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К числу наиболее важных факторов, воз-
действующих на таежные экосистемы Северной 
Евразии, относятся интенсивные рубки леса. 
Их активное влияние на природные комплексы 
началось уже довольно давно: в Скандинавских 
странах и Финляндии – во второй половине XIX 
века, в Карелии – в 1930-е годы. Промышленное 
освоение лесных ресурсов с применением тяже-
лой техники достигло пика в середине ХХ века. 
Все это не могло пройти мимо профессиональ-
ного внимания экологов, однако оно было сосре-
доточено преимущественно на явлении транс-
формации самих лесных древостоев, тогда как 
судьба обитающих здесь животных, и в частнос-
ти мелких лесных грызунов (а они всегда были и 
остаются весьма существенными компонентами 
лесного биоценоза), подчас не входила в их поле 
зрения.

Исследования в этом направлении прово-
дились, были и публикации [4], [13], [15], [20], 
[30], [31], [32], [34], но все же вопросов остава-
лось не меньше, чем ответов. Это и опреде-
лило главную цель настоящей работы – вос-

полнить образовавшийся пробел по крайней 
мере в отношении изучения мелких лесных 
грызунов, и прежде всего рыжих (представи-
телей рода Cletrionomys) и серых (Microtus) по-
левок, тем более что эти зверьки вместе с зем-
леройками-бурозубками (Sorex) представляют 
основу животного населения любого лесного 
ландшафта, а изучены совершенно недоста-
точно.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В настоящем сообщении рассматриваются 

итоги многолетних (1958–2015) исследований, 
выполнявшихся по неоднократно описанной 
нами методике [7], [8], [12], [18], сочетавшей 
работу на полевых стационарах (Ладожский, 
Гомсельгский, Кончезерский, Картешский, Кас-
кеснаволок, Агробаза, заповедники «Кивач» и 
«Костомукшский») с широкими экспедиционны-
ми обследованиями, охватившими значительную 
часть так называемой Восточной Фенноскандии. 
К этой территории мы относим восточную часть 
Балтийского кристаллического щита: Кольский 
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О ВОЗДЕЙСТВИИ АНТРОПОГЕННОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ ТАЕЖНЫХ ЭКОСИСТЕМ 
НА НАСЕЛЕНИЕ ЛЕСНЫХ МЫШЕВИДНЫХ ГРЫЗУНОВ* 

В итоге многолетних (1958–2015 годы) стационарных и экспедиционных исследований, выполняв-
шихся на территории Восточной Фенноскандии, выявлены характерные изменения структуры и 
численности населения лесных мышевидных грызунов под влиянием интенсивных рубок леса. 
Анализируются общие закономерности воздействия промышленной лесоэксплуатации на структуру 
местообитаний, численность, территориальное распределение и экологические особенности мелких 
грызунов региона. Установлено, что для большинства видов реакции на концентрированные рубки 
сводятся к снижению общей численности популяций, переходу на неритмичную, с резкими непро-
должительными подъемами и глубокими длительными депрессиями, популяционную динамику 
и образованию нестойкого мозаичного пространственного размещения, а также к нарушению темпов 
и снижению интенсивности репродукции и воспроизводства популяций.
Ключевые слова: мышевидные грызуны, популяция, динамика численности, трансформация среды, биотоп, лесовозоб-
новление, организация и плотность населения, типы вырубок, сукцессии
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п-ов, Финляндию, Карелию и Карельский пере-
шеек Ленинградской области.

Учеты зверьков проводили двумя основны-
ми методами: ловушко-линиями и ловчими ка-
навками. Первый заключался в расстановке па-
раллельных, на расстоянии 25 м друг от друга, 
линий давилок (капканчиков Геро) по 25–50 шт. 
в каждой. Их равномерно распределяли по всем 
обследуемым биотопам (и модельным участкам), 
действовали они по 2–4 суток. Приманкой слу-
жили кусочки смоченного в растительном масле 
ржаного хлеба. За показатель обилия принима-
ли число зверьков, попавших за сутки работы в 
100 ловушек (на 100 ловушко-суток), и выражен-
ную в процентах долю данного вида в общем уло-
ве давилками (относительное обилие в населении 
мелких млекопитающих, или индекс доминиро-
вания). Учет и отлов канавками осуществляли с 
помощью 30-метровых траншей, имевших по три 
металлических конуса, сужающихся к горловине 
и врытых таким образом, что их верхний край 
находился вровень с дном канавки. Показатель 
обилия – число зверьков, попавших в конусы за 
10 суток работы одной канавки (на 10 канавко-су-
ток), и относительное количество зверьков данно-
го вида, выраженное в процентах от общего чис-
ла добытых (индекс доминирования, %). Общий 
объем проведенных учетов превысил за период 
исследований 470 000 ловушко-суток и 8500 ка-
навко-суток, а общее число добытых и учтенных 
грызунов составило более 8900 экз. 

Кроме того, в одном из наиболее исследован-
ных в экологическом отношении Кондопожском 
районе Карелии (на территории Гомсельгского 
стационара), в пределах ландшафта одного типа 
(сельговый среднезаболоченный с преобладанием 
сосняков) было выделено 4 категории коренных 
сосновых лесов в соответствии со степенью их 
фрагментации: крупные массивы (25–30 га), от-
носительно небольшие участки (6–7 га) и совсем 
мелкие (по 1–2 га) островки соснового леса. Для 
сравнения использовались данные учетов зверь-
ков, полученные в крупных массивах нефраг-
ментированных сосняков заповедника «Кивач» 
(общей площадью около 3 тыс. га). На всех этих 
участках работы велись одновременно, в равных 
объемах и по единой методике, а сравниваемые 
территории разделяли всего 20 км. При этом все 
фрагменты сосняков обладали здесь близкими 
характеристиками рельефа, почв, исходного типа 
растительности и были окружены сходными по 
структуре экосистемами (производные листвен-
ные и смешанные насаждения). Это позволило 
осуществить достаточно корректный сравнитель-
ный анализ данных за большой временной ряд 
(более 30 лет) синхронных наблюдений.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Рыжая полевка (Сlethrionomys glareolus 

Shreb.) – один из наиболее распространенных 

и многочисленных видов в населении мелких 
млекопитающих региона, а среди лесных гры-
зунов и вовсе абсолютный доминант. Средний 
многолетний показатель его учета (табл. 1) со-
ставил за весь период наблюдений 1,54 экз. на 
100 ловушко-суток (с долей уловов от всех мел-
ких млекопитающих, равной 39,6 %, а в группе 
грызунов – 79,2 %). В отловах же канавками ры-
жая полевка значительно уступает по численнос-
ти лидирующей там обыкновенной бурозубке 
(1,1 против 5,6 на 10 канавко-суток, с индексом 
доминирования 9,1 % против 46 % у бурозубки), 
сохраняя при этом доминирующее положение 
среди грызунов. Кстати, в отловах канавками ее 
обгоняют и другие виды землероек – средняя 
и малая, что объясняется, как известно, харак-
терными особенностями разных методов учета: 
если ловушечный отражает в основном уровень 
численности зверьков, а также реакцию зверьков 
на приманку, то канавочный – их подвижность и 
характер перемещений.

Таблица 1
С в о д н ы е  д а н н ы е  о  ч и с л е н н о с т и 

и  с о о т н о ш е н и и  в и д о в  л е с н ы х  м ы ш е в и д н ы х 
г р ы з у н о в  в  П р и л а д о ж ь е  ( 1 9 6 6 – 2 0 1 4  г о д ы )

Вид

Учеты ловушко-
линиями

Учеты ловчими 
канавками

аб
со
лю

тн
ое

 ч
ис
ло

, э
кз

.

эк
з. 
на

 1
00

 л
ов
уш

ко
-с
ут
ок

до
ля

 в
ид
а 
в 
ул
ов
ах

, %

аб
со
лю

тн
ое

 ч
ис
ло

, э
кз

.

эк
з. 
на

 1
0 
ка
на
вк
о-
су
то
к

до
ля

 в
ид
а 
в 
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, 
%

Рыжая полевка 5845 1,55 79,5 871 1,1 44,0

Красная полевка 180 0,05 2,5 17 0,02 0,9

Темная полевка 1123 0,31 15,3 298 0,38 15,0

Полевка-экономка 65 0,02 0,9 41 0,05 2,0

Лесной лемминг 7 0,002 0,1 162 0,21 8,2

Лесная мышовка 131 0,03 1,7 589 0,75 29,9

Всего 7357 1,962 100,0 1978 2,51 100,0

Что же касается реакции рыжей полевки на 
концентрированные рубки хвойных лесов, то в 
целом она сугубо отрицательная. На свежих ле-
сосеках возрастом до 1 года численность этой по-
левки сокращается в 5 раз. Правда, в первые 3–4 
года после рубки показатель учета заметно воз-
растает, однако продолжает (причем в 1,5 раза) 
уступать таковому в старовозрастных хвойных 
лесах. Тем не менее через 5–6 лет после рубки 
численность вида восстанавливается (табл. 2). 
Очень сильные изменения происходят с индек-
сом доминирования рыжей полевки, особенно при 
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расчетах этого показателя в уловах мышевидных 
грызунов. Наблюдения за динамикой численнос-
ти видов в биотопах сукцессионного ряда с раз-
личной давностью рубки (от 1 до 25 лет) доказали 
позитивную связь между этим показателем и ин-
дексом доминирования вида (коэффициент корре-
ляции +0,95, р = 0,05). Учитывая высокую числен-
ность рыжей полевки в недорубах и опушечных 
зонах, можно констатировать, что трансформация 
коренных лесов и формирование мозаичного ан-
тропогенного ландшафта в целом позитивно ска-
зываются на состоянии ее популяции. 

В антропогенном ландшафте пики и депрес-
сии численности рыжей полевки не столь четко 
выражены, как на заповедной территории. Здесь 
обычно наблюдается более быстрый рост ее пого-
ловья в начале лета, но резкое снижение ближе к 
осени. Полученные данные показывают, что этот 
вид сравнительно легко переносит такие послед-
ствия рубок, как фрагментации хвойных лесов. 
Более того, в массивах сосняков эксперименталь-
ной территории (слабая степень фрагментации) 
численность рыжей полевки в среднем оказалась 
несколько выше, а коэффициент вариации – ниже, 
чем в нефрагментированных лесах (рис. 1). Силь-
ная степень фрагментации (до мелких массивов) 

сокращает численность зверьков и нарушает ее 
стабильность (рост CV). Тем не менее в мелких 
участках сосняков (семенные куртины), даже ок-
руженных молодняками и зарастающими выруб-
ками с высокой долей участия других полевок, 
рыжая полевка абсолютно доминирует.

Реакция рыжей полевки на концентрирован-
ную рубку хвойных лесов зависит также от по-
родного состава вырубаемого древостоя (типа 
леса) и характера последующей сукцессии рас-
тительности. В средней тайге (Южная Карелия) 
при рубке высокопроизводительных сосняков и 
ельников и формировании злаковых типов выру-
бок происходит значительное снижение числен-
ности и индекса доминирования рыжей полевки. 
Близкий тип изменений численности рыжей по-
левки характерен также для вырубок в северной 
тайге Карелии. Он также преобладает при рубках 
хвойных лесов в таежных регионах к востоку от 
Карелии. 

На чисто злаковых очищенных вырубках (вей-
никово-луговиковые) обилие и индекс домини-
рования рыжей полевки значительно ниже, чем 
на заболоченных или кустарничково-злаковых 
лесосеках. При этом имеет значение даже способ 
и степень очистки лесосек. На плохо очищенных 

Таблица 2
И з м е н е н и е  ч и с л е н н о с т и  и  с о о т н о ш е н и я  ф о н о в ы х  в и д о в  м ы ш е в и д н ы х  г р ы з у н о в 

в  к о р е н н ы х  и  т р а н с ф о р м и р о в а н н ы х  р у б к а м и  л е с а  б и о т о п а х

Б и о т о п
Рыжая полевка Темная полевка Полевка-экономка

I II III I II III I II II
А. Учеты на ловушко-линиях

Сосняки зеленомошные, спелые 2,8 60 94 0,14 2,5 5 0 0 0
Ельники зеленомошные, спелые 2,8 62 98 0,02 0,4 0,7 0 0 0
Открытые вырубки 1,9 22 37 2,3 26 45 0,8 8 16
Молодняки 6–20 лет 2,9 39 66 10 14 23 0,4 5 9,1
                     21–40 лет 2,0 72 100 0 0 0 0 0 0
Вторичные древостои 50–70 лет 2,1 43 92 0,06 1 2,6 0,1 3 4,4
Семенные куртины 2,3 58 96 0,1 2 4,2 0 0 0
Недорубы 3,8 55 89 0,4 5 9,4 0 0 0
Экотоны (лес – вырубка) 4,7 39 55 2,9 25 34 0,9 8 10,6

В. Учеты ловчими конусами
Сосняки зеленомошные, спелые 2,2 40 95 0,6 10 26 0 0 0
Ельники зеленомошные, спелые 1,0 27 100 0 0 0 0 0 0
Открытые вырубки 0,1 2 5 1,4 32 76 0,1 3 5,4
Молодняки 6–20 лет 0,5 9 40,6 0,6 14 49 0 0 0
                     20–30 лет (смешанные) 2,0 45 77 0,6 10 23 0 0 0
                     30–40 лет (хвойные) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Вторичные древостои 50–70 лет 1,1 24 50 0 0 0 0,2 4 9,1
Семенные куртины 1,6 23 59 0,8 14 29,6 0 0 0
Недорубы 0,7 12 70 0,2 3 20 0 0 0

Примечания. I – численность (экз. на 100 ловушко-суток – А, на 10 конусо-суток – В); II – % от улова мелких млекопитаю-
щих; III – % от улова мышевидных грызунов.
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вырубках численность этого вида и представлен-
ность его в уловах зверьков выше.

Большое значение имеет также близость сте-
ны леса и наличие недорубов и семенных кур-
тин. Заселение вырубок рыжей полевкой идет в 
первую очередь из недорубов, даже маленьких 
по площади. И в дальнейшем эти участки за-
хламленного хвойного леса служат своеобраз-
ным «резерватом», гарантирующим сохранение 
популяции зверьков, особенно в годы с резкими 
изменениями погодных условий, увеличивающи-
ми гибель полевок в открытых стациях.

При анализе данных по изменениям числен-
ности рыжей полевки во время трехлетнего эк-
сперимента (рис. 2) прослеживаются некоторые 
ее особенности, связанные с рубкой леса. Прежде 
всего, уровень численности вида на открытых и 
зарастающих лесосеках все эти годы был ниже, 
чем на контроле (в коренном лесу) и участках 
на более поздних стадиях сукцессии. При этом 
амплитуда многолетних колебаний численности 
зверьков в молодняках и недорубах, как правило, 
была более резко выражена, чем в зрелых сосня-
ках. Промежуточное положение между контро-
лем и опытом занимают 40–50-летние древостои.

Сезонная динамика численности рыжей по-
левки в бесснежный период в молодняках (рис. 3) 
характеризуется более резким, чем в контроле, 
нарастанием численности зверьков к июлю – ав-
густу и высоким ее уровнем в середине лета. 
К осени показатель учета рыжей полевки в мо-
лодняках оказывается ниже, чем в сосняке-зеле-
номошнике. Снижение же численности зверьков 
в молодняках в период межсезонья, возможно, 
связано с ухудшением экологических условий 
в этом биотопе в переходные периоды.

На открытой злаковой вырубке рыжие полев-
ки отсутствовали в начале сезона, но в неболь-
шом количестве появлялись к осени (молодые 
расселяющиеся животные).

Анализ возрастной структуры населения по-
казывает, что с увеличением давности рубки доля 
зимовавших особей возрастает от 0 на вырубках 
до 33 % в сомкнутых молодняках (что, возможно, 
связано со снижением здесь зимней смертности 
зверьков). Сомкнутые древостои вообще характе-
ризуются более высокой долей зимовавших ры-
жих полевок (17,2–33,3 %), чем открытые вырубки 

Рис. 1. Численность рыжей полевки и ее динамика в сосняках различной степени фрагментации: 
А – суммарная, Б – среднестатистическая численность, В – коэффициент вариации. По осям а, б и в дана численность, 
экз. на 100 ловушко-суток. 1 – заповедные территории, 2 – крупные массивы (>30 га), 3 – небольшие массивы (6–7 га), 

4 – мелкие выделы до 2 га

Рис. 2. Изменение численности рыжей полевки, экз. на 
100 ловушко-суток (ось ординат) в различных биотопах 
по годам (А) и в течение бесснежного периода (Б): 1 – со-
сняк зеленомошный, 2 – открытая вырубка, 3 – молодняк 
6–15 лет, 4 – молодняк 16–20 лет, 5 – древостой 50–70 лет, 

6 – недорубы и семенные куртины
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и молодняки 5–10 лет (0–7,6 %). Доля участвую-
щих в размножении самок (из числа прибылых 
ранних выводков) в молодняках выше, но сни-
жение численности вида к концу сезона может 
указывать на повышенную смертность зверьков 
или перемещение части животных в коренные 
хвойные леса.

Статистически достоверное преобладание 
самцов среди прибылых зверьков отмечено толь-
ко в недорубах и семенных куртинах. Очевид-
но, это связано с тем, что именно в эти биотопы 
мигрирует наиболее подвижная часть популяции, 
тем более, что среди взрослых особей (составля-
ющих почти 30 % всех отловленных в недору-
бах рыжих полевок) преобладают самки (около 
55 %). Средняя величина выводка у рыжих по-
левок несколько выше в стациях с благоприят-
ными условиями жизни – молодняки 16–20 лет, 
старовозрастные сосняки, вторичные древостои 
40–50 лет.

Анализ данных по другим регионам пока-
зал, что сходная реакция рыжей полевки (как и 
большинства остальных представителей наших 
лесных полевок) на сплошную рубку леса на-
блюдается и в других частях лесной зоны Евро-
пейской России [15], [24], а также в Швеции [31] 
и Польше [29].

Таким образом, в первые годы после концен-
трированной рубки леса происходит снижение 
численности и доминирования рыжей полевки, 
особенно заметное на злаковых вырубках. В 
дальнейшем, по мере восстановления лесной рас-
тительности, численность вида возрастает. Лишь 
в жердняках (древостои возрастом 20–40 лет) 
отмечен минимальный показатель численности 
рыжей полевки при высоком индексе доминиро-
вания в отловах грызунов. Амплитуда колебаний 
численности вида в смежные годы, а также от 
весны к лету и осени в молодняках была несколь-
ко выше, чем на контроле (старовозрастные со-

сняки). Сохранение при рубке семенных куртин, 
недорубов, а также успешное лесовосстановление 
способствуют более быстрому заселению выру-
бок рыжей полевкой, особенно при формирова-
нии незлаковых типов лесосек и оставлении на 
них порубочных остатков. 

Красная полевка (Clethrionomys rutillus 
Pall.). По нашим данным, современная область 
распространения этого вида, повсеместно тяго-
теющего к темнохвойным лесам, по-прежнему 
охватывает всю территорию Восточной Фен-
носкандии, но с начала 1970-х годов красная по-
левка стала здесь чрезвычайно редким видом и 
встречается не каждый год и главным образом 
спорадически. Особенно сильно сократилась 
численность этого вида в последние десятилетия. 
Если каких-то 30–40 лет назад красная полевка 
достаточно регулярно встречалась и в Карелии 
[7], и в Финляндии [33], правда, в основном в 
виде немногочисленных и разрозненных моза-
ичных поселений, то теперь сборы и вовсе огра-
ничиваются случайными поимками единичных 
особей (заповедник «Кивач», дер. Гомсельга, Кас-
кеснаволок и Карку). Аналогичная тенденция к 
отступлению этого вида на исходные позиции к 
востоку прослеживается и в Финляндии [31]. Все 
это позволяет однозначно подтвердить изложен-
ное нами ранее мнение [18], согласно которому 
по крайней мере юг Финляндии и юго-запад Ка-
релии уже не входят в область сплошного ареала 
красной полевки. Выяснена и одна из причин ее 
отступления на восток. У красной полевки как 
сибирского вида, проявляющего явное предпоч-
тение к спелым темнохвойным лесам, она боль-
ше, чем у других видов мелких грызунов, связа-
на с весьма характерными для нашего региона 
широкомасштабными промышленными рубками 
коренных хвойных древостоев (табл. 3).

Тем не менее главную и непосредственную 
причину современной крайне низкой и чрезвы-
чайно изменчивой численности красной полев-
ки на всей территории Восточной Фенноскан-
дии следует искать не столько в значительном 
сокращении площадей коренных хвойных лесов, 
сколько в самой непростой истории расселения 
этого сибирского вида на запад, а также в его 
неоднозначных взаимоотношениях с доминиру-
ющим в Европе аборигеном – рыжей полевкой, 
о чем еще полвека назад писала Н. В. Башени-
на [3]. Не исключено также, что былое активное 
расселение вида на запад, сменившееся недавно 
таким же массовым отступлением к востоку, 
связано и с многократно описанными нами [9], 
[10], [11] весьма характерными популяционными 
процессами, протекающими на периферии ви-
довых ареалов, приводящими к формированию 
там областей с минимальной плотностью диспер-
сно распределенного и весьма неустойчивого по 
годам населения животных. Так, быстрый рост 
численности и пространственное расширение 

Рис. 3. Сезонные изменения численности (в экз. на 100 
ловушко-суток) фоновых видов полевок на одной из вы-
рубок (средние многолетние данные): 1 – рыжая полевка, 

2 – темная полевка, 3 – полевка-экономка
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центральных популяций политипического вида, 
приведшие когда-то к перенаселению и массовой 
эмиграции зверьков за границы ареала, могли 
смениться восстановлением оптимальной плот-
ности и полной потерей стимула к выселению за 
границы ареала. Возможно и совместное дейс-
твие названных факторов.

Переходя к вопросу о влиянии на популяции 
красной полевки системы интенсивного промыш-
ленного лесопользования, следует подчеркнуть, 
что, как уже указывалось, среди объектов наше-
го исследования этот вид наиболее чувствите-
лен к воздействию промышленных рубок и, со-

ответственно, лучше других отвечает понятию 
«вид – индикатор крупных массивов хвойных 
лесов» (см. табл. 3). Предпочитая почти исключи-
тельно коренные темнохвойные лесные массивы 
и избегая любых вторичных растительных фор-
маций, красная полевка должна быть отнесена к 
типичному лесному виду с однозначной отрица-
тельной реакцией на происходящие процессы.

Темная полевка (Microtus agrestis L.). 
В изученном регионе, где этот вид находится на 
северной периферии ареала, по численности и 
доминированию в населении лесных мышевид-
ных грызунов он занимает твердое второе место, 

Таблица 3
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Спелые сосняки-зеленомошники 7640 – – 58 0,2 10,0
Спелые ельники-зеленомошники 3795 0,02 0,8 13 – –
Открытые вырубки (от 1 до 5 лет) 7030 0,01 0,2 77 0,5 32,0
Молодняки:

6–20 лет 9551 – – 127 0,2 14,0
20–40 лет 3004 2,0 70,0 36 0,2 10,0

Вторичные лиственные и смешанные леса 4841 – – 18 – –
Семенные куртины 1140 – – 46 0,3 14,0
Недорубы 1655 0,06 0,4 35 0,06 3,0

Рис. 4. Динамика численности темной полевки в Карелии по данным учетов ловушко-линиями 
(1; экз. на 100 ловушко-суток) и канавками (2; экз. на 10 канавко-суток)

1 2
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уступая лишь рыжей полевке. Результаты учетов 
показали, что его численность колеблется по го-
дам в пределах 0,01–2,0 (рис. 4) и составляет в 
среднем за все годы учетов (1958–2015) 0,33 экз. 
на 100 ловушко-суток (7,6 % в уловах ловушками) 
(см. табл. 1). Канавочные учеты этого вида дали 
средний показатель 0,38 экз. на 10 канавко-суток 
(индекс доминирования 3,2 %) с колебаниями от 
0 до 1,6 (0–12,7 %). Сопоставление этих данных 
с соответствующими показателями учетов чис-
ленности вида в других частях ареала [2], [5], [17], 
[22] позволяет говорить о сравнительно невысо-
кой плотности населения вида, характерной для 
Восточной Фенноскандии, особенно в его се-
верной части. Это можно объяснить сужением 
экологического ареала темной полевки вблизи 
северной границы распространения и, в част-
ности, более тесной ее связью с антропогенным 
ландшафтом, который занимает здесь весьма ог-
раниченные площади.

Вместе с тем рассматриваемый вид заселяет 
территорию региона неравномерно. Наибольшая 
его численность отмечена в местах, сильно затро-
нутых хозяйственной деятельностью человека, а 
на севере и востоке ареала он встречается спора-
дически и обычно в небольшом количестве. Осо-
бенности биотопической приуроченности темной 
полевки отражают данные табл. 2. В исследо-
ванном регионе она наиболее многочисленна в 
сельскохозяйственных угодьях и по окраинам 
населенных пунктов, а также на зарастающих 
лесосеках с неубранными стволами поваленных 
деревьев, обрубками бревен, разбросанными по-
рубочными остатками, хворостом и гниющими 
пнями. Довольно часто встречается также на 
сырых луговинах, по захламленным опушкам 
травяных хвойных и лиственных лесов, по краям 
болот, в лиственном и смешанном мелколесье и 
т. п. В пределах этих местообитаний она выбира-
ет влажные захламленные участки с зарослями 
высоких травянистых растений и кустарников. 
В южных частях региона темная полевка распро-
странена более равномерно и населяет многие 
лесные стации, хотя и с меньшей плотностью, 
чем луговые и полевые угодья. На севере же она 
более стенотопна и встречается главным образом 
в экотонных участках – на лесосеках, по обочи-
нам дорог и в сельскохозяйственных угодьях, из-
бегая закрытых стаций и особенно монотонных 
хвойных насаждений.

Характер стациального размещения зависит 
также от сезона и численности зверьков (см. рис. 
3). В годы наиболее высоких пиков (1951, 1957, 
1963, 1966, 1967, 1982, 1990, 2009) население по-
левок широко растекается и они встречаются 
почти во всех биотопах. В большей степени это 
характерно для молодых расселяющихся зверь-
ков, тогда как зимовавшие более консервативны 
и придерживаются лишь наиболее благоприят-
ных мест обитания. Совершенно иная картина 

наблюдается при стойких депрессиях численнос-
ти (1953–1960, 1970–1972, 1979–1981, 1991–1996, 
2000–2008). В этих случаях популяция состоит 
из отдельных разрозненных поселений, приуро-
ченных к стациям переживания, которыми в на-
ших условиях служат поросшие кустарником и 
высоким разнотравьем и сильно захламленные 
каменные гряды, межи и прочие «неудобные 
земли» на полях и сенокосах. В небольшом ко-
личестве они также сохраняются на посевах трав, 
опушках, лесных полянах, молодых вырубках и 
в понижениях, где есть заросли кустарников, вы-
сокий травостой и ягодники.

Сезонные изменения биотопического разме-
щения темной полевки сводятся в основном к пе-
рераспределению численности. Весной и в начале 
лета плотность населения полевок минимальная, 
и зверьки концентрируются в немногих лучших 
местообитаниях, чаще всего в пределах антро-
погенного ландшафта, по травяным опушкам 
и лесным пожням. Летом отдельные поселения 
постепенно сливаются и зверьки более или менее 
равномерно заселяют все подходящие биотопы. 
Осенью эта дисперсия особенно хорошо выраже-
на, но к зиме полевки вновь концентрируются в 
немногочисленных поселениях и их распростра-
нение приобретает очаговый характер. В это вре-
мя они часто отлавливаются в стогах, на усадь-
бах и в хозяйственных постройках, безраздельно 
господствуя в населении мелких млекопитающих 
антропогенного ландшафта. Таким образом, зи-
мой, весной и в начале лета, а также во все се-
зоны в годы стойких депрессий численности 
для темных полевок Восточной Фенноскандии 
характерен мозаичный тип поселений, а в июле –
октябре – диффузный, равномерный. И посколь-
ку перестройка типа поселения носит здесь как 
сезонный, так и годовой циклический характер 
при сохранении сети постоянных элементарных 
поселений, свойственный данной популяции тип 
пространственной структуры можно по класси-
фикации [25], [26] отнести к пульсирующему.

Особого внимания заслуживает вопрос о 
территориальных отношениях темной полевки 
с полевкой-экономкой. На сырых лугах, в мелко-
лесье по берегам водоемов, на болотах и сырых 
участках антропогенного ландшафта их эколо-
гические ниши наиболее полно совпадают, что 
ведет к конкуренции. В наиболее яркой форме 
территориальный антагонизм, приводящий к 
четкой пространственной разобщенности этих 
двух видов, мы наблюдали в 1960–1990-х годах 
в окрестностях полевых стационаров в Прионеж-
ском (агробаза Института биологии КарНЦ РАН) 
и Питкярантском (дер. Карку) районах Карелии. 
В более благоприятных, влажных, с густым и 
сочным травостоем, местах здесь всегда коли-
чественно преобладала более крупная и сильная 
полевка-экономка, а в более сухих и менее корм-
ных – темная полевка. Вместе с тем отчетливая 
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территориальная конкуренция и вызванное ею 
количественное доминирование экономки были 
заметны в основном лишь в годы ее высокой чис-
ленности, а в остальное время зверьки обоих ви-
дов вполне мирно уживались и одинаково часто 
отлавливались в одних и тех же местах. К анало-
гичному выводу о зависимости биотопического 
распределения темной полевки от численности 
экономки как более сильного конкурента прихо-
дит по наблюдениям в Северной Финляндии и 
Дж. Таст [35], [36]. Так, по его данным, в годы 
высокой численности экономки темная полевка 
исчезает почти из всех антропогенных место-
обитаний и большинства торфяников, а во время 
очень высоких пиков – даже из светлых травя-
нистых лесов. Между тем в годы низкой числен-
ности экономки темная полевка вновь занимает 
эти места обитания и живет бок о бок с немного-
численными особями вида-конкурента. 

Согласно проведенным исследованиям [18], 
отношение темной полевки к сплошным кон-
центрированным рубкам леса в целом гораздо 
терпимее, чем других обитателей таежных эко-
систем. В отдельных биотопах сукцессионного 
ряда (вырубки, особенно злаковых типов) она 
составляет до 45 % (учеты давилками) – 76 % 
(учеты канавками, см. табл. 2). Анализ данных 
многолетних учетов показывает, что на выруб-
ках происходит заметное увеличение численнос-
ти темной полевки, создающей здесь в течение 
нескольких лет основной фон населения мыше-
видных грызунов. В последующие годы по мере 
восстановления древесного полога и угнетения 
нижних ярусов растительности обилие и индекс 
доминирования темной полевки постепенно со-
кращаются. Коэффициент корреляции между 
давностью рубки (от 1–2 до 25 лет) и индексом 
доминирования вида составил –0,95 (р < 0,05), то 
есть изменения идут в противоположном по срав-
нению с рыжей полевкой направлении. Характер 
взаимоотношений темной и рыжей полевок, де-
монстрирующих совершенно разную реакцию на 
рубку леса, неоднократно обсуждался в литера-
туре. При этом предполагалась возможность кон-
куренции между этими видами на ранних стади-
ях вторичной сукцессии лесных экосистем [31], 
[33]. По материалам исследований в Финляндии 
[35], [36], рыжая полевка может испытывать кон-
курентное давление со стороны темной полевки, 
особенно в годы высокой численности послед-
ней. Не исключая конкуренцию, определяющим 
фактором мы все же считаем резкое изменение 
экологических условий на вырубках, дающее 
временное преимущество темной полевке. В Ка-
релии летом это типично зеленоядный вид, зи-
мой в его рационе значительное место занимают 
кора и побеги древесных пород [7]. Увеличение 
фитомассы травянистых кормов и количества 
подроста на вырубках благоприятно сказывает-
ся на кормовой базе и, соответственно, на обилии 

темной полевки. Нами установлена достоверная 
корреляционная связь между фитомассой тра-
вяно-кустарничкового яруса растительности и 
численностью темной полевки (+0,89, р < 0,01). 
В дальнейшем восстановление лесной среды в 
процессе вторичной сукцессии растительности 
ведет к ухудшению экологических условий для 
темной полевки. В результате преимущество по-
лучает рыжая полевка, которая вновь занимает 
лидирующее положение среди населения лесных 
грызунов.

Подснежные учеты зверьков в феврале на от-
крытой злаковой вырубке и в сосняке-зелено-
мошнике показали, что темная полевка в период 
высокой численности предпочитает селиться на 
открытых вырубках не только летом, но и зимой 
(1,3 экз. на 100 ловушко-суток, 21 % в уловах мел-
ких млекопитающих). Однако доминирование 
темной полевки в отловах грызунов характерно 
только для территории злаковых (луговиковых, 
вейниково-луговиковых) вырубок. Правда, они 
составляют значительную часть всех вырубок 
региона [18]. 

На вырубках иных типов темная полевка мо-
жет не преобладать в уловах, хотя ее обилие и 
индекс доминирования здесь повышаются. Оче-
видно, только типом растительности на выруб-
ках и можно объяснить некоторые закономерные 
географические различия численности и домини-
рования определенных видов мелких млекопита-
ющих в разных регионах таежной зоны России. 
В одних регионах доминирует темная полевка 
(или другие представители рода Microtus), в дру-
гих наблюдается только рост ее численности при 
сохранении доминирования за лесными (рыжи-
ми) полевками. Вполне естественно, что разные 
исследователи выбирали в качестве контроля 
различные типы леса, а в качестве опыта – раз-
ные типы вырубок. Не исключено, что в преде-
лах разных регионов может наблюдаться широ-
кий спектр различных реакций одного и того же 
вида животного на рубку леса, в зависимости 
от характера лесного биоценоза, типа вырубки, 
почв, рельефа и др., как это и установлено нами 
в Восточной Фенноскандии.

Темная полевка хорошо приспособлена к жиз-
ни на вырубках. В годы пиков численности она 
активно осваивает не только оптимальные для 
нее злаковые (вейниково-луговиковые) выруб-
ки, но и заболоченные, осоково-сфагновые (в 
том числе зимой). По нашим наблюдениям, на 
злаковых вырубках зимой полевки устраивают 
подснежные гнезда в центральной части дернины 
злаков, постепенно выедают живые части расте-
ний, а отмершие стебли и листья используют как 
теплоизолятор. Летом зверьки устраивают норы в 
заросших травянистой растительностью отвалах 
почвы из-под гусениц трелевочных тракторов. 
Почва здесь рыхлая, она как бы приподнята над 
остальной поверхностью. В условиях повышен-
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ного поверхностного стока на открытых лесосе-
ках такие норы практически не затопляются.

Численность темной полевки на вырубках ис-
пытывает не столь сильные колебания по годам, 
как в спелых сосняках (коэффициент вариации 
СУ соответственно 107 и 188 %). Летне-осенняя 
численность этого вида на вырубках обычно в 
5–10 раз превышает весеннюю, при этом особен-
но быстрый рост происходит в первой половине 
лета (в среднем за 11 лет наблюдений – девяти-
кратный). Впрочем, бывают и исключения из 
этого правила. На одном из экспериментальных 
участков вырубки (злаковый тип, очистка – сбор 
порубочных остатков в валы и кучи, есть лесные 
культуры ели) было зафиксировано значительное, 
в 4 раза, сокращение численности темной полев-
ки от весны к осени. Однако это, скорее всего, 
было связано с отмеченной здесь достаточно вы-
сокой численностью других видов полевок – эко-
номки и рыжей. При этом последняя, в отличие 
от темной, не только не сократила численность 
к концу бесснежного сезона, а напротив, увели-
чила ее в 8 раз. В этих условиях темная полевка 
смогла достичь достаточно высокой численности 
только на краю вырубки – на границе с лесом, 
что для данного вида в целом нехарактерно. Это 
можно объяснить не чем иным, как вытеснением 
темной полевки с территории вырубки другими 
видами полевок – экономкой и рыжей, что кос-
венно подтверждает вероятность обострения их 
конкурентных отношений при высокой числен-
ности последних.

В сомкнутых древостоях по краю вырубок 
(хвойные недорубы, участки частоствольных 
молодняков) темная полевка встречается не пос-
тоянно и в небольшом количестве, в основном 
лишь в годы пиков численности и ближе к осе-
ни, в периоды массового расселения молодых. 
Антропогенная трансформация ландшафта в 
целом позитивно сказывается на состоянии ее 
популяций, ее численность здесь значительно 
выше, чем в крупных массивах не затронутых 
рубками хвойных лесов. В среднем за 11 лет ис-
следования превышение достигло семикратной 
величины, а в слабо фрагментированных сосня-
ках – даже десятикратной. Помимо прочего, это 
связано и с более благоприятной для успешного 
воспроизводства возрастной структурой обита-
ющего на вырубках поголовья: в период массо-
вого размножения зимовавшие и половозрелые 
прибылые зверьки составляли здесь до половины 
всего населения, тогда как в сомкнутых хвойных 
насаждениях их либо не было вовсе, либо их ко-
личество не превышало 10 %; остальные 90 % 
представляли лишь молодые расселяющиеся жи-
вотные. Таким образом, в условиях периферии 
ареала вырубки служат для популяции темных 
полевок важнейшей стацией размножения. Неда-
ром именно здесь, на вырубках, было отловлено 

подавляющее большинство (84 %) беременных 
самок этого вида.

Итак, вызванная массовыми рубками фраг-
ментация хвойных лесов и формирование моза-
ичного антропогенного ландшафта, в целом, по-
зитивный для темной полевки процесс. Особенно 
благоприятно сказываются на существовании 
этого вида формирующиеся на хорошо очищен-
ных лесосеках злаковые вырубки, составляющие 
наряду с сельхозугодьями основные места его 
обитания в Восточной Фенноскандии. В этих ус-
ловиях темная полевка проявляет себя как типич-
ный обитатель открытых пространств, хорошо 
приспособленный к освоению и заселению зла-
ковых вырубок. Выполняя важнейшую функцию 
первопоселенца, необходимого первичного звена 
в осуществлении процесса лесовосстановления, 
этот вид при благоприятных условиях (очистка 
лесосек, отсутствие конкурентов, мощный тра-
вяно-кустарничковый ярус) может достигать 
очень высокой численности (в отдельные годы 
– до 18–20 экз. на 100 ловушко-суток) и тем са-
мым подготавливает условия для дальнейшего 
заселения вырубок другими видами животных, 
и прежде всего хищниками-миофагами – лесной 
куницей, горностаем, лисицей, лесным хорьком 
и др. В дальнейшем, по мере восстановления 
лесной растительности и формирования искон-
ной таежной фауны, происходит снижение как 
численности, так и индекса доминирования тем-
ной полевки и на смену ей приходят новые, бо-
лее характерные обитатели спелого леса: рыжие 
полевки, землеройки-бурозубки, а также целый 
ряд более крупных охотничьих видов, таких как 
летяга, белка, лесная куница, заяц-беляк, рысь, 
барсук, медведь, лось и т. д.

Полевка-экономка (Microtus oeconomus 
Pall.) – весьма характерный представитель мы-
шевидных грызунов Карелии. Однако по уровню 
численности этот вид значительно уступает здесь 
большинству его популяций из других частей ви-
дового ареала. Средний многолетний (1956–2015) 
показатель учетов этого вида в Карелии составил 
0,28 экз. на 100 ловушко-суток и 0,12 на 10 канав-
ко-суток (см. табл. 1), тогда как в средней полосе 
и в южнотаежной зоне России полученные ре-
зультаты учетов этого вида превышают их в 5 и 
даже 10 раз [14]. Лишь в Ленинградской и Сверд-
ловской областях, а также в Латвии и Белоруссии 
полевка-экономка столь же малочисленна, как 
и в Карелии [1], [19], [21].

Низкий уровень численности вида на тер-
ритории таежного Северо-Запада России мож-
но связать с ограниченным распространением 
подходящих биотопов и малой их кормностью. 
Травянистые болота и поросшие осокой берега 
лесных водоемов – основные места обитания 
полевки-экономки в таежной зоне [14] – занима-
ют в Карелии незначительные площади (в боль-
шинстве здесь преобладают бедные травянистой 
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растительностью моховые болота). Сочная вод-
но-болотная растительность, представленная в 
основном редкими зарослями, тянущимися уз-
ким пунктиром вдоль ручьев, таежных речек и 
по берегам травянистых озер, способна прокор-
мить сравнительно небольшое поголовье зверь-
ков. Росту их численности препятствуют также 
резкие перепады уровня воды, ведущие к сокра-
щению кормности и ремизности угодий.

В условиях Карелии, как и всего ареала, по-
левка-экономка – один из наиболее стенотопных 
видов мелких грызунов. Она предпочитает ув-
лажненные участки, приуроченные к берегам 
водоемов, сырые ольшаники, луга, осоково-пу-
шициевые кочкарники, заросли кустарников 
по границе с моховыми болотами и, особенно, 
лиственное мелколесье в долинах рек и ручьев. 
В этих стациях она преимущественно и ловилась 
(табл. 4). По гидрофильности полевка-экономка 
близка к водяной полевке, но в отличие от нее 
редко селится у открытой воды и часто встре-
чается в глубине леса, придерживаясь влажных 
и сильно захламленных участков. В целом же 
характерная черта биотопического размещения 
экономки – практическое отсутствие ее в сомк-
нутых хвойных древостоях, даже в сильно фраг-
ментированных (см. табл. 2). Численность эко-
номки была здесь значительно стабильнее, чем 
во втором по численности этого вида биотопе – 
несомкнутом лиственном молодняке на злаковой 
вырубке (коэффициент вариации 129 % против 
346 % соответственно).

В дальнейшем, по мере старения вырубки, 
численность полевки-экономки продолжает ос-
таваться довольно высокой (рис. 5). Этим она от-
личается от темной полевки, которая на данной 
вырубке исчезала уже через 5 лет. Более того, 
полевка-экономка не только быстро восстанови-
ла численность после глубокой депрессии всего 
населения мелких млекопитающих, но и усилила 
свои позиции в группе мышевидных грызунов. 
Одной из причин этого можно считать «подпит-
ку» населения экономки на вырубке иммигран-
тами из ближайших мест – пойменных ивняков 
и заливного луга с мощным травяно-кустарнич-
ковым ярусом.

Таким образом, сплошные концентрирован-
ные рубки леса могут весьма позитивно сказы-
ваться на численности и распространении даже 
такого стенотопного вида, как полевка-экономка, 
особенно в тех случаях, когда свежие вырубки 
появляются вблизи источников расселения (пой-
менные луга, ивняки и др.). На таких участках 
численность экономок в отдельные годы достига-
ла весьма высоких показателей (до 14 экз. на 100 
ловушко-суток). При этом экономки вполне ус-
пешно выдерживают совместное обитание с дру-
гими видами лесных полевок (рыжая, темная). 
Учитывая, что в этих условиях экономки могут 
заселять вырубки довольно продолжительное 
время (по крайней мере 8–10 лет), можно пред-
полагать, что промышленное освоение лесов за 
последние полвека увеличило размеры террито-
рии, заселенной экономкой, прежде всего за счет 

Таблица 4
Б и о т о п и ч е с к о е  р а з м е щ е н и е  л е с н о й  м ы ш о в к и  в  К а р е л и и

Биотоп
Число ло-

вушко-суток 
/ канавко-
суток

Добыто 
зверьков

На 100 ло-
вушко-суток 
/ на 10 канав-
ко-суток

% от улова
Коэффици-
ент верности 
биотопу

Учет ловушками
Сосняки лишайниковые 9390 4 0,04 3,42 +0,33
Сосняки зеленомошные 52788 22 0,04 1,69 +0,44
Ельники зеленомошные и травяно-
зеленомошные 104521 24 0,02 0,78 –0,64

Лиственные и смешанные леса 96064 27 0,03 0,81 –0,18
Лиственное мелколесье 34150 2 0,01 0,15 –0,73
Зарастающие вырубки 24494 7 0,03 0,53 +0,65
Луга и другие сельскохозяйственные 
угодья 30916 8 0,03 0,68 –0,02

Всего 352323 94
Учет канавками

Сосняки лишайниковые 110 3 0,27 2,9 –0,13
Сосняки зеленомошные 3990 311 0,78 7,77 +0,05
Ельники зеленомошные и травяно-
зеленомошные 1104 41 0,37 2,70 –0,5

Лиственные и смешанные леса 478 12 0,25 1,78 –0,19
Лиственное мелколесье 1670 56 0,34 3,34 –0,05
Зарастающие вырубки 86 1 0,12 2,00 –0,36
Луга и другие сельскохозяйственные 
угодья 402 12 0,30 2,50 –0,13

Всего 7840 436
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примыкающих к прибрежным местообитаниям 
открытых и зарастающих вырубок.

