологии, эволюции, развития общества и биосферы.

По уточненным данным список состоит из 303 работ. Тем не менее, скорее 
всего, он не является абсолютным, поскольку не исключено, что в дальнейшем 
он будет дополнен работами научно-популярного и публицистического плана. Из 
этого списка оцифрована 291 публикация (96%), общим объемом 5320 страниц  
(в файлах). На момент верстки данного сборника в цифровом виде отсутствуют 
12 работ. В числе работ, оставшихся не оцифрованными, две диссертации (руко-
писи). Остаются недоступными тезисы к кандидатской диссертации (1946 г.).

Для оцифровки использованы книги, журналы и газеты из основного и за-
пасного фонда библиотеки ИЭРиЖ УрО РАН, а также хранящиеся в ней оттиски 
статей и подборка газетных вырезок о сотрудниках и истории Института. Пред-
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ставлены также книги и газеты из Свердловской областной универсальной науч-
ной библиотеки им. В. Г. Белинского. В библиотеках Зоологического института 
РАН и Санкт-Петербургского государственного университета поиск и сканиро-
вание работ выполнил М. В. Винарский.

Некоторые книги были любезно предоставлены коллегами из личных библиотек 
(В. Г. Монахов, А. Г. Васильев). Благодаря созданному Н. Г. Ерохиным именному ука-
зателю на все номера журнала «Уральский следопыт», стала доступной информация 
о всех статьях где упоминался С. С. Шварц. Так были обнаружены в этом журнале две 
заметки академика и несколько статей о нем, ранее не учтенные в списках.

Особую роль на последнем этапе создания электронного архива публикаций 
академика и публикаций о нем имело обращение к его личному архиву в Депози-
тарии архивных фондов Уральского отделения РАН (Фонд 18. С. С. Шварц). Фонд 
был просмотрен полностью, что позволило обнаружить и оцифровать несколько 
ранее недоступных научных публикаций (материалы в сборнике и тезисы), а так-
же газетных статей. Наиболее редкими оказались газеты ФРГ 1972 года «Kölnische 
rundschau» и «Kölner Stadt-Anzeiger», в которых опубликованы ранее неизвест-
ное интервью академика, информация о его пребывании в Кёльне и участие в 
заседании Немецкого общества по изучения млекопитающих. Кроме пополне-
ния списка работ, анализ архивных документов позволил исключить авторство  
С. С. Шварца из одной публикации. В сохранившемся письме в редакцию газеты 
«Известия» он сообщил, что не являлся автором статьи «Пока не пробудился гнев 
природы…», хотя и согласен с содержанием (речь идет о запрете на весеннюю 
охоту). В газете «Известия» за 16 апреля 1968 г. перечислены авторы: Шварц С., 
Колесников Б., Марвин М., Рябинин Б.

При оцифровке в каждую работу (не монографического характера), помимо 
собственно страниц с авторским текстом, включены страницы с информацией, 
позволяющей наиболее точно составить библиографическое описание данного 
источника (титул, оборот титула, в некоторых случаях и обложка). Публикации 
статей представлены файлами формата pdf, монографии в формате djvu или в 
обоих форматах.

Выявлено и оцифровано 108 публикаций о С. С. Шварце, объемом 604 страни-
цы (доступны на https://www.ipae.uran.ru/library/publications_pdf/about_Sсwarz). 
Это книги и отдельные статьи, посвященные С. С. Шварцу, освещающие его науч-
ную, общественную деятельность, руководство лабораторией, Институтом, вос-
поминания о нем коллег и близких, публикации журналистов, статьи в справоч-
ных изданиях и энциклопедиях.

Биографическая справка, публикации и литература о нем в электронном виде 
доступны на его мемориальной странице «Станислав Семенович Шварц» на сайте 
ИЭРиЖ УрО РАН (https://www.ipae.uran.ru/memorial/s.s.scwarz).

В заключение выражаю благодарность всем оказавшим помощь и принимав-
шим участие в этой работе: Скляровой Н. П. (зав. сектором Депозитарного хра-
нения архивных фондов УрО РАН) за предоставленную возможность работать с 
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документами из личного фонда С. С. Шварца (Ф. 18), консультации и пояснения, а 
также оцифровку некоторых документов; Волчковой Э. Р. (Свердловская област-
ная универсальная научная библиотека им. В. Г. Белинского) — за помощь в поис-
ке работ и их оцифровке; Катрин Шнибс (Германия, Дрезден, Zoological Museum 
of Senckenberg Natural History Collections in Dresden) и ее трем немецким коллегам 
— за поиск и оцифровку номеров журнала Wissenschaft und Fortschritt (1967 г.).  
Благодарю сотрудников ИЭРиЖ УрО РАН: А. Г. Васильева, И. А. Васильеву и  
В. Г. Монахова — за предоставленные книги из личных библиотек; А. В. Иванову 
— за выполненный перевод с немецкого языка интервью С. С. Шварца; Е. А. Бай-
тимирову — за помощь в работе в СОУНБ им. Белинского; Л. Н. Степанова — за 
найденные редкие работы С. С. Шварца в Интернете; Н. Г. Ерохина — за инфор-
мацию из именного указателя журнала «Уральский следопыт» и предоставленные 
для оцифровки номера этого журнала из личной библиотеки.
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