Сезонные и годовые изменения биотопичес-
кого размещения полевки-экономки в условиях 
Карелии не очень значительны. Это связано с 
общим низким уровнем численности зверьков, 
сосредотачивающихся обычно в немногих оп-
тимальных стациях переживания. Кроме того, 
весенние затопления, служащие во многих мес-
тах главной причиной сезонных перемещений 
полевки-экономки [14], [35], [36] и др., не дости-
гают в Карелии значительных масштабов и иг-
рают второстепенную роль. Во второй половине 
лета экономки становятся более эвритопными 
и заселяют большее число стаций, а зимой и 
в начале вегетационного периода, как и вообще 
в годы низкой численности, сосредотачиваются 
в немногих наиболее благоприятных местах.

Особо следует сказать об отношении полев-
ки-экономки к сельскохозяйственным и другим 
окультуренным участкам. Вопреки установив-
шемуся в литературе мнению о синантропизме 
только сибирских экономок и отсутствии этой 
особенности у полевок, населяющих европейс-
кую часть России [14], в Карелии полевки-эко-
номки весьма охотно селятся на огородах, засеян-
ных полях и сенокосных лугах, расположенных 
у водоемов, а поздней осенью и весной часто 
попадаются в стогах сена и различных построй-
ках человека. По свидетельству Дж. Таста [35], 
[36], еще более синантропны полевки-эконом-
ки Лапландии. Здесь они являются типичными 
обитателями культурного ландшафта и замеща-
ют отсутствующих в местных поселках крыс и 
мышей. В то же время вырубок, даже сырых, они 
в условиях Лапландии явно избегают.

В целом для полевок-экономок Карелии 
характерен мозаичный тип поселений, пред-
ставляющих обычно ленточные вкрапления, 
приуроченные к долинам рек, сырым низинам 
и заболоченным берегам травянистых озер. 
Поскольку мозаичный тип поселения в данном 
случае отличается стабильностью и образован 
устойчивыми мерусами (термин В. Е. Флинта), 

можно говорить об инсулярном типе пространс-
твенной структуры популяции полевок-экономок 
Карелии [25], [26].

Ранее мы уже указывали на характерные раз-
личия в биотопическом размещении полевки-
экономки и темной полевки, обусловленные их 
конкурентными отношениями. В Карелии это 
проявляется в своеобразном разграничении сфер 
влияния. Полевка-экономка, как более сильный и 
стенотопный вид, выбирает лучшие, более влаж-
ные и захламленные, участки с богатым травя-
ным покровом и зарослями кустарника, а темная 
– менее требовательная к местообитанию – рас-
селяется значительно шире, не избегая сухих с 
однообразной растительностью мест, в том числе 
травяных лесов на водоразделах. О территори-
альной конкуренции этих видов в зоне березовых 
лесов, где их экологические ниши наиболее пол-
но совпадают, пишет, по наблюдениям в Север-
ной Финляндии, Дж. Таcт [35], [36].

Многолетняя динамика численности полев-
ки-экономки показана по данным двух видов 
учета – ловушками и канавками. При этом выяв-
лена совершенно уникальная картина: стабиль-
но низкая численность вида на протяжении 
60-летнего периода при наличии всего одно-
го, но зато чрезвычайно высокого ее подъема в 
1963 году. В этот год величина уловов превыси-
ла средние многолетние показатели почти в 40 
раз, тогда как за все остальное время колебания 
численности экономки не превышали 2–3-крат-
ной величины. Напомним, что тот же 1963 год 
был рекордным по отловам и для многих дру-
гих видов мелких млекопитающих Карелии, в 
том числе доминирующих по всему региону – 
обыкновенной бурозубки и рыжей полевки [7]. 
Сходство в характере популяционной динамики 
у полевки-экономки и рыжей полевки отмечал 
также А. Н. Формозов [27], однако он усматри-
вал и существенные отличия. Такие отличия есть 
и в Карелии. Они касаются в основном ампли-
туды колебаний численности, более широкой у 
полевки-экономки, и количества подъемов, более 
частых у рыжей полевки. Еще менее синхронны 
изменения численности экономки и темной по-
левки. Так, у темной полевки наивысшая числен-
ность за все годы исследований зарегистрирована 
в 1968 году при полной депрессии численности 
полевки-экономки, а у последней – в 1963 году, 
когда численность темной полевки также заметно 
возросла. Если присовокупить к этому террито-
риальную разобщенность двух названных видов 
(они занимают или разные биотопы, или разные 
участки биотопа), то причины описанных явле-
ний следует искать в конкурентных отношениях 
между ними. Эту точку зрения одним из первых 
высказал А. Н. Формозов: «...очевидно, два вида 
лесных серых полевок, сходных по величине и 
привязанности к травянистым местам леса, явля-
ются антагонистами и делят между собой сход-

Рис. 5. Изменения  численности (1) и индекс доминирова-
ния (2) полевки-экономки в связи с давностью рубки. По 

оси абсцисс – давность рубки, лет;  по оси ординат 
а – численность, экз. на 100 ловушко-суток, 
по оси ординат б – индекс доминирования, %
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ные биотопы, избегая близкого соседства одна 
с другой» [27: 56].

Лесная мышовка (Sicista betulina Pall.) – 
единственный представитель надсемейства туш-
канчикообразных, обитающий преимуществен-
но в таежной зоне, значительно севернее своих 
более теплолюбивых сородичей. Распространена 
лесная мышовка только в южной половине ис-
следуемого региона, приблизительно до широты 
г. Беломорска (64°30’), при этом в большинстве 
пунктов наблюдений она немногочисленна. 
В среднем в наших сборах мышевидных грызу-
нов на ее долю приходится 7,7 % (четвертое место 
по численности), но эта величина зависит от спо-
соба отлова: при учетах канавками она значитель-
но возрастает (29,9 %), а при учетах давилками – 
падает (1,7 %). Средний многолетний показатель 
учета в южной Карелии – 0,03 экз. на 100 ловуш-
ко-суток и 0,75 на 10 канавко-суток (см. табл. 1). 
Таким образом, в Карелии, расположенной у се-
веро-западных границ распространения лесной 
мышовки, численность этого вида ниже, чем 
в большинстве других мест ареала [16], [28].

Различается численность мышовки и в преде-
лах изучаемого региона. Так, в северных районах 
Карелии в отловах ловушками этот вид вообще 
отсутствует, в центральных показатель его чис-
ленности составляет 0,01 экз. на 100 ловушко-
суток (доля в отловах мелких млекопитающих 
0,2 % и 0,2 на 10 канавко-суток (1,3 %), а в южных 
0,03 (0,9 %) и 0,75 (6,2 %) соответственно. Пока-
затели обилия вида изменяются и в зависимости 
от ландшафтных условий района и года исследо-
ваний. Например, в учетах мелких млекопитаю-
щих в северо-восточном Приладожье доля лесной 
мышовки колебалась в сборах канавками от 0 
в 1967, 1989 и 2004 годах до 18,3, 21,4 и 34,3 % 
в 1980, 2000 и 2002 годах. В учетах ловушко-ли-
ниями показатель относительной численности 
мышовок варьировал в том же регионе от 0 до 
5,9 %. В самом восточном, Пудожском, районе 
Карелии индекс обилия зверьков этого вида ме-
нялся при учетах канавкам от 0 до 2,7 %, ловуш-
ками – от 0 до 0,9 %. В южном, Лахденпохском, 
районе в июне – сентябре 1951 года сотрудник 
лаборатории зоологии Карельского филиала АН 
СССР С. А. Орлова поймала в ловушки 155 лес-
ных мышовок, что от общего числа отловлен-
ных грызунов составило 21,8 %. Таким образом, 
по направлению к югу и юго-востоку Карелии 
плотность популяции лесной мышовки заметно 
увеличивается.

В условиях Восточной Фенноскандии лесная 
мышовка обитает в разных биотопах (см. табл. 4), 
но тяготеет к лиственным насаждениям, придер-
живаясь разреженных участков с богатым травя-
ным ярусом и достаточным количеством убежищ 
в виде старых пней, куч валежника, упавших 
стволов и т. д. Не избегает она и хвойных, в осо-
бенности сосновых, лесов, но концентрируется 

здесь по опушкам, долинам ручьев и другим ув-
лажненным участкам с богатым лиственным под-
леском и хорошим травостоем. Явное предпоч-
тение, судя по коэффициенту верности биотопу, 
оказывает этот вид черничным, багульниково-
черничным и зеленомошным соснякам, хотя оп-
тимальными для лесных грызунов эти биотопы 
не назовешь, прежде всего вследствие однообраз-
ной и неустойчивой кормовой базы. Правда, это 
относится к растительным кормовым ресурсам, 
менее важным для насекомоядных мышовок, 
предпочитающих животный корм, а он здесь в 
избытке. К тому же представители данного вида 
почти не сталкиваются в этих местообитаниях с 
пищевой конкуренцией со стороны других насе-
комоядных видов мелких млекопитающих (таких 
как землеройки-бурозубки, например), в той или 
иной мере избегающих биотопы данного типа. 

Свежие вырубки мышовки заселяют неохот-
но, но со второго-третьего года по мере зарас-
тания лиственными молодняками на лесосеках 
складываются более благоприятные, хотя и 
нестабильные защитные и кормовые условия, 
и эти биотопы становятся для мышовок более 
привлекательными. По данным наших учетов, 
численность мышовок на зарастающих выруб-
ках в несколько раз превышает таковую в спелых 
сосняках (0,3 на 10 канавко-суток и 0,07 на 100 
ловушко-суток против 0,06 и 0,03 соответствен-
но). При этом индекс доминирования этого вида 
возрастает на лесосеках в 6, тогда как в коренных 
лесах всего в 2 раза. Как и следовало ожидать, 
особенно сильное увеличение численности и 
доли участия мышовки в уловах зафиксировано 
во вторичных лиственных и смешанных лесах.

Как показали исследования, лесная мышовка 
охотнее заселяет увлажненные участки злако-
вых вырубок, а также хорошо прогреваемые ле-
сосеки на грядах (сельгах) с многочисленными 
выходами скальных пород, но избегает заболо-
ченных осоково-сфагновых лесосек. Из возоб-
новляющихся молодняков 16–20 лет она отдает 
предпочтение как неоднородным, смешанным 
насаждениям, так и монотонным лиственным и 
хвойным лесам. Гетерогенность биоценоза, появ-
ление осветленных участков в результате рубок 
ухода и собранные в кучи порубочные остатки 
привлекают зверьков. Таким образом, омоложе-
ние лесов в результате их интенсивной эксплу-
атации, как и формирование на вырубках лист-
венных и смешанных молодняков, способствует 
росту численности лесной мышовки, показатель 
учета которой в трансформированных рубками 
лесонасаждениях выше, чем в спелых хвойных 
лесах.

Согласно полученным данным (см. табл. 4), 
к лиственным и смешанным лесам, по крайней 
мере в условиях северной периферии ареала, мы-
шовка достаточно индифферентна, и это несмот-
ря на богатый травяной покров, разнообразие 
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растительной и животной пищи, обилие валеж-
ника и старых пней, что для других видов мел-
ких млекопитающих делает эти формации более 
привлекательными, чем коренные древостои. Не 
привлекают мышовок и зеленомошные ельники, 
хотя именно этот биотоп занимает по численнос-
ти других мелких млекопитающих одно из пер-
вых мест. Половина пойманных в ельниках лес-
ных мышовок оказались сеголетками, тогда как в 
других типах местообитаний доля последних не 
превышала 30 %. И если для большинства других 
представителей Micromammalia зеленомошные 
и травяно-зеленомошные ельники вполне могут 
рассматриваться в качестве стаций переживания, 
то для лесной мышовки они служат скорее стаци-
ей расселения молодняка после периода массово-
го размножения вида.

На лугах, пашнях и других сельскохозяй-
ственных угодьях представители данного вида 
отлавливаются в основном во второй половине 
лета, во время массового расселения молодняка, 
но иногда живут здесь постоянно на участках 
возле межей и каменных гряд, поросших кустар-
ником и молодыми деревцами. Тяготение лесных 
мышовок к зарастающим вырубкам и гарям и 
другим компонентам культурного ландшафта – 
сенокосным лугам, кустарникам с полянами трав 
по берегам ручьев и речек, а также к разнообраз-
ным лиственным и смешанным лесным насаж-
дениям, где они преимущественно придержива-
ются разреженных участков с богатым травяным 
ярусом на влажной, но не слишком сырой почве, 
с достаточным количеством убежищ в виде ста-
рых пней, куч валежника и пр., отмечается по 
всему ареалу вида. Именно эти биотопы обеспе-
чивают наилучшие для зверьков экологические 
условия и характеризуются более высокой и ус-
тойчивой численностью популяции.

Лесной лемминг (Myopus shisticolor Lill.). 
Этот везде малочисленный вид даже при стаци-
онарных исследованиях фиксируется в регионе 
не ежегодно. Средний многолетний показатель 
численности составляет для Карелии (см. табл. 1) 
0,002 экз. на 100 ловушко-суток (0,1 % в уловах 
грызунов) и 0,2 экз. на 10 канавко-суток (8,2 %). 
В сравнении с данными из других частей ареала 
эти показатели выглядят невысокими. Основные 
местообитания – хвойные зеленомошные леса, 
преимущественно ельники и, несколько меньше, 
сосняки. При этом главную роль играет присут-
ствие зеленых мхов и развитие моховой подушки, 
а сомкнутость и состав древостоя, дренирован-
ность почвы, освещенность, наличие подлеска и 
т. п. отступают на второй план. Менее благопри-
ятные экологические условия находят лемминги 
в лиственных и смешанных лесах, зарастающих 
кустарником луговинах, в лиственном мелколе-
сье. Даже в годы подъема численности они не 
живут здесь постоянно, а появляются только в 
период расселения молодняка. Совершенно не 

ловились лесные лемминги в лишайниковых и 
скальных сосняках, на открытых вырубках и 
по окраинам болот. В то же время в Карелии не 
менее важными стациями, чем ельники, служат 
для лесного лемминга зеленомошные сосняки, 
особенно с мощным моховым и кустарничко-
вым покровом. На севере же высокая числен-
ность леммингов наблюдается в местообитаниях 
с полным доминированием сосняков. В сильно 
трансформированном рубками ландшафте лем-
минги ловились достаточно регулярно, причем 
особенно часто в сосняке черничном и даже на 
краях заболоченной вырубки. 

Характерной чертой экологии вида, как из-
вестно, является относительно небольшая по-
движность животных, стремление ограничить 
свою деятельность небольшим участком с оп-
тимальными кормовыми и защитными свой-
ствами. Отсюда кружевной характер распреде-
ления зверьков в пределах биотопа и редкая их 
отлавливаемость вне периода расселения. Малую 
подвижность лемминги компенсируют активной 
деятельностью в границах небольшой террито-
рии. Здесь во множестве встречаются тропинки 
и ходы, прогрызенные в моховой подстилке, ха-
рактерные поеди и покопки, помет и т. п.

Наши исследования убедительно показывают, 
что сохранение малочисленной, но стабильной, 
как в нашем случае, популяции лесного леммин-
га возможно даже при глубокой антропогенной 
трансформации ландшафта, но при непременном 
условии сохранения на вырубках небольших мас-
сивов хвойных лесов с мощным моховым и кус-
тарничковым ярусом. 

АНАЛИЗ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Итак, как показывают результаты исследова-

ний, непосредственно после рубки численность 
и число видов мелких млекопитающих резко со-
кращаются (на свежих вырубках отлавливались 
единичные рыжие полевки, но и те – ближе к 
периферии лесосек и возле недорубов). Однако 
уже со 2-го года численность и видовое разнооб-
разие зверьков существенно возрастают, дости-
гая через 3–4 года после рубки значительно бо-
лее высоких, чем до проведения рубок, значений. 
Как уже упоминалось, после сплошной рубки на 
лесосеках практически не остается постоянного 
населения зверьков. Возможно лишь посещение 
и временная концентрация их возле куч порубоч-
ных остатков. Неудивительно поэтому, что от-
ловы мышевидных грызунов на свежей вырубке 
(~6 месяцев) в Кондопожском районе вообще 
не давали никаких результатов, за исключени-
ем ловушек, поставленных непосредственно в 
крупные кучи порубочных остатков. В итоге 
здесь пятью ловушками за 2 суток отловили все-
го несколько рыжих полевок. Вполне очевидно, 
что эти зверьки представляли часть небольшого 
населения данного вида, постоянно обитавшего 
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в спелом ельнике черничном еще до рубки. Зверь-
ки питались в основном семенами из еловых 
шишек с крон и ветвей срубленных деревьев, 
собранных в кучи. При этом на вырубке с практи-
чески уничтоженным травяно-кустарничковым 
ярусом других источников корма не было. Такая 
же ситуация наблюдалась на свежих вырубках на 
западе Карелии (окрестности д. Совдозеро, Су-
оярвский р-н) и в центральной части республики 
(окрестности д. Крошнозеро, Пряжинский р-н).

Имеет значение и степень (интенсивность) 
очистки лесосек. Как показали наблюдения, 
при очистке слабой интенсивности, с оставле-
нием порубочных остатков на месте в кучах и 
валах, видовое разнообразие зверьков в первые 
2–3 года после рубки восстанавливалось быс-
трее и в среднем было несколько выше, чем на 
вырубках с полной очисткой. В случаях, когда 
сохраняются отдельные участки леса (недорубы, 
семенные куртины), они могут служить времен-
ным пристанищем для лесных млекопитающих и 
даже пунктами их последующей вторичной им-
миграции, но вряд ли – источниками этой им-
миграции. Последнее утверждение основывается 
на результатах стационарных исследований, где 
под нашим наблюдением находилась территория 
сосняка черничного как в течение 3 лет до, так 
и в течение 8 лет после сплошной его вырубки.

В первые месяцы после рубки зверьки на 
открытых участках отсутствовали, однако их 
численность в небольшом по площади недорубе 
(1000 м2) составляла около 25 экз. на 100 ловуш-
ко-суток. В основном это были рыжие полевки, 
численность которых оставалась высокой даже 
на 2-й год после рубки. Однако на 3-й год (к вес-
не) ситуация резко изменилась: рыжая полевка 
исчезла, ее место заняли темная полевка и эко-
номка, причем с гораздо меньшей численностью, 
чем на окружающих недорубы лесосеках. Таким 
образом, если говорить о собственно недорубах, 
каковыми являются, как правило, небольшие по 
площади участки тонкомера ели и неликвидной 
лиственной древесины, то их значение в качестве 
объектов поселения и сохранения аборигенной 
лесной териофауны весьма невелико. Однако 
свое значение они имеют как объекты первооче-
редного заселения при последующей вторичной 
иммиграции лесных млекопитающих, идущей, 
как правило, от стены крупных лесных массивов.

На фоне недорубов особое значение при-
обретают семенные куртины хвойных пород. 
В ходе стационарных исследований зафиксиро-
вано четкое отличие структуры биоценотических 
группировок мелких грызунов в крупных семен-
ных куртинах сосны от таковой на окружающих 
куртины вырубках. В частности, доля лесных 
видов (и прежде всего рыжей полевки) оказалась 
здесь выше, чем на окружающих лесосеках. Более 
того, на территории одной из наиболее крупных 
семенных куртин – объекта наших постоянных 

наблюдений – зафиксировано немногочисленное, 
но, по-видимому, постоянное поселение лесного 
лемминга – типично таежного, сибирского вида.

Наиболее активными иммигрантами свежих 
вырубок оказались молодые серые полевки. 
В начале лета в центре одной из находившихся 
под наблюдением свежих вырубок в давилки 
и конусы попалось несколько молодых (нераз-
множающихся) полевок-экономок. Здесь в ходе 
рубки был практически полностью уничтожен 
травяно-кустарничковый ярус растительности, 
отсутствовали источники корма, до ближайшей 
стены леса было не менее 400 м. Таким образом, 
процесс заселения вырубок в первые годы после 
рубки зависит от нескольких факторов, в том чис-
ле наличия куч порубочных остатков, недорубов, 
а также близости спелого леса. Немаловажную 
роль играет скорость восстановления расти-
тельности, которая, в свою очередь, зависит от 
гидрологического режима, рельефа, плодородия 
почв. При глубоких нарушениях напочвенного 
покрова, огневой очистке, а также их заболачи-
вании, на фоне бедных непродуктивных почв 
повторное заселение вырубок может значительно 
замедляться.

Как следует из наблюдений на стационарах, 
основными источниками иммиграции мелких 
грызунов являются массивы невырубленных су-
ходольных и пойменных (водоохранных) лесов. 
Мелкие же недорубы в основном имеют значение 
лишь как объекты первичного заселения, но от-
нюдь не как источники массовой иммиграции. 
Однако крупные семенные куртины уже на ран-
них этапах заселения вполне могут обеспечивать 
сохранение поселений таких видов, как рыжая 
полевка и лесной лемминг.

Вторая стадия – собственно открытые (необ-
лесившиеся) вырубки, с давностью рубки от 1 
до 5–7 лет. Здесь формируется травяно-кустар-
ничковый ярус растительности, который может 
достигать значительного развития, особенно на 
злаковых вырубках. Часто наблюдается активное 
плодоношение ягодных кустарничков, особенно 
на микроповышениях и периферии вырубок. От-
крытые вырубки характеризуются специфичным 
температурным режимом и влажностью призем-
ных слоев воздуха, спецификой снежного по-
крова. Создаются в целом благоприятные, хотя 
и менее стабильные, чем в хвойных лесах, усло-
вия среды обитания для мелких зверьков, чис-
ленность и видовое разнообразие которых здесь 
гораздо выше, чем под пологом спелых хвойных 
лесов (см. табл. 2).

В целом численность мелких лесных грызунов 
на открытых и зарастающих вырубках значитель-
но выше, чем в спелых хвойных насаждениях, и 
превышает средние по биотопам значения. На-
иболее сильные изменения численности в первые 
10 лет после рубки характерны для популяций 
двух основных видов полевок – рыжей и темной, 
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составляющих основу уловов мышевидных гры-
зунов на злаковых вырубках. Это подтверждается 
результатами более чем десятилетних исследова-
ний на сплошной злаковой (вейниково-луговико-
вой) вырубке площадью 8 га. Ценность таких на-
блюдений повышалась благодаря находящемуся 
в непосредственной близости почти идеальному 
контролю – крупному (более 20 га) массиву спе-
лых сосняков зеленомошной группы, которые со-
ответствовали вырубленному массиву сосняков. 
Учеты в сосняке проводились параллельно и с 
использованием точно таких же методов, как и 
в опыте (вырубка). В итоге удалось проследить 
весь процесс трансформации биоценотических 
группировок мелких млекопитающих в течение 
первого десятилетия после рубки, то есть в пе-
риод наиболее сильных изменений. В течение 
первых 7–8 лет основной фон населения вырубки 
составляла темная полевка, которая определяла и 
характер волн флуктуации численности зверьков. 
В процессе восстановления лесной растительнос-
ти происходила постепенная сдача позиций тем-
ной полевкой и их завоевание рыжей.

Наиболее значительные изменения структу-
ры населения мышевидных грызунов произош-
ли после депрессии 1988 года, то есть через 9 
лет после рубки. В дальнейшем восстановление 
лесной среды в процессе вторичной сукцессии 
приводит к ухудшению экологических условий 
для темной полевки. В результате преимущество 
вновь получает рыжая полевка, которая занимает 
лидирующее положение по обилию и доле учас-
тия в уловах мышевидных грызунов. Фактически 
с полным основанием можно говорить о сукцес-
сии биоценотических группировок мышевидных 
грызунов как составной части лесных экосистем 
на вырубках.

Процессы аналогичного характера (на на-
чальном этапе – рост численности серых поле-
вок, а затем спад и завоевание доминирующих 
позиций лесными полевками рода Clethrinomys) 
зафиксированы и в ряде других регионов таеж-
ного Севера Европейской России [2], [15], а также 
в Скандинавии [31]. Однако есть и особенности, 
в том числе связанные с различным отношением 
рыжей и темной полевок к опушкам. В итоге со-
здается впечатление, что первая из них активно 
мигрирует на вырубку, а часть населения второй 
вытесняется на периферию вырубки конкурен-
том, то есть полевкой-экономкой, обилие которой 
на лесосеке в несколько раз выше средней.

Выявленные различия в спектре и соотно-
шении населяющих различные биотопы видов 
становятся еще очевиднее при сопоставлении 
средней бурозубки, рыжей и темной полевок. 
Для последних двух видов соотношение обилия 
в сравниваемых местообитаниях прямо проти-
воположно: для рыжей полевки зафиксировано 
почти десятикратное превосходство численности 
в сосняках (над вырубками), для темной же – на-

оборот. Так, рыжая полевка абсолютно домини-
рует в уловах мышевидных грызунов в сосняке 
(88 %), темная полевка – на вырубке (97 %).

Установлено также, что структуру населе-
ния млекопитающих ранних стадий сукцессии 
леса определяет и тип вырубки. Последний же 
зависит от комплекса экологических условий 
формирования фитоценоза после рубки: релье-
фа, типа почв, гидрологических характеристик, 
исходного типа лесного биогеоценоза. Еще пол-
века назад основатель динамической типологии 
лесов И. С. Мелехов справедливо отмечал, что 
специфика структуры фитоценозов на вырубках 
различных типов должна влиять и на состав на-
селяющих эти вырубки позвоночных животных. 
Между тем структура биоценотических груп-
пировок и особенности динамики численности 
млекопитающих на вырубках разных типов в 
сравнительном аспекте не изучены. Те немногие 
работы, которые имеются, написаны по матери-
алам, полученным в основном на вырубках из-
под ельников, для регионов же сосновых лесов 
подобных работ нет вообще.

Не менее важно ответить на вопрос о том, 
различаются ли по населению мелких млеко-
питающих вырубки различных типов. В наших 
исследованиях наиболее полно представлены 
3 типа вырубок, население которых сравнива-
лось на протяжении 11 лет в ходе массовых уче-
тов мелких зверьков, проводимых одновременно 
в течение 3 сезонов (весна, лето, осень) и в рав-
ных объемах (рис. 6). В итоге установлено, что 
все три типа вырубок существенно различаются 
между собой по численности мелких млекопита-
ющих, ее динамике и соотношению видов. Так, 
численность мелких млекопитающих на вейни-
ково-луговиковой вырубке выше, чем на лугови-
ково-кустарничковой и осоково-сфагновой, соот-
ветственно в 1,5 и 3 раза. При этом во всех трех 
случаях доминирует темная полевка, однако доля 
участия этого вида, как и других видов в уловах, 
резко меняется в зависимости от типа вырубки.

В итоге полученные нами данные позволяют 
с уверенностью говорить о специфике биоцено-
тических группировок вырубок разных типов в 
период их активного формирования, в частности 
в первые 6–8 лет после рубки. Более того, форми-
рование характерных фитоценозов на вырубках 
разных типов определяет специфику биоценоти-
ческих группировок млекопитающих и на этих 
вырубках, и на участках формирующихся здесь 
молодняков (см. табл. 2). Иными словами, еще 
задолго до рубки за счет своеобразия типа выру-
баемого леса задаются и особенности сукцессии 
биоценотических группировок мелких грызунов.

Отчетлива и смена доминантов: если в корен-
ном сосновом лесу постоянно численно домини-
рует рыжая полевка, то на вырубке преобладают 
представители рода серых полевок (темная или 
экономка). Между тем все вырубки Южной Каре-
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лии, где в отловах грызунов доминировала рыжая 
полевка, появились на месте рубок ельников (или 
соседствовали с ними). Характерно, что все они 
были захламлены и слабо очищены от порубоч-
ных остатков, тогда как злаковые вырубки, где 
доминировала, например, темная полевка, были 
хорошо очищены. Возможно, именно эти факто-
ры повлияли и на видовой состав полевок. Что 
же касается злаковых вырубок, то они нормально 
функционируют не в качестве временных, а как 
своего рода резервные стации мышевидных гры-
зунов. Высокая численность последних (особенно 
представителей рода Microtus) обеспечивает до-
полнительную гарантию выживания популяций 
как хищников (миофаги), так и их жертв (полев-
ки) в условиях нестабильного климата таежной 
зоны Восточной Фенноскандии. Последнее по-
ложение подтверждается и тем, что в отдельные, 
нестандартные по погодным условиям годы мы 
фиксировали довольно высокую зимнюю числен-
ность полевок именно на вырубках (при почти 
нулевой численности в окружающих лесах). Есть 
и промежуточные варианты, например сравни-
тельно небольшие изменения, касающиеся кон-
кретных соотношений видов при сохранении ос-
новных доминантов.

Тем не менее в рамках этого широкого спект-
ра можно выделить ряд общих закономерностей. 
При сплошной рубке высокопроизводительных 
сосновых лесов в средней и южной тайге Восточ-
ной Фенноскандии, особенно сосняков чернич-
ных и чернично-травяных, а также сосново-ело-
вых лесов, сопровождающейся формированием 
злаковых вырубок с мощным травянистым яру-
сом, наблюдается отчетливая смена видов мы-
шевидных грызунов (см. рис. 6). Она характе-
ризуется сменой доминанта (рыжая полевка) 
в хвойном лесу на представителей рода Microtus 
на вырубке (темная полевка, полевка-экономка). 
Обычно доминирование нового вида сохраняется 
6–8 лет после рубки, а в отдельных случаях, при 
задержке лесовозобновления, и дольше. Харак-

терный пример – вырубка Восточная Гомсельг-
ского стационара, где население рыжей полевки 
полностью сменилось на популяцию темной, 
причем первая практически исчезла в первые 
3–4 года после рубки. Аналогичные изменения 
могут происходить при рубке ельников, особенно 
в случае формирования злаковых вырубок.

Гораздо реже происходит смена видов в рам-
ках рода Clethrionomys. При рубке же низкопро-
изводительных сухих и заболоченных сосняков 
(лишайниковых, долгомошных, осоково-сфагно-
вых) и их пирогенных вариантов никакой смены 
видов вообще не происходит, как не наблюдается 
и сколько-нибудь заметного роста численности. 
При рубке сосняков зеленомошных невысокой 
производительности (IV–V классы бонитета) и 
формировании кустарничково-зеленомошных 
вырубок и их пирогенных вариантов (кустарнич-
ково-зеленомошных, кустарничково-зеленомош-
ных паловых, кипрейно-паловых) смены домини-
рующих видов полевок также не происходит, хотя 
могут наблюдаться изменения в их соотношении 
(например, увеличение доли Microtus) и одновре-
менно увеличение численности и доли в уловах 
малой бурозубки и лесной мышовки. Тем не ме-
нее прежний доминант (рыжая полевка) сохра-
няется. Такая ситуация характерна для сосняков 
зеленомошной группы северной тайги Восточной 
Фенноскандии и хвойных лесов таежной зоны 
Русской равнины [18]. Мозаичность ландшафта, 
структура и состав соседствующих со свежей вы-
рубкой биоценозов могут существенно влиять на 
последующие изменения в структуре группиро-
вок мелких млекопитающих. Как удалось уста-
новить в процессе стационарных исследований, 
наличие совершенно разных источников иммиг-
рации полевок несомненно определяет как четкое 
доминирование темной полевки в одном случае, 
так и стойкое преобладание полевки-экономки в 
другом случае, когда расстояние между обоими 
объектами всего 4 км.

Лесохозяйственные мероприятия на выруб-
ках существенно влияют на характер и скорость 
сукцессионных процессов, протекающих в био-
топических группировках мелких млекопитаю-
щих. Оставление порубочных остатков на месте 
в кучах и валах, а также создание лесных культур 
хвойных пород, как это произошло на одном из 
объектов стационарных наблюдений (вырубка За-
падная), обеспечило сравнительно более высокую 
долю участия рыжей полевки и сократило пери-
од доминирования представителя рода Microtus. 
Формирование же мощного травяного покрова на 
хорошо очищенной злаковой вырубке (Восточ-
ная) определило полное и довольно длительное 
доминирование представителя серых полевок.

В группе землероек после рубки леса в абсо-
лютном большинстве случаев мы констатируем 
лишь некоторое перераспределение доли участия 
видов (например, некоторое увеличение этого по-

Рис. 6. Изменение численности (А) и индекса доминирова-
ния (Б) лесных (1) и серых (2) полевок в процессе восста-

новления экосистемы после рубки сосняков. 
По оси абсцисс дана давность рубки (годы) в шкале деся-
тичных логарифмов, по оси ординат а – численность, 
экз. на 100 ловушко-суток, по оси ординат б – индекс 

доминирования, %
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казателя для малой бурозубки). В исключитель-
ных случаях (заболоченная вырубка эксперимен-
тальной территории) есть основания говорить 
и о смене видов землероек.

Таким образом, на сплошных открытых (не-
облесившихся) вырубках наблюдается общее 
увеличение численности мелких млекопитаю-
щих, а также перераспределение видов в пользу 
представителей открытых стаций (полевки рода 
Microtus). Вырубки очень динамичны по эколо-
гическим условиям, численности и видовому со-
ставу мелких млекопитающих. На структуру их 
населения влияют давность рубки, тип вырубки, 
конфигурация и площадь лесосек, породный со-
став вырубленного древостоя. Обычно вырубки 
характеризуются менее стабильным населением 
зверьков, демонстрирующих здесь более резкие 
колебания численности по годам и в течение се-
зона по сравнению со спелыми сосняками-зеле-
номошниками, хотя средний показатель учета на 
вырубках выше. Это справедливо как для мелких 
млекопитающих в целом, так и для отдельных 
экологических групп (землеройки, мышевидные 
грызуны).

Установленные выше закономерности под-
тверждают выявленную ранее зависимость на-
правления вторичной сукцессии лесных фито-
ценозов от комплекса ландшафтных условий 
конкретной территории того или иного типа 
ландшафта. Помимо чисто теоретического значе-
ния этот вывод имеет и прогностический аспект: 
зная комплекс ландшафтных условий конкретной 
территории (коренная формация, доминирующий 
тип коренного биогеоценоза, степень заболочен-
ности территории, рельеф, почвенные и гидро-
логические условия, степень мозаичности место-
обитаний), можно с высокой долей вероятности 
предвидеть ход последующих после рубки хвой-
ных лесов изменений в структуре биоценотичес-
ких группировок и численности мелких млеко-
питающих. Учитывая важное лесохозяйственное 
значение, например, темной полевки на вырубках 
Восточной Фенноскандии, возможность такого 
прогноза имеет серьезное практическое значение.

Итак, фрагментация коренных хвойных лесов, 
как один из начальных этапов антропогенной 
трансформации, приводит к кардинальным из-

менениям в динамике населения мелких лесных 
грызунов. Дальнейшая радикальная трансфор-
мация лесов, и прежде всего сплошные рубки, 
вызывают не менее значительные изменения по-
пуляций, касающиеся как уровня численности, 
так и ее многолетней динамики. Исследования 
показывают, что общая численность зверьков в 
трансформированных биотопах в среднем досто-
верно выше, чем в контроле, но менее стабильна. 
Размах многолетних колебаний на вырубках и в 
молодняках также гораздо больше, чем в спелых 
сосняках (соответственно 2,5; 3 и 1,9-кратные 
изменения).

В целом же популяционные волны мелких 
млекопитающих на вырубках и в коренных со-
сняках довольно синхронны, хотя годы отде-
льных пиков и депрессий могут и не совпадать 
(например, 1984 и 1991 годы). Более того, в от-
дельные нестандартные по погодным условиям 
периоды вырубки могут выполнять роль стаций 
переживания.

В процессе почти полувековых комплексных 
исследований удалось выявить определенную 
специфику трендов изменений численности 
и смены доминантов мелких млекопитающих 
после сплошной рубки коренных лесов разных 
типов. При этом в таежных лесах Восточной 
Фенноскандии один и тот же тип фитоценоза в 
разных ландшафтных условиях может иметь раз-
ную направленность вторичной сукцессии. По-
мимо структуры растительности, на специфику 
сукцессии биоценотических группировок мел-
ких млекопитающих после рубки хвойных лесов 
констелляционное воздействие может оказывать 
целый ряд факторов: ландшафтные условия мес-
тности (например, характер рельефа), особеннос-
ти вторичной сукцессии фитоценоза на выруб-
ках различных типов, место территории в ареале 
рассматриваемых видов, способ рубки и очистки 
лесосек и др. В результате выявляется довольно 
широкий спектр вариантов трансформации био-
ценотических группировок зверьков после рубки 
лесов разных типов: от полной смены домини-
рующих видов (фактически полная сукцессия 
видового состава) до полного отсутствия такой 
ротации, а также экологические факторы, конт-
ролирующие этот процесс.

* Работа выполнена при поддержке Программы стратегического развития ПетрГУ в рамках реализации комплекса ме-
роприятий по развитию научно-исследовательской деятельности на 2012–2016 гг.
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ON THE IMPACT OF ANTROPOGENIC TRANSFORMATION OF TAIGA ECOSYSTEMS 
ON FOREST RODENTS

Multiple characteristic changes in the structure and numerical strength of the forest rodents under the infl uence of intensive fo-
rest cutting were revealed on the territory of Eastern Fennoscandia as a result of the long-term (1958–2015 years) stationary and 
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expeditionary research. The general patterns of the impact of industrial forest exploitation on the structure of the habitat, quantity, 
spatial distribution, and ecological characteristics of small rodents in the region were analyzed. It was established that concentrated 
tree cutting practices lead to the reduction of some forest species; decrease in the population strength in different species; transition 
to erratic changes in the rodents’ numerical strength with subsequent, deep and long-term population depressions; development of 
unstable mosaic spatial distributions; and sharp decrease in the reproduction level. 
Key words: rodents, population, population dynamics, transformation of the environment, habitat, reforestation, organization and 
population density, types of cutting, succession
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ВВЕДЕНИЕ
Флористические комплексы гидрофильных 

и эдафофильных водорослей территории города 
формируют альгофлору городской экосистемы. 
Почвенная альгофлора города, в свою очередь, 
складывается из альгоценофлор лесных, луго-
вых, болотных, антропогенных и других участ-
ков. Обитающие в почве водоросли принадлежат 
к автотрофной части почвенной биоты и занима-
ют двойственное положение в биоценозе, входя в 
состав как фитоценоза, так и микробоценоза [6], 
[29]. Включение альгологических исследований 
в общий контекст изучения урбанофлоры до-
полняет сведения о биоразнообразии растений и 
микроорганизмов в условиях урбаноэкосистем и 
расширяет наши представления об их автотроф-
ном компоненте.

Почвы в городе развиваются под воздействи-
ем естественных факторов почвообразования, 
но большое влияние на их свойства оказывают 
антропогенные факторы [19], [32], [34]. Сегодня 
специалисты-альгологи вслед за флористами 

высших растений и микробиологами обращают 
внимание на такие интересные и разнообразные 
в экологическом плане объекты, как городские 
территории. Город представляет почвенным 
альгологам широкие возможности для развития 
различных аспектов почвенно-альгологических 
исследований в связи с большой гетерогенностью 
почв и антропогенных субстратов и наличием 
широкого диапазона местообитаний, в которых 
обитают водоросли, – от естественных зональ-
ных почв до полностью трансформированных 
субстратов – урбаноземов.

Сведения о почвенной альгофлоре городов в 
целом или отдельных альгоценофлор известны 
сегодня для ряда городов России. Это, в первую 
очередь, города, в которых существуют круп-
ные почвенно-альгологические школы, – Киров 
и другие города Кировской области [7], [11], [12], 
Уфа и другие города Башкортостана [8], [10], [13], 
[22], [23], [26]. Опубликованы данные о почвен-
ной альгофлоре Москвы [30], Ижевска [1], Крас-
ноярска [25], Новосибирска [20], Магнитогорска 
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ПРИ АНТРОПОГЕННОМ ВОЗДЕЙСТВИИ

Рассмотрена антропогенная динамика состава и численности почвенных водорослей в ельнике чер-
ничном (город Петрозаводск). Работа проведена в малонарушенном ельнике, на вырубке, на отвалах 
подстилающей породы на строительной площадке в бывшем ельнике. Видовой состав определялся 
культуральным методом, численность клеток – при прямом просмотре почвы в слое 0–1 см, биомас-
са – объемно-расчетным методом. Данные приведены на 1 г абсолютно сухой почвы. Подзолистая 
почва ельника характеризуется стабильной альгофлорой (46 видов, из них 37 – зеленые водоросли). 
Выражена дифференциация состава водорослей подстилки и подзолистого горизонта, более интен-
сивное развитие водорослей в подстилке, чем в подзолистом горизонте (средняя численность соот-
ветственно 70,2 и 15,4 тыс. клеток, биомасса 0,02 и 0,006 мг). Динамика водорослевых сообществ 
определяется характером трансформации почвы ельника. На вырубке наблюдается расширение ви-
дового состава почвенных водорослей (68 видов, из них 43 – зеленые водоросли). В нарушенной 
почве сохраняются типичные для леса зеленые водоросли и распространяются нитчатые зеленые и 
синезеленые водоросли, приуроченные к обнаженным песчаным субстратам. В почве вырубки на-
блюдается возрастание численности водорослей в среднем до 324 тыс. клеток, биомассы – до 0,122 мг. 
На отвалах происходит обеднение альгофлоры (32 вида, их них 15 – зеленые водоросли). Численность 
водорослей на отвалах минимальная (в среднем 2,7 тыс. клеток, биомасса 0,001 мг). Всего в исследо-
ванных почвах выявлено 98 видов водорослей (Cyanophyta (Cyanobacteria) – 16, Bacillariophyta – 12, 
Euglenophyta – 1, Xanthophyta – 14, Chlorophyta – 55). Несмотря на наличие ряда общих видов, разли-
чие исследованных альгофлор выражено сильнее, чем их сходство. При гетерогенности и мозаичнос-
ти условий, характерных для естественных и трансформированных лесных фитоценозов, в них вы-
ражен континуум почвенной альгофлоры. Он поддерживается разнообразием систематического со-
става, экологических групп и жизненных форм почвенных водорослей.
Ключевые слова: урбанофлора, урбаноальгофлора, почвенные водоросли, альгофлора лесных почв, антропогенная дина-
мика альгофлоры
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[24] и др. Вместе с тем надо отметить, что для 
большинства городов России данные о почвен-
ной альгофлоре отсутствуют, даже если флора 
высших растений их изучена подробно.

Город Петрозаводск характеризуется высо-
кой изученностью флоры высших растений, во-
дорослей и лишайников [21]. В последние годы 
исследована антропогенная динамика физичес-
ких, химических, микробиологических свойств 
почв города [15]. Опубликованы и общие данные 
о почвенной альгофлоре Петрозаводска, включа-
ющей 172 вида водорослей [10], [21].

В данной работе рассмотрена антропогенная 
динамика видового состава и количественные 
характеристики альгоценозов в почвах лесных 
участков на территории города Петрозаводска 
при антропогенном воздействии (строительстве).

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Почвенно-альгологические исследования 

выполнены в мае – сентябре 2013–2015 годов в 
городе Петрозаводске (южная Карелия, средне-
таежная подзона). Объектами изучения видово-
го состава и численности почвенных водорослей 
были участки ельников зеленомошных (чернич-
ных) на территории города (район Кукковка и его 
окраины), где в последние годы идет строитель-
ство жилых комплексов. Работа проведена на 
трех группах участков.

1) Первая – малонарушенные лесные участки, 
которые характеризуются сохранением древо-
стоя, напочвенного растительного покрова и поч-
вы. Древостой образован Picea abies (L.) Karst. 
s. l., в подлеске представлены Sorbus aucuparia 
L. и Salix caprea L., напочвенный покров обра-
зован зелеными мхами (Pleurocium schreberi 
(Brid.) Mitt, Hylocomium splendens (Hedw.) B. S. 
G.). Почва ельников – подзол иллювиально-гуму-
сово-железистый пылевато-песчаный на морене; 
лесная подстилка 2–5 см, рН сол. 3,5; подзолис-
тый горизонт 3–7 см, рН сол. 3,8–4,0; почвооб-
разующая порода – морена. Влажность почвы 
50–60 %. Такие участки дают представление о 
флористическом составе и интенсивности разви-
тия почвенных водорослей в естественных лес-
ных биотопах.

2) Вторая группа – участки ельников чернич-
ных после вырубки древостоя перед началом 
строительства. Для вырубки характерно нару-
шение напочвенного растительного покрова и 
почвы, перемешивание лесной подстилки и под-
золистого горизонта. Влажность почвы 60–70 %.

3) Третья группа – участки строительной 
площадки в бывшем ельнике черничном после 
вырубки древостоя на стадии подготовки котло-
ванов под фундамент. Для них характерно унич-
тожение напочвенного растительного покрова, 
переворачивание почвы, погребение верхних 
слоев почвы и перемещение на поверхность под-
стилающей породы. Исследован грунт отвалов, 

которые образованы оказавшейся на поверхности 
подстилающей породой. Для отвалов характерна 
сильная инсоляция и неустойчивый водный ре-
жим – от избыточного увлажнения после дождей 
до минимальной влажности в засушливый пери-
од. Влажность грунта 40–50 %.

Изучение видового состава выполнено при 
прямом просмотре свежевзятой почвы, в водных 
(на средах Кнопа и Громова № 6) и почвенных 
культурах [6]. Определение видов проводилось 
по выпускам серии «Определитель пресноводных 
водорослей СССР» [18].

Дискуссионным остается вопрос об исполь-
зовании в работе той или иной системы водорос-
лей из многих существующих в настоящее время. 
Отсутствие единой системы высших таксонов 
водорослей ставит в трудное положение автора 
любой альгологической работы, в которой требу-
ется анализ флористического состава водорослей. 
Выбор системы – важный методический момент, 
так как при анализе флоры по разным системам 
изменяется, например, количество отделов, клас-
сов и других таксонов водорослей. Не вдаваясь в 
дискуссию о современных взглядах на система-
тику водорослей, автор придерживается систе-
мы, принятой в классических альгологических 
работах [18].

При рассмотрении почвенной альгофлоры 
был выполнен анализ апофитности, который 
традиционно используется во флористике вы-
сших растений. Апофитность рассматривается 
как способность аборигенных видов высших рас-
тений распространяться и осваивать вторичные 
преобразованные, в том числе антропогенные, 
экотопы. Высшие растения-апофиты вместе с 
адвентивными видами формируют синантроп-
ный компонент флоры. Оценка апофитности для 
водорослей приведена по наблюдениям за их раз-
витием в субстратах с разной степенью антропо-
генных нарушений. 

При сравнении видового состава водорослей 
разных почв и субстратов использован коэффи-
циент Жаккара [27].

Жизненные формы (биоморфы) почвенных 
водорослей приведены по системе Э. А. Штиной 
и М. М. Голлербаха [29].

Количественный учет водорослей проводился 
по стандартной методике [16], [28]. Численность 
клеток определялась в поверхностном слое почвы 
0–1 см в смешанных образцах с использованием 
метода световой (для фиксированных проб) и 
люминесцентной (для свежих проб) микроско-
пии. Определение биомассы проводилось объ-
емно-расчетным методом. Полученные данные 
численности клеток и биомассы водорослей пе-
ресчитывались на 1 г абс. сухой почвы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Почвенная альгофлора зональной подзолис-

той почвы ельника черничного характеризуется 
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преобладанием зеленых водорослей (табл. 1). 
В подстилке и подзолистом горизонте почвы 
ельника доминируют монадные, коккоидные 
и нитчатые зеленые водоросли. Особенностью 
альгофлоры леса является видовое разнообразие 
зеленых одноклеточных монадных водорослей 
рода Chlamydomonas Ehr., (см. список видов), ко-
торые составляют до половины флористического 
списка. Подобный характер альгофлоры вообще 
свойственен кислым почвам лесов [2], [6], [17], 
[29], в том числе и почвам лесов Карелии [4], [28].

Таблица 1
В и д о в о й  с о с т а в  п о ч в е н н ы х  в о д о р о с л е й

Почва и нарушенные
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В
се
го

 в
ид
ов

Лес: всего видов 5 2 2 37 46

Лес: подстилка 4 1 1 27 33
Лес: подзолистый 
горизонт 1 1 1 33 36

Вырубка 9 4 1 11 43 68

Отвалы 5 7 6 15 33

Всего видов 17 12 1 14 55 99

Особым субстратом для водорослей в лесных 
фитоценозах является напочвенный моховой пок-
ров. Дернинки зеленых мхов заселены микроско-
пическими одноклеточными зелеными водорос-
лями-эпифитами, распространенными в почве, 
но способными существовать в аэрофильных 
условиях.

Специфичными для малонарушенных лесных 
участков являются 18 видов (см. список видов), 
которые выявлены только в почве леса. Индекс 
специфичности (доля специфических видов в 
составе флоры) для почвы леса составляет 0,39 
(рис. 1). 

Рис. 1. Индекс специфичности почвенной альгофлоры

Для комплекса видов лесной подстилки харак-
терно присутствие безгетероцистных нитчатых 
синезеленых родов Phormidium, Plectonema, ко-
торые не распространяются в подзолистый го-
ризонт почвы. Несколько видов (6 в подстилке, 
5 в подзоле) выявлены только в подстилке или 
только в подзолистом горизонте и не отмечены в 
других исследованных субстратах. Индекс спе-

цифичности для альгофлоры подстилки состав-
ляет 0,18, подзола – 0,14. В то же время из всех 
выявленных в лесной почве 46 видов водорослей 
половина – 23 вида – встречаются и в подстил-
ке, и в подзоле (коэффициент флористического 
сходства Жаккара 0,5). Таким образом, в верхних 
слоях лесной почвы 0–10 см существует единая 
альгофлора, но проявляется дифференциация 
видового состава по почвенным горизонтам, 
связанная, прежде всего, с их разным свето-
вым режимом. Так на уровне микромира про-
является континуум, непрерывность и дискрет-
ность флоры, характерные и для флоры высших 
растений.

Около 40 % видов альгофлоры лесной почвы 
можно определить как виды-апофиты (рис. 2). 
К ним можно отнести, например, выявленные 
в почве леса обычные для Карелии нитчатые 
синезеленые (Phormidium boryanum), монадные 
(Chlamydomonas atactogama, Ch. elliptica и дру-
гие виды этого рода), коккоидные (Bracteacoc-
cus minor, Dictyococcus irregularis) и нитчатые 
(Chlorhormidium fl accidum, Gloeotila protogenita) 
зеленые водоросли. Такие виды представляют ан-
тропофильный, антропотолерантный компонент 
почвенной микрофлоры. Следовательно, в соста-
ве почвы малонарушенных лесных участков уже 
присутствуют и те виды, для которых наруше-
ние почвы будет выступать как благоприятный 
фактор, обеспечивая интенсивное развитие водо-
рослей после вырубки древостоя и повреждения 
поверхности почвы.

Рис. 2. Доля видов водорослей-апофитов в составе 
альгофлоры

Определение количественных показателей 
альгогруппировок показало, что водоросли бо-
лее интенсивно развиваются в лесной подстилке, 
чем в подзолистом горизонте почвы (табл. 2), что 
можно объяснить лучшими условиями освещен-
ности верхнего слоя почвы. Биомасса водорослей 
в лесных почвах низкая, что обусловлено пре-
обладанием микроскопических одноклеточных 
водорослей; в подстилке показатели биомассы 
выше, чем в подзоле (в среднем соответственно 
0,02 и 0,006 мг/г). Такие количественные призна-
ки соответствуют показателям хвойных лесов 
северных регионов [2] и лесных почв северной 
Карелии [4].
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Таблица 2
Ч и с л е н н о с т ь  и  б и о м а с с а  п о ч в е н н ы х 
в о д о р о с л е й  ( в  1  г  а б с .  с у х .  п о ч в ы )

Почва
и нарушенные грунты

Численность,
тыс. клеток

Биомасса,
мг

Лес: подстилка 70,2 ± 11,3 0,021

Лес: подзолистый горизонт 15,4 ± 3,1 0,006

Вырубка 323,8 ± 28,9 0,122

Отвалы 2,7 ± 0,3 0,001

Таким образом, малонарушенные лесные учас-
тки ельников черничных отличаются преобла-
данием одноклеточных монадных и коккоидных 
зеленых водорослей, невысокой численностью и 
низкой биомассой водорослей, дифференциацией 
альгофлоры подстилки и подзола.

Вырубка древостоя приводит к нарушению 
лесной экосистемы. В новых условиях проис-
ходит и перестройка эдафона зональных под-
золистых лесных почв, в том числе почвенной 
альгофлоры. Факторами, определяющими раз-
витие водорослей в нарушенной почве вырубки, 
являются увеличение освещенности, снятие кон-
куренции со стороны мхов после уничтожения 
напочвенного мохового покрова, перемешивание 
подстилки и минеральных горизонтов почвы, 
формирование открытых участков почвы без 
высших растений.

Главной особенностью альгофлоры таких 
участков является расширение видового состава 
почвенных водорослей (см. табл. 1). Здесь проис-
ходит качественное преобразование почвенной 
альгофлоры за счет не только появления новых 
видов в составе уже существующих родов, но 
и представителей новых родов водорослей.

В перемешанном субстрате продолжают со-
храняться, прежде всего, типичные почвенные 
зеленые одноклеточные коккоидные и монадные 
водоросли, свойственные почве ненарушенного 
ельника, многие из которых являются убиквиста-
ми карельских почв. Преобладание в альгофлоре 
вырубки зеленых водорослей объясняется их вы-
сокой устойчивостью к воздействию измененных 
факторов среды в новых условиях существования 
почвенной биоты. 

Специфической особенностью нарушенных 
почв вырубки является развитие водорослей трех 
новых групп: 1. Нитчатых зеленых водорослей, 
приуроченных к обнаженным песчаным суб-
стратам; 2. Нитчатых синезеленых водорослей с 
ослизненными талломами, в том числе азотфик-
сирующих гетероцистных видов; 3. Коккоидных 
и нитчатых желтозеленых водорослей.

Специфическими зелеными нитчатыми водо-
рослями-эрозиофилами являются Koliella sem-
pervirens, Uronema confervicolum, Pleurastrum 
terrestre. Эти интересные виды водорослей были 
отмечены и в нарушенных почвах на вырубках 
сосняков в северной Карелии [4]. Такие виды 
для севера можно рассматривать как организ-

мы-индикаторы открытых поврежденных почв. 
Синезеленые азотфиксирующие представлены 
Tolypothrix tenuis, Anabaena hallensis, A. variabibis, 
Calothrix clavata, C. elenkinii, безгетероцистные 
формы – видами Oscillatoria и Phormidium. Комп-
лекс желтозеленых составляют коккоидные фор-
мы родов Botridiopsis, Chloridella, Pleurochloris 
и нитчатые Heterothrix exilis, H. stichococcoides, 
Tribonema vulgare.

Расширение состава водорослей и появле-
ние новых видов отражаются в том, что именно 
альгофлора почвы вырубки отличается высо-
ким индексом специфичности (0,53), то есть бо-
лее половины видов (36 из 68) отмечены только 
на вырубке и не выявлены в лесу и на отвалах 
(см. рис. 1).

Общими для почвы вырубки и ненарушенного 
леса (всего в двух этих участках выявлено 86 ви-
дов водорослей) являются 28 видов (коэффициент 
флористической общности 0,33).

Изменение условий существования почвен-
ных водорослей на вырубке по сравнению с ель-
ником обеспечивает и расширение альгофлоры 
за счет новых видов водорослей, осваивающих 
возникшие экологические ниши. Здесь возника-
ют благоприятные условия для развития водорос-
лей-апофитов: к этой группе относятся 30 из 68 
видов (доля видов водорослей-апофитов в составе 
флоры 0,44) (см. рис. 2). Такие виды характеризу-
ются устойчивостью к колебаниям влажности и 
освещенности субстрата. Потенциал почвенной 
альгофлоры, существующий в ненарушенной 
почве леса, и поступление диаспор водорослей 
со смежных нарушенных участков дает возмож-
ность успешного существования альгофлоры и 
усиления развития водорослей в новых условиях.

Одновременно с расширением видового со-
става в почве вырубки наблюдается и возрас-
тание количественных показателей почвенных 
альгогруппировок (см. табл. 2) – численность 
клеток возрастает до 200–500 тыс., биомасса – 
до 0,122 мг в 1 г абс. сухой почвы (до 1,2 г на 
1 кв. метр субстрата). 

Известно, что вырубка древостоя сопровожда-
ется выпадением из состава флоры высших рас-
тений лесных видов, внедрением и распростра-
нением на освободившихся участках луговых 
и рудеральных видов, несвойственных ненару-
шенным лесным массивам. Результаты почвен-
но-альгологических исследований показывают, 
что подобное явление свойственно и флористи-
ческим комплексам низших растений. Стабиль-
ная альгофлора, характерная для почв лесных 
участков на городской территории и существу-
ющая здесь неопределенно долго, при вырубке 
древостоя и нарушении почвы преобразуется. 
На вырубке создаются условия для расширения 
видового состава водорослей, появления новых 
видов и увеличения количественных показателей 
альгогруппировок.
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Таким образом, на вырубке в ельнике чернич-
ном наблюдается расширение видового состава 
и численности почвенных водорослей.

Дальнейшее преобразование почвенной мик-
рофлоры происходит на отвалах почвообразую-
щей породы (морены), которые формируются на 
строительных площадках. Альгофлора зональной 
подзолистой почвы леса и вырубки на отвалах 
оказывается уничтоженной, погребенной под 
почвообразующей породой, и формирование 
альгофлористических комплексов в качественно 
новых условиях сильной инсоляции и неустой-
чивого водного режима субстрата начинается 
заново.

Пионерная флора микроскопических водорос-
лей на свежеотсыпанных отвалах морены развита 
слабо, она соответствует аэрофитону, представ-
лена единичными клетками зеленых коккоид-
ных водорослей-убиквистов (Chlorella vulgaris, 
Coccomyxa solorinae). В течение 1–2 месяцев 
происходит постепенное расширение состава 
альгофлоры отвального грунта (см. табл. 1). При 
сохранении преобладания зеленых водорослей в 
отвальном грунте распространяются отдельные 
виды диатомовых, желтозеленых и неазотфикси-
рующих нитчатых синезеленых водорослей (см. 
список видов). Специфическими для отвального 
грунта являются 12 видов водорослей – они от-
мечены только в этом субстрате. Это, например, 
синезеленые нитчатые Phormdium ambiguum, 
Ph. autumnale и Ph. tenue, коккоидные желтозе-
леные Chloridella neglecta и Ellipsoidion anulatum. 
После дождей на отвалах выявляются диатомо-
вые водоросли, приуроченные к поверхност-
ному слою грунта, – Caloneis silicula, Cymbella 
turgida, Pinnularia subcapitata и даже такой гид-
рофильный вид, как Tabellaria fenestrata. Индекс 
специфичности альгофлоры отвалов равен 0,38 
(см. рис. 1).

Ряд видов связывают альгофлору отвалов с 
альгофлорой, ранее существовавшей в лесной 
почве и нарушенной почве вырубок. Общими 
для отвального грунта и лесных участков (всего в 
этих двух участках выявлено 62 вида водорослей) 
являются 16 видов (коэффициент флористической 
общности 0,26), для отвального грунта и нару-
шенной почвы вырубки (в этих двух субстратах 
выявлен 81 вид) – 18 видов (коэффициент флорис-
тической общности 0,22).

Возникновение открытых нарушенных почв 
создает условия для появления синантропных ви-
дов высших растений-апофитов. Аналогичный 
процесс происходит и в эдафоне: на открытых 
участках нарушенного грунта постепенно рас-
пространяются устойчивые в новых условиях 
микроскопические водоросли-апофиты – пре-
имущественно одноклеточные зеленые и желто-
зеленые, нитчатые зеленые и синезеленые водо-
росли (см. список видов). Участие таких видов 
в альгофлоре отвалов моренного грунта самое 

высокое из исследованных участков – до 75 % 
(см. рис. 2). Надо отметить, что это связано не 
только с увеличением числа видов-апофитов, 
но и с общей бедностью альгофлоры и выпаде-
нием из альгофлоры отвалов неустойчивых ви-
дов-неапофитов. Можно сказать, что альгофло-
ра отвалов – это именно альгофлора апофитов. 
В возникшем новом субстрате при выпадении 
антропофобных видов водорослей продолжают 
существовать апофиты ненарушенной почвы и 
появляются новые устойчивые виды. Даже в экс-
тремальных для растений условиях обнаженного 
низкоплодородного грунта, инсоляции и колеба-
ний влажности субстрата успешно существуют 
устойчивые в новых условиях виды одноклеточ-
ных и многоклеточных водорослей.

Интенсивность роста водорослей в грунте 
отвалов минимальная (см. табл. 2), что связано 
с условиями существования водорослей – неус-
тойчивым режимом увлажнения, периодическим 
высыханием поверхностного слоя отвального 
грунта. Конкурентные возможности почвенных 
водорослей, бесспорно, ничтожно малы по срав-
нению с высшими растениями, но на обнаженных 
техногенных субстратах проявляется их способ-
ность заселять свободные субстраты и высту-
пать таким образом в качестве растений-экспле-
рентов. 

Исследование почвенной альгофлоры отва-
лов различного происхождения в других реги-
онах показывает большую пестроту результатов 
в связи с разным качеством отвальных грунтов 
[11], [20], [24]. Одноклеточные и нитчатые водо-
росли формируют своеобразный микроскопичес-
кий пионерный растительный покров и начина-
ют сукцессии растительности на техногенных 
грунтах, способствуя повышению биологичес-
кой активности субстрата и формированию эда-
фона. Следовательно, на отвалах подстилающей 
породы наблюдается формирование пионерных 
альгосообществ, которые отличаются ограничен-
ностью видового состава и низкой численностью 
водорослей.

Таким образом, исследованной лесной под-
золистой почве и почвам трансформированных 
лесных участков присуща разнообразная поч-
венная альгофлора – всего в них выявлено око-
ло 100 видов водорослей (см. табл. 1). Основная 
часть видов альгофлоры принадлежит к зеленым 
водорослям, преимущественно монадным и кок-
коидным формам. Эта группа сохраняет высокое 
разнообразие и после антропогенного нарушения 
подзолистой почвы. Синезеленые представлены 
нитчатыми, в том числе азотфиксирующими, ви-
дами, желтозеленые – в основном коккоидными 
формами. Надо отметить, что основную часть 
почвенной альгофлоры формируют обычные, 
широко распространенные виды водорослей, вы-
явление которых в изученных почвах является 
вполне предсказуемым. Из более редких видов 
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надо назвать Calothrix clavata, Calothrix elenkinii, 
Uronema confervicolum, Pleurastrum terrestre, от-
меченные в нарушенной почве вырубки.

В ельниках черничных до начала строитель-
ных работ существует стабильная почвенная 
альгофлора. В ней преобладают синезеленые и 
зеленые водоросли с ослизненными талломами, 
теневыносливые, неустойчивые к высыханию (С-
жизненная форма), и одноклеточные коккоидные 
зеленые водоросли, отличающиеся устойчивос-
тью к экстремальным условиям (СН-жизненная 
форма). Почвенная альгофлора ельника резко из-
меняется после начала строительных работ. Ди-
намика видового состава определяется степенью 
нарушения/разрушения почвы. 

Для вырубки с перемешанными подстилкой и 
подзолистым горизонтом почвы характерно по-
вышение видового разнообразия. При участии 
зеленых и синезеленых водорослей в изменен-
ном грунте вырубки появляются одноклеточные 
желтозеленые водоросли (Х-жизненная форма) и 
нитчатые азотфиксирующие синезеленые водо-
росли (CF-форма).

На отвалах глубокие слои подстилающей 
породы оказываются на поверхности, в них на-
чинает формироваться комплекс эдафофильных 
организмов, включающий и почвенные водорос-
ли. Видовое разнообразие водорослей в грунте 
отвалов низкое, здесь развиваются только виды, 
способные существовать в условиях малоплодо-
родного грунта и колебаний влажности. 

Закономерно встает вопрос: откуда берутся 
новые виды водорослей в почвах нарушенных 
участков на вырубках и отвалах, если их не было 
в ненарушенной лесной почве? Можно говорить 
о двух причинах: 1) такие виды присутству-
ют и в ненарушенной почве, но количество их 
диаспор (своеобразный «банк семян») меньше 
уровня выявления использованными методами; 
изменение условий лесной почвы при вырубке 
стимулирует развитие таких диаспор в почве; 2) 
диаспоры водорослей заносятся с частицами поч-
вы или грунта из окружающих нарушенных почв 
или внепочвенных субстратов; такой перенос не 
только зачатков, но и вегетативных особей для 
микроскопических водорослей известен [3], [9], 
[14], [32], [33]. Соответственно, участки ельников 
после вырубки древостоя, которые отличаются 
разнообразной альгофлорой, и сами являются 
источником для подобного переноса диаспор.

В почвах исследованных участков выявлены 
около 100 видов водорослей, из которых 10 ви-
дов являются общими для почвенного покрова 
трех участков – они встречаются в лесу, на вы-
рубке и на отвалах. Это зеленые водоросли: мо-
надные (Chlamydomonas globosa, Chlamydomonas 
media), коккоидные (Actinochloris sphaerica, 
Bracteacoccus minor, Chlorococcum humicola, 
Dictyococcus irregularis, Kentrosphaera bristoli-
ana, Chlorella vulgaris, Coccomyxa solorinae), – и 

единственный представитель желтозеленых – 
Pleurochloris anomala. Эти виды представляют 
собой группу типичных для кислых северных 
почв представителей эдафона, эвритопных и 
повсеместно распространенных почвенных во-
дорослей.

Кроме 10 видов, общих для всех исследован-
ных субстратов, ряд видов являются общими 
для двух участков. Подобные виды обеспечи-
вают континуум флоры на уровне микромира. 
В то же время пестрота видового состава обеспе-
чивает низкое флористическое сходство – коэф-
фициенты Жаккара составляют от 0,22 (вырубка 
и отвалы, 18 общих видов) до 0,26 (лес и отвалы, 
16 общих видов) и 0,33 (лес и вырубка, 28 общих 
видов). Следовательно, различие исследованных 
альгофлор выражено сильнее, чем их сходство.

Доля специфичных видов составляет не менее 
трети альгофлоры каждого субстрата (см. рис. 1). 
На вырубке индекс специфичности возрастает 
до половины – именно здесь выявлены виды, не 
встреченные в других субстратах.

Водоросли-апофиты представляют синант-
ропный компонент альгофлоры. Это виды, уве-
личивающие свое присутствие при повреждении 
почвы. Аналогичные субстраты существуют и в 
природе, например на вывалах деревьев, пожари-
щах, отмелях. Нарушение почв в лесных участ-
ках создает условия для развития таких видов.

Апофиты представлены и в почве ненарушен-
ных лесов, где их доля составляет до трети видов. 
Участие этих видов увеличивается на вырубках и 
значительно – до двух третей состава – возраста-
ет в грунте отвалов. На отвалах это явление свя-
зано не только с увеличением числа видов-апофи-
тов, но и с уменьшением числа видов-неапофитов. 
В таком субстрате при выпадении антропофоб-
ных видов водорослей продолжают существовать 
апофиты ненарушенной почвы и появляются но-
вые устойчивые виды. Главная систематическая 
группа апофитов – зеленые водоросли (рис. 3), 
многие из которых являются убиквистами, ти-
пичными для почв вообще. Это монадные (виды 
Chlamydomonas), хлорококковые (Bracteacoccus 
minor, Dictyococcus irregularis, Chlorella vulgaris, 
Coccomyxa solorinae), нитчатые (Uronema con-
fervicolum, Chlorhormidium fl accidum, виды рода 
Stichococcus, Koliella sempervirens, Pleurastrum 

Рис. 3. Соотношение систематических групп в составе 
почвенных водорослей-апофитов, число видов: 

1 – Cyanophyta, 2 – Bacillariophyta, 3 – Xanthophyta, 4 – 
Chlorophyta
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terrestre). Синезеленые представлены нитча-
тыми формами, такими как Tolypothrix tenuis, 
Pseudoanabaena catenata, Phormdium ambiguum, 
Ph. autumnale, диатомовые – распространенным 
в почвах видом Frustulia rhomboids, желтозеле-
ные – коккоидными, например Botridiopsis arhiza, 
видами Pleurochloris, и нитчатыми (Heterothrix 
exilis) формами.

Какие виды могут быть отнесены к группе 
апофитов? Как и в макромире, это устойчивые 
к экстремальным условиям виды с широкой 
экологической амплитудой. Для некоторых из 
них характерны слизистые чехлы (виды Calo-
thrix), способность переходить в пальмеллевид-
ное состояние при высыхании субстрата (виды 
Chlamydomonas). Потенциал альгофлоры нена-
рушенных почв уже включает виды водорос-
лей, которые при возникновении новых условий 
нарушенных почв начинают занимать ведущие 
позиции в почвенной альгофлоре. Именно та-
кие виды-апофиты во многом обеспечивают су-
ществующий в почвенном покрове континуум 
альгофлоры.

Численность почвенных водорослей в нена-
рушенных лесных почвах дифференцирована:  
выше в подстилке и ниже в подзолистом гори-
зонте. В каждом грамме лесной подзолистой 
почвы обитают несколько десятков тысяч клеток 
водорослей. Низкие показатели биомассы (доли 
миллиграмма в грамме почвы) определяются 
микроскопическими размерами преимуществен-
но одноклеточных водорослей, представленных 
в почве.

При перемешивании подстилки и подзола ме-
няются условия развития водорослей, что обес-
печивает не только появление новых видов, но 
и рост численности почвенных водорослей. Она 
возрастает до сотен тысяч клеток в грамме суб-
страта, что приводит и к увеличению биомассы. 
Именно здесь отмечена максимальная биомасса 
эдафофильных водорослей – в пересчете на 1 кв. 
метр почвы в верхнем слое почвы 0–1 см она до-
стигает 1200 мг.

Условия отвалов, особенно неустойчивая 
влажность грунта, неблагоприятны для роста во-
дорослей. В связи с этим для отвалов моренного 
грунта характерны минимальные численность 
клеток и биомасса водорослей.

ВЫВОДЫ
Подзолистая почва ельника черничного на 

окраине города Петрозаводска характеризуется 
стабильной альгофлорой, в которой преобладают 
зеленые водоросли. Выявлена дифференциация 
состава водорослей в подстилке и подзолистом 
горизонте. Трансформация водорослевых ценозов 
почвы леса определяется характером трансфор-
мации почвы при антропогенном воздействии.

В нарушенной почве вырубки происходит рас-
ширение видового состава и увеличение количе-
ственных характеристик альгоценозов.

Отвалы подстилающей породы характеризу-
ются формированием и развитием пионерных це-
нозов водорослей и минимальной численностью 
клеток.

Несмотря на наличие ряда общих видов, раз-
личие исследованных альгофлор выражено силь-
нее, чем их сходство.

При гетерогенности и мозаичности условий, 
характерных для естественных и трансформи-
рованных лесных фитоценозов, в них выражен 
континуум почвенной альгофлоры. Он поддер-
живается разнообразием систематического со-
става, экологических групп и жизненных форм 
почвенных водорослей.

Систематический список водорослей
В списке видов отмечены следующие экото-

пы: 1 – ельник черничный, подстилка; 2 – ельник 
черничный, подзолистый горизонт; 3 – вырубка 
в ельнике черничном, перемешанные горизонты 
почвы; 4 – отвалы на строительной площадке на 
месте ельника черничного, морена.

Cyanophyta (Cyanobacteria): Gloeocapsa turgi-
da (Kütz.) Hollerb. – 3, Nostoc punctiforme (Kütz.) 
Hariot – 2, Anabaena hallensis (Janez.) Born. et Flah. 
– 3, A. variabibis Kütz. – 3, Tolypothrix tenuis Kütz. 
– 3, Calothrix clavata G. S. West – 3, C. elenkinii 
Kossinsk. – 3, Pseudoanabaena catenata Lauterb. – 
4, Oscillatoria tenuis Ag. – 3, Phormdium ambiguum 
Gom. – 4, Ph. autumnale (Ag.) Gom. – 4, Ph. borya-
num Kütz. – 1, 4, Ph. corium (Ag.) Gom. – 3, Ph. 
tenue (Memegh.) Gom. – 4, Plectonema boryanum 
Gom. – 1, 3, P. edaphica (Elenk.) Vaul. – 1, P. nota-
tum Schmidle- 1,

Bacillariophyta: Tabellaria fenestrata (Lyngb.) 
Kütz. – 4, Eunotia exigua (Bréb.) Rabenh. – 1, Calo-
neis silicula (Ehr.) Cl. – 4, Cymbella helvetica Kütz. 
– 4, C. turgida (Greg.) Cl. – 4, Frustulia rhomboides 
(Ehr.) de Toni – 3, 4, Navicula atomus (Näg.) Grun. 
– 2, N. minima Grun. – 3, N. mutica Kütz. – 4, Pin-
nularia intermedia Lagerst. – 3, P. interrupta W. Sm. 
– 3, P. subcapitata Greg. – 4,

Xanthophyta: Botridiopsis arhiza Borzi. 3, 4, 
Chloridella neglecta Pasch. – 4, Ch. simplex Pasch. 
– 3, Ellipsoidion anulatum Pasch. – 4, Monodus acu-
minata (Gern.) Chodat. – 3, M. coccomyxa Pasch. – 2, 
Pleurochloris anomala James – 1, 2, 3, 4, P. lobata 
Pasch. – 3, P. magna Boye-Pet. – 3, 4, Polyedriella 
irregularis Pasch. – 3, Characiopsis acuta Borzi – 3, 
Heterothrix exilis Pasch. – 3, 4, H. stichococcoides 
Pash. – 3, Tribonema vulgare Pasch. – 3,

Euglenophyta: Euglena mutabilis Schmitz. – 3,
Chlorophyta: Chlamydomonas acuta Korsch. – 1, 

2, Ch. asymmetrica Korsch. – 1, 2, Ch. atactogama 
Korsch. –  2, 3, 4, Ch. conferta Korsch. – 1, 2, 3, 
Ch. debaryana Corosch. – 2, Ch. elliptica Korsch. 
– 1, 2, 3, 4, Ch. globosa Snow – 1, 2, 3, 4, Ch. me-
dia Klebs – 1, 2, 3, 4, Ch. minima Korsch. – 1, 2, 3, 
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Ch. mucosa (Korsch.) Pasch. – 1, 2, 3, Ch. oblonga 
Anach. – 1, 2, 3, Ch. oblongella Lund – 1, 2, 3, Ch. 
parietala Dill. – 2, 3, Ch. polychloris Korsch. – 1, 
Ch. regularis Korsch. – 1, Ch. reinchardii Dang. – 1, 
2, Ch. reticulta Gorosch. – 1, Ch. sectilis – 1, 2, Ch. 
snowiae Printz – 1, 2, 3, Ch. vulgaris Anach. – 1, 
2, Carteria mirtifi lis (Fres.) Dill. – 2, Radiosphaera 
dissecta (Korsch.) Fott – 3, Actinochloris sphaerica 
Korsch. – 1, 2, 3, 4, Bracteacoccus minor (Chodat) 
Petrova – 1, 2, 3, 4, Chlorococcum humicola (Näg.) 
Rabenh. – 1, 2, 3, 4, Ch. dissectum Korsch. – 3, Ch. 
infusionum (Schrank) Menegh. – 3, Dictyococcus ir-
regularis Boye-Peters. – 1, 2, 3, 4, D. varians Gern. – 
3, Chlorochytrium paradoxum (Klebs) G. S. West – 1, 
3, Characium acuminatum A. Br. – 2, 3, Ch. orni-
thocephalum A. Br. – 2, Kentrosphaera bristoliana 
G.M. Smith – 1, 2, 3, 4, Tetraëdron minimum (A. Br.) 
Hansg. – 3, Chlorella minutissima Fott et Novacova – 
3, Ch. vulgaris Beijer. – 1, 2, 3, 4, Ankistrodesmus 
braunii (Näg.) Collins – 3, Coccomyxa solorinae 

Chodat. – 1, 2, 3, 4, Keratococcus bicaudatus (A. Br.) 
Boye-Peters. – 1, 2, 3, Chlorosarcina minor (Gern.) 
Horndon – 2, 3, Ulothrix subtilissima Rabenh. – 3, 
U. variabilis Kütz. – 3, Uronema confervicolum La-
gerh. – 3, Chlorhormidium dissectum (Gay) Fareoqui 
– 3, Ch. fl accidum (Kütz.) Fott – 2, 3, 4, Gloeotila 
protogenita Kütz. – 2, 3, Stichococcus bacillaris 
Näg. sens.strict. – 4, S. chodatii (Bial.) Heer. – 1, 
3, 4, S. minor Näg. – 2, 3, 4, Koliella sempervirens 
(Chodat) Hindák – 3, Pleurastrum terrestre Fritsch 
et John. – 3, Mesotaenium macrococcum (Kütz.) Roy 
et Biss. – 3, Cylindrocystis brebissonii Menegh. – 3, 
C. crassa De-Bary – 3, Cosmarium decedens (Re-
insch) Racib. – 3.

БЛАГОДАРНОСТИ
Статья посвящается Любови Сергеевне Коз-

ловской (1922–1985) – наставнику, организатору 
почвенно-альгологических исследований в Ка-
релии.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. А к с е н о в а  Н. П., Б а р а н о в а  О. Г. Краткий обзор урбанофлоры эдафофильных водорослей и цианопро-

кариот г. Ижевска // Вестник Удмуртского университета. Биология. Науки о земле. 2010. Вып. 1. С. 27–41.
2. А л е к с а х и н а  Т. И., Шт и н а  Э. А. Почвенные водоросли лесных биогеоценозов. М.: Наука, 1984. 149 с.
3. А н д р е е в а  В. М. Почвенные и аэрофильные зеленые водоросли (Chlorophyta: Tetrasporales, Chlorococcales, 

Chlorosarcinales). СПб.: Наука, 1998. 351 с.
4. А н т и п и н а  Г. С. Развитие почвенных водорослей на вырубках северной тайги // Ботанический журнал. 1986. Т. 71. 

№ 6. С. 794–798.
5. А н т и п и н а  Г. С., К о м у л а й н е н  С. Ф. Структура и сравнение альгофлористических комплексов урбанизирован-

ных экосистем (на примере города Петрозаводска) // Водоросли и цианобактерии в природных и сельскохозяйствен-
ных экосистемах: Материалы Международной научно-практической конференции. Киров: Вятская государственная 
сельскохозяйственная академия, 2010. С. 25–30.

6. Го л л е р б а х  М. М., Шт и н а  Э. А. Почвенные водоросли. Л.: Наука, 1969. 228 с.
7. Д о м р а ч е в а  Л. И., К о н д а к о в а  Л. В., З ы к о в а  Ю. Н., Е ф р е м о в а  В. А. Цианобактерии городских почв // 

Принципы экологии. 2013. Т. 2. № 4. С. 10–27.
8. Д у б о в и к  И. Е. Альгофлора промышленной зоны г. Уфы // Ботанические исследования на Урале. Свердловск: УрО 

АН СССР, 1990. 
9. Д у б о в и к  И. Е. Перемещение водорослей аэрофитона и их поселения на различных субстратах // Альгология. 2002. 

Т. 67. № 1. С. 125–132.
10. К а б и р о в  Р. Р. Почвенные водоросли техногенных ландшафтов: Автореф. дис. … д-ра биол. наук. СПб., 1991. 35 с.
11. К о н д а к о в а  Л. В. Альго-цианобактериальная флора и особенности ее развития в антропогенно нарушенных почвах 

(на примере почв подзоны южной тайги Европейской части России): Автореф. дис. … д-ра биол. наук. Сыктывкар, 
2012. 34 с.

12. К о н д а к о в а  Л. В., В и с и ч  В. А. Флора почвенных водорослей г. Кирова // Водоросли и цианобактерии в природ-
ных и сельскохозяйственных экосистемах: Материалы Международной научно-практической конференции. Киров: 
Вятская ГСХА, 2010. С. 177–182.

13. Ку з н е ц о в а  Е. В. Альгофлора урбанизированных территорий города Мелеуз и его окрестностей: Автореф. дис. … 
канд. биол. наук. Уфа, 2006. 20 с. 

14. Ку з я х м е т о в  Г. Г. Распространение водорослей атмосферным воздухом зимой // Экология. 1978. № 5. С. 91–93.
15. Ме д в е д е в а  М. В., Н о в и к о в  С. Г., Ф е д о р е ц  Н. Г. Экологическая оценка состояния почв промышленной зоны 

города Петрозаводска // Проблемы региональной экологии. 2015. № 2. С. 6–10. 
16. Н е к р а с о в а  К. А., Б у с ы г и н а  Е. А. Некоторые уточнения к методу количественного учета почвенных водорослей 

// Ботанический журнал. 1977. Т. 62. № 2. С. 214–221.
17. Но в а к о в с к а я  И. В., П а т о в а  Е. Н. Почвенные водоросли еловых лесов и их изменение в условиях аэротехноген-

ного загрязнения. Сыктывкар: КомиНЦ УрО РАН, 2011. 128 с.
18. Определитель пресноводных водорослей СССР. Вып. 1–11(2). Л.: Наука, 1951–1986.
19. Почва. Город. Экология. М.: Фонд «За экономическую грамотность», 1997. 320 с.
20. Почвенные водоросли антропогенно нарушенных экосистем. Новосибирск: НГПУ, 2014. 145 с.
21. Растения и лишайники города Петрозаводска: Аннотированные списки видов. Петрозаводск: Изд-во ПетрГУ, 2010. 

208 с.
22. С у х а н о в а  Н. В. Почвенные водоросли городских экосистем: Автореф. дис. … канд. биол. наук. Уфа, 1996. 21 с.
23. С у х а н о в а  Н. В., Ф а з л у т д и н о в а  А. И., Г а й с и н а  Л. А., Б о г д а н о в а  А. В. Флора почвенных водорослей 

и цианобактерий г. Нефтекамск (Республика Башкортостан) // Известия Самарского научного центра Российской 
академии наук. 2011. Т. 13. № 5 (2). С. 115–117.

24. С у х а н о в а  Н. В., Ф а з л у т д и н о в а  А. И., К а б и р о в  Р. Р. Цианобактериально-водорослевые ценозы почв круп-
ного промышленного города // Научное обозрение. Биологические науки. 2015. № 1. С. 155–160 [Электронный ресурс]. 
Режим доступа: http://biology.science-review.ru/ru/article/view?id=429 (дата обращения 15.04.2016).



Урбанофлора Петрозаводска: почвенные водоросли лесных участков при антропогенном воздействии 35

25. Т р у х н и ц к а я  С. М., Ч и ж е в с к а я  М. В. Альгофлора рекреационных территорий Красноярской урбоэкосистемы. 
Красноярск: Изд-во КрасГАУ, 2008. 134 с.

26. Х а й б у л л и н а  Л. С., С у х а н о в а  Н. В., К а б и р о в  Р. Р. Флора и синтаксономия почвенных водорослей и циано-
бактерий урбанизированных территорий. Уфа: Гилем, 2011. 214 с.

27. Шм и д т  В. М. Математические методы в ботанике. Л.: Изд-во ЛГУ, 1984. 156 с.
28. Шт и н а  Э. А., А н т и п и н а  Г. С., К о з л о в с к а я  Л. С. Альгофлора болот Карелии и ее динамика под воздействием 

естественных и антропогенных факторов. Л.: Наука, 1981. 272 с.
29. Шт и н а  Э. А., Го л л е р б а х  М. М. Экология почвенных водорослей. М.: Наука, 1976. 142 с.
30. D o r o k h o v a  M. F., K o s h e l e v a  N. E., T e r s k a y a  E. V. Algae and Cyanobacteria in Soils of Moscow // American 

Journal of Plant Sciences. 2015. № 6. Р. 2461–2471.
31. B r o w n  R., M a l c o l m  J., L a r s e n  D. A., B o l d  H. C. Airborne algae: their abundance and heterogenity // Science. 1964. 

Vol. 143. № 3606. P. 583–585. 
32. F o r m a n  R. T. T. Urban Ecology: Science of Cities. Cambridge: University Press, 2014. 460 p.
33. K a r s t e n  U., S c h u m a n n  R., M o s t a e r t  A. Aeroterrestrial Algae Growing on Man-Made Surfaces // Algae and 

Cyanobacteria in Extreme Environments. Amsterdam: Springer, 2007. Vol. 11. P. 583–597.
34. Soils in the Urban Environment. Oxford, 2009. 365 p.

Antipina G. S., Petrozavodsk State University (Petrozavodsk, Russian Federation)

URBAN FLORA OF PETROZAVODSK: SOIL ALGAE OF FOREST COMMUNITIES UNDER 
ANTHROPOGENIC INFLUENCE

Research data on the anthropogenic dynamics of species composition and abundance of soil algae in spruce forests of Petrozavodsk 
(Republic of Karelia) are presented in the article. The soil algal fl ora of forest communities, deforestation sites, and soil dumps of 
construction sites were studied. The species composition of algae was defi ned and studied by means of the cultural method. The 
number of cells was evaluated directly in the soil 0–1 cm, the biomass was defi ned by the volumetric calculation method. The 
per gram data of absolutely dry soil are provided. Podzolic soils of spruce forest communities are characterized by stable algae 
fl ora, which is presented by 46 species of algae. Green algae dominate in the area. Differentiation in algae species composition 
growing in littered layers of soil and podzolic horizon was observed. A more intensive growth of algae was registered in littered 
layers of soil in comparison with podzolic horizon (the number of cells – 70,2 and 15,4 thousand, biomass – 0,02 and 0,006 mg, 
respectively). Dynamics of soil algocenoses is determined by the degree of forest soils’ transformation. Species composition of soil 
algae increased in the soils of deforestation sites. 68 species of soil algae were revealed in such zones. The fi lamentous green and 
blue-green algae had high occurrence, which is typical for sand substrates. The amount of algae increased signifi cantly (up to 324 
thousand cells, the biomass up to 0,122 mg) in the soils of deforestation sites. 32 species of algae growing in the soils of construction 
dumps demonstrated the minimum number of algal cells (2,7 thousand cells, biomass 0,001 mg). Totally 98 species of algae were 
found in the soils of studied areas (Cyanophyta (Cyanobacteria) – 16, Bacillariophyta – 12, Euglenophyta – 1, Xanthophyta – 14, 
Chlorophyta – 55). The differences in studied alga species compositions appear to be more signifi cant than their similarities. Stable 
continuum of the soil algal fl ora was observed in conditions of heterogeneity of natural and transformed forest communities. A 
variety of taxonomic composition and multiple ecological groups of soil algae support this phenomenon.
Key words: urban fl ora, urban algal fl ora, soil algae, algal fl ora of forest soils, anthropogenic dynamics of algal fl ora
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Общая площадь лесного фонда Карелии, по 
данным Государственного учета лесного фонда, 
составляет около 14,8 млн га, из них 10,4 млн га 
занимают эксплуатационные леса (71,7 %). На 
территории Карелии за вторую половину ХХ 
века вырублено порядка 6 млн га лесов, что со-
ставляет около ⅔ покрытой лесом площади [3]. 
Проведение мероприятий по заготовке древеси-
ны, особенно сплошных рубок древостоев, влечет 
за собой нарушение пространственной структу-
ры лесных биоценозов и, как следствие, приводит 
к нарушению естественного функционирования 
экосистем. Отсутствие барьера в виде древесного 
полога ведет к изменению микроклиматических 
условий среды: увеличению освещенности, по-
вышению температуры, уменьшению влажности 
воздуха и почвы, что изменяет физико-химичес-
кие и морфологические свойства почв. 

Изучению свойств почв вырубок из-под хвой-
ных древостоев  в условиях среднетаежной под-
зоны посвящено значительное количество работ, 
где авторы отмечают изменение различных пара-
метров, влияющих на процессы почвообразова-
ния, а также дают характеристику физических 
и химических свойств почв [4], [13], [15]. В ряде 
работ отдельное внимание уделяется вопросам 
влияния рубок на запасы и состав органическо-
го вещества почв [6], [8], [11], [12], [14]. Опубли-
кована информация об изменении свойств почв 
вырубок как при естественном, так и при искус-
ственном лесовосстановлении [2], [5]. Однако 
практически отсутствуют сведения о влиянии 
рубок древостоев на почвы, сформировавшие-
ся на элювии коренных горных пород. В связи с 
этим целью данной работы являлось исследова-
ние трансформации почв, сформировавшихся на 
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Несмотря на значительное количество работ, посвященных генезису почв вырубок в условиях сред-
нетаежной подзоны, они практически не содержат сведений о почвах, сформировавшихся на корен-
ных горных породах. В связи с этим целью работы являлось изучение трансформации таких почв в 
результате проведения сплошных концентрированных рубок сосновых древостоев в Карелии. 
Объектами исследования послужили подбуры вырубок 3 и 9 лет, пробная площадь в не нарушенном 
рубками сосняке черничном являлась контролем. Установлено, что на начальных стадиях естествен-
ного лесовосстановления появление лиственных древесных пород приводит к изменению морфоло-
гического строения почвенного профиля и химических характеристик почвы. С увеличением воз-
раста вырубок происходит постепенное увеличение мощности лесной подстилки за счет возросшего 
количества лиственного опада, поступающего на поверхность почвы. В процессе восстановления 
почв снижается кислотность, возрастает содержание общего азота, сужается отношение С/N, проис-
ходит интенсивная минерализации органического вещества. В почвенном профиле в результате ак-
тивной трансформации органического опада на 3-летней вырубке формируется горизонт ОА, 
а к 9 годам – гумусовый горизонт А. С увеличением периода после антропогенного воздействия 
увеличиваются и запасы органического вещества как в верхнем органогенном горизонте, так и в 
30-сантиметровом корнеобитаемом слое (8 и 43 т/га на 3-летней и 9-летней вырубках соответственно). 
Однако в первые годы после проведения рубок они остаются в 2–3 раза ниже по сравнению с конт-
ролем. Полученные данные могут быть использованы для прогнозирования лесоэкологических ха-
рактеристик почв при проведении сплошных рубок.
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коренных горных породах, в результате проведе-
ния сплошных рубок древостоев.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились в среднетаежной 

подзоне Карелии на территории Кончезерского 
лесничества. Для изучения восстановления почв 
после рубок древостоев подбирали пробные пло-
щади с учетом однородности лесорастительных 
условий, включая особенности рельефа, почво-
образующих пород, гидрологического режима 
почв и др. 

Контрольная пробная площадь закладывалась 
в примыкающем к исследуемым вырубкам сосня-
ке черничном II, 5 класса бонитета с небольшой 
примесью березы и осины (7С2Ос1Б). Возраст 
соснового древостоя – 150 лет, средняя высота 
– 25,9 м, средний диаметр – 31,7 см, количество 
стволов – 200 шт./га, запас – 184,0 м3. На второй 
пробной площади на месте сосняка черничного 
через три года после рубки главного пользования 
сформировалась вейниковая вырубка, имеющая 
следующий породный состав: 6Ос4Б+С, Е, Ив 
(табл. 1). На третьей пробной площади, заложен-
ной на 9-летней вырубке, сформировался лист-
венный молодняк (6Б2Ос2Ив+С, Е, Ол).

В наиболее типичных участках каждой про-
бной площади закладывались полнопрофильные 
почвенные разрезы, проводилось их детальное 
морфологическое описание. Из каждого генети-
ческого горизонта почв отбирались образцы для 
проведения физико-химического анализа. В связи 
с тем что лесные почвы, как правило, отличают-
ся высокой пространственной вариабельностью 
свойств, отбор образцов производили из орга-
ногенных горизонтов в 7-кратной повторности, 
минеральных – в 4-кратной.

В почвенных образцах определялись следую-
щие показатели: рНсол, общее содержание угле-
рода и азота, в органогенных горизонтах – потеря 
при прокаливании. Для каждого генетического 
горизонта почв и почвенного профиля в целом 
рассчитывались запасы органического вещества. 
Изучение физико-химических показателей почв 
проводилось по общепринятым методикам [1].
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По Классификации почв России [7], почвы 
пробных площадей отнесены к подбурам опод-
золенным, сформировавшимся на элювии ко-
ренных горных пород. Исследованные почвы 
под ненарушенным сосновым древостоем в це-
лом характерны для подобных биогеоценозов, 
хотя и имеют ограниченное распространение на 
территории Карелии [9], [10]. Лесная подстилка 
на контрольной пробной площади представляла 
собой органический материал (хвоя, листья, вет-
ки, шишки, фрагментированные части коры, мхи, 
измельченные растительные остатки) разной сте-
пени разложения. Мощность органогенного го-
ризонта значительно варьировала и составляла 

6–12 см у стволов деревьев, 4–7 см под кронами 
и 1,5–3 см в «окнах» между деревьями (рис. 1). 
На всех участках лесная подстилка разделялась 
по степени разложения растительных остатков 
на подгоризонты OL и OF+OH.

В верхней части профиля почвы контрольной 
пробной площади наблюдались черты оподзоли-
вания, под лесной подстилкой (О) выделен пере-
ходный горизонт ОЕ, сменяющийся минеральной 
толщей, основу которой составляет элювий габ-
бро-диабазов. 

На пробных площадях вырубок после прове-
дения лесозаготовительных работ произошли 
резкие изменения живого напочвенного покрова, 
практически полностью содрана лесная подстил-
ка, значительно трансформированы верхние поч-
венные горизонты. Изменившиеся условия среды 
способствовали интенсивному зарастанию вы-
рубок травяной растительностью, представлен-
ной преимущественно вейником и луговиком, в 
процессе естественного лесовозобновления про-
изошло заселение лиственных пород – березы и 
осины. На месте содранной лесной подстилки 
фрагментарно появился новый органогенный 
горизонт, представляющий собой недифферен-
цируе мый на подгоризонты слой растительных 
остатков. На 3-летней вырубке его мощность 
в среднем составляла 0,5–1,5 см (рис. 2). 

Таблица 1
Т а к с а ц и о н н а я  х а р а к т е р и с т и к а  в ы р у б о к

Тип
Воз-
раст, 
лет

Состав Порода
Густота, 
тыс. шт./

га
Нср, 
м

Встре-
чае-
мость, 

%

Вейни-
ковая 3 6Ос4Б+

+С,Е,Ив

сосна 0,8 0,20 4
ель 0,4 0,40 4
береза 15,2 0,38 44
осина 26,0 1,09 60
ива 0,4 2,50 4

Лист-
венный 
молод-
няк

9 6Б2Ос2Ив+
+С,Е,Ол

сосна 1,0 1,50 20
ель 1,0 0,50 20
береза 24,5 3,29 90
осина 10,0 2,76 80
ольха 0,5 3,50 10
ива 8,0 2,43 80

Рис. 1. Мощность лесной подстилки на контрольном 
участке
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С увеличением возраста вырубок наблюдается 
смена напочвенных микроассоциаций с лугови-
ковых на чернично-луговиковые и черничные, 
возрастает количество поступающего на по-
верхность почвы органического материала. На 
9-летней вырубке мощность лесной подстилки 
значительно увеличилась – до 2,5–4 см, однако 
разделение ее на подгоризонты все еще не пред-
ставляется возможным. Необходимо отметить, 
что, несмотря на преобладание в живом напоч-
венном покрове злаков, на начальных этапах вос-
становления почв после проведения сплошной 
рубки древостоев сплошного задернения участ-
ков не произошло.

Значительные нарушения почвенного покрова 
лесозаготовительной техникой привели к суще-
ственному повышению по сравнению с контро-
лем зольности органических горизонтов почв 
пробных площадей. На 3-летней вырубке она 
составляла 58 %, на 9-летней – 49 %, в то время 
как на контрольном участке в подгоризонте OL 
лесной подстилки содержание минеральных при-
месей составляло 4 %, в OF+ОН – 7 %. 

В верхнем органогенном горизонте 3-летней 
вырубки в результате активной минерализации 
оставшегося органического вещества снизилось 
содержание органического углерода (35,1 %) по 
сравнению с контролем, где значения данного по-
казателя составляли 38,7 % в подгоризонте OL и 
40,2 % – в OF+ОН (табл. 2). В связи с появлением 
травянистой растительности количество азота 
после рубки древостоя, напротив, несколько уве-
личилось. В целом условия для разложения орга-
нического вещества в почве спустя 3 года после 
вырубки леса улучшились, о чем свидетельствует 
отношение С/N в верхней части профиля. По до-
стижении вырубкой 9-летнего возраста и увели-
чении опада напочвенного покрова и лиственных 
пород деревьев значение этого показателя сужа-
ется до 20 %, что указывает на оптимальные ус-
ловия для гумификации растительных остатков. 

Изменение качественного и количественного 
состава поступающего в почву растительного 
материала приводит к изменению  кислотности 
почвы. Лесная подстилка контрольной пробной 
площади отличается значительной кислотностью 

(рН солевой вытяжки 2,9–3,8), низкие значения 
рН отмечаются и в минеральной толще (3,1–3,3). 
После рубки древостоев кислотность снижается 
как в верхнем органогенном горизонте (рН 4,1 на 
3-летней вырубке и 4,6 на 9-летней соответствен-
но), так и в нижележащих минеральных горизон-
тах (3,5 на вырубке 3 лет и 3,5–3,8 на вырубке 
9 лет соответственно). 

Более интенсивная по сравнению с контролем 
трансформация органического вещества в поч-
вах вырубок привела к появлению в почвенном 
профиле на 3-летней вырубке переходного гори-
зонта ОА, а на пробной площади 9-летней вы-
рубки – горизонта А, отличающихся узким соот-
ношением C/N. Формирование таких горизонтов 
характерно для антропогенно нарушенных почв 
в отличие от почв ненарушенных древостоев. 

Запасы органического вещества в верхнем 
органогенном горизонте и корнеобитаемом слое 
0–30 см на 3-летней вырубке значительно меньше 
по сравнению с почвой на контрольном участке 
(рис. 3). Интенсивное накопление органического 
вещества как в верхней части профиля, так и в 
горизонте А способствовало увеличению запасов 
на вырубке спустя 9 лет после рубки древостоя, 
однако они остаются существенно меньше, чем 
в ненарушенном биогеоценозе. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучение начальных этапов восстановления 

подбуров после проведения рубок древостоев 
показало, что наибольшей трансформации под-
верглись верхние органогенные горизонты: из-
менилось их морфологическое строение, а также 

Рис. 2. Мощность и зольность лесных подстилок 
на пробных площадях

Таблица 2
Х и м и ч е с к и е  с в о й с т в а  п о ч в  п р о б н ы х 

п л о щ а д е й

Объект ис-
следования

Гори-
зонт

Мощ-
ность 

горизон-
та

pHKCl

Содержа-
ние, % С/N
С N

Контроль-
ный участок

ОL 0–3 3,85 38,65 1,44 27
Of 3–4 2,93 40,23 1,35 30
ОE 4–7 3,05 16,81 0.74 23
В1 7–15 3,05 2,40 0,15 16
В2 15–28 3,32 1,26 0,08 16
ВС 28–39 3,65 0,74 0,05 14

3-летняя 
вырубка, 
вейниковая

O 0–0,5 4,06 35,12 1,53 23
OA 0,5–1 3,52 8,90 0,56 16
М 1–30 – – – –

9-летняя 
вырубка, 

лиственный 
молодняк

O 0–3 4,55 17,44 0,88 20
A 3–4 3,97 10,13 1,10 9

AE 4–12 3,47 3,47 0,21 16
B1 12–24 3,71 0,49 0,06 9
В2 24–35 3,67 0,48 0,04 11
В3 35–45 3,77 0,40 0,03 13
ВС 45–60 3,81 0,39 0,03 13
С 60–76 3,7 0,39 0,03 13
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химические показатели (рН, содержание углеро-
да и азота). После воздействия лесозаготовитель-
ной техники лесная подстилка была практически 
полностью уничтожена, с увеличением возраста 
вырубки она появляется фрагментарно, посте-
пенно увеличивается ее мощность. В процессе 
зарастания вырубок лиственными породами и 
травяной растительностью складываются благо-
приятные условия для разложения поступающего 
опада, увеличивается интенсивность минерали-
зации органического вещества и миграция его 
вниз по профилю. В результате чего происходит 
накопление органического вещества в профиле 
почвы в целом и формируется гумусовый гори-
зонт А. 

Рис. 3. Запасы органического вещества в почвах пробных 
площадей

* Представленный материал был получен при выполнении государственного задания ИЛ КарНЦ РАН (0220-2014-0006).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. А р и н у ш к и н а  Е. В. Руководство по химическому анализу почв. М.: Изд-во МГУ, 1975. 470 с. 
2. Б а х м е т  О. Н., Ме д в е д е в а  М. В. Изменение свойств почв Карелии в процессе искусственного лесовосстановления 

// Лесоведение. 2013. № 3. C. 38–45. 
3. Г р о м ц е в  А. Н. Основные экологические и хозяйственные последствия антропогенной трансформации лесов в 

условиях северо-запада таежной зоны России // Экологические проблемы северных регионов и пути их решения: 
Материалы V Всероссийской науч. конф. с междунар. участием: В 3 ч. Ч. 1. Апатиты: КНЦ РАН, 2014. C. 108–112. 

4. Д ы м о в  А. А., Л а п т е в а  Е. М. Трансформация подзолистых почв в процессе лесоэксплуатации // Стационарные 
лесоэкологические методы исследования: методы, итоги, перспективы: Материалы междунар. конф. Сыктывкар, 
2003. С. 54–56.

5. Д ы м о в  А. А., К а в е р и н  Д. А. Изменение напочвенного покрова и морфологических свойств почвенных вырубок в 
процессе естественного лесовосстановления // Экологические функции лесных почв в естественных и антропогенно 
нарушенных ландшафтах: Материалы междунар. конф. Петрозаводск, 2005. С. 243–244.

6. Д ы м о в  А. А., Л а п т е в а  Е. М., М и л а н о в с к и й  Е. Ю. Изменения почв и почвенного органического вещества в 
процессе естественного лесовозобновления после рубки сосняка бруснично-зеленомошного // Вестник МГУЛ – Лесной 
вестник. 2012. № 2. С. 48–52.

7. Классификация и диагностика почв России / Авт. и сост. Л. Л. Шишов, В. Д. Тонконогов, И. И. Лебедева, М. И. Гера-
симова. Смоленск: Ойкумена, 2004. 342 с.

8. Л а п т е в а  Е. М., Б о н д а р е н к о  Н. Н., Д ы м о в  А. А., Ша м р и к о в а  Е. В., Ку б и к  О. С., Пу н е г о в  В. В., Г р у з -
д е в  И. В. Органическое вещество подзолистых почв и его изменение после рубок главного пользования // Наследие 
И. В. Тюрина в современных исследованиях почвоведения: Материалы междунар. науч. конф. Казань: Отечество, 
2013. С. 109–111.

9. Мо р о з о в а  Р. М., Ф е д о р е ц  Н. Г. Современные процессы почвообразования в хвойных лесах Карелии. Петроза-
водск, 1992. 228 c.

10. Мо р о з о в а  Р. М., Ф е д о р е ц  Н. Г. Земельные ресурсы Карелии и их охрана. Петрозаводск, 2004. С. 41–44.
11. Му х о р т о в а  Л. В., В е д р о в а  Э. Ф. Влияние рубки на запасы органического вещества в лесных экосистемах 

//  Продуктивность и устойчивость лесных почв: III Междунар. конф. по лесному почвоведению. Петрозаводск, 2009. 
С. 281–284.

12. П а н о в  А. В. Структура и динамика органического вещества на вырубках в сосняках лишайниковых среднетаежной 
подзоны Приенисейской Сибири: Дис. … канд. биол. наук. Красноярск, 2010. 143 с

13. Те л е с н и н а  В. М., Ша х и н  Д. А. Влияние послевырубочных лесовосстановительных сукцессий на лесные почвы 
(на примере песчаных подзолов средней тайги Западной Сибири) // Вестник МГУ. Сер. 17. Почвоведение. 1999. № 2. 
С. 37−45. 

14. Ф е д о р е ц  Н. Г., Б а х м е т  О. Н. Экологические особенности трансформации соединений углерода и азота в лесных 
почвах. Петрозаводск: Изд-во КарНЦ РАН, 2003. 240 с.

15. Ц е л и щ е в а  Л. К., С т р о г а н о в а  М. Н., Тощ е в а  Г. П. Диагностика процессов восстановления почв после вырубки 
леса // Деградация и восстановление лесных почв. М.: Наука, 1991. С. 125−131.

Vdovichenko V. A., Forestry Research Institute of Karelian Research Centre RAS (Petrozavodsk, Russian Federation)
Bakhmet O. N., Forestry Research Institute of Karelian Research Centre RAS (Petrozavodsk, Russian Federation)

Tkachenko Yu. N., Forestry Research Institute of Karelian Research Centre RAS (Petrozavodsk, Russian Federation)

EARLY STAGES OF SOIL RECOVERY ON ROCK FORMATIONS AFTER PINE STANDS’ 
CLEAR-CUTTINGS

A signifi cant amount of scientifi c papers devoted to the problem of soils’ genesis under forest cuttings in conditions of the middle 
taiga zone is published.  However, they do not contain enough information on the soils formed on bedrocks. In this regard, the aim of 
the work was to study the process of such soils’ transformation resulting from pine stands’ clear-cutting in Karelia. The   undercuts 
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of  3- and 9-year-old cuttings of pine forests were the objects of the study. The sample area undisturbed by cuttings of pine stands 
located in blueberry forest was used as a controlling area. It was established that in the initial stages of natural reforestation the 
emergence of deciduous tree species resulted in the change of the soil’s morphological structure and its chemical characteristics. 
With age, deforestation provides gradual increase of the forest fl oor capacity due to the enlarged amounts of deciduous litter enter-
ing the soil’s surface. In the process of soil recovery its acidity decreases, the content of total nitrogen increases, narrowing the 
ratio C/N, and an intensive organic matter mineralization occurs. An active organic litter transformation on the 3-year old cuttings 
results in the development of an OA horizon, and in 9 years it leads to the formation of the humus horizon. After a prolonged period 
of rest following the anthropogenic impact reserves of the organic matter in the upper organogenic horizon increase. The reserves 
also become more ample in the 30 cm layer of the rooting zone (8 and 43 t/ha in 3-year-old and 9-year-old clear cuts, respectively). 
However, in the fi rst years after logging, they remain 2–3 times lower in comparison with the controlled area. The obtained data 
can be used to predict essencial characteristics of the soil upon clear-cut operations.
Key words: clear-cuttings, natural regeneration, bedrock, podburs, physico-chemical properties, organic matter, litter
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В Республике Карелия естественные кормо-
вые фитоценозы и многолетние агрофитоцено-
зы занимают значительные площади, являясь 
основным источником протеина для сельскохо-
зяйственных животных. Многолетние бобовые 
травы, включенные в травосмеси и в чистых по-
севах, могут полностью обеспечить стабильные 
урожаи фитомассы, сбалансированной по пита-
тельным веществам в пределах физиологических 
норм [2], [4], [5], [19], [21]. Однако использование 
ограниченного набора видов растений семейства 
бобовых лимитирует устойчивость кормовой 
базы для всех групп сельскохозяйственных жи-
вотных как в количественных, так и качествен-
ных показателях. 

В республике, таким образом, назрела необ-
ходимость изменения приоритетов в структуре 
кормового сегмента, перестройки видового и 
сортового состава используемых травосмесей. 
Прямое увеличение площадей под кормовыми 

агрофитоценозами приведет к экстенсивному 
пути развития отрасли. Более рациональным яв-
ляется повышение питательности растительной 
фитомассы за счет расширения ассортимента ис-
пользуемых двулетних и многолетних растений 
бобовых. В связи с этим актуальны поиск и ин-
тродукция отличающихся ранним отрастанием 
и холодостойкостью, хорошо поедаемых ценных 
видов из дикой флоры и культурных растений 
различных эколого-географических зон. Успех 
использования интродуцентов во многом зависит 
от степени изученности их биологических осо-
бенностей, разработки технологии возделывания, 
наличия правильно подобранных видов и сортов 
и рациональной системы эксплуатации посевов 
[22], [25].

Исследования интродукции таких растений, 
как клевер гибридный (Trifolium hybridum L.) 
сорт Лужанин, клевер ползучий (Trifolium repens 
L.) сорт ВИК-70, козлятник восточный (Galega 
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МНОГОЛЕТНИЕ РАСТЕНИЯ СЕМЕЙСТВА БОБОВЫЕ (FABACEAE ИЛИ LEGUMINOSAE) 
В АГРОФИТОЦЕНОЗАХ КАРЕЛИИ

Изучены продуктивность и питательная ценность традиционных и малораспространенных в усло-
виях Карелии многолетних бобовых растений в чистых и смешанных агрофитоценозах. Выявлено, 
что для краткосрочного использования в сложных укосных агрофитоценозах можно рекомендовать 
клевер луговой и гибридный, люцерну изменчивую, астрагал. В стравливаемых травостоях целесо-
образно выращивать клевер ползучий, лядвенец рогатый. Для создания долголетних агрофитоцено-
зов – козлятник восточный, лядвенец рогатый как в чистом виде, так и в составе бобово-злаковых 
травосмесей. Полученные результаты показывают возможность расширения ассортимента выращива-
емых видов многолетних трав семейства Бобовые и обеспечения стабильных урожаев фитомассы, 
сбалансированной по питательным веществам в пределах физиологических норм кормления животных. 
Ключевые слова: агрофитоценозы, продуктивность, многолетние бобовые культуры, обменная энергия, сухая фитомасса
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orientalis Lam.) сорт Гале, лядвенец рогатый 
(Lotus corniculatus L.) сорт Солнышко, люцерна 
изменчивая (Medicago varia Mart.) сорта Вега 
87, Селена, Агния, Пастбищная 88, астрагалы – 
A. cicer L., A. falcatus Lam. и A. glycyphyllus L., 
проводимые в различных регионах страны, сви-
детельствуют об их высокой пластичности и ши-
роких возможностях использования [6], [10], [14], 
[16], [24]. 

В настоящее время в Республике Карелия 
основным бобовым компонентом в травосмесях 
является Trifolium pratense, но решение пробле-
мы обеспечения животноводства высококачест-
венными белками требует активного изучения 
и расширения ассортимента луговых растений 
и включения научных рекомендаций в практику. 

Целью данных исследований является изуче-
ние особенностей роста, развития, формирования 
урожая по укосам, оценка питательной ценности, 
зимостойкости и долголетия некоторых много-
летних бобовых растений в одновидовых и мно-
гокомпонентных агрофитоценозах для почвенно-
климатических условий Карелии.

В течение ряда лет эксперименты проводи-
ли на опытно-коллекционном участке кафедры 
агрономии, землеустройства и кадастров Петро-
заводского государственного университета, аг-
робиологической станции Института биологии 
Карельского научного центра РАН и Карельской 
ГСХОС. Опытные участки располагались на 
хорошо окультуренных дерново-подзолистых 
супесчаных, суглинистых и глинистых почвах. 
Кислотность (рНсол.) находилась в диапазоне от 
4,5 до 6,5. Площадь учетной делянки 10–15 м2, 
повторность 4-кратная, расположение делянок 
рандомизированное [8]. Перед посевом семена 
бобовых обрабатывали специфическими штам-
мами ризоторфина. Элементы питания, необхо-
димые для формирования фитомассы, вносили 
в соответствии с показателями агрохимических 
анализов почвы. 

Полученные результаты статистически обра-
ботаны с использованием компьютерных про-
грамм Microsoft Exсel, Statgraphics Plus. Химичес-
кий анализ растительных и почвенных образцов 
проведен в лаборатории почвоведения и агро-
химии кафедры агрономии, землеустройства и 
кадастров лесотехнического факультета ПетрГУ. 

На Северо-Западе России T. pratense являет-
ся основным источником протеина в рационе 
животных. Растение в одновидовых травостоях 
используется на зеленый корм, сено, травяную 
муку, сенаж, силос, как бобовый компонент 
включается в травосмеси при создании сеяных 
фитоценозов. Поедаемость клеверо-злаковой 
смеси сельскохозяйственными животными до-
ходит до 93  %. T. pratense богат провитамином 
A, витаминами C, D, E, K, B1, B3 и микроэле-
ментами (медь, марганец, молибден, кобальт, бор) 
[3], [15,], [17], [24]. Наряду с клевером луговым 

пристальный интерес вызывают биологические, 
экологические и хозяйственные свойства расте-
ний Trifolium hybridum и Trifolium repens. Иссле-
дования показали, что в Карелии сорта клевера 
лугового, как и сорта T. hybridum и T. repens, в 
каждой группе скороспелости имеют неширокий 
диапазон в наступлении фенофаз и значительно 
не различаются между собой по скорости мор-
фогенеза. Кроме того, для всех изученных сор-
тов характерно медленное развитие в первый год 
жизни. Так, всходы появляются на 9–13-й день, 
тройчатый лист формируется на 20–22-й день, 
бутонизация на 45-й день, массовое цветение на 
53-й день и созревание семян на 105-й день. 

Комплексное изучение видов и сортов кле-
вера показало, что сорт Лужанин T. hybridum 
(включен в Государственный реестр сортов по 
Северо-Западному региону) отличается большим 
долголетием и устойчивостью к механическому 
воздействию на надземную часть растения в лу-
гопастбищных ценозах. По сравнению с сортами 
T. pratense он менее требователен к условиям вне-
шней среды: более устойчив к зимним морозам и 
весенним заморозкам, лучше переносит кислую 
реакцию почвы и временное затопление. 

Особый интерес вызывает Trifolium repens 
сорта ВИК-70. В год посева он развивается мед-
ленно и не цветет. Начиная со второго года жиз-
ни, отрастая раньше других изучаемых клеверов, 
не повреждается майскими заморозками, выно-
сит механические нагрузки и низкое скашива-
ние, формирует при этом нежные питательные 
листья, хорошо поедаемые всеми животными. 
В наших экспериментах зимостойкость изучен-
ных видов клевера составляла от 79,8 до 85,3  %, 
причем ежегодно максимальный уровень выжи-
ваемости выявлен у T. repens.

Показатели урожайности и продуктивности 
фитомассы представлены в средних значениях 
за 3–5 лет исследований (табл. 1). Содержание 
протеина в сухой массе T. pratense варьирует 
в пределах 0,9–1,2 т/га, при этом показатели 
двуукосного сорта Котласский и одноукосного 
сорта Нива существенно не отличаются. Харак-
теристики кормовой ценности T. hybridum очень 
близки к таковым у T. pratense.

На второй год жизни растения T. pratense пре-
обладают как в одновидовых, так и в смешанных 
с Festuca pratensis сорта Карельская посевах. За-
тем часть растений клевера погибает, и образо-
вавшиеся ниши заполняют в бобово-злаковых 
посевах культурные злаки, в одновидовых посе-
вах – сорная растительность, что на второй год 
пользования приводит к снижению содержания 
протеина даже в одновидовых посевах. На тре-
тий-четвертый год T. pratense и hybridum выпа-
дают из травостоев, более долговечен T. repens.

Средняя урожайность сухой массы клеве-
ра ползучего за годы исследований составляет 
3,1 т/га (см. табл. 1). Растения T. repens хорошо 
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облиственны, в надземной массе в зависимости 
от фазы учета и погодных условий содержалось 
24,1–58,7 % листьев. Введение в травостой кле-
вера ползучего злаковых растений не снижает 
содержание протеина в корме. По литературным 
данным, он менее конкурентен при сенокосном 
использовании, но обладает высоко выраженной 
реактивностью в использовании ресурсов, в час-
тности использовании влаги и быстрого заполне-
ния свободного пространства. Поэтому введение 
в состав травосмеси клевера ползучего позволит 
использовать возможности каждого компонента и 
увеличить выход фитомассы с единицы площади. 
Предполагается, что в таких посевах формиру-
ется разновысотная структура надземной части 
и разноглубинная корневая система, а также что 
при выпадении из травостоя клевера лугового и 
люцерны их место займет клевер ползучий [13]. 
В наших исследованиях при выращивании с 
Phleum pratense T. repens сорта Вик-70 к четвер-
тому году использования не сохраняется. Воз-
можно, это связано с сочетанием метеофакторов 
летних и зимних сезонов и приемов скашивания, 
а также с меньшей конкурентной устойчивостью 
при сенокосном использовании.

Medicago varia отличается самой высокой зи-
мостойкостью и долголетием среди распростра-
ненных в культуре сортов, дает два-три укоса, 
часто является самой урожайной в зоне своего 
распространения [18].

В условиях Карелии M. varia сортов Вега 87, 
Селена, Агния, Пастбищная 88 показала возмож-
ность использования этого вида бобовых как в 
чистом виде, так и в смеси со злаковыми компо-
нентами [6].

В первый год жизни единичные всходы изу-
ченных сортов M. varia появились на 7–9-й день, 
массовые – на 10–12-й. Первый настоящий лист – 
на 15–24-й, 3-й – на 22–29-й, цветение – на 55–
65-й день. Таким образом, достоверных различий 
на начальных этапах развития растений изучае-
мых сортов не выявлено. За годы исследования 
в зависимости от метеоусловий весны отраста-
ние люцерны изменчивой обсуждаемых сортов 
зафиксировано в диапазоне: последняя декада 
апреля – первая-вторая декада мая (24.04–16.05), 
это определяет сроки укосов (первый укос 15.06–
04.07, второй укос 10.08–18.08).

Отрастание многолетних злаковых трав в этот 
же период отмечено с 16 апреля по 11 мая.

За лето в наших условиях люцерна дает два 
полноценных укоса: первый при скашивании в 
фазу начала цветения и отаву, а в отдельные годы 
с теплым летом – три полноценных укоса. В за-
висимости от сорта содержание сырого протеина 
в сухой массе из люцерны изменчивой варьиру-
ет от 0,59 до 1, 2 т/га (табл. 2). Максимальные 
показатели по массе сухого вещества, обменной 
энергии, кормовых единиц при посеве в чистом 
виде в пересчете на 1 га получены в вариантах 
с сортами Агния и Вега 87. Включение M. va-
ria сорта Вега 87 в ценоз со злаковыми травами 
(кострец безостый сорта Факельный, тимофеев-
ка луговая сорта Олонецкая местная) приводит 
к росту урожайности сырой и сухой фитомас-
сы, питательной и энергетической ценности по 
сравнению с другими подобными травосмесями. 
К пятому году жизни при посевах в чистом виде 
сохранились единичные растения, в травосмесях 
со злаковыми травами массовая доля M. varia 
в урожае составляет 5,8–13,4 %.

Таблица 2
Ур о ж а й н о с т ь  и  п р о д у к т и в н о с т ь 

м н о г о л е т н и х  а г р о ф и т о ц е н о з о в  с  с о р т а м и 
л ю ц е р н ы  и з м е н ч и в о й

Варианты опыта
Урожай-

ность сухой 
фитомассы, 

т/га

 Произведено с 1 га

к. ед., 
т

ОЭ, 
ГДж

сырой 
проте-
ин, т

Люцерна изменчивая 
с. Вега 87 6,1 5,5 64,2 0,9

Люцерна изменчивая 
с. Селена 4,4 3,7 44,7 0,7

Люцерна изменчивая 
с. Пастбищная 88 4,3 3,2 41,3 0,6

Люцерна изменчивая 
с. Агния 6,6 6,1 70,5 1,2

Люцерна изменчивая 
с. Вега 87 + тимофе-
евка луговая 
с. Олонецкая местная

7,1 5,9 72,1 0,9

Люцерна изменчивая 
с. Вега 87 + кострец 
безостый с. Факель-
ный

8,3 6,7 81,4 1,0

Таблица 1
 Ур о ж а й н о с т ь  и  п р о д у к т и в н о с т ь 

м н о г о л е т н и х  а г р о ф и т о ц е н о з о в  с  в и д а м и 
к л е в е р а

Варианты опыта

Урожай-
ность 
сухой 

фитомассы, 
т/га

Выход с 1 га

к. ед.*, 
т

ОЭ**, 
ГДж

сырой 
проте-
ин, т

Клевер луговой 
с. Котласский 9,8 5,0 82,6 1,2

Клевер луговой 
с. Нива 7,2 3,7 84,1 0,9

Клевер гибридный  
с. Лужанин 6,9 3,5 80,9 0,8

Клевер ползучий 
с. ВИК-70 3,1 1,6 83,2 1,1

Тимофеевка луго-
вая с. Олонецкая 
местная + Клевер 
ползучий с. ВИК-70

10,1 5,1 82,2 1,1

Овсяница луговая 
с. Карельская + 
клевер луговой 
с. Нива

11,3 4,5 84,9 1,4

Примечание. К. ед.* – кормовые единицы; ОЭ** – обменная 
энергия.
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Lotus corniculatus – многолетняя бобовая 
культура, в естественных природных ценозах 
произрастает на всех типах материковых лугов. 
Он получил широкое распространение в луго-
вых ценозах США, Ка нады, некоторых районах 
России и Западной Европы, где растение воз-
делывается на долголетних сеяных пастбищах. 
Исследования многих научных учреждений СНГ 
показали перспективу его внедрения как в поле-
вом, так и в луговом кормопроизводстве [1], [18].

L. corniculatus для Северо-Запада малорасп-
ространенный вид [12], [21]. Ценность этой куль-
туры определяется долголетием, ранним отрас-
танием и высокой отавностью [18].

В условиях Карелии лядвенец рогатый со-
храняется в посевах 5–6 лет, за лето может дать 
2–3 укоса, урожайность с возрастом травостоя 
не снижается (табл. 3). Длина стебля растений в 
период цветения варьирует от 43 до 74 см, число 
побегов от 7 до 28 шт. на одно растение. За счет 
интенсивного роста надземной части растения 
обеспечивается высокий выход зеленой массы 
с каждого гектара засеянной площади. 

Таблица 3
Ур о ж а й н о с т ь  и  п р о д у к т и в н о с т ь 
м н о г о л е т н и х  а г р о ф и т о ц е н о з о в  с 

к о з л я т н и к о м  в о с т о ч н ы м  и  л я д в е н ц е м 
р о г а т ы м 

Варианты опыта

Урожай-
ность 
сухой 

фитомас-
сы, т/га

Произведено с 1 га

к. ед., 
т

ОЭ,  

ГДж
сырой 
проте-
ин, т

Козлятник восточный 
с. Гале 9,0 6,4 78,0 1,4

Овсяница тростни-
ковая с. Балтика + 
козлятник восточный 
с. Гале

9,2 6,5 85,9 1,2

Лядвенец рогатый 
с. Солнышко 4,9 4,8 52,7 0,7

Двукисточник трост-
никовый с. Первенец + 
лядвенец рогатый 
с. Солнышко

7,5 5,7 72,6 1,05

По данным П. Ф. Медведева и А. И. Сметан-
никовой, зеленая масса и сено L. corniculatus хо-
рошо поедаются домашними животными, не вы-
зывая тимпании [20]. В фазу массового цветения 
в цветках и листьях накапливается небольшое ко-
личество алкалоида – цианамид глюкозида. Поэ-
тому укосы на зеленую массу следует проводить 
в фазу бутонизации, до начала цветения. Листья 
при температуре воздуха 28–30 °С не теряют тур-
гор в дневное время [18]. 

В наших исследованиях L. corniculatus в чис-
том виде сформировал урожай зеленой массы 
24,9 т/га, что в пересчете на сухое вещество со-
ставляет 4,9 т/га. В многолетнем агрофитоценозе 
с двукисточником тростниковым сорта Первенец 
значительно увеличивает выход сухой фито-
массы до 7,5 т/га. Содержание сырого протеина 

в монокорме из лядвенца рогатого значительно 
меньше, чем в травосмеси. 

Galega orientalis – одна из наиболее перспек-
тивных культур, до сих пор занимающая пока 
еще небольшие площади на Северо-Западе РФ. 
Культура отличается долголетием, не вымокает, 
не выпревает, не вымерзает и не полегает, име-
ет ранние сроки уборки, дает высокий урожай 
семян, быстро отрастает после первого укоса 
[10], [23].

Урожайность G. orientalis определяется воз-
растом растений, погодными условиями, соста-
вом агрофитоценозов, агротехникой. В год по-
сева растения козлятника восточного растут и 
развиваются очень медленно. Среди изучаемых 
бобовых культур он отличается ранним быст-
рым отрастанием весной [9]. Майские заморозки 
могут повредить его листовую поверхность, но 
впоследствии растения отрастают, формируют 
вегетативную массу, не снижая количественных 
и качественных показателей. При соблюдении 
технологии возделывания козлятник восточный 
сохраняется в травостое сенокосов и пастбищ до 
8–10 лет [11]. 

Наблюдения за развитием растений G. ori-
entalis за годы исследований показали, что в 
зависимости от метеорологических условий 
начало весеннего отрастания этой культуры на-
ступает 5–28.05, фазы: ветвления – 30.05–13.06, 
бутонизации – 12.06–27.06, массового цветения – 
30.06–9.07.

По урожайности и содержанию кормовых еди-
ниц G. orientalis не уступает традиционным для 
Карелии сенокосным видам клевера и превосхо-
дит изученные сорта M. varia и L. corniculatus 
(см. табл. 1, 2, 3). 

Астрагал (Astragalus) – крупный род растений 
семейства Бобовые (Fabaceae). Представители 
рода распространены в обоих полушариях, глав-
ным образом в умеренных областях, но заходят 
по горным системам и в тропические области; по-
давляющее большинство видов (около 900) встре-
чается на территории России и сопредельных го-
сударств, главным образом в Средней Азии [7]. 

Первоначально в коллекционном питомнике 
испытывали 10 видов из рода Astragalus. Семена 
исходного материала местной репродукции были 
получены из различных городов России и стран 
СНГ. В течение 5 лет проводили наблюдения над 
ростом и развитием с оценкой зимостойкости. 
В результате были отобраны три вида астрага-
лов – A. cicer L., A. falcatus Lam. и A. glycyphyllus 
L., которые имели соответствующие климати-
ческим условиям Карелии фенологические ха-
рактеристики, наиболее успешно перезимовали 
и сохранили высокую мощность растений [25]. 
В зависимости от температурных условий, влаж-
ности летнего сезона и вида растений ростовые 
характеристики и успешность накопления био-
массы у астрагалов различны. Но в целом наблю-
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дения показывают, что эти растения достаточно 
быстро набирают биомассу и имеют довольно 
короткий период развития, начиная от всходов и 
заканчивая созреванием семян (около 3 месяцев), 
что вполне соответствует длительности вегета-
ционного периода. Динамика процессов роста, 
нарастания биомассы и фенология изученных 
видов астрагалов вполне совпадают с таковыми 
у рекомендованного к выращиванию в районах 
Карелии клевера лугового сорта Нива. Резуль-
таты проведенных исследований подтверждают 
возможность выращивания астрагалов видов 
A. cicer L., A. falcatus Lam. и A. glycyphyllus L. 
в условиях Карелии. 

Обсуждаемые виды астрагалов уступают дру-
гим многолетним бобовым растениям по урожай-
ности и продуктивности (табл. 4). Однако полу-
ченные в полевых опытах данные показывают, что 
растения этих видов имеют сходные спектры фе-
нологического развития, позволяющие им успеш-
но развиваться, проходить полный вегетативный 
цикл и давать жизнеспособные семена в условиях 
короткого северного лета, что немаловажно в ны-
нешней экономической ситуации в стране. 

Оценка питательной и энергетической цен-
ности фитомассы традиционных для Карелии и 
изучаемых бобовых и бобово-злаковых ценозов 
показывает, что все включенные в эксперимент 
многолетние бобовые растения обеспечивают 
в 1 кг сухой массы высокое содержание сырого 

протеина, кормовых единиц и обменной энер-
гии (табл. 5). Указанные характеристики свиде-
тельствуют о хорошо выраженной питательной 
ценности и высоких кормовых достоинствах 
интродуцированных в Карелию видов бобовых 
растений. 

Обсуждаемые многолетние бобовые расте-
ния могут успешно конкурировать с T. pratense 
в одновидовых и смешанных сеяных ценозах на 
минеральных почвах Карелии.

Таким образом, для краткосрочного использо-
вания в сложных укосных агрофитоценозах в Ка-
релии можно рекомендовать такие биологические 
виды, как T. pratense и T. hybridum, M. varia, A. ci-
cer, A. falcatus и A. glycyphyllus. В стравливаемых 
травостоях целесообразно использовать T. repens 

Таблица 5
Б и о х и м и ч е с к и й  с о с т а в  р а с т и т е л ь н ы х  о б р а з ц о в  и  п и т а т е л ь н а я  ц е н н о с т ь  ф и т о м а с с ы 

и з  б о б о в ы х  и  б о б о в о - з л а к о в ы х  ц е н о з о в

Вид/сорт

Содержание в сухом 
веществе,  % В 1 кг сухой массы Перева-

римый 
протеин, 
г/к. ед.

сырого 
протеина

сырой 
клетчатки

кормовых 
единиц

обменной 
энергии, 
МДж

Люцерна изменчивая с. Вега 87 (контроль) 15,4 27,7 0,8 9,9 135
Люцерна изменчивая с. Пастбищная 88 13,8 29,7 0,7 9,6 128
Люцерна изменчивая с. Агния 17,6 23,2 0,9 10,7 145
Люцерна изменчивая с. Селена 16,3 26,7 0,8 10,2 144
Люцерна изменчивая с. Вега 87 + тимофеевка луговая с. Олонец-
кая местная 13,8 26,4 0,9 10,3 95

Люцерна изменчивая с. Вега 87 + кострец безостый 
с. Факельный 12,1 26,4 0,8 9,8 89

Клевер луговой с. Котласский 12,0 27,5 0,5 9,5 120
Клевер луговой с. Нива 15,1 22,2 0,8 10,0 116
Клевер гибридный с. Лужанин 16,0 25,8 0,7 9,1 114
Клевер ползучий с. ВИК-70 20,8 32,1 0,8 9,9 118
Тимофеевка луговая с. Олонецкая местная + клевер ползучий 
с. ВИК-70 17,2 24,1 0,8 9,8 119

Овсяница луговая с. Карельская + клевер луговой с. Нива 12,7 32,2 0,9 9,3 112
Козлятник восточный с. Гале 14,0 28,4 0,7 9,2 132
Овсяница тростниковая с. Балтика + козлятник восточный с. Гале 12,9 27,8 0,7 9,4 131
Лядвенец рогатый с. Солнышко 12,8 25,2 0,8 9,9 103
Двукисточник тростниковый с. Первенец + лядвенец рогатый 
с. Солнышко 13,7 26,0 0,8 9,7 110

Астрагал сладколистный 20,5 25,6 0,9 9,5 97

Таблица 4
Ур о ж а й н о с т ь  и  п р о д у к т и в н о с т ь 

м н о г о л е т н и х  а г р о ф и т о ц е н о з о в  с  в и д а м и 
а с т р а г а л а

Варианты опыта

Урожай-
ность 
сухой 

фитомас-
сы, т/га

Произведено с 1 га

к. ед., 
т

ОЭ, 
ГДж

сырой
проте-
ин, т

Астрагал нутовый 
A. cicer 2,2 2,1 21,2 0,4

Астрагал серповид-
ный A. falcatus 1,4 1,2 13,7 0,2

Астрагал сладколис-
тный A. glycyphyllus 1,6 1,5 15,7 0,3
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и L. corniculatus. Для создания долголетних аг-
рофитоценозов – G. orientalis, L. corniculatus как 
в чистом виде, так и в составе бобово-злаковых 
травосмесей. 

Одновременное использование в соответ-
ствующих нишах экосистем традиционных 
(T. pratense) и малораспространенных для Каре-
лии видов (T. hybridum, M. varia, A. cicer, A. falca-

tus и A. glycyphyllus, G. orientalis, L. corniculatu) 
позволит включить в структуру посевных площа-
дей значительную долю многолетних бобовых, 
а значит, приблизиться к решению проблемы 
обеспечения животноводства устойчивым по 
метеосезонам количеством фитомассы высокого 
качества с одновременной биологизацией земле-
делия и повышением плодородия почв. 
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PERENNIAL PLANTS OF THE LEGUME FAMILY (FABACEAE OR LEGUMINOSAE) IN 
AGROPHYTOCENOSES OF KARELIA

The obtained results of the study allow extension of the range of cultivated species of perennial herbs of the Legume family and 
provide stable yields of the phytomass that is balanced in nutrients within physiological norms of feeding animals. The research 
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has established the level of productivity and nutrition value of traditional and rare, in the conditions of Karelia, perennial legumes 
in pure and mixed agrophytocenoses. It was revealed that it is possible to recommend such species as Trifolium pratense L.and 
Trifolium Hybridum L., Medicago x varia Martyn., Astragalus for short term use in diffi cult mowing agrophytocenoses in Karelia. It 
is advisable to use Trifolium repens L., Lotus corniculatus L. for pasturing. Such species as Galega orientalis Lam., Lotus cornicu-
latus L. in their pure form and in composition with legume-grass mixtures should be used to create sustainable agrophytocenosis.
Key words: agrophytocenoses, productivity, perennial legumes, metabolized  energy, dry phytomass
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ВВЕДЕНИЕ
У наземных беличьих стадия подготовки 

самцов к размножению начинается в конце лета. 
Перед впадением в спячку сперматогенез дохо-
дит до стадии созревания сперматозоидов, окон-
чательное формирование которых завершается 
уже перед пробуждением [1], [2]. Соответствен-
но, спаривание происходит через три-четыре дня 
после появления самок на поверхности и длится 
в среднем от 10 до 20 дней [1], [5]. Беременность 
сусликов длится в среднем 28–30 дней [1], ново-
рожденные суслята выходят на поверхность в 
возрасте 27–28 дней, однако К. А. Казанский от-
мечал появление суслят на поверхности и в более 
раннем возрасте [2].

Разделение и описание поведенческих актов 
самца в брачный период по временным отрез-
кам позволяет определить наиболее важные 
их составляющие, а также показать, насколько 
активен самец суслика в это время. Изучение 
брачного поведения является актуальной темой, 
поскольку брачный период – это один из глав-

ных периодов в жизни животных, от которого 
зависит численность и качество новых поколе-
ний. Изучение брачного поведения в целом, как 
и отдельных его составляющих, актуально еще 
и потому, что оно является важным фенологи-
ческим показателем в годовом жизненном цик-
ле вида. Сроки его наступления зависят в том 
числе и от внешних факторов, в первую очередь 
от климатических условий. Влияние изменения 
климата на природные комплексы и отдельные 
виды животных и растений сейчас активно ис-
следуется во всем мире [4], [6], [7]. Длиннохвос-
тый суслик в этой связи является достаточно 
интересным и удобным для наблюдения объ-
ектом. Существует достаточно публикаций на 
тему поведения сусликов в брачный период [1], 
[3], однако описание поведения длиннохвосто-
го суслика именно в Приангарских степях нам 
не встречалось. 

Цель работы – охарактеризовать брачные по-
веденческие акты длиннохвостого суслика, оби-
тающего в Приангарских лесостепях. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОВЕДЕНЧЕСКИХ АКТОВ В БРАЧНЫЙ ПЕРИОД 
У ДЛИННОХВОСТОГО СУСЛИКА (SPERMOPHILUS UNDULATUS PALLAS, 1778) 

В ПРИАНГАРСКИХ ЛЕСОСТЕПЯХ

Подробно описывается поведение длиннохвостых сусликов (Spermophilus undulatus Pallas, 1778), оби-
тающих в Приангарских лесостепях, во время брачного периода. Впервые для региона определен 
бюджет времени, затрачиваемый животными на каждую форму поведения. Показано, что брачное 
поведение длиннохвостых сусликов, обитающих на разных широтах, не отличается по формам и 
бюджету времени. Брачный период – выход из спячки, начало и окончание брачных игр – зависит от 
сроков схода снежного покрова. Так, при разнице расстояния между местами обитания сусликов 
северо-запад – юго-восток в 270 км зверьки, обитающее южнее, выходят из спячки 20–26 марта, а 
обитающие севернее – на две недели позже. Основу дневного бюджета поведенческих актов самца 
составляют мечение нор, взаимодействие с самками и самомечение.
Ключевые слова: длиннохвостый суслик, Приангарские лесостепи, поведенческие акты, брачный период
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Задачи: 
1) определить сроки брачного периода у длин-

нохвостых сусликов, обитающих в Приангарских 
лесостепях;

2) определить и описать характерные для 
брачного периода поведенческие акты у длинно-
хвостых сусликов, обитающих в Приангарских 
лесостепях;

3) проанализировать выявленные особенности 
в поведении или сроках брачного периода длин-
нохвостых сусликов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКИ 
Сбор материала проводился в окрестностях 

пос. Самара (Иркутская область, Зиминский 
район) с апреля 2015 года, в окрестностях пос. 
Мегет (Иркутская область, Ангарский район) с 
марта 2015 года. Для сбора материала и последу-
ющей его обработки мы руководствовались реко-
мендациями Б. Б. Бадмаева, которым было опи-
сано маркировочное поведение длиннохвостого 
суслика, обитающего в Западном Забайкалье [1]. 
Среди поведенческих актов, присущих брачно-
му периоду, выделены следующие: мечение тела, 
взаимодействие с самкой, мечение нор, заходы в 
норы, прогон чужака, а также промежуточный 
акт – кормежка. Также в основу сбора информа-
ции был положен метод временных срезов [10]. 
Суть этого метода – в «точечных» или «мгновен-
ных» описаниях состояния наблюдаемого объ-
екта, производимых через равные промежутки 
времени. При этом все, что происходит в этих 
промежутках, не фиксируется. Таким образом, 
исключается непроизвольная избирательность 
при описании действий животного, описание 
становится объективным и годным для количес-
твенного анализа. При использовании данного 
метода наблюдения нами практиковалась таб-
личная форма записи, таблица была составлена 
с часовым интервалом записи, а поведенческие 
акты фиксировались условными символами. По-
лученные данные заносились в общую таблицу. 
Наблюдения вели по два человека на каждом 
участке, один из которых наблюдал за животны-
ми, а второй вел записи. Наблюдали при помощи 
бинокля levenguk 8X40, levenguk 10X25, наиболее 
ценные эпизоды поведения фиксировались на фо-
тоаппарат Nikon d3100. 

Наблюдения проводились нами в окрестнос-
тях пос. Мегет (52°26´18,42´́  с. ш., 104°4´27,91´´ 
в. д.) начиная с 20 марта 2015 года. В окрестнос-
тях пос. Самара (53°51́ 22,77´́  с. ш., 102° 3´32,33´́  
в. д.) в это время на исследуемом участке имелся 
снежный покров, сусликов на поверхности еще 
не было. Поэтому фактическое наблюдение за 
животными на участке в Зиминском районе на-
чалось с 2 апреля.

Каждая группа вела наблюдение за одним тер-
риториальным самцом и его индивидуальным 
участком, а также за самками и конкурентами, 

с которыми контролируемый самец контактиро-
вал на своем участке либо на границах. Наблю-
дение велось весь брачный период до появления 
молодых суслят на поверхности. Указанные в 
таблицах конец и начало брачного периода были 
определены, в первую очередь, изменениями в 
поведении зверьков и примерными сроками брач-
ного периода у сусликов, который начинается с 
выходом самок и заканчивается оплодотворением 
[1], [10]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
При наблюдении за двумя колониями длин-

нохвостого суслика, расположенными на рас-
стояние в 310 км друг от друга, удалось выявить 
время протекания жизненных процессов у длин-
нохвостых сусликов, относящихся к Иркутско-
Черемховскому классу популяции [13]. Зимин-
ский район расположен севернее Ангарского 
района, поэтому снежный покров держится зна-
чительно дольше. Вследствие этого у наблюдае-
мой нами колонии в Зиминском районе пробуж-
дение зверьков и прохождение других процессов 
проходило в среднем с двухнедельным опоздани-
ем в сравнении с Ангарским. 

Пробуждение сусликов – период очень растя-
нутый, в первую очередь пробуждение зверьков 
зависит от погодных условий и интенсивности 
таяния снега. Как правило, первыми после спяч-
ки появляются самцы сусликов [1].

В колонии, наблюдаемой в окрестностях Ме-
гета, самец длиннохвостого суслика впервые был 
замечен 20 марта, а в районе пос. Самара – 1 ап-
реля. До появления самок на поверхности самцы 
питаются, оббегают свой индивидуальный учас-
ток, обследуют норы, стараются погреться, если 
день солнечный. В дни, когда пробрасывал снег, 
активность самцов несколько снижалась – они 
меньше бегали по своему участку, в основном 
питались или сидели подолгу у нор. При наблю-
дении за сусликами в те дни, когда шел дождь, 
активность всей колонии была низкой, зверьки 
в основном находились в норах. В Западном За-
байкалье выход после спячки Б. Б. Бадмаев фик-
сировал 22 марта [1]. В популяции длиннохвос-
того суслика, находящейся в Якутии, в 1982 году 
также зарегистрирован выход самцов 21–23 марта 
[2]. Самки, по нашим наблюдениям и сведениям 
других авторов, появляются на три-четыре дня 
позже самцов. Так, в окрестностях Мегета сам-
ки появились 23 марта, в районе пос. Самара – 
5 апреля.

Поскольку самцы, появившиеся на поверх-
ности после спячки, уже готовы к спариванию 
[1], [2], можно считать данный момент началом 
брачного периода. Спаривание начинается через 
три-четыре дня после появления самок на повер-
хности и длится в среднем от 10 до 20 дней [1], 
[5]. У наблюдаемых нами колоний брачный пери-
од в среднем длился 26 дней. У длиннохвостых 
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сусликов, обитающих в Ангарском районе, гон 
закончился примерно 12–15 апреля, в Зиминском 
районе – 23–26 апреля. Для того чтобы показать 
изменения бюджета времени в течение брачного 
периода, мы условно разделили его на три части: 

1) Начало брачного периода, обусловленное 
выходом самцов и самок из спячки, для Ангарс-
кого района – с 20 по 26 марта, для Зиминского 
района – со 2 по 8 апреля.

2) Пик брачного периода – выделен непо-
средственным началом спаривания особей, для 

Ангарского района – с 27 марта по 8 апреля, для 
Зиминского района – с 9 по 19 апреля.

3) Конец брачного периода мы выделили исхо-
дя из некоторого снижения активности самцов на 
исследуемых территориях, для Ангарского райо-
на – с 9 по 15 апреля, для Зиминского района – 
с 9 по 19 апреля.

Бюджет поведенческих актов самцов с момен-
тами фиксации форм поведения в брачный пери-
од описан для Ангарского и Зиминского районов 
в табл. 1, 2.
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12–13 10 15 5 5 17 3 11 16 8 3 15 1 2 3 2 4 3 8 35 69 27

13–14 12 15 3 6 18 6 12 14 6 4 16 4 3 5 4 5 3 10 42 71 33

14–15 11 16 6 7 18 7 12 15 12 5 17 5 4 6 4 6 4 12 45 76 46

15–16 9 15 5 10 12 6 7 10 10 7 11 5 3 4 3 5 4 11 41 56 40

16–17 5 14 5 1 8 4 4 6 8 2 7 3 1 1 2 3 3 9 16 39 31
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Итого 59 92 37 33 87 31 63 82 53 24 81 21 16 27 17 26 21 59 221 390 218
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12–13 9 15 4 5 15 3 12 16 8 3 15 2 2 3 3 4 3 8 35 67 28

13–14 10 16 4 5 17 5 12 15 6 4 16 4 3 4 3 5 3 11 39 71 33

14–15 11 16 6 8 18 7 11 14 12 5 17 5 4 6 4 6 5 12 45 76 46

15–16 8 16 4 9 13 6 7 10 10 7 12 5 3 5 2 5 4 11 39 60 38

16–17 4 14 5 1 9 4 4 6 8 2 8 4 1 2 2 4 3 8 16 42 31

17–18 1 2 2 0 2 2 2 2 2 0 2 1 1 1 1 1 2 3 5 11 11

Итого 53 93 35 32 87 30 63 81 53 24 83 23 16 28 16 27 22 60 215 394 217
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С появлением самок поведение самцов стано-
вится значительно активнее и у них начинают 
проявляться характерные для брачного периода 
поведенческие акты. Территориальные самцы в 
начале брачного периода интенсивно перемеща-
лись по участку и метили норы своего участка, 
особое внимание привлекали норы, возле кото-
рых держались самки. 

Мечение нор – обязательный этап брачного 
периода, что доказывает ярко выраженный мар-
кировочный характер поведения. Стоит отме-
тить, что весной норы пробуждающихся самцов 
и самок располагаются недалеко друг от друга. 
Однако при интенсивном таянии снега норки за-
ливаются и становятся непригодными к прожива-
нию, в результате структура популяции меняется 
[2], [11]. Основной вид маркировки нор сусликов 
производится посредством передней части тела 
(головы, плеча). Самец протирает боковыми сто-
ронами передней части тела вход в норку. Из-за 
активного использования данного способа мече-
ния у самца появляются за ушками проплешины 
(рис. 1). Также самец переносит секрет подошвен-
ных желез при копании и царапании субстрата 
вблизи нор или при перемещении по территории. 
Мечение нор на территории самца происходит в 
течение всего дня, самец метит все норы, даже те, 
в которых не живут самки. 

 

Рис. 1. Оголенные участки на шкуре головы в результате 
протирания о субстрат при мечении нор (в окрестностях 

поселка Мегет Ангарского района, 
2 апреля 2015 года)

Мечение входа норы на сусликовинах почти 
обязательно сопровождалось входом в нее, на эту 
деятельность в пик брачного периода у самцов за-
трачивалось в среднем за семь часов наблюдений 
около 15 % времени для окрестностей поселка 
Мегет и поселка Самара, что также отмечалось 
Б. Б. Бадмаевым для длиннохвостых сусликов, у 
которых на данную форму поведения приходи-
лось 10,8 % времени [1]. В брачный период самца 
очень легко отличить от самки из-за оголенных 
участков на шкуре.

Взаимодействия самца с самками в брачный 
период разнообразны. На первоначальном этапе 

брачного периода, когда самец подбегает к норе, 
самка обычно забегает в норку, но неглубоко, 
самец, осмотревшись столбиком, забегает в нор-
ку, однако самка шипением и фырканьем про-
гоняет  его из норы, иногда кусая и выталкивая 
передними лапками. При этом самец агрессии 
к самке не проявлял, а лишь метил вход норы 
и убегал к следующим.

Когда самка становится готова к спариванию, 
поведение ее меняется. При приближении самца 
зверьки издают более мирные звуки, и самка не 
убегает в норку, как раньше. Подход осущест-
влялся боком с дугообразно изогнутым тулови-
щем и поднятым хвостом. Положение партнеров 
«реципрокное», то есть голова каждой особи 
расположена у хвоста другой, а изогнутый хвост 
самца направлен под углом к голове партнера 
[1]. Взаимодействие такого рода помогает самцу 
получить ольфакторную информацию – понять 
готовность самки к спариванию.

На взаимодействие с самкой самец в окрес-
тностях поселка Мегет тратил в пик брачного 
периода около 20 % из общего поведенческого 
репертуара с 11 до 18 часов, самцы, обитающие 
в окрестностях поселка Самара, – 20,7 %. В За-
падном Забайкалье самцы тратили на данный 
акт 33,8 % времени [1]. Стоить отметить взаимо-
отношение самок с самцами. Так, самки, только 
появившиеся на поверхности после спячки, отно-
сились к самцу довольно агрессивно – отталкива-
ли лапками, кидались на них, урчали, не пуская 
в нору (рис. 2). 

Рис. 2. Взаимодействие брачных партнеров длиннохвос-
того суслика в начале брачного периода (в окрестностях 
поселка Самара Зиминского района, 6 апреля 2015 года)

Примерно через четыре-пять дней самки на-
чинали относиться к самцу значительно терпи-
мее, он без труда мог попасть в нору, а урчание 
в норе становилось более дружелюбным, такое 
же поведение описывал в своей книге Б. Б. Бад-
маев [1]. Заход в норы с самкой у самцов в пик 
брачного периоде, наблюдаемый в Ангарском 
районе, занимал 19 % за семь часов наблюдений, 
в Зиминском – 20 %. При схожих наблюдениях 
Б. Б. Бадмаев в Западном Забайкалье фиксировал 
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25,5 % из бюджета поведенческих актов самца 
также за семь часов наблюдений [1]. На инди-
видуальном участке наблюдаемого нами самца 
в Ангарском районе находилось пять самочек, к 
трем из них у самца был наибольший интерес. 
Видимо, это объяснялось возрастом самок и их 
готовностью к спариванию.

Мечение тела или самомечение зверек про-
изводит посредством имеющихся у него желез 
[12]. Представляет оно собой касание передними 
лапками желез, находящихся в углу рта, затем 
зверек лапками потирает голову, как бы умывая. 
После этого лапки быстро касаются верхней час-
ти туловища и брюшка, затем, изгибаясь, потира-
ют бока. В конце самомечения суслик проводит 
лапками по хвосту от начала до конца. Данный 
акт у самца обязателен перед и после взаимодей-
ствия с самкой, а также после прогона с терри-
тории чужака.

На такой важный поведенческий акт, как са-
момечение, самцы длиннохвостого суслика в пик 
брачного периода тратили около 21 % бюджета 
времени в окрестностях поселка Мегет, а сам-
цы, живущие в окрестностях поселка Самара, – 
в среднем 22 % на протяжении наблюдений. 
Б. Б. Бадмаев в своем районе исследования отме-
чал, что самец тратил на данный акт 8 % бюдже-
та в среднем за 7 часов. Самец совершал данное 
действие обязательно после прогона чужака, вза-
имодействия с самкой или при очередном пере-
мещении по своей территории. Процесс самоме-
чения подробно описан Б. Б. Бадмаевым [1].

Брачный период требует больших энергозат-
рат, в первую очередь от самца. Кормежка пред-
ставляет собой короткие остановки во время вы-
полнения других поведенческих актов в брачный 
период. Учитывая, что в данное время добыть 
пропитание довольно-таки сложно, растительной 
пищи еще нет, суслики питаются корнями расте-
ний, остатками прошлогодней травы, личинками 
насекомых, также при нашем наблюдении самец 
питался останками водяной крысы. Самки, на-
оборот, активно питаются после выхода из нор. 
По нашему мнению, а также мнению других ав-
торов [1], [2], большие размеры и большие запасы 
жиров, по сравнению с самкой, позволяют самцу 
длиннохвостого суслика быть активным на про-
тяжении всего брачного периода.

На кормежку в пик брачного периода при-
ходилось всего по 6 % из бюджета поведенчес-
ких актов за время наблюдений для районов 
нашего исследования. В Западном Забайкалье 
Б. Б. Бадмаев отмечал, что в начале брачного 
периода самцы тратили в среднем 16 % бюдже-
та времени [1]. По нашим наблюдениям, самцы 
могли останавливаться, не добегая до норки, и 
начинать кормиться, либо во время ожидания, 
когда самка вылезет из норки, либо после взаи-
модействия с самкой. Самки же, наоборот, пита-
лись постоянно, но только рядом с норкой. Мож-

но даже сказать, что на начало брачного периода 
в дневное время они тратили на кормежку до 
50 % бюджета. 

У множества животных, в том числе и у длин-
нохвостых сусликов, существует конкуренция. 
Право взаимоотношения с самкой получает на-
иболее сильный соперник. В нашем случае на-
блюдаемые нами самцы за период наблюдений 
многократно прогоняли чужаков со своей терри-
тории. Выглядело это следующим образом: если 
самец замечает чужака на своей территории, то 
он бежит к нему с целью прогнать, даже если при 
этом он каким-либо образом взаимодействует с 
самкой. При этом создавались различные ситу-
ации: чужак убегал при виде хозяина без каких-
либо физических контактов, либо самцы могли 
вступать в схватку. Данные стычки почти всегда 
сопровождались укусами, о чем свидетельству-
ют кровавые раны у самца, за которым велось 
наблюдение, мы могли рассмотреть их отчетливо 
через бинокль. 

Прогон чужака – явление, зависимое от плот-
ности населения колонии, при нашем наблюде-
нии самец, живущий в окрестностях поселка 
Мегет, в пик брачного периода на прогон чужа-
ка тратил в среднем 6 % времени за весь срок 
наблюдений, самец, обитающий в окрестностях 
поселка Самара, также тратил около 6 % в те-
чение семи часов наблюдений. Б. Б. Бадмаев же 
отмечал в своей книге 4,18 % бюджета времени 
[1]. Кажется, что это мало, на самом деле этого 
более чем достаточно для получения увечий, 
травм в жестких стычках. У наблюдаемого нами 
самца в Ангарском районе была серьезная рана 
в области шеи.

Активность самца также выдает его участок, 
который в результате множества перемещений и 
действий приобретает заметные внешние изме-
нения. Такие же изменения фиксировал и опи-
сывал Б. Б. Бадмаев [1]. Становятся заметны мно-
гочисленные тропки, которые соединяют норы 
на участке (рис. 3). Размеры участков разнятся, 
у наблюдаемого нами самца в Ангарском райо-
не участок был площадью примерно 5500 м2, 
а у самца в Зиминском районе – несколько мень-
ше, около 4800 м2.

Наши наблюдения показывают, что самец 
посещал каждую норку на своем участке в тече-
ние нескольких часов, по нашим наблюдениям, 
большее внимание и большее время он затрачи-
вал именно на те норы, которыми пользовались 
самки, находящиеся на его участке (см. рис. 3). 
Всего участок населяло пять самок. Чаще всего 
самец посещал норы с первой по шестую, кото-
рые населяли более взрослые и крупные сам-
ки. Самец в меньшей степени уделял внимание 
самкам, которые пользовались норами № 7–8 и 
№ 9–10, они были меньше по своим размерам, 
что может свидетельствовать о приоритете спа-
ривания самца с более взрослыми и крупными 
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самками. Остальные норы самец также посещал, 
но реже, обследовал, метил и бежал к следую-
щим.

Гон у наблюдаемых нами колоний длился в 
среднем 26 дней. У длиннохвостых сусликов, 
обитающих в Ангарском районе, гон закончился 
примерно 12–15 апреля, в Зиминском районе – 
23–26 апреля. Примерно с этого времени поведе-
ние животных изменилось. У самцов снизились 
активность и интерес к самкам, самки, с увели-
чением сроков беременности, все реже стали по-

являться на поверхности. Снижение активности 
самцов в конце брачного периода описывают 
и другие авторы [1].

Основу дневного бюджета поведенческих 
актов самцов длиннохвостого суслика в конце 
брачного периода составляет питание (рис. 4, 5). 
Остальные поведенческие акты, присущие брач-
ному периоду (мечение нор, взаимодействие с 
самками, прогон чужаков и самомечение), мало 
проявляются либо носят скорее случайный ха-
рактер.

Зная сроки беременности длиннохвостых 
сусликов (28–30 дней) [2], мы можем определить 
примерное рождение суслят в Ангарском райо-
не – это 8 мая, а в Зиминском районе – 19 мая. 
Молодые зверьки появляются на поверхности 
на 27–28-й день после рождения [2], так, впер-
вые мы увидели молодых на поверхности в Ан-
гарском районе 4 июня, а в Зиминском районе – 
14 июня. Конечно, выход суслят был не массо-
вым, в течение последующих двух недель появ-
лялись новые, что говорит о неравномерности оп-
лодотворения самочек, живущих в наблюдаемых 
колониях.

Основу дневного бюджета поведенческих 
актов самца длиннохвостого суслика составля-
ют мечение нор, взаимодействие с самками и 
самомечение. Эти поведенческие акты можно 
охарактеризовать как маркировочное поведение. 
Данное поведение хорошо описал Б. Б. Бадмаев 
для длиннохвостого суслика, обитающего в За-
байкалье. Такое поведение приводит к образова-
нию запахового (феромонального) фона на инди-
видуальном участке. По мнению исследователей, 
занимавшихся данным вопросом, маркировочное 
поведение самцов длиннохвостого суслика явля-

Рис. 4. Активность длиннохвостого суслика в окрестнос-
тях поселка Мегет в брачный период с 11:00 до 18:00 

в процентах

Рис. 5. Активность длиннохвостого суслика в окрестнос-
тях поселка Самара в брачный период с 11:00 до 18:00 

в процентах

Рис. 3. Тропинки на исследуемом участке обитания длин-
нохвостых сусликов в брачный период, соединяющие 
норы (Ангарский район): 1 – вход в норы; 2 – вход в жи-
лые норы; 3 – тропки; 4 – наиболее частые перемещения 
самца; 5 – менее частые перемещения самца; цифрами 

обозначены номера нор
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ется механизмом синхронизации репродуктив-
ных циклов сусликов [1]. Также маркировочное 
поведение служит для отпугивания соперников 
и обозначения территории. 

ВЫВОДЫ
1. Общий характер репродуктивного поведе-

ния у длиннохвостого суслика сходен в различ-
ных частях ареала.

2 .  Наибольшую  часть  времени  самцы 
длиннохвостого суслика в период размноже-
ния используют для взаимодействия с самкой 
и заходом в норки, где живут самки. Меньше 
всего времени в этот период приходится на пи-
тание.

3. Начало брачного периода совпадает со схо-
дом снежного покрова и в Приангарских лесосте-
пях растягивается более чем на две недели.
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BEHAVIORAL ACTS’ DISTRIBUTION OF THE LONG TAILED GROUND SQUIRREL 
(SPERMOPHILUS UNDULATUS) DURING ITS MATING SEASON IN ANGARA 

FOREST-STEPPE AREAS
Research data on behavioral patterns of the long-tailed ground squirrel (Spermophilus undulatus Pallas, 1778) during its mating 
season in the Angara steppe-forest zone are presented  in the article. Investigations were carried out on two test sites, which are 
located at the distance of 300 km from each other. Observations showed that the mating behavior of the long-tailed ground squirrels 
(forest-steppe Priangarskaya) inhabiting the areas of different latitudes does not differ by behavioral patterns and time budget. The 
long-tailed ground squirrels of the Trans-Baikal region demonstrated the same behavioral patterns. It was noted that the termina-
tion of the species’ hibernation period, the beginning and the ending of their mating activity depends on the timing of snowmelt. 
For example, ground squirrels inhabiting the territory of the village Meget terminate their hibernation two weeks earlier than the 
squirrels inhabiting the territory near the village Samara (located 270 km to the north-west).
Key words: long-tailed ground squirrel, Angara forest, marking behavior, behavioral acts, budget time
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В статье представлена вторая половина списка 
булавоусых чешуекрылых Карельского региона. 
Нумерация видов продолжает первую часть [3]. 
Виды, неизвестные для Республики Карелия, 
также не имеют порядковых номеров и обозна-
чены прочерком (–). В скобках даны порядковые 
номера соответствующих видов по каталогу че-
шуекрылых России [5]. Номенклатура соответ-
ствует каталогу, с той лишь разницей, что в со-
став семейства Nymphalidae включены сатириды, 
мелкие перламутровки не дифференцированы на 
клоссиан (Clossiana spp.) и болорий (Boloria spp.) 
и рассматриваются в рамках единого рода Bolo-
ria. Обозначения упомянутых в тексте биогео-
графических районов исследуемого региона даны 
на рисунке.

Семейство NYMPHALIDAE Swainson, 1827 – 
НИМФАЛИДЫ

47. (11275) Apatura ilia ([Denis & Schiffermül-
ler], 1775)

На исследуемой территории вид, вероятно, 
представлен расселяющимися особями. Пер-
вая бабочка в Восточной Фенноскандии была 
отмечена в 2002 году. Начиная с 2010 года чис-
ленность заметно выросла. В настоящее время в 
юго-западных районах регистрируют до сотни и 
более особей за сезон. Вид регулярно встречает-
ся на юго-восточном побережье Онежского озера 
и в Восточном Приладожье [2], [10].

48. (11277) Apatura iris (Linnaeus, 1758)
В прошлом веке в Восточной Фенноскандии 

встречались немногие особи. Вид был известен 
из Прионежья [1: Kon, Петрозаводск], с Карель-
ского перешейка [11], [14] и прибрежных районов 
Финского залива [16]. В 2000-х годах началась 
активная экспансия вида в северном направле-
нии, наиболее благоприятными стали сезоны 
2004–2006 и 2010–2015 годов [19]. Теперь вид 
регулярно попадается в юго-западных районах, 

известен из Северного и Восточного Приладожья 
[10] и Северо-Западного Прионежья (Кончезеро, 
Марциальные Воды). Не исключено, что в насто-
ящее время высокая численность, помимо уве-
личения интенсивности миграционных потоков, 
обусловлена успешным развитием местных по-
колений. Встречается по дорогам, проходящим 
через лиственные и смешанные леса.

49. (11295) Limenitis camilla (Linnaeus, 1764)
Первые расселяющиеся бабочки в Восточной 

Фенноскандии отмечены в 2003 году. К настоя-
щему времени вид известен по нескольким экзем-
плярам из финляндских районов Фенноскандии 
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БУЛАВОУСЫЕ ЧЕШУЕКРЫЛЫЕ (LEPIDOPTERA, PAPILIONOIDEA) 
КАРЕЛЬСКОГО РЕГИОНА:

II. Аннотированный список Nymphalidae

Обобщены данные о фауне булавоусых чешуекрылых Республики Карелия и сопредельных терри-
торий. Всего в список включено 89 видов, еще 19 видов известны для карельских биогеографиче-
ских районов Финляндии и Ленинградской области. Приведена вторая часть списка, посвященная 
нимфалидам. Дана краткая характеристика распространения каждого вида в рассматриваемом 
регионе.
Ключевые слова: дневные бабочки, видовой состав, распространение видов, Восточная Фенноскандия

Биогеографические районы рассматриваемой территории: 
Kk – Karelia keretina, Kpoc – K. pomorica occidentalis, 
Kpor – K. pomorica orientalis, Kb – K. borealis, Kon – 

K. onegensis, Kton – K. transonegensis, Kp – K. pudogensis, 
Kl – K. ladogensis, Kol – K. olonetsensis, Ka – K. australis, 

Ik – Istmus karelicus; точками показана граница 
Фенноскандии с Русской равниной
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[19] и Восточного Приладожья, в том числе и по 
перезимовавшей (?) гусенице [10: Kon, Маячино, 
21.VI.2012]. Встречается в лиственных и смешан-
ных лесах.

50. (11300) Limenitis populi (Linnaeus, 1758)
Вид распространен к северу до 65° с. ш., насе-

ляет смешанные и лиственные леса. В последние 
годы граница ареала вида в Финляндии смести-
лась к северу более чем на 200 км [19].

51. (11322) Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758)
Вид распространен по всей территории, насе-

ляет смешанные и лиственные леса.
– (11323) N. polychloros (Linnaeus, 1758)
Известен по единичным экземплярам из со-

предельных районов Южной Финляндии [16], [19] 
и с Карельского перешейка [11]. В Фенноскандии 
представлен расселяющимися особями.

– (11324) N. vaualbum ([Denis & Schiffermül-
ler], 1775)

Вид известен по единичным экземплярам из 
сопредельных районов Южной Финляндии [16], 
[19] и с Карельского перешейка [6], [11]. В Фен-
носкандии представлен расселяющимися особями.

52. (11325) N. xanthomelas (Esper, [1781])
До последнего времени вид был известен по 

единичным экземплярам из юго-западных райо-
нов Восточной Фенноскандии [6], [11], [16] и 
Петрозаводска. В сезоны 2012–2013 годов на юге 
Финляндии зарегистрировано более тысячи осо-
бей [19], бабочки попадались и в Восточном При-
ладожье [10]. На исследуемой территории, по-ви-
димому, представлен расселяющимися особями.

53. (11328) N. urticae (Linnaeus, 1758)
Один из наиболее многочисленных видов в 

культурных ландшафтах. Распространен по всей 
территории.

54. (11330) N. io (Linnaeus, 1758)
Распространен к северу до 65° с. ш., встреча-

ется в культурном ландшафте. В прошлом веке 
бабочки регулярно попадались лишь на юге (до 
62° с. ш.), уже из Прионежья вид был известен по 
единичным находкам. В 2000-х годах началась 
активная экспансия в северном направлении, чис-
ло регистрируемых особей выросло более чем на 
порядок. Наиболее благоприятным для вида стал 
сезон 2005 года, высокую численность отмечали 
также в 2001–2004, 2006, 2009, 2010 годах [19]. 
Увеличение встречаемости, по-видимому, обус-
ловлено успешной перезимовкой бабочек в мест-
ных условиях.

55. (11331) Polygonia c-album (Linnaeus, 1758)
Вид распространен к северу до 65° с. ш., при-

урочен к открытым стациям в смешанных и лис-
твенных лесах.

56. (11338) Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758)
Встречается по всей территории, преимуще-

ственно в культурном ландшафте. За последнюю 
четверть века наиболее благоприятным для вида 
стал сезон 1998 года, высокую численность от-

мечали также в 1994, 1999, 2000, 2009, 2010, 2011 
годах [19].

57. (11338) V. cardui (Linnaeus, 1758)
Встречается по всей территории, преимуще-

ственно в культурном ландшафте. За последнюю 
четверть века наиболее благоприятным для вида 
был сезон 2009 года [19].

58. (11342) Araschnia levana (Linnaeus, 1758)
Вид распространен к северу до 65° с. ш., при-

урочен к открытым стациям в смешанных и лис-
твенных лесах. В конце прошлого века началась 
активная экспансия бабочек из Северного При-
ладожья на запад. К настоящему времени вид 
колонизировал весь юго-восток Финляндии и 
местами достиг Ботнического залива Балтий-
ского моря [19].

59. (11345) Euphydryas aurinia (Rottemburg, 
1775)

В Восточной Фенноскандии вид распростра-
нен локально по югу – от прибалтийско-прила-
дожских районов до Присвирья [11], [15], [16]. 
Населяет суходольные лесные луга и вырубки.

60. (11349) E. maturna (Linnaeus, 1758)
Распространение вида ограничено среднета-

ежной подзоной, населяет разнообразные луга 
и открытые стации в лесах.

– (11357) M. cinxia (Linnaeus, 1758)
Отмечен для балтийского о-ва Гогланд (Ka) 

[11]. На Аландских о-вах и юге Ленинградской 
области населяет сухие луга.

– (11358) M. diamina (Lang, 1789)
Известен по единичным экземплярам из со-

предельных районов Южной Финляндии [19]. На 
юге Ленинградской области приурочен к луго-
вым местообитаниям [11], [16].

61. (11359) M. dydima (Lang, 1789)
В Фенноскандии известен по единственно-

му экземпляру из Северного Приладожья [13: 
Pitkäranta (Питкяранта), 1936]. На юге Ленин-
градской области населяет сухие луга на песча-
ных почвах и открытые стации в сухих сосняках 
[4], [11].

– (11365) M. phoebe ([Denis & Schiffermüller], 
1775)

В Фенноскандии известен по единственно-
му экземпляру с Карельского перешейка [11: Ik, 
Юкки, 1893]. На юге Ленинградской области на-
селяет сухие луга на песчаных почвах и откры-
тые стации в сухих сосняках [4], [11].

62. (11374) Melitaea athalia (Rottemburg, 1775)
Распространение вида ограничено среднета-

ежной подзоной, населяет разнообразные луга 
и открытые стации в лесах.

63. (11407) Boloria aquilonaris (Stichel, 1908)
Вид распространен по всей территории, один 

из обычнейших обитателей сфагновых болот, 
иногда встречается на заболоченных лугах.

– (11388) B. dia (Linnaeus, 1767)
Известен по единственному экземпляру с 

Карельского перешейка [11: Ik, западный берег 
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Кавголовского оз., 1992]. В Фенноскандии, по-
мимо этого, отмечен лишь в Дании [12]. На юге 
Ленинградской области встречается локально на 
сырых лугах [4].

64. (11391) B. eunomia (Esper, [1799])
Вид распространен по всей территории, один 

из обычнейших обитателей сфагновых болот.
65. (11392) B. euphrosyne (Linnaeus, 1758)
Вид распространен по всей территории, насе-

ляет влажные лесные луга, окрайки сфагновых 
болот.

66. (11393) B. freija (Thunberg, 1791)
Встречается по всей территории, представ-

лен локальными популяциями, приуроченными 
к морошковым болотам. На российских терри-
ториях ранее был отмечен как вид с умеренной 
численностью для многих мест от Присвирья до 
Сегозера и Повенца [15] и как очень редкий для 
Карельского перешейка [6]. Сейчас известен из 
заповедника «Кивач» (Kon), где населяет почти 
все подходящие болота, и по единичным наход-
кам с Карельского перешейка [14].

67. (11394) B. frigga (Thunberg, 1791)
Все сказанное о встречаемости и биотопичес-

ких предпочтениях B. freija справедливо и для 
этого вида с той лишь разницей, что в заповед-
нике «Кивач» он был отмечен лишь однажды, 
в 1980 году [7].

68. (11401) B. selene ([Denis & Schiffermüller], 
1775)

Вид распространен по всей территории, на-
селяет разнообразные луга, чаще суходольные, 
открытые лесные местообитания.

– (11403) B. thore (Hübner, [1803])
Вид известен по локальным популяциям из 

приграничного района на юго-востоке Финлян-
дии (Kb) [16], [19] и по единичным находкам с 
Карельского перешейка [6: Ik, Левашово, Юкки]. 
Встречается на влажных лугах с купальницей, 
расположенных вблизи водоемов и по окрайкам 
сфагновых болот.

69. (11404) B. titania (Esper, [1793])
Вид известен из Приладожья и Заонежья [15]. 

В настоящее время найден в заповеднике «Ки-
вач», окрестностях Викшицы, Малой Гомсельги 
и Петрозаводска (Kon) [3]. В Финляндии попу-
ляции C. titania локализованы в двух местнос-
тях вблизи юго-восточной границы страны [17]. 
Встречается на сходольных лесных лугах и олу-
говевших вырубках.

70. (11419) Brenthis ino (Rottemburg, 1775)
Один из наиболее многочисленных видов 

в лесных ландшафтах. Распространен к северу 
до 65° с. ш., населяет разнообразные луга, чаще 
лесные влажноразнотравные и осоково-разно-
травные.

71. (11422) Issoria lathonia (Linnaeus, 1758)
Встречается в культурном ландшафте южных 

районов, к северу проникает до Заонежья. В се-
редине прошлого века в среднетаежной подзоне 

вид был довольно обычен [15], сейчас, как прави-
ло, попадаются единичные особи. За последнюю 
четверть века наиболее благоприятным для вида 
стал сезон 2002 года, более высокая, чем обычно, 
численность была также в 1994, 1995, 2010 и 2011 
годах [19].

72. (11424) Argynnis adippe ([Denis & Schiffer-
müller], 1775)

Вид распространен в среднетаежной подзоне, 
населяет разнообразные луга, чаще суходольные.

73. (11425) A. aglaja (Linnaeus, 1758)
Вид распространен к северу до 65° с. ш., насе-

ляет разнообразные луга, чаще лесные.
– (11429) A. laodice (Pallas, 1771)
Вид известен из карельских районов Ленин-

градской области и Юго-Восточной Финляндии. 
В Фенноскандии, по-видимому, представлен рас-
селяющимися особями, однако не исключено, что 
в Присвирье существуют местные популяции. На 
юге Ленинградской области предпочитает забо-
лоченные луга [11].

74. (11431) A. niobe (Linnaeus, 1758)
До середины прошлого века вид был доста-

точно широко распространен в южных районах, 
доходя на севере до Заонежья [15]. В настоящее 
время достоверно известен только с о. Валаам 
(Kl, Ладожское озеро), где населяет открытые су-
хие местообитания, преимущественно луговины, 
приуроченные к скальным обнажениям [2].

– (11432) Argynnis pandora ([Denis & Schiffer-
müller], 1775)

Из Восточной Фенноскандии вид известен по 
единственному экземпляру с Карельского пере-
шейка [13: Ik, Kivennappa (Первомайское), 1934]. 
Экземпляр, первоначально определенный как 
A. paphia f. valesina, хранится в коллекции Му-
зея естествознания Хельсинкского университета 
(K. Saarinen, личн. сообщ.).

75. (11433) Argynnis paphia (Linnaeus, 1758)
Вид распространен в среднетаежной подзоне, 

населяет открытые местообитания в лесах, чаще 
злаково-разнотравные и влажноразнотравные 
луга и олуговевшие вырубки.

76. (11458) Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)
Встречается локально в южных районах, про-

никая к северу до Заонежья. Населяет полузате-
ненные стации в разнотравных лесах.

77. (11460) Lasiommata maera (Linnaeus, 1758)
Вид распространен в среднетаежной подзо-

не, населяет открытые и полузатененные стации 
в лесах, суходольные луга.

78. (11462) L. petropolitana (Fabricius, 1787)
Вид распространен по всей территории, насе-

ляет открытые и полузатененные стации в лесах.
– (11464) Lopinga achine (Scopoli, 1763)
Встречается локально на юге Финляндии и на 

Карельском перешейке [14], [16]. Приурочен к те-
нистым дорогам, рединам и другим полузатенен-
ным стациям в смешанных и лиственных лесах.
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79. (11482) Coenonympha glycerion (Borkhausen, 
1788)

Распространен в среднетаежной подзоне, на-
селяет суходольные луга.

– (11483) C. hero (Linnaeus, 1761)
Вид известен по нескольким экземплярам с 

Карельского перешейка. В Ленинградской облас-
ти встречается локально, в заболоченных и сухих 
сосняках [4], [11].

80. (11486) C. pamphilus (Linnaeus, 1758)
По данным прошлого века, вид распространен 

по всей территории российской части Восточной 
Фенноскандии [15], [18]. В настоящее время до-
стоверно известен из юго-восточного Прионежья 
и западных приграничных районов от Ленин-
градской до Мурманской области (Карельский 
перешеек, Светогорск, Валаам, Толвоярви, Кос-
томукша, Алакуртти), где местами вполне обы-
чен [3], [8], [9]. Приурочен к открытым стациям 
в сосняках, пустошным и суходольным лесным 
лугам.

81. (11488) C. tullia (Müller, 1764)
Вид распространен по всей территории, при-

урочен к сфагновым болотам.
82. (11494) Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 

1758)
Один из наиболее многочисленных видов в 

культурных ландшафтах. На севере доходит до 
65° с. ш., предпочитает мезофильные луга.

83. (11496) Maniola jurtina (Linnaeus, 1758)
Встречается локально в южных районах. На 

севере проникает до Заонежья, где населяет 
мезофильные и сухие луга в культурных ланд-
шафтах.

84. (11501) Hyponephele lycaon (Rottemburg, 
1775)

Известен из Восточного Приладожья и За-
онежья по старым материалам [15: Kol, Салми; 
Kon, Петрозаводск, Шуньга]. Местами обычен на 
Карельском перешейке [11], имеются материалы 
из Присвирья, где бабочки хоть и нечасто, но ре-
гулярно встречаются у границ Фенноскандии. 
В Финляндии последняя популяция вымерла к 
1936 году [16], в настоящее время на юго-востоке 
страны попадаются единичные особи [19]. Встре-
чается по открытым сухим местам в сосняках 
и пустошным лугам.

85. (11512) Erebia disa (Thunberg, 1791)
Вид известен по единственному экземпляру из 

Северо-Западной Карелии [18: Kpoc, Uhta: Korpi-
jarvi (Калевала: Корпиозеро)]. В Лапландии на-
селяет различные типы тундр и кустарничково-
сфагновые болота.

86. (11515) E. embla (Thunberg, 1791)
Вид распространен по всей территории. На-

селяет осоково-сфагновые болота, предпочитая 
участки, облесенные елью.

87. (11517) E. euryale (Esper, [1805])
По сборам прошлого века указан в качестве 

вида с умеренной численностью для территории 

Петрозаводск – Суоярви – Медвежьегорск [15]. 
В настоящее время достоверно известен по ло-
кальным популяциям из заповедника «Кивач» 
(Kon) и с юго-восточного побережья Онежского 
озера (Kton, Бесов Нос), где встречается на влаж-
ных и мезофильных лесных лугах и полянах на 
участках с еловыми древостоями. Вид отсут-
ствует в Ленинградской области, из Финляндии 
известен по единственному экземпляру [19: Kb, 
Lieksa, 1936].

88. (11526) E. ligea (Linnaeus, 1758)
Один из наиболее многочисленных видов в 

лесных ландшафтах по всей территории. Населя-
ет открытые лесные местообитания, предпочитая 
влажные луга.

89. (11556) Oeneis jutta (Hübner, [1806])
Вид распространен по всей территории, насе-

ляет сфагновые болота, облесненные сосной.
– (11584) Hipparchia semele (Linnaeus, 1758)
Распространение вида в Восточной Фен-

носкандии ограничено прибалтийскими райо-
нами Финляндии и Ленинградской области [11], 
[16]. Приурочен к сухим соснякам, где встреча-
ется на полянах, просеках и других открытых 
и полузатененных местах.

Таким образом, 43 вида нимфалид извест-
ны с территории Республики Карелия, еще 12 
видов найдены в карельских биогеографичес-
ких районах за ее пределами. Представленный 
в двух частях список булавоусых чешуекры-
лых для Республики Карелия следует признать 
в целом завершенным. Его пополнение в даль-
нейшем возможно лишь за счет находок видов, 
известных из сопредельных районов, – прежде 
всего видов, склонных к активному расселению, 
таких как нимфалиды N. polychloros и N. vaual-
bum, голубянка C. argiades, и видов, известных 
по немногим локальным популяциям, таких как 
перламутровка B. thore, бархатницы L. achine и 
голубянки C. minimus. В связи с климатически-
ми изменениями нельзя полностью исключить 
возможность проникновения в Восточную Фен-
носкандию форм, неизвестных отсюда прежде. 
Ярким примером могут служить переливница 
A. ilia и ленточник L. camilla – виды, появивши-
еся в последнее десятилетие и уже к настоящему 
времени имеющие относительно высокую встре-
чаемость в южных районах. С другой стороны, 
ряд видов, включенных в наш список, известен 
по находкам конца XIX – начала XX века. Среди 
них есть как примеры случайных проникнове-
ний в процессе расселения (C. croceus, M. didyma, 
E. disa), так и указания на виды, существующие в 
местных условиях не иначе как в форме локаль-
ных популяций (P. vicrama, M. arion, H. lycaon). 
Кроме того, для Республики Карелия остается не-
ясным и современный статус парусника P. apollo 
и голубянки S. orion, единожды отмеченных 
более двух десятков лет назад в Северном При-
ладожье.
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BUTTERFLIES (LEPIDOPTERA, PAPILIONOIDEA) OF KARELIA: 
II. AN ANNOTATED SPECIES LIST OF NYMPHALIDAE

The data on the butterfl y fauna of the Republic of Karelia and adjacent areas of the Eastern Fennoscandia are summarized. A total 
list for the Republic of Karelia includs 89 species, further 19 species are known for Karelian districts of Finland and the Leningrad 
region. The second report is concerned with Nymphalid butterfl ies. Brief characteristics of each species’ distribution in the region 
is provided.
Key words: butterfl ies, species composition, distribution of the species, Republic of Karelia, Eastern Fennoscandia
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Пойменные почвы, составляющие 5 % от поч-
венного покрова Архангельской области, всегда 
привлекали земледельцев, отличаясь повышен-
ным плодородием по сравнению с типичными 
зональными подзолистыми, которые занимают 
более 70 % почвенно-земельного фонда [3]. На 
них располагались пашни, пастбища и высоко-
продуктивные сенокосы, являющиеся кормовой 
базой животноводства Севера. За длительную 
историю освоения пойменные земли претерпе-
ли значительные изменения. В советское время 
пойменным сельскохозяйственным угодьям уде-
лялось огромное внимание: проводились агрохи-
мические обследования земель и составлялись 

почвенные карты с целью рационального исполь-
зования лугов, вносились достаточные дозы удоб-
рений и мелиорантов, проводилось осушение. 
В настоящее время многие сельскохозяйствен-
ные угодья выведены из активного пользования, 
зарастают нежелательной низкопродуктивной 
растительностью, местами заболачиваются [5]. 
На части угодий активность сельскохозяйствен-
ного пользования снижена из-за уменьшения по-
головья скота, несистематического сенокошения. 
Современное состояние качества и охраны сель-
скохозяйственных земель отражает негативные 
явления, связанные с переходом хозяйствования 
на рыночную экономику. Ухудшились некоторые 
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В ПОЙМЕ СЕВЕРНОЙ ДВИНЫ

Рассматриваются современное состояние и изменение агрохимических и водно-физических показа-
телей почв на угодьях различного хозяйственного использования в островной пойме Северной Двины 
(Приморский район Архангельской области). Пойменные почвы отличаются повышенным плодоро-
дием и составляют 5 % почвенно-земельного фонда Архангельской области. В настоящее время 
многие сельскохозяйственные угодья выведены из активного пользования, зарастают нежелательной 
низкопродуктивной растительностью. На сенокосах и пастбищах за 50 лет постоянного использова-
ния с разной интенсивностью происходит подкисление и снижение содержания элементов питания 
растений, в частности подвижного фосфора и калия. Активное агрогенное воздействие на пашнях 
значительно повышает качество почв, но после прекращения пахоты за два десятилетия заметно 
ухудшаются водно-физические свойства почв, увеличивается плотность сложения и снижается скваж-
ность. В то же время накопленное содержание элементов питания (подвижные фосфор и калий) 
и окислительно-восстановительное состояние остаются на высоком уровне.
Ключевые слова: пойма, почвы, свойства почвы, динамика, Архангельская область
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почвенно-агрохимические показатели. Отмечает-
ся деградация естественных кормовых угодий [3].

Учитывая большое народнохозяйственное 
(лучшие природные кормовые угодья) и важ-
ное экологическое значение, пойменные почвы 
должны находиться под пристальным внимани-
ем специалистов для оперативного проведения 
реабилитационных мероприятий.

Целью нашей работы являлась сравнитель-
ная характеристика почвенных показателей при 
длительном сельскохозяйственном использова-
нии пойменных земель Северной Двины (При-
морский район Архангельской области). Совре-
менное состояние почв (исследования 2009–2012 
годов) на угодьях с разной историей пользова-
ния (сенокосы, пастбища, угодья смешанного 
использования и залежные пашни) сравнивали с 
показателями агрохимических свойств в период 
начала активного проведения поддерживающих 
плодородие почв мероприятий, соответствую-
щих культуре управления землями советского 
периода. Использованы данные агрохимическо-
го обследования угодий совхоза «Приморский», 
проведенные Сельскохозяйственной академией 
им. К. А. Тимирязева (предоставлены из архива 
МУ Приморский район Архангельской области). 

Объекты исследований располагались в пойме 
С. Двины – крупнейшей реки Архангельской об-
ласти. Устье ее состоит из множества островов, 
которые разъединяются сетью рукавов, протоков 
и ериков [2]. Пойма реки в основном левосторон-
няя-левобережная, при средней ширине поймы 
3–5 км около 40 % площади поймы занимают за-
топляемые острова [4].

Исследования проводили на обширных ост-
ровных участках, на так называемой островной 
пойме [6], которая в наибольшей степени развита 
в низовьях С. Двины (Приморский район). 

На островах в районе д. Андрианово и с. Воз-
несенье изученные сельскохозяйственные угодья 
представлены заливными краткопоемными лу-
гами (ПП 2–10) с разнотравно-злаковыми, реже 
клеверово-злаковыми ценозами или долгопоем-
ными (ПП 3) с разнотравно-клеверо-злаковым 
травостоем. На о-ве Хабарка (ПП 11, 16) обследо-
ваны заливные долгопоемные луга со злаковым 
травостоем.

При обследовании сельхозугодий закладыва-
ли почвенные разрезы, делали их полное описа-
ние и диагностировали почву по классификации 
1977 года, для сходимости с данными предыду-
щих исследований1. Для изучения водно-физи-
ческих свойств из верхних горизонтов почвы 
отбирали образцы почвенным буром. Для про-
ведения агрохимических анализов в границах 
поля из верхних слоев почвы или из пахотного 
горизонта с глубины 5–25 см отбирали средний 
образец (не менее 30 прикопок с элементарного 
участка). 

В лабораторных условиях по общепринятым 
методикам2 определяли основные показатели 
водно-физических и агрохимических свойств 
почв. Гидролитическую кислотность определя-
ли согласно ГОСТ 26212-91, подвижного фосфора 
и калия согласно ГОСТ 26207-91, сумму погло-
щенных оснований по Каппену – Гильковицу 
согласно ГОСТ 27821-88. Содержание гумуса 
устанавливали через определение органичес-
кого углерода по методу И. В. Тюрина (ГОСТ 
26213-91). Рассчитывали скважность общую и 
аэрации, емкость катионного обмена, степень 
насыщенности почвы основаниями по общепри-
нятым методикам.

Луга формируются на аллювиальных прими-
тивных луговых, собственно луговых и собствен-
но дерновых почвах, маломощных и укорочен-
ных. Под бывшими пашнями – аллювиальные 
дерновые и аллювиальные луговые слоистые 
средне- и глубокопахотные, мало- и среднемощ-
ные почвы. Все почвы изучаемых угодий слоис-
тые и расположены на слоистых аллювиальных 
песках, что говорит о единстве их происхожде-
ния. При слоистом сложении песок чередуется 
с суглинками, иногда с глиной, приносимыми 
и переотложенными половодьем. 

Для всех почв (сенокосы, пастбища, залежи) 
характерно отсутствие четкой границы между 
дерниной и гумусовым горизонтом. Верхние слои 
почвы густо переплетены корнями луговых трав, 
дернина плотная, задернение сильное. Плотная 
дернина многолетников сдерживает прорастание 
однолетних растений, в результате наблюдается 
выравнивание травостоя по видовому богатству. 

Современное состояние пойменных почв 
на угодьях Приморского района представлено 
в табл. 1. 

Плотность сложения как природных, так и 
старопахотных почв выше оптимального зна-
чения (1,2 г/см3), гумусовые горизонты имеют 
среднюю степень уплотнения. Для сенокосов и 
пастбищ такая равновесная плотность объясни-
ма, тогда как на старопахотных залежах после 
забрасывания наблюдается резкое повышение 
равновесной плотности до значений выше, чем 
на сенокосах и пастбищах. Прекращение пахоты, 
обеспечивающей вспушивание почвы, привело к 
оседанию пахотного горизонта и его слеживанию 
на фоне длительного систематического выноса 
тонкодисперсных частиц из верхней части поч-
венного профиля.

Уплотнение и постаграрная слеживаемость 
верхних горизонтов пойменных почв на сель-
скохозяйственных угодьях при периодических 
поемных процессах, приносящих тонкодиспер-
сный наилок, приводит к снижению их общей 
скважности, которая варьирует от 41 до 52 %, 
оценивается ниже оптимальной (55–65 %) и мо-
жет привести к снижению продуктивности лугов. 
В летнее время скважность аэрации колеблется 
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от погодных условий, в сухое время она дости-
гает критических для роста растений значений 
(менее 15 %), особенно на почвах тяжелого гра-
нулометрического состава.

Большинство аллювиальных почв имеют 
близкую к нейтральной и слабокислую среду. 
Подкисление почв характерно для сенокосов, 
залежные угодья сохраняют высокие значения 
рН после длительного окультуривания. Однако 
емкость катионного обмена, как правило, оцени-
вается как малая и средняя, независимо от кате-
гории использования и истории поля. При этом 
уровень гидролитической кислотности невысок 
и ППК почв в большинстве случаев насыщен ос-
нованиями. Наиболее высокие показатели насы-
щения (94–98 %) в пахотном горизонте залежных 
постагрогенных полей.

Содержание гумуса в почве на сенокосах, пас-
тбищах и залежных пашнях значительно колеб-
лется, но все же в большинстве случаев, особенно 
на сенокосах и бывших пашнях, превышает сред-
ние значения по Архангельской области (3,10 %) 
и по агроклиматическому району I (2,4 % для 
почв пашен и сенокосов), в котором расположены 
объекты исследования [1]. Высокое содержание 
органических веществ в почвах поддерживает-
ся комплексом факторов, к которым относятся 
аллювиальные процессы, постагрогенное со-
стояние и разрастание травянистой раститель-
ности, фитомасса которой на отдельных лугах 
в период снижения или прекращения сельскохо-
зяйственного пользования достигает 35 т/га зе-
леной массы. В основном это происходит за счет 
разрастания видов верхового грубостебельного 
разнотравья крупного габитуса [6: 94], чаще бор-
щевика сибирского Heracleum sibiricum L., дости-
гающего высоты более 2 м. 

Высокое содержание подвижных форм фосфо-
ра и калия поддерживается на постагрогенных 
землях и связано с интенсивностью земледелия 
и внесением удобрений до вывода этих земель 
из оборота. На пастбищах и сенокосах уровень 
содержания питательных веществ оценивается 
как средний и поддерживается естественным на-
коплением элементов в почве за счет разрастания 
на лугах злаков и разнотравья.

Оценивая современное состояние пойменных 
почв на сельскохозяйственных угодьях Примор-
ского района, важно сравнить его в динамике 
показателей (табл. 2) за продолжительный срок, 
что позволит говорить об изменениях в почвах на 
фоне активного хозяйственного использования 
и его снижения в последние десятилетия.

Пойменные луга в 60-х годах прошлого века 
имели преимущественно нейтральную реакцию 
среды почвенного раствора (по pHсол). В процессе 
эксплуатации пастбищ и сенокосов произошло 
заметное подкисление почвы, тогда как совре-
менные постагрогенные залежи, которые актив-
но использовались ранее как пашни, с внесением 
минеральных удобрений и извести, сохраняют 
низкую кислотность на уровне нейтральных 
почв. Однако, в связи с залежеобразованием и 
прекращением поддерживающих мелиоративных 
мероприятий в последние десятилетия, наблюда-
ется тенденция подкисления. 

Пойменные почвы островных лугов, в силу 
специфики своего генезиса в период активного 
сельскохозяйственного оборота, отличались низ-
кой обеспеченностью азотом и калием, но повы-
шенным содержанием фосфора, высокую обес-
печенность которого связывают с закреплением 
его подвижных форм железом, содержащимся в 
большом количестве в водах и почвах Севера. 

Таблица 1 
С о в р е м е н н о е  с о с т о я н и е  п о ч в  н а  п о й м е н н ы х  у г о д ь я х

№ 
ПП

Хозяйственное исполь-
зование
луга

Плотность, г/см3  Скважность, % Емкость 
кати-
онного 
обмена, 
ммоль/ 
100 г

Степень 
насыщен-
ности 
почвы 
основа-
ниями, %

Гумус,
% pHсол

Содержание,
мг/100 г почвы

сложе-
ния

твер-
дой 
фазы

общая аэра-
ции P2O5 К2О

3 Пастбище 1,18 2,43 52 13 14,85 97,6 1,9 6,61 5,8 2,95

4 Пастбище 1,33 2,64 49 11 7,41 81,0 3,2 5,21 8,8 5,15

5 Сенокос 1,32 2,73 52 14 13,57 86,2 5,0 4,78 8,4 –

6 Сенокос 1,36 2,72 50 23 16,22 87,6 5,2 5,40 8,4 –

16 Сенокос 1,16 2,40 52 23 6,51 78,3 2,5 4,84 8,8 3,0

2 Сенокос/пастбище
(заброшенная пашня) 1,23 2,56 51 27 11,33 90,9 4,21 5,43 12,0 –

11 Сенокос (заброшенная 
пашня) 1,25 2,45 49 22 6,83 82,0 2,2 5,50 5,4 3,05

7 Пашня/залежь 1,44 2,46 41 10 8,83 94,0 1,8 6,47 30,8 9,55

8 Пашня/залежь 1,24 2,30 46 12 11,91 94,0 4,2 6,36 22,9 24,50

9 Пашня/залежь 1,28 2,46 48 16 15,95 97,8 4,2 6,65 26,0 25,90

10 Пашня/залежь 1,34 2,41 44 15 13,33 96,0 2,9 6,63 14,0 5,50
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Поддерживалось высокое фосфорное состояние 
пойменных почв и за счет суглинистого и супес-
чаного наилка, имеющего высокое содержание не 
только подвижного фосфора, но и кальция, маг-
ния, органического вещества3.

За 50 лет сельскохозяйственного использо-
вания просматривается тенденция снижения 
содержания подвижного фосфора в почвах под 
пастбищами и сенокосами до среднего уровня. 
Агрогенное воздействие на почвы пашен позво-
ляет им поддерживать повышенный и высокий 
уровень содержания фосфора через два десяти-
летия залежности. 

На пастбищах и сенокосах без проведения в 
последние десятилетия поддерживающих пло-
дородие почв мероприятий наблюдается почти 
двукратное снижение содержания калия. В то 
же время на залежных пашнях, где калийные 
удобрения вносились в достаточных количест-
вах, произошло увеличение этого показателя. 
При длительном залежеобразовании без поддер-
живающих мероприятий по удобрению почв ес-

тественные процессы вымывания калия будут 
способствовать его потерям. 

Таким образом, уровень (категория) длитель-
ного сельскохозяйственного использования пой-
менных почв определяет темпы их изменений. 
На сенокосах и пастбищах за 50 лет постоянного 
использования с разной интенсивностью про-
исходит подкисление и снижение содержания 
элементов питания растений, в частности под-
вижного фосфора и калия. Активное агрогенное 
воздействие на пашнях значительно повышало 
качество почв. После исключения пашен из ак-
тивного пользования в течение двух десятилетий 
заметно ухудшаются водно-физические свойства 
почв, увеличивается плотность сложения и сни-
жается скважность, но накопленное содержание 
элементов питания (подвижные фосфор и калий) 
и окислительно-восстановительное состояние ос-
таются на высоком уровне. При увеличении срока 
постагрогенной сукцессии почвенные показатели 
будут приближаться к уровням, характерным для 
естественных лугов.

Таблица 2 
Д и н а м и к а  н е к о т о р ы х  п о к а з а т е л е й  и с с л е д у е м ы х  п о ч в

№ 
ПП

Хозяйственное использование
луга

pHсол
Содержание P2O5,
мг/100 г почвы

Содержание К2О,
мг/100 г почвы

Годы
1964 2012 1964 2012 1964 2012

3 Пастбище 6,50 6,61 8,6 5,8 4,4 2,9
4 Пастбище 6,40 5,21 12,5 8,8 8,2 5,2
5 Сенокос 6,00 4,78 7,5 8,4* 5,2 –
6 Сенокос 6,70 5,40 7,5 8,4* 5,2 –
16 Сенокос 6,60 4,84 12,5 8,8 5,5 3,0
2 Сенокос/пастбище/заброшенная  пашня 7,00 5,43 12,5 12,0* 8,2 –
11 Сенокос/заброшенная пашня 7,00 5,50 12,5 5,4 5,5 3,1
7 Пашня/залежь 6,50 6,47 25,0 30,8 4,2 9,6
8 Пашня/залежь 6,50 6,36 25,0 22,9 4,2 24,5
9 Пашня/залежь 7,00 6,65 12,5 26,0 4,2 25,9
10 Пашня/залежь 7,00 6,63 15,0 14,0 6,2 5,5

Примечание. № ПП – номер пробной площади, * – отмечены данные 2009 года, остальные данные – 2012 года.
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SOIL PROPERTIES AND THEIR TRANSFORMATION IN AGRICULTURAL LANDS 
OF THE NORTHERN DVINA FLOOD PLAIN 

The article discusses multiple current changes of agrochemical and water-physical indicators of the soil found in the fl oodplain 
of the Northern Dvina island (Primorsky district of the Arkhangelsk region), which is used for different economic purposes. The 
fl oodplain soils are highly fertile and account for more than 70 % of the soil and the land fund of Arkhangelsk region. Currently, 
numerous farmlands are not cultivated and are overgrown by unwanted vegetation of low productivity. It is shown that acidifi ca-
tion and reduction of nutrition elements in plants, in particular mobile phosphorus and potassium, occur in hayfi elds and pastures 
after 50 years of intensive continuous exploitation. Active agricultural cultivation of arable lands signifi cantly improves the quality 
of soils in focus. Cessation of plowing  for over two decades noticeably deteriorates hydrous and physical properties of the soils, 
increases the bulk density and reduces porosity. At the same time, the accumulated content of nutrients (mobile phosphorus and 
potassium) and the redox condition of the soil remain at the high level.
Key words: fl oodplain, soils, soil properties, dynamics, Arkhangelsk region
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В результате работы теплоэлектростанций 
образуется большое количество отходов – золы 
и шлаков. По данным государственного мони-
торинга, к настоящему времени на территории 
Свердловской области вследствие сжигания твер-
дого топлива накопилось около 265 млн т отхо-
дов1.

Зола каменных и бурых углей, слагающая 
золоотвалы, обладает рядом особенностей. Для 
нее характерна щелочная реакция среды, низкая 

микробиологическая активность, недостаточная 
обеспеченность элементами питания, особенно 
доступным азотом [12]. Химический состав, осо-
бый температурный режим, бесструктурность, 
быстрое иссушение делают золу специфическим 
техногенным субстратом, на котором процесс ес-
тественного самозарастания замедлен.

Значительную роль в естественном зараста-
нии золоотвалов в горно-таежной и лесостепной 
зонах играют березы, в том числе береза повис-

№ 6 (159). С. 68–75 Общая биология 2016

УДК 574.24
НАДЕЖДА ВЛАДИМИРОВНА ЧУКИНА

кандидат биологических наук,  доцент кафедры физиоло-
гии и биохимии растений Института естественных наук, 
Уральский федеральный университет имени первого Пре-
зидента России Б. Н. Ельцина (Екатеринбург, Российская 
Федерация)
nady_dicusar@mail.ru 

ЕЛЕНА ИВАНОВНА ФИЛИМОНОВА
кандидат биологических наук, старший научный сотруд-
ник лаборатории антропогенной динамики экосистем Ин-
ститута естественных наук, Уральский федеральный уни-
верситет имени первого Президента России Б. Н. Ельцина 
(Екатеринбург, Российская Федерация) 
elena.fi limonova@urfu.ru

АЙГУЛЬ ИДЕЯТОВНА ФАЙРУЗОВА
магистрант кафедры экологии Института естественных 
наук, Уральский федеральный университет имени первого 
Президента России Б. Н. Ельцина (Екатеринбург, Россий-
ская Федерация) 
aygul.fayruzova@mail.ru 

ГАЛИНА ГРИГОРЬЕВНА БОРИСОВА
доктор географических наук, профессор кафедры физио-
логии и биохимии растений Института естественных 
наук, Уральский федеральный университет имени первого 
Президента России Б. Н. Ельцина (Екатеринбург, Россий-
ская Федерация) 
borisova59@mail.ru

МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЛИСТЬЕВ BETULA PENDULA ROTH 
НА ЗОЛООТВАЛАХ СРЕДНЕГО УРАЛА*

Целью данной работы было изучение морфофизиологических показателей листовой пластинки у 
древесных растений (на примере Betula pendula Roth), произрастающих на золоотвалах, и выявление 
наиболее информативных биомаркеров степени нарушенности местообитаний. Проведен сравни-
тельный анализ структурно-функциональных параметров листа (размеры, масса, толщина, удельная 
поверхностная плотность, флуктуирующая асимметрия, размеры хлоропластов, содержание фото-
синтетических пигментов, флавоноидов и аскорбата) с техногенно нарушенных территорий (золоот-
валы Среднеуральской ГРЭС) и естественных местообитаний (биостанция университета). У B. pen-
dula, произрастающей на техногенно нарушенных землях, выявлены изменения структурно-функ-
циональных параметров фотосинтетического аппарата, связанные как с низкой обеспеченностью 
зольного субстрата доступными питательными веществами, так и с особенностями водного режима. 
Обнаружены достоверные отличия у B. pendula с золоотвалов по морфометрическим параметрам 
листа, размерам хлоропластов и содержанию каротиноидов и флавоноидов. Установлено, что изме-
нения морфофизиологических параметров у B. pendula на золоотвалах имеют приспособительный 
характер. Сделан вывод об отсутствии однонаправленных изменений изученных параметров у рас-
тений из техногенных местообитаний, что указывает на необходимость проведения комплексной 
оценки состояния растений.
Ключевые слова: золоотвалы, Betula pendula, морфология листа, флуктуирующая асимметрия, мезоструктура фотосин-
тетического аппарата, фотосинтетические пигменты, флавоноиды, аскорбат
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лая (Betula pendula Roth). Она является одной 
из самых светолюбивых древесных пород, до-
статочно засухоустойчива, мало требовательна 
к почвенному плодородию, отличается высокой 
семяпродуктивностью и длительным сохранени-
ем всхожести семян [17]. Вследствие широкого 
распространения, биологических особенностей 
и хозяйственной значимости B. pendula часто 
используется в качестве объекта исследований. 

В литературе достаточно много сведений о 
морфологических и физиолого-биохимических 
особенностях берез в условиях техногенного 
воздействия. Обнаружены определенные зако-
номерности в изменчивости морфологических, 
структурных и биохимических признаков двух 
лесообразующих видов березы, связанных с 
адаптацией к основным экологическим факторам 
[13], [15]. Многие исследователи акцентировали 
внимание на оценке морфометрических парамет-
ров листовой пластинки, в том числе флуктуиру-
ющей асимметрии [5], [10], [14], [20]. 

Изучена анатомия листовой пластинки B. pen-
dula, произрастающей в градиенте аэротехно-
генного загрязнения [25]. Показаны изменения 
в содержании фотосинтетических пигментов у 
березы повислой в зависимости от уровня атмос-
ферного загрязнения среды [22], [25]. Изучено 
накопление тяжелых металлов в разных органах 
B. pendula на техногенно нарушенных территори-
ях в зависимости от расстояния от медеплавиль-
ного комбината [11]. Выполнена оценка устойчи-
вости B. pendula к выбросам металлургических 
предприятий г. Тулы по комплексу физиолого-
биохимических показателей. Показано, что ак-
кумуляция тяжелых металлов в листьях березы 
повислой сопряжена с развитием окислительного 
стресса, происходящего на фоне снижения коли-
чества низкомолекулярных метаболитов и уве-
личения активности гваяколовой пероксидазы 
и каталазы [4].

Анализ имеющихся в литературе данных 
показал, что в большей степени изучение осо-
бенностей B. pendula проводилось в связи с за-
грязнением почв и атмосферы, а влияние на ее 
структурно-функциональные показатели мало-
плодородных субстратов, к которым относится 
зола, изучено слабо: встречаются лишь единич-
ные работы [9].

В связи с этим целью данной работы было 
изучение морфофизиологических показателей 
листовой пластинки у древесных растений (на 
примере Betula pendula), произрастающих на зо-
лоотвалах, и выявление наиболее информатив-
ных биомаркеров степени нарушенности место-
обитаний. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Объектом исследования была Betula pendula 

Roth (береза повислая, или бородавчатая), про-
израстающая на золоотвалах Среднеуральской 

ГРЭС (СУГРЭС), расположенной на берегу Исет-
ского озера в 26 км от г. Екатеринбурга. СУГРЭС 
была пущена в эксплуатацию в 1936 году. Пло-
щадь золоотвала 103,75 га. Исследования прово-
дили на двух участках: 

1) СУГРЭС-1 – смешанный лес, формирую-
щийся 40–45 лет на зольном полигоне со сплош-
ным перекрытием глиной и вторичным намывом 
сверху золы;

2) СУГРЭС-2 – более молодой лес, возрастом 
25–30 лет, произрастающий на чистой золе. 

Зола представляет собой светло-серый рых-
лый субстрат. Имеет малую связность, обладает 
пылеватой структурой, большой воздухо- и во-
допроницаемостью и малой водоудерживающей 
способностью. Основу золы составляют алюмо-
силикаты: SiO2 – 66,8 %, Al2O3 – 24,5 %, что в 1,9–
2,1 раза превышает содержание этих элементов в 
черноземе. Зола содержит следы азота и вместе с 
тем значительное количество подвижных форм 
фосфора и калия. Реакция среды слабощелочная, 
pH водной вытяжки – 7,8; солевой – 8,6 [23].

Техногенный субстрат на золоотвале СУГ-
РЭС-2 отличается низкими влагозапасами. Влаж-
ность верхнего горизонта (слой 0–20 см) во время 
отбора растительного материала на данном учас-
тке была в 4 раза ниже по сравнению с участком 
СУГРЭС-1.

В качестве контроля были заложены опытные 
площадки в окрестностях биологической станции 
Уральского федерального университета, располо-
женной вблизи поселка Двуреченск Сысертского 
района Свердловской области. В почвенном пок-
рове района преобладают дерново-подзолистые 
почвы разной степени оподзоливания, нередко 
в сочетании с болотно-подзолистыми почвами. 
Растительный покров достаточно разнообразен, 
и здесь представлены практически все основные 
типы естественных растительных сообществ 
Среднего Урала.

Для сравнительной оценки B. pendula с техно-
генных (золоотвалов) и природных (биостанция) 
объектов были взяты образцы листьев для опре-
деления морфометрических, мезоструктурных 
и биохимических показателей. Отбор материала 
с золоотвалов был произведен 24 июля, с био-
станции – 25 июля 2013 года. На каждом участке 
отбирали 10 близко растущих средневозрастных 
деревьев одинаковой высоты. Для исследований 
использовали сформированные листья с укоро-
ченных побегов с ветвей из нижней трети кро-
ны южной стороны. Для морфометрического 
и мезоструктурного анализа с каждого дерева 
отбирали по 5 листьев среднего   размера, всего 
50 листьев с участка.

Для оценки уровня вариабельности признаков 
использовали коэффициент вариации по шкале 
уровней изменчивости признаков, принятой для 
лесной зоны. Коэффициент флуктуирующей 
асимметрии определяли с помощью интеграль-
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ного показателя – величины среднего относи-
тельного различия по пяти морфологическим 
признакам [7]. Оценку результатов проводили 
по таблице соответствия баллов качества среды 
значениям коэффициентов асимметрии [21].

Для анализа мезоструктурных характеристик 
использовали высечки листьев, фиксированные в 
70 % растворе этанола. Мезоструктурный анализ 
проводили согласно методике А. Т. Мокроносо-
ва и Р. А. Борзенковой [16]. Поперечные срезы 
листьев получали с использованием заморажи-
вающего микротома МЗ-2 (Россия). С помощью 
окуляр-микрометра и объект-микрометра изуча-
ли толщину листа, соотношение палисадного и 
губчатого мезофилла. С помощью системы ана-
лиза изображений Simagis Mesoplant Macro (ООО 
«СИАМС», г. Екатеринбург) определяли объем, 
площадь поверхности и площадь проекции хло-
ропласта. Повторность измерений 50-кратная.

Содержание фотосинтетических пигментов 
(хлорофилл a, хлорофилл b и каротиноиды) в 
листьях определяли в 80 % растворе ацетона 
спектрофотометрически, измеряя оптическую 
плотность экстракта при длинах волн 440,5; 649 
и 665 нм. Расчет содержания хлорофиллов про-
водили по формуле Vernon, содержания кароти-
ноидов – по Wettstein [3].

Содержание флавоноидов определяли в спир-
товом (1 % раствор тритона в 96 % этаноле) экс-
тракте с использованием лимонноборного ре-
актива на спектрофотометре при длине волны 
420 нм. При определении содержания аскорби-
новой кислоты за основу взят метод спектрофото-
метрического определения аскорбата E. J. Hewitt 
и G. J. Dickes2. 

Определение содержания фотосинтетических 
пигментов и низкомолекулярных антиоксидантов 
проводили в трех биологических и трех аналити-
ческих повторностях. Биологическая повторность 
представляла собой смешанный образец листьев, 
собранных с 10 деревьев из каждого местооби-
тания.
Статистическая обработка данных. Досто-

верность различий оценивали по непараметри-
ческому критерию Манна – Уитни при p < 0,05. 
В таблицах и на рисунке представлены средние 
арифметические значения из трех биологических 
повторностей и их стандартные ошибки.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Морфометрические параметры листовой плас-

тинки древесных растений отражают реакцию 
организма на все многообразие действующих на 
него факторов и могут использоваться в качестве 
биоиндикационных показателей [8], [10].

Морфометрические характеристики листьев 
B. pendula, произрастающей на исследуемых 
участках, приведены в табл. 1.

Минимальные значения длины и ширины, а 
также площади листовой пластинки были об-

наружены у растений с участка СУГРЭС-2. Это 
объясняется высоким уровнем освещенности, 
поскольку этот участок более молодой по срав-
нению с остальными и сомкнутость крон еще не-
большая. Вероятно, уменьшение листовой повер-
хности является проявлением ксерофитизации 
листьев B. pendula в условиях недостаточного 
обеспечения влагой. 

В табл. 1 приведены также коэффициенты 
вариации, которые дают возможность сравни-
вать изменчивость изученных признаков. Для 
растений из всех местообитаний отмечена высо-
кая изменчивость таких признаков, как масса и 
площадь листовой пластинки. Линейные разме-
ры листа (длина и ширина) характеризовались 
средними значениями коэффициентов вариации. 
Сопоставление совокупности морфометричес-
ких характеристик листовой пластинки березы 
с золоотвалов выявило достоверные различия 
по всем изученным показателям по сравнению 
с контрольным участком.

Результаты исследования структурно-функци-
ональных параметров листьев показали (табл. 2), 
что B. pendula на СУГРЭС-1 и СУГРЭС-2, в срав-
нении с растениями из контрольного местообита-
ния, отличались достоверно большей толщиной 
листовой пластинки. Максимальная ее величи-
на была характерна для березы с более молодо-
го участка с хорошей освещенностью и низкой 

Таблица 1
Мо р ф о м е т р и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и 

л и с т о в о й  п л а с т и н к и  B .  p e n d u l a 

Показатели СУГРЭС-1 СУГРЭС-2 Биостанция
(контроль)

Длина листа, см

Среднее 5,3 ± 0,1 5,1 ± 0,1 5,8 ± 0,1

Мин 4,0 3,2 4,2

Макс 6,1 6,4 7,0

Cv, % 9,2 13,7 12,6

Максимальная ширина листа, см

Среднее 4,6 ± 0,1 4,1 ± 0,2 4,4 ± 0,1

Мин 3,3 3,2 3,7

Макс 5,4 5,4 5,3

Cv, % 9,1 12,4 8,6

Масса сухого листа, мг

Среднее 73,0 ± 3,0 86,1 ± 3,0 90,2 ± 3,0

Мин 32,0 44,0 55,0

Макс 117,2 133,0 139,0

Cv, % 28,2 23,9 20,8

Площадь листа, см2

Среднее 14,7 ± 0,4 11,9 ± 0,4 14,2 ± 0,4

Мин 6,8 6,4 9,4

Макс 20,9 19,7 21,0

Cv, % 19,4 23,3 17,8
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влажностью почвы (СУГРЭС-2). Растения этого 
участка отличались также увеличением толщи-
ны палисадного и снижением толщины губчато-
го мезофилла. Толщина листовой пластинки у 
B. pendula на СУГРЭС-2 приближалась к сред-
нему значению по южной тайге, в то время как 
на СУГРЭС-1 и биостанции толщина листа была 
меньше.

Одним из важнейших показателей активности 
физиологических процессов в растении является 
удельная поверхностная плотность листа (УППЛ, 
мг/дм2), или сухой вес единицы площади листа, 
тесно связанный со скоростью роста, интенсив-
ностью фотосинтеза и газообмена [13]. Макси-
мальной величиной УППЛ отличались растения 
с участка СУГРЭС-2, что, очевидно, можно объ-
яснить высокой степенью освещенности и низ-
кой влажностью почвы. Для этих же растений, 
как было показано выше, характерна минималь-
ная площадь и максимальная толщина листовой 
пластинки. Полученные данные согласуются с 
результатами исследования других авторов [8], 
которые показали, что растения в условиях хо-
рошего освещения отличались максимальной 
толщиной листа и величиной УППЛ. Сочетание 
небольшой площади листа со значительной тол-
щиной листовой пластинки является адаптивным 
свойством растений, способствующим более ин-
тенсивному максимальному фотосинтезу [18]: 
уменьшение площади листа приводит к сниже-
нию транспирации, а увеличение его толщины – 
к возрастанию ассимилирующей поверхности.

Состояние природных популяций билате-
рально симметричных организмов может быть 
оценено величиной флуктуирующей асиммет-
рии, характеризующей мелкие ненаправленные 
нарушения стабильности развития и являющейся 
интегральным ответом организма на состояние 
окружающей среды [7].

Согласно классификации показателей флук-
туирующей асимметрии высших растений 
А. Б. Стрельцова [21], полученные нами коэффици-
енты (см. табл. 2) соответствуют 1 баллу (< 0,055), 
что указывает на благоприятные условия для 
произрастания растений. Следовательно, пока-
затель флуктуирующей асимметрии не является 
надежным биомаркером техногенно нарушенных 
условий обитания B. pendula. К аналогичному 
выводу пришли другие исследователи при оцен-

ке степени трансформации среды в зоне влияния 
выбросов медеплавильного комбината [10].

Фотосинтетический аппарат растений обес-
печивает их функционирование в различных 
экологических условиях, в том числе техногенно 
нарушенной среде. Эффективность фотоассими-
ляции углекислого газа в значительной степени 
обусловлена состоянием пигментной системы.

Результаты определения содержания фото-
синтетических пигментов, представленные на 
рисунке, свидетельствуют о том, что наименьшее 
количество хлорофиллов наблюдалось в листьях 
B. pendula на золоотвале СУГРЭС-1. На участке 
СУГРЭС-2 и контрольном участке содержание 
хлорофиллов было примерно на одном уровне. 
Содержание каротиноидов в листьях березы на 
контрольном участке в среднем на 20 % превы-
шало соответствующие показатели растений 
с золоотвалов.

Фотосинтетический аппарат растений, фун-
кционирование которого определяется количес-
твом пигментов и их соотношением, является 
достаточно чувствительным к техногенному воз-
действию [4], [24]. Уменьшение количества фото-
синтетических пигментов в условиях техногенно 
нарушенной среды часто объясняют их деграда-
цией либо ингибированием синтеза в результа-
те активации процессов свободнорадикального 
окисления [4]. Однако наше исследование пока-
зало, что на таких нарушенных территориях, как 
золоотвалы, по-видимому, эти процессы не были 
заметно выражены. 

Таблица 2
С т р у к т у р н о - ф у н к ц и о н а л ь н ы е  п а р а м е т р ы  л и с т ь е в  B .  p e n d u l a

Показатели СУГРЭС-1 СУГРЭС-2 Биостанция
(контроль) Южная тайга*

Толщина листа, мкм 170,0 ± 3,0 188,0 ± 1,5 164,0 ± 1,9 199,0 ± 6,0
Соотношение палисадного и губ-
чатого мезофилла листа, % / % 34/66 43/57 33/67 –**

УППЛ, мг/дм2 491,0 ± 11,2 725,0 ± 12,3 639,0 ± 15,0 564,0 ± 22,7

Коэффициент асимметрии 0,047 0,041 0,050 –**
Примечание. * – по литературным данным [16]; **– нет данных. 

Содержание фотосинтетических пигментов в листьях
B. pendula
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Одним из важных показателей напряженнос-
ти энергетических процессов в хлоропластах яв-
ляется отношение хлорофилла а к хлорофиллу 
b и суммы хлорофиллов а и b к каротиноидам. 
Вследствие этого изучение изменения их со-
держания имеет большое значение при оценке 
устойчивости растений к внешним стрессорам. 
Анализ соотношения фотосинтетических пиг-
ментов показал, что у B. pendula на золоотвалах 
и контрольном участке отношение хлорофилла 
а к хлорофиллу b было примерно одинаковым. 
Вместе с тем отношение суммы хлорофиллов к 
каротиноидам в листьях березы на золоотвалах 
было выше по сравнению с контролем. Это может 
быть связано с тем, что каротиноиды выполняют 
широкий спектр функций в растительном орга-
низме, в том числе и антиоксидантную, реали-
зация которой сопряжена с участием этих пиг-
ментов в инактивации активных форм кислорода.

Адаптивные перестройки фотосинтетическо-
го аппарата в ответ на неблагоприятные условия 
среды затрагивают изменения фотоактивной по-
верхности, регулируемой размерами и числом 
пластид в клетке. Наши исследования показали 
(табл. 3), что у B. pendula на контрольном учас-
тке значения площади проекции и поверхности, 
а также объема хлоропластов были достоверно 
выше, чем на нарушенных землях. Поскольку со-
держание хлорофилла в листьях растений всех 
исследованных участков было примерно на од-
ном уровне, можно предположить, что число хло-
ропластов в расчете на единицу площади листа 
у березы на золоотвалах выше.

Таким образом, проведенные исследова-
ния показали, что у березы, произрастающей 
на нарушенных землях, происходит изменение 
структурно-функциональных параметров фото-
синтетического аппарата. Эти изменения имеют 
приспособительный характер, поскольку связа-
ны как с особенностью техногенного субстрата 
(недостаток и низкая доступность биогенных 
элементов), так и с особенностями светового и 
водного режимов. Данные морфологические и 
анатомические изменения являются, очевидно, 
одной из форм адаптации этого вида к техноген-
ным субстратам.

Под действием различных неблагоприятных 
факторов растительный организм может подвер-
гаться разрушающему действию активных форм 

кислорода, что в конечном итоге приводит к раз-
витию окислительного стресса. 

У всех живых организмов одним из механиз-
мов, обеспечивающих устойчивость к различ-
ным стрессорам внешней среды, является акти-
визация компонентов антиоксидантной системы, 
включая низкомолекулярные антиоксиданты: 
флавоноиды, аскорбат, каротиноиды, глутатион 
и другие. 

Флавоноиды выполняют целый ряд функций 
в жизнедеятельности растений, их защитная 
роль, как правило, выражается в повышении 
биосинтеза этих соединений в ответ на действие 
неблагоприятных факторов [26]. Например, по-
казано, что в условиях роста уровня загрязнения 
среды в хвое Pinus sylvestris L. повышался уро-
вень флавоноидов, таких как рутин и катехин. 
При этом отмечена положительная корреляция 
между содержанием в хвое тяжелых металлов и 
концентрацией изученных флавоноидов. Данный 
факт, по мнению автора, связан со способностью 
флавоноидов инактивировать активные формы 
кислорода, препятствуя развитию окислитель-
ного стресса и способствуя повышению толе-
рантности голосеменных растений к загрязне-
нию [1].

Минимальный уровень флавоноидов у B. pen-
dula наблюдался на золоотвале СУГРЭС-1 (табл. 
4). Очевидно, это можно объяснить истощением 
пула вследствие дисбаланса между процессами 
синтеза и расходования. Максимальное содер-
жание флавоноидов было отмечено у растений, 
произрастающих на более молодом золоотвале 
СУГРЭС-2. Очевидно, это связано с большей ос-
вещенностью местообитания, поскольку извест-
но, что под действием света в растениях проис-
ходит активация ряда ферментов, принимающих 
участие в биосинтезе фенольных соединений [6]. 

Данный факт свидетельствует об изменении 
хода метаболических процессов и биохимичес-
кого состава растений B. pendula, адаптирован-
ных к комплексу условий среды: недостаточному 
обеспечению влагой, низкому плодородию суб-
страта, высокой освещенности.

Аскорбиновая кислота принимает участие 
в процессах роста, цветения, вегетативной и 
репродуктивной дифференциации, в водном об-
мене, регуляции ферментативной активности, 
стимуляции реакций метаболизма, связанных 

Таблица 3
П а р а м е т р ы  х л о р о п л а с т о в  в  л и с т ь я х 

B .  p e n d u l a

Показатели СУГРЭС-1 СУГРЭС-2 Биостанция 
(контроль)

Площадь про-
екции, мкм2 7,6 ± 0,4 7,9 ± 0,3 8,2 ± 0,4

Площадь
поверхности, 
мкм2

28,2 ± 1,4 27,7 ± 1,1 33,3 ± 1,7

Объем, мкм3 14,5 ± 1,0 13,9 ± 0,8 18,6 ± 1,5

Таблица 4
С о д е р ж а н и е  н и з к о м о л е к у л я р н ы х 

а н т и о к с и д а н т о в  в  л и с т ь я х  B .  p e n d u l a

Местообитание Флавоноиды,
мг/г сух. в.

Аскорбат,
мг/г сух. в.

СУГРЭС-1 9,20 ± 2,00 0,055  ± 0,001

СУГРЭС-2 31,70 ± 1,90 0,053 ±  0,004

Биостанция 
(контроль) 19,04 ± 2,80 0,066 ±  0,003
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с обменом нуклеиновых кислот и синтезом белка, 
в антиоксидантных реакциях. Имеющиеся лите-
ратурные данные указывают на увеличение кон-
центрации аскорбата в растениях при действии 
на них различных неблагоприятных факторов 
[2], [19]. Однако в нашем исследовании наблюда-
лось достоверное (хотя и не столь значительное) 
снижение содержания аскорбиновой кислоты у B. 
pendula на обоих золоотвалах. Аналогичная тен-
денция была отмечена и для каротиноидов. Ве-
роятно, это свидетельствует об истощении пула 
данных антиоксидантов вследствие отставания 
процессов синтеза от процессов расходования.
Таким образом, однозначной тенденции в изме-
нении содержания низкомолекулярных антиок-
сидантов (аскорбиновой кислоты, флавоноидов, 
каротиноидов) у B. pendula на золоотвалах не вы-
явлено. Следовательно, уровень их накопления 
у березы повислой не является надежным мар-
кером нарушенности среды при произрастании 
в неблагоприятных условиях обитания.

ВЫВОДЫ
1. У Betula pendula, произрастающей на тех-

ногенно нарушенных землях (золоотвалах), вы-
явлены изменения структурно-функциональных 
параметров фотосинтетического аппарата, свя-
занные как с низкой обеспеченностью зольного 
субстрата доступными питательными вещества-
ми, так и с особенностями водного режима. 

2. Растения Betula pendula, выросшие на бо-
лее молодом золоотвале (СУГРЭС-2), отличались 
минимальной площадью и максимальной толщи-
ной и удельной плотностью листовой пластинки 
в сравнении с растениями из других местооби-
таний. 

3. Неблагоприятные условия техногенно на-
рушенных местообитаний не оказали влияния 
на коэффициент флуктуирующей асимметрии 
листовой пластинки.

4. Фотосинтетический аппарат Betula pendula 
на нарушенных землях оказался чувствительным 
к действию стрессовых факторов. Это прояви-
лось в достоверном уменьшении размеров хло-
ропластов, в то время как существенного сниже-
ния содержания фотосинтетических пигментов 
не произошло.

5. Однозначной тенденции в изменении содер-
жания низкомолекулярных антиоксидантов (ас-
корбиновой кислоты, флавоноидов, каротинои-
дов) у Betula pendula на золоотвалах не выявлено.

6. Выявленные изменения морфофизио-
логических параметров у Betula pendula на 
техногенно нарушенных территориях имеют 
приспособительный характер. Отсутствие одно-
направленных тенденций в изменении изучен-
ных показателей свидетельствует о сложности 
ответных реакций растительного организма на 
действие стрессовых факторов и необходимости 
оценки состояния растений по комплексу пока-
зателей.

* Работа выполнена при финансовой поддержке со стороны Министерства образования и науки Российской Федерации 
в рамках выполнения государственного задания УрФУ № 2014/236, код проекта 2485.
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MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL FEATURES OF BETULA PENDULA ROTH GROWING 
ON ASH DUMPS OF THE MIDDLE URALS

The aim of this work was to study multiple morphological and physiological parameters of some woody plants growing on ash 
dumps (for example, Betula pendula Roth) and to identify the most informative biomarkers of habitat destruction. A comparative 
analysis of the leaf’s structural and functional parameters (size, weight, thickness, specifi c leaf weight, fl uctuating asymmetry, 
the chloroplasts size, the content of photosynthetic pigments, fl avonoids and ascorbic acid) from anthropogenically disturbed ter-
ritories (ash dumps of Sredneuralsk GES) and natural habitats (university biological station) was carried out. It was shown that in 
disturbed areas (ash dumps) B. pendula changes its mesostructural parameters when compared with plants from natural habitats. 
It is caused by the nutrients’ defi cit and lower water supply of ash substrates. Plants growing on ash dumps signifi cantly differ 
in their leaf morphometric parameters, their chloroplast size and in the content of carotenoids and fl avonoids. It was found that 
such morphological and physiological changes have adaptive nature. It was concluded that plants from disturbed habitats have no 
unidirectional changes of studied parameters. The research results speak of the necessity to use a set of parameters to estimate the 
level of complex changes in the plants in focus. 
Key words: ash dumps, Betula pendula, leaf morphology, fl uctuating asymmetry, mesostructure of the photosynthetic apparatus, 
photosynthetic pigments, fl avonoids, ascorbate

REFERENCES
1. A f a n a s ’ e v a  L. V. Changes in compounds of phenolic content in pine needles under anthropogenic stress [Izmenenie so-

derzhaniya fenol’nykh soedineniy v khvoe sosny obyknovennoy v usloviyakh tekhnogennogo stressa]. Materialy Vserossiyskoy 
nauchnoy konferentsii “Faktory ustoychivosti rasteniy v ekstremal’nykh prirodnykh usloviyakh i tekhnogennoy srede”. Irkutsk, 
2013. P. 27–30.

2. B a l a n d a y k i n  M. E. Correlation of the ascorbic acid content in the assimilation apparatus Betula pendula Roth with the ac-
tion of the pathological agent [Korrelirovanie soderzhaniya askorbinovoy kisloty v assimilyatsionnom apparate Betula pendula 
Roth s deystviem patologicheskogo agenta]. Khimiya rastitel’nogo syr’ya. 2014. № 1. P. 153−157.

3. G a v r i l e n k o  V. F., Z h i g a l o v a  T. V. Bol’shoy praktikum po fotosintezu [Large workshop on photosynthesis]. Moscow, 
Akademiya Publ., 2003. 256 p.



Морфофизиологические особенности листьев Betula pendula Roth на золоотвалах Среднего Урала 75

4. G a r i f z y a n o v  A. R., I v a n i s h c h e v  V. V., M u z a f a r o v  E. N. Estimation of Betula pendula Roth stability when 
growing in the industrially polluted territories [Otsenka ustoychivosti Betula pendula Roth pri proizrastanii na tekhnogenno 
zagryaznennykh territoriyakh]. Izvestiya TuGU [Proceedings of TuSU]. 2011. Issue 2. P. 315–324.

5. E r o f e e v a  E. A., N a u m o v a  M. M., N i z h e g o r o d t s e v  A. A. Morphogenetic and biochemical aspects of developmental 
stability estimation: the case of leaf blades of birch tree (Betula pendula Roth) [Morfogeneticheskie i biokhimicheskie aspekty 
otsenki stabil’nosti razvitiya na primere listovoy plastinki berezy povisloy (Betula pendula Roth)]. Vestnik Nizhegorodskogo 
universiteta im. N. I. Lobachevskogo. Biologiya [Bulletin of the Nizhny Novgorod University named after Lobachevskii. Biol-
ogy]. 2007. № 5. P. 75–77.

6. Z a p r o m e t o v  M. N. Fenol’nye soedineniya i ikh rol’ v zhizni rasteniya: 56-e Timiryazevskoe chtenie [Phenolic compounds 
and their role in plant life: 56th Timiryazev reading]. Moscow, Nauka Publ., 1996. 45 p.

7. Z a k h a r o v  V. M., B a r a n o v  A. S., B o r i s o v  B. I., V a l e t s k i y  A. V., K r y a z h e v a  N. G., C h i s t y a k o v  E. K., 
C h u b i n i s h v i l i  A. T. Zdorov’e sredy: metodika otsenki [Environment Health: assessment methodology]. Moscow, 2000. 68 p.

8. I v a n o v a  L. A., P ’ y a n k o v  V. I. Infl uence of environmental factors on the leaf mesophyll structural indicators [Vliyanie 
ekologicheskikh faktorov na strukturnye pokazateli mezofi lla lista]. Botanicheskiy zhurnal [Botanical Journal]. 2002. Vol. 87. 
№ 12. P. 17–28.

9. K a l a s h n i k o v a  I. V. Struktura fi tomassy berez (Betula pendula Roth i B. pubescens Ehrh.) v usloviyakh zol’nogo substrata: 
Dis. ... kand. biol. nauk [Structure of birch biomass (Betula pendula Roth and B. pubescens Ehrh.) under the ash substrate]. 
Ekaterinburg, 2014. 166 p.

10. K o r o t e e v a  E. V., V e s e l k i n  D. V., K u y a n t s e v a  N. B., C h a s h c h i n a  O. E. The size, but not the fl uctuating asym-
metry of the leaf, the silver birch changes under the gradient infl uence of emissions of the Karabash copper smelter plant. 
Doklady Biological sciences. 2015. Vol. 460. № 1. P. 36–39.

11. K o r o t e e v a  E. V., V e s e l k i n  D. V., K u y a n t s e v a  N. B., M u m b e r  A. G., C h a s h c h i n a  O. E. Accumulation of 
heavy metals in different organs of birch near the Karabash copper smelter plant [Nakoplenie tyazhelykh metallov v raznykh or-
ganakh berezy povisloy vozle Karabashskogo medeplavil’nogo kombinata]. Agrokhimiya [Agrochemistry]. 2015. № 3. P. 94–102.

12. M a k h n e v  A. K., C h i b r i k  T. S., T r u b i n a  M. R., L u k i n a  N. V., G e b e l ’ N. E., Te r i n  A. A., E l o v i k o v  Yu. I., 
To p o r k o v  N. V. Ekologicheskie osnovy i metody biologicheskoy rekul’tivatsii zolootvalov teplovykh elektrostantsiy na Urale 
[Ecological bases and methods of biological reclamation of ash dumps of thermal power plants in the Urals]. Ekaterinburg, 
UrO RAN Publ., 2002. 355 p.

13. M a k h n e v  A. K., M i g a l i n a  S. V. Features of adaptations of populations of forest forming species of birch trees on the 
southern limits of distribution [Osobennosti adaptatsiy populyatsiy lesoobrazuyushchikh vidov berez na yuzhnom predele 
rasprostraneniya]. Materialy Mezhdunar. konf. “Bioraznoobrazie stepnykh soobshchestv”. Kostanay, 2006. P. 18–28.

14. M i g a l i n a  S. V., I v a n o v a  L. A., M a k h n e v  A. K. Size of the Leaf as a Marker of Birch Productivity at a Distance from 
the Climatic Optimum. Russian Journal of Plant Physiology. 2009. Vol. 56. № 6. P. 858–862.

15. M i g a l i n a  S. V., I v a n o v a  L. A., M a k h n e v  A. K. Changes of leaf morphology in Betula pendula Roth and B. pubes-
cens Ehrh. along a zonal-climatic transect in the Urals and Western Siberia. Russian Journal of Ecology. 2010. Vol. 41. № 4. 
P. 293–301.

16. M o k r o n o s o v  A. T., B o r z e n k o v a  R. A. Methods of quantitative evaluation of the structure and functional activity of 
photosynthetic tissues and organs [Metodika kolichestvennoy otsenki struktury i funktsional’noy aktivnosti fotosinteziruyush-
hikh tkaney i organov]. Trudy po prikladnoy botanike, genetike i selektsii. 1978. Vol. 61. P. 119–133.

17. N i k o l a y c h e n k o  I. V. Features of the natural forest overgrowth on rock dumps of coal mines [Osobennosti estestvennogo 
lesozarastaniya porodnykh otvalov ugol’nykh razrezov]. Sbornik nauchykh trudov “Rekul’tivatsiya narushennykh zemel’ v 
Sibiri”. Kemerovo, INT Publ., 2005. Issue 1. P. 112–116.

18. P r i d a c h a  V. B., S a z o n o v a  T. A. Morphophysiological indicators of birch trees (Betula pendula Roth and Betula pube-
scens Ehrh.) in the early stages of ontogenesis [Morfofi ziologicheskie pokazateli berezy borodavchatoy (Betula pendula Roth) 
i berezy pushistoy (Betula pubescens Ehrh.) na rannikh etapakh ontogeneza]. Sbornik statey i lektsiy IV Vserossiyskoy shkoly-
konferentsii “Aktual’nye problemy geobotaniki”. Ufa, MediaPrint Publ., 2012. P. 610–615.

19. R y a b u k h i n a  M. V. The content of ascorbic acid − an informative indicator of environmental monitoring of large industrial 
centers (the example of Orenburg) [Soderzhanie askorbinovoy kisloty − informativnyy pokazatel’ monitoringa okruzhayushchey 
sredy krupnykh promyshlennykh tsentrov (na primere g. Orenburga)]. Izvestiya Orenburgskogo gosudarstvennogo agrarnogo 
universiteta [Bulletin of the Orenburg State]. 2011. № 2 (30). P. 231–233.

20. S k r i p a l ’ s h c h i k o v a  L. N., S t a s o v a  V. V. Bioindicative indicators of plant’s stability in disturbed landscapes [Bioin-
dikatsionnye pokazateli stabil’nosti razvitiya nasazhdeniy v narushennykh landshaftakh]. Sibirskiy lesnoy zhurnal [Siberian 
Journal of Forestry]. 2014. № 2. P. 62–72.

21. S t r e l ’ t s o v  A. B. Regional’naya sistema biologicheskogo monitoringa [Regional system of biological monitoring]. Kaluga, 
Kaluga StNTI Publ., 2003. 158 p.

22. T s a n d e k o v a  O. L., N e v e r o v a  O. A. Infl uence of the motor transport emissions on the pigmentary complex of woody 
plants’ leaves [Vliyanie vybrosov avtotransporta na pigmentnyy kompleks list’ev drevesnykh rasteniy]. Izvestiya Samarskogo 
nauchnogo tsentra Rossiyskoy akademii nauk [Proceedings of the Samara Scientifi c Center of the Russian Academy of Sci-
ences]. 2010. Vol. 12. № 1 (3). P. 853–856.

23. C h i b r i k  T. S., L u k i n a  N. V., F i l i m o n o v  E. I., G l a z y r i n a  M. A. Ekologicheskie osnovy i opyt biologicheskoy 
rekul’tivatsii narushennykh promyshlennost’yu zemel’ [Ecological bases and experience of the biological land reclamation 
industry]. Ekaterinburg, UGU Publ., 2011. 268 p.

24. S h u b i n a  A. G. Maintenance of chlorophyll and carotinoids in leaves of dandelion medicinal (Taraxacum offi cinale) and 
birches (Betula pendula), growing in Tambov [Soderzhanie khlorofi lla i karotinoidov v list’yakh oduvanchika lekarstvennogo 
(Taraxacum offi cinale) i berezy povisloy (Betula pendula), rastushchikh v Tambove]. Vestnik TGU [Vestnik of Tambov State 
University]. 2011. Vol. 6. № 1. P. 353–355.

25. N e v e r o v a  O. A., L e g o s h c h i n a  O. M., B y k o v  A. A. Anatomy of leaves of Betula pendula (Roth) affected by air emis-
sions in industrial area of Kemerovo City. Middle-East Journal of Scientifi c Research. 2013. Vol. 17 (3). P. 354–358.

26. P i e t r o w s k a - B o r e k  M., C h a d z i n i k o l a u  T., K o z ł o w s k a  M. Effect of urban pollution on 4-coumarate: CoA 
ligase and fl avonoid accumulation in Berberis thunbergii. Dendrobiology. 2010. Vol. 64. P. 79–85.

Поступила в редакцию 25.03.2016
 



УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ ПЕТРОЗАВОДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА

© Царев А. П., Царева Р. П., 2016

ВВЕДЕНИЕ
Черные пирамидальные тополя относятся к 

роду Populus L., подроду Eupopulus Dode, секции 
Aegiri Dode. Они широко используются в озеле-
нении, в то же время ряд их гибридов, клонов и 
сортов обладают быстрым ростом и высокой про-
дуктивностью древесины. Это позволяет вводить 
их в плантационные и защитные насаждения [5], 
[9], [10], [11], [12], [13].

Первые упоминания о черных пирамидальных 
тополях относятся еще к античности. Но ввиду 
их южного происхождения, естественно произ-
растающие черные пирамидальные тополя не 
отличаются высокой зимостойкостью. Это ведет, 
как правило, к обмерзанию ветвей и формиро-
ванию метловидной кроны в северных районах 
произрастания этих тополей.

Для повышения зимостойкости пирамидаль-
ных тополей исследователями проводятся специ-
альные селекционные работы. В нашей стране 

этой проблемой занималась целая плеяда ученых: 
А. В. Альбенский, А. С. Яблоков, Н. В. Старова 
и др. [1], [4], [8]. Методом гибридизации зимо-
стойкого осокоря и пирамидальных особей теп-
лолюбивых черных тополей были выведены до-
вольно зимостойкие в определенных регионах 
страны формы и сорта.

С целью изучения, насколько некоторые из 
этих гибридов приспособлены к культивирова-
нию в Центральном Черноземье, было проведено 
их сортоиспытание, результаты которого излага-
ются в настоящей работе.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Морфолого-систематическая группа черных 

пирамидальных тополей изучалась на Семи-
лукском популетуме, заложенном по иници-
ативе и под непосредственным руководством 
одного из авторов статьи А. П. Царева весной 
1974 года. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РОСТА И СОХРАННОСТИ ЧЕРНЫХ ПИРАМИДАЛЬНЫХ ТОПОЛЕЙ 
В ЦЕНТРАЛЬНОМ ЧЕРНОЗЕМЬЕ

Представлены результаты 40-летнего испытания черных пирамидальных тополей в Семилукском 
популетуме (30 км к юго-западу от г. Воронежа). Почва – типичный чернозем, уровень грунтовых 
вод 4–5 м, размещение растений 5 × 4 м. Число повторений – 4. Размещение делянок в повторениях 
рандомизированное. Число рамет (растений одного клона) на делянке – 6. Каждый клон и сорт пред-
ставлен 24 растениями на площади 480 м² (20 м² × 6 рамет × 4 повторности). Посадка произведена 
стеблевыми черенками. Из высаженных 9 клонов и сортов до 40-летнего возраста сохранилось толь-
ко 4: Пионер и Русский селекции А. С. Яблокова; Черный-гибрид-ЭД-120 (ЭД-120) селекции 
Ф. Копецкого и Пирамидально-осокоревый Камышинский (ПОК) селекции А. В. Альбенского. 
У тополей Пионер и ЭД-120 сохранность составила 42 %, а у тополей Русского и ПОК резко снизилась 
после 20–25-летнего возраста до 12,5 %. Средние высоты колебались от 27,3 (ПОК) до 34,7 м (Пионер). 
Средние диаметры – от 31,4 (ПОК) до 42,7 см (Пионер). Средние объемы – от 0,825 (ПОК) до 1,912 м3 
(Пионер). Запасы стволовой древесины – от 52 (ПОК) до 398 м3/га (Пионер). Низкие показатели у 
ПОК, как и у тополя Русского, объясняются низкой сохранностью. Динамика ростовых показателей 
и сохранности тополей в течение исследуемого отрезка онтогенеза показана на графиках. 
Закономерности изменения изученных показателей с возрастом представлены соответствующими 
уравнениями кривых: логарифмическими для высоты, диаметра и объема стволов и полиномичес-
кими для запаса стволовой древесины у тополей Пионер и ЭД-120. В целом по всем показателям 
лучшим оказался тополь Пионер, который может быть рекомендован для создания массивных 
и полезащитных насаждений. 
Ключевые слова: черные пирамидальные тополя, гибриды, рост, сохранность, продуктивность
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Популетум (общей площадью 4,5 га) располо-
жен в 30 км к юго-западу от г. Воронежа (пример-
но 52° с. ш. и 42° в. д.). Почва – типичный черно-
зем, уровень грунтовых вод 4–5 м, размещение 
растений 5 × 4 м. Число высаженных клонов и 
сортов – 80. Число повторений – 4. Размещение 
делянок в повторениях – рандомизированное. 
Число рамет (растений одного клона) на делян-
ке – 6. Каждый клон и сорт представлен 24 рас-
тениями на площади 480 м² (20 м² × 6 рамет × 4 
повторности). Некоторые другие детали харак-
теристики этого популетума приведены в более 
ранних публикациях [6]. 

Из черных пирамидальных тополей с пи-
рамидальной и полупирамидальной кроной в 
испытание на популетуме было введено 9 кло-
нов: Алжирский пирамидальный, инв. № 1 (по-
лучен из Присивашской ЛОС, местный клон); 
Алжирский пирамидальный, инв. № 25 (полу-
чен из СредАзНИИЛХ, местный клон); Пионер, 
инв. № 42 (оригинатор А. С. Яблоков); Русский, 
инв. № Х4 (оригинатор А. С. Яблоков); Пира-
мидально-осокоревый Камышинский, инв. 
№ 91 (оригинатор А. В. Альбенский, далее будет 
обозначаться как ПОК); Полтавский-2, инв. № 14 
(гибрид УкрНИИЛХА); Черный (гибрид) ЭД-120, 
инв. № 28 (оригинатор Ф. Копецкий, далее будет 
обозначаться как ЭД-120); Черный пирамидаль-
ный (итальянский), инв. № 11 (получен из Цю-
рупинской ЛОС, местный клон); Черный пира-
мидальный, инв. № Х3 (заготовлен в г. Семилуки 
Воронежской обл., происхождение неизвестно). 
Все клоны высажены стеблевыми черенками 
длиной 25 см.

Большая часть этих клонов, в основном юж-
ного и неизвестного происхождения, погибла в 
раннем возрасте. К 40-летнему возрасту сохра-
нилось 4 сорта: ПОК, Русский, ЭД-120 и Пионер. 
Эти сорта были довольно известны еще в совет-
ский период. С ними и проведены исследования, 
изложенные в данной работе.

Изучались рост по высоте, диаметру на высо-
те 1,3 м, объему стволов. Высоты определялись 
с помощью немецкого высотомера «Blume-Leiss» 
или по специальным таблицам в зависимости от 
диаметров [7]. Диаметры получались через из-
мерение окружностей стволов на высоте 1,3 м. 
Средние диаметры рассчитывались с использо-

ванием площадей сечения деревьев на высоте 
1,3 м. Объемы стволов деревьев определялись вы-
числением видовых цилиндров и умножением их 
значений на видовое число, равное 0,39. 

Сохранность оценивалась как процент сохра-
нившихся растений от общего числа посадочных 
мест [3]. С учетом объемов стволов и сохранности 
растений в опыте определялись запасы, а также 
средние приросты по запасу. Статистические по-
казатели определялись стандартными методами 
[2]. Динамика показателей определена в формате 
MS-Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты математической обработки факти-
ческих полевых наблюдений и измерений черных 
пирамидальных тополей в возрасте 40 лет пред-
ставлены в табл. 1.

Из данных табл. 1 видно, что лучшей сохран-
ностью к этому возрасту обладают тополя Пио-
нер и ЭД-120 (около 42 %). Однако, если учесть, 
что укореняемость стеблевых черенков тополя 
Пионер в первые годы роста была значительно 
меньше (63 %), чем у ЭД-120 (96 %), как это по-
казано на рис. 1, то можно считать, что сохран-
ность уже прижившихся растений у тополя Пи-
онер является самой высокой среди испытуемых 
тополей. 

Рис. 1. Динамика сохранности черных пирамидальных 
тополей

Таблица 1 
П о к а з а т е л и  р о с т а  и  с о х р а н н о с т и  ч е р н ы х  п и р а м и д а л ь н ы х  т о п о л е й 

в  4 0 - л е т н е м  в о з р а с т е

Наименование 
тополей

Число 
деревьев

Сохран-
ность, % Высота, м Диаметр, см Объем

ствола, м³
Запас, 
м³/га

Средний прирост,
м³/га/год 

ПОК 3 12,5 27,3 ± 0,76 31,4 ± 0,88 0,825 ± 0,071 51,6 1,29

Русский 3 12,5 30,3 ± 1,56 39,4 ± 2,03 1,440 ± 0,160 90,0 2,25

ЭД-120 10 41,7 33,9 ± 0,85 39,1 ± 2,98 1,588 ± 0,311 330,8 8,27

Пионер 10 41,7 34,7 ± 1,22 42,4 ± 2,43 1,912 ± 0,300 398,3 9,96

Среднее 27,1 31,6 38,1 1,44 217,7 5,44
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У этого же тополя оказались самыми высо-
кими и показатели роста по высоте, диаметру, 
объему столов и запасу. Статистические сравне-
ния объемов стволов у разных клонов показали, 
что достоверная разница между ними выявлена 
только у тополя ПОК по отношению к остальным 
исследованным тополям (табл. 2). Разница в объ-
емах стволов у остальных трех тополей оказалась 
недостоверной при их сравнении между собой. 
По-видимому, это связано как с биологически-
ми особенностями клонов, так и с малым числом 
сравниваемых деревьев, на которое повлиял низ-
кий уровень их сохранности.

Таблица 2
Д о с т о в е р н о с т ь  р а з л и ч и й  п о  о б ъ е м у  с т в о л а 
м е ж д у  и с с л е д о в а н н ы м и  к л о н а м и  ч е р н ы х 

п и р а м и д а л ь н ы х  т о п о л е й

Тополя Русский ЭД-120 Пионер

ПОК 3,51* 2,18* 3,53*

Русский – 0,39 1,39

ЭД-120 – 0,62

Примечание. * – значение достоверно при 5-процентном 
уровне значимости.

Самый высокий запас оказался у тополя Пи-
онер (см. табл. 1). Для этих условий это не очень 
высокий уровень запаса по сравнению с ростом 
тополей из других морфолого-систематических 

групп [6]. Однако показатели запасов у других 
тополей из этой же морфолого-систематической 
группы черных пирамидальных (ПОК и Русско-
го) оказались существенно ниже. Исследования 
динамики ростовых характеристик изученных 
тополей показали, что так было не всегда. В те-
чение онтогенеза параметры роста у этих тополей 
отличались от других тополей или несуществен-
но, или в отдельные периоды были даже выше 
(рис. 2). 

Соответствующие уравнения закономернос-
тей роста по различным показателям приведены 
в табл. 3.

Эти уравнения показывают, что линии трен-
да развития по высоте, диаметру и объему ство-
лов представлены логарифмическими кривыми, 
а линии тренда по запасам для тополей Пионер 
и ЭД-120 – полиномическими. Линии тренда 
по запасам для тополей Русского и ПОК в дан-
ном отрезке онтогенеза не вписывались в эти 
кривые, поскольку их естественный рост после 
20-летнего возраста резко снизился в результа-
те неблагоприятного воздействия условий вне-
шней среды (см. рис. 1). Эти условия сказались 
и на тополях Пионер и ЭД-120, но в меньшей 
степени. 

В целом уравнения динамики роста по высоте, 
диаметру, объему стволов и запасам стволовой 
древесины можно использовать для расчета рос-

Рис. 2. Динамика роста черных пирамидальных тополей: а) высоты, м; б) диаметры, см; в) объемы стволов, м³; 
г) запасы, м³/га
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товых показателей в любом конкретном возрасте 
растений в данном отрезке онтогенеза. Они могут 
также использоваться для краткосрочного про-
гноза значений данных показателей.

Ввиду неблагоприятного воздействия усло-
вий внешней среды, линии тренда сохранности 
всех тополей (см. рис. 2), а также роста тополей 
Русского и ПОК (рис. 2г) получены в результате 
линейной фильтрации данных. Показанные на 
рис. 2 тенденции сохранности и роста дают опре-
деленное представление о поведении исследован-
ных показателей в течение изученного периода 
роста деревьев.

В целом многолетнее сортоиспытание пока-
зало, что наиболее перспективным из группы 
черных пирамидальных тополей оказался тополь 
Пионер (рис. 3). 

Как уже отмечалось выше, этот гибрид по-
лучен А. С. Яблоковым от скрещивания тополя 
черного пирамидального и осокоря. У него по-
лупирамидальная крона, пол женский, он зимо-
стоек. В Центральном Черноземье тополь Пионер 
показал хороший рост не только на почвах ис-
следуемого популетума, но и в других услови-
ях местопроизрастания. Так, в Жировской даче 
вблизи г. Воронежа на сортоиспытательном учас-
тке, заложенном под руководством сотрудников 
ВНИИЛМ, на пойменных аллювиальных тяже-
лосуглинистых почвах в 19-летнем возрасте этот 
тополь показал среднюю высоту 24,2 м, средний 
диаметр 22,7 см, запас 460 м³/га [9]. То есть этот 
тополь в данном регионе отличается высокой 
экологической стабильностью быстрого роста. 
Ввиду этого он может быть рекомендован для 
широкого внедрения в массивные и полезащит-
ные насаждения.

ВЫВОДЫ
Сортоиспытание черных пирамидальных то-

полей в Центральном Черноземье позволяет сде-
лать следующие выводы:

1. Черные пирамидальные тополя южного 
происхождения не всегда устойчиво переносят 
климатические условия региона исследования. 
Из введенных в сортоиспытание сортов и кло-
нов до 40-летнего возраста сохранилось только 
4 сорта.

2. Несмотря на невысокую приживаемость че-
ренков (63 %) тополя Пионер селекции А. С. Яб-
локова, он показал наиболее высокую сохран-
ность (42 % к числу посадочных мест). Такая же 
сохранность наблюдалась и у тополя Черный 
(гибрид) ЭД-120 селекции Ф. Копецкого. Одна-

Таблица 3
 З а к о н о м е р н о с т и  р о с т а  ч е р н ы х  п и р а м и д а л ь н ы х  т о п о л е й  в  Ц е н т р а л ь н о м  Ч е р н о з е м ь е 

в  п е р и о д  и х  о н т о г е н е з а  с  5  д о  4 0  л е т

Наименование тополей Уравнения для ростовых показателей

Высоты Диаметры

Пионер y = 14,38ln(x) – 16,248 y = 16,236ln(x) – 15,432

ЭД-120 y = 12,848ln(x) – 15,801 y = 15,239ln(x) – 19,568

Русский y = 11,716ln(x) – 10,729 y = 15,188ln(x) – 13,524

ПОК y = 10,288ln(x) – 9,5254 y = 11,351ln(x) – 9,0337

Объемы стволов Запасы

Пионер y = 1,0382ln(x) – 1,9258 y = –0,4657x2 + 32,131x – 163,38

ЭД-120 y = 0,6897ln(x) – 1,366 y = –0,3125x2 + 21,559x – 102,51

Русский y = 0,7435ln(x) – 1,2853 –

ПОК y = 0,4114ln(x) – 0,7223 –

Рис. 3. Тополь Пионер . В возрасте 40 лет это дерево имело 
диаметр 53 см, высоту 35,5 м, объем ствола 3,05 м3. Семи-
лукский популетум. Май 2015 года. Фото А. П. Царева
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ко у последнего была более высокая приживае-
мость (96 %).

3. Лучшие результаты по росту показали так-
же эти два тополя. Запас у тополя Пионер к 40 
годам составил 398 м³/га, а у ЭД-120 – 331 м³/
га. Для этих условий это не очень высокие за-
пасы по сравнению с ростом тополей из других 
морфолого-систематических групп, но они зна-
чительно превышают запасы тополей Русского 
и ПОК, которые показали очень низкие запасы 
(51–90 м³/га) в результате высокой чувствитель-
ности к неблагоприятным и нестабильным усло-
виям окружающей среды.

4. Исследование динамики роста по высоте, 
диаметру, объему стволов и запасам позволило 
получить уравнения связи этих показателей с 

возрастом. Эти уравнения могут быть использо-
ваны для расчета ростовых показателей в любом 
конкретном возрасте растений в данном отрезке 
онтогенеза. Они могут также использоваться для 
краткосрочного прогноза значений данных пока-
зателей.

5. В целом изученные черные пирамидальные 
тополя могут быть использованы как в массив-
ных и полезащитных насаждениях Центрального 
Черноземья (Пионер и ЭД-120), так и для обога-
щения урбофлоры населенных пунктов южнее 
52-й параллели (Русский и ПОК). Однако для це-
лей озеленения в районах севернее этой паралле-
ли необходимо проводить дальнейшую селекцию 
по выведению более зимостойких мужских форм 
и сортов черных пирамидальных тополей. 
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Tsarev A. P., Petrozavodsk State University (Petrozavodsk, Russian Federation)
Tsareva R. P., All-Russian Scientifi c Research Institute of Forest Genetics, Breeding and Biotechnology 

(Voronezh, Russian Federation)

RESEARCH OF THE BLACK PYRAMIDAL POPLARS’ GROWTH AND SURVIVAL RATE 
IN THE CENTRAL BLACK SOIL REGION

Research results of the 40 years study of black pyramidal poplars growing in Semiluksky populetum (30 km to the southwest from 
Voronezh) are introduced in the article. The soil of the area is presented by typical black soil; the level of ground waters is 4–5 m, 
the placement of plants amounts to 5 x 4 m. The number of repetitions reaches 4. The placement of plots in patterns is random. 
The number of ramats (plants of the same clone) on one plot is 6. Each clone and cultivars are presented by 24 plants on the area 
of 480 m² (20 m² x 6 ramats x 4 frequency). The planting is made by stem cuttings. Only 4 species from 9 planted clones lived till 
the age of 40 years: ‘The Pioneer’ and ‘ The Russian’ selected by A.  S. Yablokov; ‘The Black-hybrid-ED-120’ (‘ED-120’) selected 
by F. Kopetsky and ‘The Pyramidal Osokorevy Kamyshinsky’ (‘POK’) selected by A. V. Albensky. In poplars of ‘ The Pioneer’ 
breed and in ‘the ED-120’ selection the survival rate amounted to 42 %. In poplars of ‘The Russian’ and ‘The POK breeds the 
general survival rate sharply decreased after 20–25-years of growth and fell to 12,5 %. The average heights fl uctuated from 27,3 
(‘The POK’) to 34,7 m (‘The Pioneer’). The average diameters fl uctuated from 31,4 (‘The POK’) to 42,7 cm (‘The Pioneer’). The 
average volumes fl uctuated from 0,825 ( The POK) to 1,912 m3 (The Pioneer). The stock of stem wood fl uctuated from 52 (‘ The 
POK’) to 398 m3/hectare (‘The Pioneer’). Low indicators in ‘The POK’, as well as in ‘ The Russian’ poplar are explained by their 
low survival rate. The general dynamics of growth indicators and poplars’ survival rate during the period of study is shown on 
presented graphs. Correlations of studied indicators refl ecting age related changes are presented by corresponding equations of 
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curves: logarithmic data on the height, diameter and the trunks’ volume and polynomic data on the amount of stock in the stem 
wood of ‘the Pioneer’ and ‘The ED-120’ poplars. By all indicators ‘The Pioneer’ poplar proved to be the strongest for the area and; 
therefore, can be recommended for massive and fi eld-protecting plantings’ development.
Key words: black pyramidal poplars, hybrids, growth, survival, productivity
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Муха мертвых (Сynomya mortuorum Linnaeus, 
1761) является одним из наиболее широко рас-
пространенных видов в семействе мясных мух 
(Сalliphoridae). Встречается по всей Палеарктике 
[12], проникая на севере до арктических широт 
[11].

Муха мертвых – это типичный некрофаг, ее 
личинки развиваются на разлагающейся живот-
ной органике. В ряде работ [10], [11] и др. отме-
чено питание личинок на трупах полевок и рыб. 
Известны также случаи паразитизма – личинки 
могут вызывать миазы у некоторых млекопитаю-
щих [7].

Муха мертвых относится к видам, имеющим 
важное судебно-медицинское значение [4]. При-
сутствие их на трупах позволяет применять ме-
тодику ретроспективного анализа и установить 

продолжительность постмортального интервала 
в тех случаях, когда трупы находятся на разных 
стадиях разрушения, а традиционные методы су-
дебной медицины становятся неточными и бес-
сильными. Например, с помощью личинок опре-
делена дата смерти женщины, что в свою очередь 
явилось доказательством совершения правона-
рушений относительно денежных средств погиб-
шей уже после наступления ее смерти [6].

В задачи данной работы входило изучение 
биотопического распределения, сезонной ак-
тивности Сynomya mortuorum в условиях севе-
ра Европейской части, аттрактивности трупных 
приманок, установление имагинального питания 
в лабораторных условиях и изучение участия ли-
чинок мух в разложении трупов различных жи-
вотных.
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ЭКОЛОГО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МУХИ МЕРТВЫХ 
(СYNOMYA MORTUORUM) В КАРЕЛИИ И ПРИМЕНЕНИЕ ЭТИХ ДАННЫХ 

В СУДЕБНО-МЕДИЦИНСКОЙ ПРАКТИКЕ*

Рассмотрены эколого-биологические особенности мухи Сynomya mortuorum в Республике Карелия. 
Вид встречается по всей республике, но не многочислен. С. mortuorum относится к полупоселковым 
видам, приурочен к открытым биоценозам, встречается в светлохвойном и смешанном типах леса. 
Для С. mortuorum выявлена сезонная активность – на трупах личинки встречаются в летний и осен-
ний периоды. Изучено питание имаго в лабораторных условиях – они могут питаться черным хлебом, 
не употребляют молоко и спелые ягоды черники. Личинки участвуют в утилизации трупов животных 
различной массы и систематической принадлежности, они хорошо развиваются на рыбных приман-
ках, на трупах птиц, млекопитающих, но не отмечены на говяжьей печени. На начальных этапах 
разложения С. mortuorum колонизирует трупы различных животных, в том числе и крупных (домаш-
ней свиньи Sus scrofa f. domestica L., 1758), что позволяет использовать эти данные в судебно-меди-
цинской практике. Продолжительность развития от яйца до вылета имаго составляет 20–21 день, 
развитие яйца и личинки длится в течение 10 дней.
Ключевые слова: муха мертвых, Сynomya mortuorum, судебная энтомология, разложение, труп, Calliphoridae
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Изучение биотопической приуроченности 
и сезонной активности 

Исследования проводили в течение 16 сезонов 
(с 2000 по 2015 год) в четырех районах Респуб-
лики Карелия: заповедник «Костомукшский» 
(Костомукшский район, 64°30´ с. ш., 30°,30´ в. д.), 
с. Кончезеро (Кондопожский район, 62°,06´ с. ш., 
34°,00´ в. д.), с. Пряжа (Пряжинский район, 
61°,41́  с. ш., 33°,37´ в. д.) и с. Лососинное (При-
онежский район, 61°,39´ с. ш., 34°,01́  в. д.). В ка-
честве приманок были использованы кусочки го-
вяжьей печени (массой 40 г) и трупы животных из 
разных классов (рыбы, птицы, млекопитающие: 
полевки, кошки, собаки, туша домашней свиньи) 
массой от 30 г до 70 кг. Приманки раскладывали 
в различных биоценозах, характерных для зоны 
таежной тайги (светло- и темнохвойные леса: со-
сняк черничный, сосняк лишайниковый, ельник 
кисличный; березняк разнотравный, открытые 
биоценозы: влажноразнотравные и суходольные 
луга, вырубка). Во всех биотопах были размеще-
ны однотипные приманки (рыбы, полевки) в рав-
ном количестве (15). Имаго собирали в дневное 
время, всего отловлено 270 особей.

Небольшие приманки раскладывали на повер-
хность почвы, а мелкие помещали в почвенные 
ловушки. При изучении фауны на крупных тру-
пах (домашняя свинья Sus scrofa f. domestica L., 
1758) массой 50–70 кг применяли особые приспо-
собления [2]. Сбор имаго и личинок осуществля-
ли непосредственно с трупных приманок, и при 
необходимости личинок доращивали в лабора-
торных условиях на рыбе. Значимость отличий 
частот отмеченных личинок мухи мертвых и 
других видов мух проверяли с помощью крите-
рия χ2.

Сезонную активность изучали с мая по сен-
тябрь 2014 года в Пряжинском районе. В тече-
ние трех месяцев (май, июль, сентябрь) в период 
с 10 по 15 числа выставляли рыбные приманки 
массой 60–100 г для привлечения некрофиль-
ных двукрылых. Каждую приманку укладыва-
ли в небольшое полиэтиленовое ведро (высота 
20 см, диаметр 15 см), наполовину наполненное 
песком. Ведра с приманками выставляли на от-
крытых участках на пять дней. После этого их 
закрывали капроновой сеткой из мелкой ячеи и 
оставляли для наблюдений и выведения имаго 
в лаборатории при естественных (переменных) 
условиях освещения. 
Изучение питания имаго

Питание имаго изучали в лабораторных ус-
ловиях. Использовали четыре пищевых субстра-
та: рыбу, дрожжевой черный хлеб, молоко (3,5 % 
жирности) и спелые ягоды черники. Для этого в 
банку с небольшим слоем песчаного грунта от-
дельно помещали навеску пищевого субстрата и 
несколько (3–4) особей самок и самцов. Прово-
дили визуальное наблюдение за питанием имаго 

предлагаемым субстратом. Исследования прово-
дили в пяти повторностях.
Изучение аттрактивности трупных приманок 
для развития личинок

Аттрактивность трупных приманок для мухи 
мертвых изучали на четырех разлагающихся суб-
стратах: кусочки говяжьей печени (массой 40 г) 
и трупы различных животных: плотвы (массой 
100 г), птенца чайки (массой 60 г), рыжей полев-
ки (массой 30 г). Для этого, как и в предыдущих 
опытах, использовали ведра, внутрь которых 
помещали приманки и подсаживали несколько 
самцов и самку. Самки откладывали яйца, после 
этого взрослых мух убирали и проводили на-
блюдения за развитием личинок. Исследования 
проводили без повторностей.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Биотопическая приуроченность и сезонная 
активность

В Карелии муха мертвых встречается во всех 
исследованных районах. Вид предпочитает от-
крытые биоценозы (луга, вырубки), светлохвой-
ные и смешанные леса и избегает темнохвойные 
леса (2 177,5; df = 6; р  0,001). Среди изученных 
семи биотопов наибольшее число представите-
лей вида отмечено на влажноразнотравном лугу 
(рисунок). На открытых теплых, прогреваемых 
участках муха мертвых попадалась не только на 
приманках, но и на цветущих растениях (купырь, 
дудник). 

Встречаемость Cynomya mortuorum в исследуемых био-
топах Карелии. Над столбиками абсолютное значение 

отловленных особей

На урбанизированных территориях муха мер-
твых предпочитает окраины, где, как правило, 
обычны участки с хорошо развитой травянистой 
растительностью. Очень редко особи вида отме-
чались в центральной части поселков на придо-
рожных растениях из семейства зонтичных.

В условиях севера Европейской части для 
мухи мертвых выявлена сезонная динамика ак-
тивности. Личинки были отмечены на приманках 
во все месяцы исследования, при этом осенью вы-
ведено наибольшее число особей (табл. 1). В мае 
отмечены единичные личинки мухи мертвых, 
однако приманки колонизировали другие виды 
некрофильных двукрылых из семейств мясных 
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мух (Protophormia terraenovae, Calliphora spp.) 
и серых мясных мух (Sarcophaga spp.). 

В июле было отмечено наибольшее число не-
крофильных двукрылых, способных колонизиро-
вать и развиваться в органическом субстрате (см. 
табл. 1). В сентябре видовой состав двукрылых 
уменьшился до трех видов, из них доминировала 
муха мертвых (2  27,2; df = 1; р  0,001). Осенью 
трупные приманки активно колонизировали труп 
мухи из рр. Lucilia, Sarcophaga, Protophormia, 
Calliphora, Fannia, они питались разлагающимся 
веществом, но личинок отмечено не было.
Питание имаго

Для полноценной жизнедеятельности и нор-
мального физиологического состояния имаго 
мухи мертвых необходимо питание. В ходе эк-
сперимента выяснено, что из предложенных пи-
щевых субстратов (черный хлеб, молоко, плоды 
черники) мухи питались только хлебом, а молоко 
и ягоды их не привлекали. Если животные не пи-
тались, то это приводило к ранней гибели – они 
были активны только в течение 2–3 дней (табл. 2). 
Черным хлебом питались как самки, так и самцы, 
однако продолжительность их активности также 
невысока – 10–12 дней. Тем не менее отсутствие 
белковой пищи животного происхождения в их 
рационе, вероятно, и привело к гибели всех мух.

Таблица 2
А к т и в н о с т ь  и м а г о  C y n o m y a  m o r t u o r u m 
п р и  п и т а н и и  н а  р а з н ы х  с у б с т р а т а х 

Пищевой субстрат Продолжительность 
активности (сутки)

Черный хлеб (дрожжевой) 10–12
Молоко (3,5 %) 2–3

Спелая ягода (черника) 2–3

Аттрактивность трупных приманок для раз-
вития личинок

Взрослым особям мухи мертвых было пред-
ложено использовать различные субстраты для 
откладки яиц и развития их личинок, отличаю-
щиеся некоторыми признаками (наличие чешуи, 
волос, перьев и пр.). В результате были выявлены 
следующие различия. Самым привлекательным 

субстратом для питания личинок мухи мертвых 
оказалась рыба (табл. 3). На таких субстратах раз-
вивалось наибольшее число особей (2  29,93; 
df = 3; р  0,001). На приманках же птицы и полев-
ки тоже были отмечены личинки, но численность 
их значительно ниже. Абсолютно не привлека-
тельными для имаго были кусочки говяжьей пе-
чени, на которых личинки отсутствовали. 

Таблица 3
А т т р а к т и в н о с т ь  р а з л и ч н ы х  т р у п н ы х 
п р и м а н о к  д л я  C y n o m y a  m o r t u o r u m

Приманки Количество выве-
денных особей

Кусочки говяжьей печени (150 г) –
Рыба (плотва 100 г) 25
Птица (птенец чайки 60 г) 7
Полевка рыжая (30 г) 13

Примечание. – имаго не выведено.

Развитие мухи мертвых от яйца до имаго в 
летний период (при температуре воздуха 20–
21 °С) и в условиях естественного (переменного) 
освещения происходило за 20–21 день. Самки 
откладывали яйца на трупы в укромные места 
на хорошо защищенные участки, личинки также 
в основном вели себя скрытно. На развитие от 
яйца до куколки необходимо около 10 дней, за 
этот период личинки вырастали до 1 см и окук-
ливались в почве. Перед окукливанием личинки 
около суток не питались и углублялись в почву 
около трупа на глубину 3–5 см. Развитие пупа-
риев продолжалось в течение 10–11 дней. Первые 
взрослые особи появлялись на 20-й день наблю-
дений, а уже на следующий день происходил их 
массовый вылет. 

Личинки всегда очень активно питались на 
субстрате из рыбы, большинство особей нахо-
дились на нем в течение суток. На других же 
приманках (птица, полевка) они чаще всего рас-
полагались в почве под трупом, периодически 
мигрируя на него. На всех субстратах личин-
ки последнего возраста, закончившие питание, 
блуждали в поисках места для окукливания. 

Использование данных о развитии Cynomya 
mortuorum в судебно-медицинской практике

Установлено, что личинки способны разви-
ваться на крупной падали и колонизировать тру-
пы в начальный период разложения. Эти и другие 
эколого-биологические особенности относят вид 
к группе двукрылых, имеющих важное судебно-
медицинское значение. В 2015 году были прове-
дены эксперименты по изучению разложения в 
естественной среде на крупных трупах (домаш-
няя свинья), из которых выведено 12 особей има-
го. Все личинки были собраны на стадии ранне-
го разложения – на 9–12-й день после закладки. 
Продолжительность развития также происходи-
ла в течение 20 дней, и эти данные соотносятся 
с отдельно поставленными экспериментами по 

Таблица 1
К о л и ч е с т в о  в ы в е д е н н ы х  н е к р о ф и л ь н ы х 
д в у к р ы л ы х  в  в е с е н н е - о с е н н и е  м е с я ц ы 
и з  р ы б н о й  п р и м а н к и  (м а с с а  8 0 – 1 5 0  г )

Представители Май Июль Сен-
тябрь Всего

Cynomya mortuorum 2 15 32 49
Protophormia 
terraenovae 37 28 5 70

Calliphora spp. 15 22 4 41
Lucilia spp. – 8 2 10 
Fannia spp. – 3 – 3
Sarcophaga spp. 6 26 – 32
Всего 60 102 43 205

Примечание. – имаго не выведено.



Эколого-биологические особенности мухи мертвых (Сynomya mortuorum) в Карелии... 85

изучению  аттрактивности трупных приманок 
для развития личинок. 

Непосредственное участие личинок мухи 
мертвых в разложении трупов крупных живот-
ных и установление времени развития до имаго 
позволяет использовать эти сведения в судеб-
но-медицинской практике. Кроме того, по при-
сутствию личинок можно предполагать о пере-
мещении трупа. Так, в результате проведенных 
исследований по изучению состава некрофиль-
ных двукрылых на трупах людей установлено, 
что личинки мухи мертвых не встречаются на 
трупах, погибших и найденных в помещении [3]. 
Во всех шести случаях трупы людей были об-
наружены в помещениях и находились в разной 
степени гнилостных изменений. Это подтверж-
дает распространение вида преимущественно в 
естественных биоценозах и его отсутствие в за-
крытых помещениях.

ОБСУЖДЕНИЕ
В Карелии, как и на других территориях се-

вера Европейской части, например Финляндии, 
Мурманской области, а также на Дальнем Восто-
ке, муха мертвых относится к полупоселковым 
видам [5], [8], [10]. Плотность в районах исследо-
вания, как и в других местах распространения, 
невысока [9].

По типу имагинального питания муху мерт-
вых можно отнести к факультативным некрофа-
гам, так как отмечен переход к полифагии. Так, 
в наших экспериментах они питались черным 
хлебом, а по литературным данным выявлено, 

что и экскременты могут быть для них дополни-
тельным источником питания [10]. 

Личинки мухи мертвых, напротив, являются 
облигатными некробионтами и их питание имеет 
более строгую специфичность. В исследованиях 
установлено, что они не развиваются на говяжьей 
печени, предпочитают рыбу и в небольших ко-
личествах отмечаются на птице и мелких млеко-
питающих. Для двукрылых личиночное питание 
имеет большое значение и влияет на скорость 
развития и в дальнейшем на потенциальную пло-
довитость [1].

Личинки мухи мертвых играют важную роль 
в деструкции как мелких, так и крупных трупов. 
Небольшие трупы рыб, полевок они способны 
утилизировать за десять дней, оставляя лишь 
фрагменты скелета и шерсти. Личинки также 
выявлены на крупных трупах, но их плотность 
на приманках данного типа невысока, как, на-
пример, мухи новоземельской (Protophormia ter-
raenovae R. D., 1830), а периодическое перемеще-
ние в почву затрудняет их отлов. Возможно, это 
являлось причиной отсутствия C. mortuorum на 
крупной падали во многих исследованиях. Так, 
изучая фауну трупов крупных животных, H. Су-
лак и М. Бартак [14] личинок мухи мертвых не 
находили и отлавливали лишь имаго на позд-
них стадиях разложения. Тем не менее в прак-
тике судебной медицины описываются случаи, 
подтверждающие возможность устанавливать 
время наступления смерти человека на основе 
данных о сезонной активности мухи мертвых и 
продолжительности развития личинок на трупе 
[6], [13].

* Работа выполнена при финансовой поддержке Программы стратегического развития ПетрГУ в рамках реализации 
комплекса мероприятий по развитию научно-исследовательской (или образовательной) деятельности на 2012–2016 гг.
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BIOLOGICAL AND ECOLOGICAL FEATURES OF KARELIAN CYNOMYA MORTUORUM 
AND THEIR EMPLOYMENT IN FORENSIC PRACTICE

Ecological and biological features of the blow fl y (Сynomya mortuorum) found in Karelian Republic are studied in the article. The 
presence of species in focus (C. mortuorum) is common to all areas of the Republic, but its numerical strength is rather low. The 
blow fl y (C. mortuorum) is refered to species with synanthropic preferences, but it is also found in coniferous and mixed forests. 
The fl y (C. mortuorum) is seasonally active on the corpses of larvae. Seasonal activity of this species spikes during the summer and 
autumn periods. We studied imago nutrition in laboratory conditions. Imago eats black bread but avoids milk or ripe blueberries. 
Larvae are involved in disposal of versatile dead animals notwithstanding their sizes. They grow well on fi sh baits and can be found 
on the corpses of birds and mammals. The fl y was not found on the liver of cows. The fl y (C. mortuorum) colonizes carcasses of 
different animals including the bodies of home pigs (Sus scrofa f. domestica L., 1758) in early stages of decomposition. The fl y’s 
(C. mortuorum) development period from an egg to imago lasts from 20–21 days. The development period of the fl y’s egg and of 
the fl y’s larva takes about 10 days. The results of the study can be used for the benefi ts of forensic medicine.
Key words: Cynomya mortuorum, forensic entomology, blow fl y, carcasses, Calliphoridae
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ВВЕДЕНИЕ
Действие гистамина реализуется благодаря 

его связыванию со специфическими гистамино-
выми рецепторами различных подтипов, кото-
рые выделяют на основании их биохимических 
свойств, локализации в области синапса и опо-
средуемых биологических эффектов. Все рецеп-
торы гистамина принадлежат к метаботропным 
рецепторам, связанным с G-белками (G protein-
coupled receptors –GPCRs). Разные типы рецеп-
торов гистамина сопряжены с разными типами 
G-белков: Gq, Gs и Gi|0, что позволяет опосре-
довать разные типы внутриклеточных сигналов. 
В настоящее время изучены гистаминовые Н1-, 
Н2-, Н3-, Н4-рецепторы, имеющие различное 
функциональное влияние, – рецепторы первого 

типа являются активирующими, а Н2-, Н3- и Н4-
рецепторы – тормозными [1], [2], [8], [12].

В респираторном тракте распространены гис-
таминовые рецепторы первого, второго и третье-
го типа; присутствие гистаминовых рецепторов 
четвертого типа к настоящему моменту остается 
спорным, хотя в литературе встречаются данные, 
что этот подтип обнаруживался в тканях легких 
[8]. В дыхательных путях гистаминовые рецепто-
ры экспрессируются миоцитами гладких мышц 
трахеи и бронхов, кровеносных сосудов, хондро-
цитами, эндотелиоцитами, нейтрофилами, эози-
нофилами, моноцитами, дендритными клетками, 
Т- и В-лимфоцитами и собственно тучными клет-
ками [2], [7], [11]. На местном (локальном) уровне 
гистаминергическая регуляция осуществляется 
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ВЛИЯНИЕ ГИСТАМИНОВЫХ Н2- И Н3-РЕЦЕПТОРОВ НА ГЛАДКУЮ МЫШЦУ 
НИЖНИХ ДЫХАТЕЛЬНЫХ ПУТЕЙ КРЫСЫ

Изучены изменения сократительной активности гладкой мышцы трахеи и бронхов при действии 
низких доз гистамина (0,1 и 10 мкг) на фоне блокады тормозных гистаминовых Н2- и Н3-рецепторов. 
Эксперименты проводили в условиях электрической стимуляции преганглионарных и постганглио-
нарных нервных волокон и стимуляции мышцы. Блокатор Н2-рецепторов циметидин не изменял 
ответов гладкой мышцы при всех видах стимуляции. Гистамин на фоне действия циметидина уси-
ливал сокращения трахеи и бронхов при стимуляции пре- и постганглионарных нервов и мышцы. 
Блокатор Н3-рецепторов бетагистин снижал ответы при стимуляции мышцы и постганглионарных 
нервных волокон, но не изменял величину сокращений при стимуляции преганглионарных нервов. 
Гистамин на фоне совместной блокады Н2- и Н3-рецепторов дозозависимо увеличивал ответы трахеи 
и бронхов при стимуляции преганглионарных нервов. Действие гистамина на фоне циметидина и 
бетагистина уменьшало амплитуду сокращений при стимуляции постганглионарных волокон, но не 
изменяло при электростимуляции мышцы. Заключили, что характер ответа зависит от локализации 
тормозных Н2- и Н3-рецепторов и их влияния на другие нервные структуры нижних дыхательных 
путей – постганглионарные нервные окончания и чувствительные окончания С-волокон.
Ключевые слова: гистаминовые рецепторы, гладкая мышца трахеи и бронхов, сократительная активность
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тучноклеточной системой нижних дыхательных 
путей и представительством разных типов гис-
таминовых рецепторов. При этом немаловажную 
роль играет то обстоятельство, где именно лока-
лизуются активирующие и тормозные подтипы 
гистаминовых рецепторов и на какие структуры 
дыхательных путей они оказывают свое непо-
средственное действие.

Целью нашей работы являлось изучение влия-
ния тормозных гистаминовых Н2- и Н3-рецепто-
ров при действии низких доз гистамина, близких 
к естественному физиологическому уровню в ор-
ганизме, на активность гладкой мышцы нижних 
дыхательных путей. Чтобы рассмотреть действие 
каждого подтипа рецепторов, мы использовали 
селективные гистаминовые блокаторы. Для изу-
чения чистого эффекта тормозных Н2- и Н3-ре-
цепторов действие активирующих Н1-рецепторов 
устранялось во всех опытах. Исследовалось из-
менение величины сокращения гладкомышечной 
стенки трахеи и бронхов в условиях электричес-
кой стимуляции преганглионарных и постганг-
лионарных нервных волокон, а также при стиму-
ляции непосредственно мышцы.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектом исследования являлись 32 кры-
сы линии Вистар обоего пола с массой тела 
180–350 г. Подготовленные препараты трахеи 
и бронхов помещались в специализированные 
камеры с физиологическим раствором Креб-
са – Хензелайта, где поддерживался необходимый 
уровень кислорода и температурный режим. Для 
получения препаратов от грудной части трахеи 
и бронхов 2–6-го порядка выделялись сегменты 
длиной около 5 мм с обязательным включением 
бифуркации, в которых находятся нервные ганг-
лии. Выделенные сегменты помещались в термо-
статируемую камеру, через которую проходила 
постоянная перфузия аэрированного раствора 
Кребса – Хензелайта. При стимуляции преганг-
лионарных нервов частота стимулов составляла 
8 Гц, длительность 0,5 мс, амплитуда 20 В, про-
должительность стимуляции 10 с. При стимуля-
ции постганглионарных нервов частота стимулов 
составляла 30 Гц, длительность 0,5 мс, амплитуда 
20 В, продолжительность стимуляции 10 с. При 
стимуляции мышцы частота стимулов состав-
ляла 30 Гц, длительность 2 мс, амплитуда 20 В, 
продолжительность стимуляции 10 с. Промежуток 
времени между стимуляциями составлял 2,5 мин. 
В ходе экспериментов экзогенно вводились следу-
ющие вещества: гистамин (в дозе 0,1 и 10 мкг) для 
изменения реактивности гладкомышечных клеток, 
циметидин (100 мкг/мл) – для устранения эффек-
тов, опосредованных Н2-рецепторами, супрастин 
(100 мкг/мл) – для устранения эффектов, опосре-
дованных Н1-рецепторами, бетагистин/бетасерк 
(100 мкг/мл) – для устранения эффектов, опосре-
дованных Н3-рецепторами. Циметидин подавался 
в экспериментальную камеру методом перфузии; 

остальные вещества вводились аппликацией в объ-
еме 0,2 мл. В исследовании вычислялись среднее 
значение признака и ошибка среднего. Достовер-
ность различий двух средних величин определяли 
по критерию Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Электростимуляция мышцы

При перфузии блокатора Н2-рецепторов гис-
тамина циметидина в концентрации 10 мкг/мл 
достоверных изменений ответа гладкой мышцы 
не наблюдалось (трахея – 100,3  2,2 %, брон-
хи – 95,3  2,1 %). На фоне блокады Н2-рецеп-
торов гистамин дозозависимо усиливал ответы, 
вызванные стимуляцией электрическим полем 
непосредственно гладкомышечных клеток, и при 
дозе 10 мкг гистамина ответы трахеи достигали 
110,5  3,2 %, а бронхов – 115,3  4,3 % (P < 0,05). 
Достоверных различий в ответах между трахеей 
и бронхами не выявлено (рис. 1).

Рис. 1. Действие гистамина на сокращения гладкой мыш-
цы трахеи и бронхов на фоне блокады Н2-рецепторов. 
По оси абсцисс – концентрация гистамина в мкг, по оси 
ординат – изменения ответов в %. За 100 % принимается 
величина сокращений препаратов на фоне циметидина; 
тр и бр – трахея и бронхи соответственно; * – достовер-

ные (P < 0,05) отличия эффекта гистамина

На фоне блокады Н1- и Н2-гистаминовых 
рецепторов блокатор Н3-рецепторов бетасерк в 
концентрации 100 мкг/мл снижал ответы глад-
кой мышцы бронхов, вызванные стимуляцией 
гладкомышечных клеток, до 72,7 ± 1,0% и от-
веты трахеи до 81,7 ± 3,0 %. Латентный пери-
од ответа увеличивался у препаратов бронхов 
с 0,97 ± 0,12 с, у препаратов трахеи – с 0,98 ± 0,09 с до 
1,42 ± 0,22 с (P < 0,05). Кроме того, амплитуда рас-
слабления на бронхах уменьшалась с 18,0 ± 1,3 до 
7,6 ± 1,4 мг (P < 0,05), на трахее – с 22,5 ± 1,3 до 
8,2 ± 1,1 мг. На фоне блокады трех гистаминовых 
рецепторов амплитуда сокращения и расслабле-
ния трахеи и бронхов под влиянием гистамина 
практически не изменялась.
Электростимуляция постганглионарных 
нервных волокон

Применение блокатора Н2-рецепторов гиста-
мина 10 мкг циметидина практически не меняло 
сокращения трахеи и бронхов. На фоне блокады 



Влияние гистаминовых Н2- и Н3-рецепторов на гладкую мышцу нижних дыхательных путей крысы 89

Н2-рецепторов под действием гистамина дозоза-
висимое усиление сокращений наблюдалось на 
бронхах при 0,1 мкг (до 109  2,2 %), на трахее 
при дозе 10 мкг повышение амплитуды сокра-
щения достигало 121,2  1,5 % (P < 0,05). Отве-
ты трахеи и бронхов имели значимые различия 
(рис. 2). 

Рис. 2. Действие гистамина на сокращения гладкой мыш-
цы трахеи и бронхов на фоне блокады Н2-рецепторов.
По оси абсцисс – концентрация гистамина в мкг, по оси 
ординат – изменения ответов в %. За 100 % принимается 
величина сокращений препаратов на фоне циметидина; 
* – достоверные (P < 0,05) отличия эффекта гистамина

При полной блокаде гистаминовых рецепто-
ров 100 мкг/мл супрастина, 10 мкг/мл цимети-
дина и 100 мкг/мл бетасерка на трахее и брон-
хах регистрировалось достоверное (P < 0,05) 
снижение сокращений, вызванных стимуляцией 
постганглионарных нервных волокон. На тра-
хее величина сокращений составляла 90,03  
2,3 %, на бронхах – 87,54  2,8 % от исходных 
значений.

0,1 мкг гистамина на фоне блокады всех трех 
гистаминовых рецепторов вызывал дальнейшее 
снижение сократительных ответов до 84,2  
2,8 % на трахее и до 76,5  2,5 % на бронхах. Доза 
10 мкг не изменяла ответов трахеи, но продолжа-
ла снижать сокращения бронхов до 71,0  2,9 % 
(P < 0,05). При обеих дозах гистамина величина 
сокращений бронхов была достоверно ниже, чем 
трахеи (рис. 3). 
Электростимуляция преганглионарных 
нервных волокон

Применение антагониста гистаминовых Н2-
рецепторов циметидина не изменяло ответов, вы-
званных стимуляцией преганглионарных нервов, 
на трахее и бронхах. Применение гистамина на 
фоне блокады Н2-рецепторов вызывало усиление 
ответов на трахее (до 109,7  1,0 %) и на бронхах 
(до 111,6  2,8 %) (P < 0,05) при дозе 10 мкг гиста-
мина (рис. 4). Различий в величине сокращений 
трахеи и бронхов не отмечалось. 

Совместное действие циметидина, супрастина 
и антагониста Н3-рецепторов гистамина бетасер-
ка не изменяло величину сокращений трахеи и 
бронхов. Применение гистамина на фоне блока-

ды всех гистаминовых рецепторов дозозависимо 
увеличивало ответы трахеи до 113,4  2,5 % и 
ответы бронхов до 121,4  3,4 % (P < 0,05) при 
дозе 10 мкг (рис. 5).

Рис. 5. Действие гистамина на фоне циметидина, супрас-
тина, бетасерка на сокращения трахеи и бронхов: По оси 
абсцисс – доза гистамина в мкг, по оси ординат – измене-
ния ответов в %. За 100 % принимается величина сокра-
щений препаратов трахеи и бронхов на фоне циметидина, 

супрастина и бетасерка; * – достоверные (P < 0,05)
 отличия эффекта гистамина; ^ – достоверные (P < 0,05) 

отличия между ответами препаратов 
трахеи и бронхов

Рис. 3. Действие гистамина на сокращения гладкой 
мышцы трахеи и бронхов на фоне блокады Н1-, Н2- и Н3-
рецепторов. По оси абсцисс – концентрация гистамина 
в мкг, по оси ординат – изменения ответов в %. За 100 % 
принимается величина сокращений препаратов на фоне 
циметидина, супрастина и бетасерка; * – достоверные 
(P < 0,05) отличия эффекта гистамина; ^ – достоверные 
(P < 0,05) отличия между ответами препаратов трахеи 

и бронхов

Рис. 4. Действие гистамина на фоне циметидина на сокра-
щения трахеи и бронхов. По оси абсцисс – доза гистамина 
в мкг, по оси ординат – изменения ответов в %. За 100 % 
принимается величина сокращений препаратов трахеи 
и бронхов на фоне циметидина; тр, бр – трахея и брон-
хи соответственно; * – достоверные (P < 0,05) отличия 

эффекта гистамина

*
*
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Н2-рецепторы локализованы на гладкомы-

шечной ткани, а локализацию Н3-рецепторов 
связывают с тормозной НАНХ-системой [3]. 
При стимуляции мышцы блокада Н2-рецепторов 
приводила к усилению ответов трахеи и брон-
хов на гистамин, эффект на бронхах проявлялся 
сильнее, при блокаде Н3-рецепторов гистамин 
не изменял величины сокращения мышцы. Ана-
логичный результат был получен при изучении 
влияния блокаторов Н2- и Н3-рецепторов на 
тонические сокращения на препараты трахеи и 
бронхов быка [10]. Можно заключить: при воз-
действии на мышцу электрическим полем, что 
в некоторой степени можно рассматривать как 
влияние на тонус, Н3-рецепторы не принимают 
участия. 

При стимуляции постганглионарных нервов 
блокада Н2-рецепторов не изменяла ответов 
мышцы на стимуляцию нервов, но вызывала 
усиление ответов на гистамин, причем на трахее 
сильнее, чем на бронхах. Блокада Н3-рецепто-
ров приводила к одинаковому снижению отве-
тов трахеи и бронхов до 90 %. После блокады 
Н3-рецепторов гистамин незначительно (на 5 %) 
уменьшал ответы на препаратах трахеи, а на пре-
паратах бронхов – до 15 %. Таким образом, при 
стимуляции постганглионарных нервов, то есть 
в тех условиях, когда выделяется ацетилхолин 
из нервных окончаний, блокада Н2-рецепторов 
приводит к усилению сокращений гладкой мыш-
цы трахеи и бронхов, а блокада Н3-рецепторов – 
к их снижению.

При стимуляции преганглионарных нервов 
блокада Н2- и Н3-рецепторов не изменяла вели-
чины сокращений, но усиливала ответы на гис-
тамин, эффект проявлялся сильнее на бронхах 
при блокаде Н3-рецепторов. Учитывая, что при 
стимуляции постганглионарных нервов регис-
трируется снижение ответов, можно предполо-
жить, что тормозные Н3-рецепторы расположе-
ны на постганглионарных структурах. Усиление 
ответов при блокаде Н3-рецепторов и стиму-
ляции преганглионарных нервов предполагает, 
что рецепторы локализованы на преганглионар-
ных структурах, возможно, на чувствительных 
нервных окончаниях С-волокон. Известно, что 
Н3-рецепторы С-волокон могут снижать чув-
ствительность этих окончаний к различным ак-
тивирующим, в том числе и патогенным агентам, 
действующим на С-волокна [4], [5].

На трахее морской свинки показано, что эф-
фекты H3-рецепторов связаны с холинергичес-
кими ганглиями, а именно с постганглионарны-
ми нервными окончаниями, через их активацию 
происходит торможение выхода медиатора из 
НАНХ нервов [6], [9]. Кроме того, имеются дан-
ные, показывающие, что H3-рецепторы могут 
действовать как нейронные ингибирующие ав-
торецепторы [12]. Можно предположить, что Н3-
рецепторы располагаются на разных структурах 
дыхательных путей: на постганглионарных тор-
мозных нервах и на чувствительных окончаниях 
С-волокон. При стимуляции пост- или прегангли-
онарных нервов в большей степени проявляется 
действие тех или иных рецепторов. 
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HISTAMINE H2- AND H3-RECEPTORS’ EFFECT ON SMOOTH MUSCLES OF THE RAT’S 
RESPIRATORY TRACT 

All possible changes in contractile activity of the trachea’s smooth muscle and in the smooth muscle of bronchi under the infl uence 
of the small dosage of histamine (0,1 и 10 mkg) in case of histamine H2- and H3- receptors’ blockage were studied. The experiments 
were performed by means of electric fi eld stimulation of preganglionic and postganglionic nerves and the muscle in focus. The 
blocker of H2-receptor, cimetidine, did not change any responses of the smooth muscle notwithstanding the types of stimulation. 
Histamine with cimetidine increased contractions of the trachea and bronchi during stimulation of the pre- and postganglionic nerves 
and muscles. The blocker of H3-receptors, betagistin, reduced responses of the stimulated muscle and postganglionic nerve fi bers 
but did not change the magnitude of contractions under the stimulation of preganglionic nerves. Histamine with combined blockage 
of H2- and H3-receptors increased responses of the trachea and bronchi dose-dependent type during stimulation of preganglionic 
nerves. The effect of histamine in combination with cimetidine and betahistine diminished the amplitude of contractions under 
the stimulation of postganglionic fi bers but did not change the volume of contraction during electrical stimulation of the muscle. It 
was concluded that the medical response depends on the location of the H2- blocker and H3-receptors and upon their infl uence on 
other neural structures of the lower respiratory tract – postganglionic nerve and sensory C-fi bers. 
Key words: histamine receptors, smooth muscle trachea and bronchies, contractile activity
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Неослабевающий интерес к координацион-
ным свойствам металлопорфиринов (МП) обус-
ловлен прежде всего их биологической значи-
мостью. В биологических системах [4], [9] МП 
за счет образования молекулярных комплексов 
осуществляют такие жизненно важные процессы, 
как дыхание, ферментативный катализ и ингиби-
рование, регуляторные функции, транспорт ле-
карственных препаратов и токсических веществ, 
ионный перенос и т. д. 

Полагают, что именно процессами аксиаль-
ной координации обусловлена биологическая 
активность некоторых лекарственных веществ. 
Например, такие антималярийные хинолиновые 
препараты, как хинин, хлорохин, амодиахин и 
мефлохин, дают аддукты с гематином (который 
образуется в малярийном плазмодии из гема ге-
моглобина хозяина), оказывающие токсическое 
действие на малярийный плазмодий [10].

Кроме того, успешное использование металло-
порфиринов в лечебной практике (при создании 
эффективных кровезаменителей, лекарственных 

препаратов, транспортных агентов) требует нали-
чия информации о зависимости влияния природы 
металлопорфирина на его комплексообразующие 
свойства по отношению к электронодонорным 
лигандам. Особенно это актуально в связи с об-
наруженным усилением в 7–10 раз действия ряда 
лекарственных препаратов, вызванных добавле-
нием цинкового комплекса протопорфирина [4]. 

Однако природа образования донорно-ак-
цепторных связей МП с различными типами 
лигандов изучена к настоящему времени в недо-
статочной степени, что вызвано сложностью ис-
следования межмолекулярных (специфических) 
взаимодействий в воде и плохой растворимостью 
природных МП (10–7–10–4 моль/л) в органических 
растворителях [2].

Поэтому вопросы образования, устойчивости 
и строения молекулярных комплексов как при-
родных, так и синтетических металлопорфири-
нов являются одной из актуальнейших проблем 
современной химии.
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НУКЛЕОФИЛЬНОСТЬ N-ДОНОРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ В ХЛОРОФОРМЕ, ВОДЕ 
И ГАЗОВОЙ ФАЗЕ

Рассматривается нуклеофильность n-донорных лигандов (амины, анилины, пиридины, N-оксиды 
пиридинов, спирты, простые эфиры, меркаптаны, органические сульфиды (тиоэфиры)) при взаимо-
действии с протоном в газовой фазе (GB – газовая основность, PA – сродство к протону) и цинк-тет-
рафенилпорфирином (Zn-ТФП) в хлороформе. Проводятся сравнения с водными системами. В газо-
вой фазе при координации с протоном более важны электронные факторы, а в хлороформе при 
комплексообразовании с Zn-ТФП роль стерических факторов резко возрастает. Модельная система 
определения нуклеофильности n-донорных лигандов с Zn-ТФП в хлороформе позволяет оценить GB 
и PA в газовой фазе, а также реакционную способность порфиринсодержащих ферментов в водных 
системах. 
Ключевые слова: металлопорфирины, пероксидазы, координация, нуклеофильность, основность, газовая фаза, апротон-
ные и протонные растворители, электронная спектроскопия
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Последние находят все большее применение в 
науке и технике (как правило, более устойчивы и 
доступны, чем природные), в медицине использу-
ются в качестве лекарственных препаратов, реа-
гентов, усиливающих действие антибиотиков [4], 
при диагностике и терапии онкологических забо-
леваний. В последние годы существенно возрос 
интерес к данным макрогетероциклическим реа-
гентам как к высокоселективным и эффективным 
катализаторам, сенсорам, аналитическим реаген-
там, фотосенсибилизаторам, полупроводниковым 
материалам и др. [4]. В связи с этим для решения 
указанных практических задач все более важным 
становится количественное сравнение электро-
нодонорной способности органических нуклео-
филов/оснований/лигандов по отношению к МП.

Ранее [1], [4] нами было предложено в качестве 
модельного процесса при исследовании нуклео-
фильности реагентов использовать реакцию их 
комплексообразования с цинк-тетрафенилпорфи-
рином (Zn-ТФП) в хлороформе, а в качестве пара-
метра нуклеофильности константу устойчивос-
ти молекулярного комплекса Zn-ТФП·L состава 
1 : 1 или величины смещения максимумов полос 
поглощения металлопорфирина в электронных 
спектрах в процессе координации. 

Применение хлороформа в качестве раствори-
теля обусловлено его гораздо меньшей токсич-
ностью по сравнению с бензолом и четыреххло-
ристым углеродом [8], лучшей растворимостью 
в нем большинства полярных органических 
веществ и тем, что он, обладая способностью к 
образованию слабых водородных связей и комп-
лексов с переносом заряда, может позволить ис-
пользовать указанный параметр нуклеофильнос-
ти к процессам, протекающим как в отсутствие, 
так и при наличии не очень сильных специфичес-
ких взаимодействий. 

Нами было показано [4], что между значени-
ями констант устойчивости комплексов Zn-ТФП 
с анилинами в хлороформе (координационная 
химия), константами скоростей реакций нук-
леофильного замещения с участием анилинов 
(органическая, физическая химия [12], [13]) и 
константами скоростей для стадии взаимодейс-
твия анилинов с соединением cpd-II пероксидазы 
хрена (биологическая химия) в воде и органичес-
ких растворителях выполняются линейные урав-
нения. 

Чрезвычайно важно, что очень часто металло-
порфирины выступают в качестве простетичес-
кой группы ряда ферментов (например, перокси-
даз, оксигеназ, оксидаз и т. д.), катализирующих 
реакции окисления. 

В качестве ферментативной модельной реак-
ции, позволяющей оценить возможность описан-
ных выше корреляций, мы выбрали окисление 
анилинов (субстрат) пероксидазой хрена (хромо-
протеид), для описания взаимодействия которой 
с различными субстратами в настоящее время 

широко используется механизм, предложенный 
Родригес-Лопес [14] (схема). 

Механизм взаимодействия пероксидазы хрена с различ-
ными субстратами, где cpd-0 – комплекс фермента с H2O2; 

S – восстанавливающий субстрат; cpd-I-S и cpd-II-S – 
комплексы (соединения) I и II пероксидазы с субстратом; 

S и R – генерируемый свободный радикал

Под табл. 1 приводятся корреляционные урав-
нения, которые показывают, что на основании 
физико-химических данных (pKa, σ-констант, ∆λ, 
К) в органических растворителях можно пред-
сказывать скорости ферментативных реакций 
в водных средах.

Кроме того, мы показали, что эти значения на-
ходятся в линейной зависимости от нуклеофиль-
ности анилинов в различных международных 
шкалах (при взаимодействии со SbCl5, BF3, йодом 
[5] и кислотами Бренстеда – Лоури [6] в апротон-
ных растворителях), то есть введенная нами но-
вая шкала нуклеофильности/основности является 
универсальной при описании различных био- 
и физико-химических процессов, протекающих 
в растворах и связанных с изменением электрон-
ной плотности на гетероатоме. 

В данной статье мы решили проверить, будут 
ли соблюдаться линейные корреляции между 
константами устойчивости комплексов Zn-ТФП 
с n-донорными лигандами в хлороформе, вели-
чинами газовой основности GB (Gase Basicity), 
σ-константами Гаммета и σ*-константами замес-
тителей в анилинах, пиридинах, N-оксидах пи-
ридинов, аминах, спиртах, простых эфирах, мер-
каптанах и органических сульфидах (тиоэфирах). 

Известно, что для взаимодействия соединения 
М с протоном в газовой 
 М (г) + Н+ (г) → МН+(г) (1)
фазе основность GB выражается изменением 
стандартной свободной энергии ΔG (ккал/моль) 
этой реакции, взятой с отрицательным знаком. 
Основность в газовой фазе также часто выража-
ют сродством РА (ккал/моль) молекулы Μ к про-
тону, то есть энтальпией ΔH (ккал/моль) реакции 
(1), взятой с обратным знаком. Однако обычно 
эти величины довольно близки, так как энтро-
пийный вклад очень мал [7].

Сначала мы проверили корреляции для ани-
линов (значения GB и РА взяты из обзора [10]). 
Оказалось (рис. 1), что зависимость GB в газо-
вой фазе для 3- и 4-замещенных производных от 
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σ-констант Гаммета описывается двумя различ-
ными линейными уравнениями, то есть влияние 
электронных эффектов заместителей в этих по-
ложениях на нуклеофильность аминогруппы не 
подчиняется единому правилу. 

 
Рис. 1. Зависимость GB в газовой фазе 4-замещенных ((1); 

X = H, Me, OMe, Cl, F, NMe2; GB = –86,29 σ + 851,4; 
r = 0,983, n = 6) и 3-замещенных ((2); X = OMe, SMe, Br, Cl, 

F, I, OH, СF3, CN, NH2; GB = –127,8 σ + 885,4; r = 0,983, 
n = 10) анилинов от σ-констант Гаммета заместителей 

в бензольном кольце

Вообще с точки зрения механизмов индук-
тивного и мезомерного эффектов (в положении 4 
действуют оба эффекта, а в положении 3 – только 
индуктивный) электронное влияние заместите-
лей в ароматическом кольце должно описывать-
ся двумя типами констант Гаммета: σпара и σмета. 
Однако нуклеофильность анилинов в растворах 
с помощью этих констант обычно подчиняется 
единой прямой (без учета σ+- и σ–-констант). На 
наш взгляд, это объясняется тем, что исходно 
численные значения σ-констант Гаммета подби-
рали так, чтобы выполнялась единая линейная 
зависимость. Наличие же двух прямых в газовой 

фазе, по-видимому, обусловлено отсутствием 
сольватации и связанными с этим различиями 
в статической поляризации молекул с замести-
телями в положениях 3 и 4. Удивительно другое:  
почему точка для незамещенного анилина нахо-
дится именно на левой прямой (см. рис. 1), а не на 
пересечении обеих. 

В дополнение мы прокоррелировали конс-
танты скорости (k) реакции окисления анилинов 
соединением cpd-II пероксидазы хрена в фосфат-
ном буфере, pH 7,0 (см. табл. 1) со значениями 
GB и также обнаружили между ними линейную 
зависимость (lgk = 0,0943 GB – 75,6; r = 0,95; 
X = 4-OMe, 4-Me, 3-Me, H, 3-Cl), то есть протони-
рование анилинов в газовой фазе, так же как и ре-
акция окисления их пероксидазой в водной сре-
де и комплексообразование анилинов с Zn-ТФП 
в хлороформе, линейно связаны с электронной 
плотностью на атоме азота этих органических 
соединений. 

Известно, что основность 3- и 4-замещен-
ных анилинов в воде линейно коррелирует 
с σ-константами Гаммета (pKa = –2,57σ + 4,56; 
r = 0,99; n = 11), однако 3- и 4-галогенанилины 
(а также сам анилин) не подчиняются линейной 
зависимости pKa – GB для других аналогов (рис. 2).

Интересно, что точка для 4-хлоранилина 
на рис. 1 также лежит выше прямой (без нее 
r = 0,995). Кроме того, значения GB (835,5 – 846,8 
ккал/моль) для 4-фтор-, 4-хлор- и 3-галогенани-
линов довольно близки. Ввиду того что корреля-
ция между pKa в воде и lgKZn-ТФП в хлороформе для 
этих анилинов, включая галогенопроизводные, 
хорошая (r = 0,98), следует прийти к выводу, что 
необычное поведение галогенанилинов в газовой 
фазе связано именно с отсутствием сольватации, 
то есть с особенностями статической (в газовой 
фазе) и динамической (в растворе) поляризации 
этих молекул.

Таблица 1
К о н с т а н т ы  у с т о й ч и в о с т и  ( К )  м о л е к у л я р н ы х  к о м п л е к с о в  Z n -ТФП  с  а н и л и н а м и 
в  х л о р о ф о р м е  п р и  2 5  ° C ,  с м е щ е н и я  м а к с и м у м о в  п о л о с  п о г л о щ е н и я  I I  (Δ λ I I )  в 

э л е к т р о н н о м  с п е к т р е  Z n -ТФП  п р и  к о м п л е к с о о б р а з о в а н и и ,  к о н с т а н т ы  с к о р о с т и  ( k ) 
р е а к ц и и  о к и с л е н и я  а н и л и н о в  с о е д и н е н и е м  c p d - I I  п е р о к с и д а з ы  х р е н а  в  ф о с ф а т н о м 

б у ф е р е ,  p H  7 , 0 ,   –  и   +  –  к о н с т а н т ы  Г а м м е т а  и  Б р а у н а  с о о т в е т с т в е н н о ,  p K a  а н и л и н о в
 в  в о д е  п р и  2 5  °С  [ 3 ] ,  [ 4 ]

№ X К,
л·моль–1

k,
л·моль–1·сек–1 σ σ+ pKa,

25 ºC ∆λII, нм

1 4-OCH3 343 ± 3 6670000 –0,268 –0,778 5,34 15,4
2 4-CH3 199 ± 2 610000 –0,170 –0,311 5,07 14,8
3 3-CH3 174 ± 3 179000 –0,069 –0,046 4,72 14,5
4 H 141 ± 2 85900 0 0 4,60 13,9
5 3-OCH3 112± 3 62600 0,115 0,047 4,23 13,7
6 3-Cl 72 ± 2 1520 0,373 0,399 3,52 13,1
7 2-Cl 36 ± 1 1010 – – 2,64 12,8

lgK = –0,99 + 2,19 r = 0,97  lgk = –5,19 + 5,11 r = 0,98 
lgK = –0,57+ + 2,12 r = 0,98  lgk = – 2,96+ + 4,78 r = 0,97
lgK = 0,33 ∆λII – 2,55 r = 0,97  lgk = 1,43 ∆λII – 15,27 r = 0,98
      lgk = 4,14 lgK – 3,86 r = 0,97



Нуклеофильность n-донорных соединений в хлороформе, воде и газовой фазе 95

 
Рис. 2. Зависимость pKa в воде при 25 °С от GB в газовой 
фазе для 2-, 3- и 4-замещенных (треугольники, X = H, 

4-F, 4-Cl, 3-F, 3-Cl, 3-Br, 3-I; кружочки, X = 4-Me, 4-OMe, 
4-NH2, 3-Me, 3-NO2, 2-Me; pKa = 0,128 CB – 105; r = 0,998; 

n= 6) анилинов 

Для того чтобы детальнее понять особенности 
поведения атомов галогенов в качестве замести-
телей в ароматическом кольце, мы исследовали 
корреляции в ряду пиридинов.

Оказалось, что зависимость GB в газовой фазе 
для 3-замещенных пиридинов (данных Gb для 
4-замещенных пиридинов нет в литературе) от 
σ-констант Гаммета заместителей описывается 
прямой (рис. 3).

 
Рис. 3. Зависимость GB в газовой фазе 4- и 3-замещенных 
(X = H, 4-NH2, 4-Me, 3-Me, 3-CONH2, 3-Cl, 3-Br, 3-I; GB = 
–68,80 σ + 900,3; r = 0,98; n = 8) пиридинов от σ-констант 

Гаммета заместителей в ароматическом кольце

Однако, в отличие от анилинов (см. рис. 2), за-
висимость GB в газовой фазе от pKa в воде (рис. 
4) является линейной для всех пиридинов, вклю-
чая 2- и 3-галогенопроизводные, то есть особое 
поведение галогенанилинов обусловлено их при-
родой.

В то же время зависимость GB в газовой фазе 
от lgKZn-ТФП в хлороформе для 3-замещенных пи-
ридинов является линейной, но от нее отклоня-
ются 2-галогенанилины (рис. 5, точки слева). Это, 
по-видимому, связано с различием в стерических 
препятствиях при координации пиридинов с про-
тоном H+ и металлопорфирином Zn-ТФП.

Таким образом, различие в нуклеофильности 
анилинов и пиридинов в растворах и в газовой 
фазе по отношению к протону (основность) и 
Zn-ТФП обусловлено как природой соединений, 
так и различиями в их сольватации (статическая 
и динамическая поляризация).
N-оксиды пиридинов

Нами показано, что между величинами GB 
и σ-константами Гаммета заместителей для 
N-оксидов пиридинов выполняется уравнение 
GB = –76,6σ + 893 (X = 4-Cl, 4-CN, 4-NO2, H, 
3-Me, 3-F, 3-CN; r = 0,99). Линейная зависимость 
наблюдается и между GB и lgKZn–ТФП в хлорофор-
ме (lgKZn–ТФП = 0,0132 GB – 8,875; r = 0,97; n = 4) 
и ΔλII (ΔλII = 0,0536 GB – 34,6; r = 0,97; n = 4). 
Амины

Для анилинов и пиридинов в большом коли-
честве случаев атомы азота пространственно 
хорошо доступны для взаимодействия с элект-
рофилами, в частности с протоном, но с амина-
ми обычно стерические эффекты очень важны. 
Однако для первичных, вторичных и третичных 
аминов, как и для предыдущих классов соеди-
нений, выполняется великолепная линейная 
корреляция GB – PA (GB = 0,9875 PA + 43,796; 

Рис. 4. Зависимость GB в газовой фазе от pKa в воде 
для 2-, 3- и 4-замещенных (X = H, 4-NH2, 4-Me, 3-Me, 

3-CONH2, 3-Cl, 3-Br, 3-I, 2-F, 2-Cl, 2-Br; GB = 9,831 
pKa + 851,7; r = 0,97; n = 11) пиридинов 

Рис. 5. Зависимость GB в газовой фазе от lgKZn-ТФП в хло-
роформе для 2- (слева – F, Cl, Br), 4- и 3-замещенных 
(X = H, 4-NH2, 4-Me, 3-Me, 3-CONH2, 3-Cl, 3-Br, 3-I; 

GB = 54,93 lgKZn–ТФП + 707,4; r = 0,99; n = 8) пиридинов
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n = 108, r = 0,9997). Исключение составляют 
(табл. 2) диамины (первичные, вторичные и тре-
тичные), диолы, метоксиспирты, диметоксиал-
каны, аминоспирты, дикетоны, сложные эфиры 
вида X(CH2)nY (n = 2-7; X,Y = H2N, NHMe, Me2N, 
OH, OMe, MeCO, MeCONH, COOMe), а также со-
единения Ph(CH2)nPh (n = 4-6), для которых опре-
делены низкие значения ΔSp (PA-GB = –3,358ΔSp 
+ 109,0; r =1; n = 36), понижающиеся с увеличе-
нием n от 2 до 4. Для них при этом также воз-
растают PA и GB: во всех случаях наблюдается 
последовательность 10 < 7 < 6 < 8 < 9 < 5 < 1 <
3 < 4 (1 < 2 < 4), то есть метоксиспирт < диол <
диэфир < дикетон < аминоспирт < первичный ди-
амин < вторичный диамин < третичный диамин 
(см. табл. 2).

Как и ожидалось, наиболее устойчивыми яв-
ляются аминопроизводные, но при этом, в отли-
чие от водных растворов, +I эффект метильных 
групп более важен, чем стерические препятствия 
с их стороны процессу протонирования. Под-
черкнем, что в случае соединений 6–8 нет такой 
простой зависимости.

При дальнейшем удлинении цепи (см. табл. 2, 
n > 4) значения PA, GB и ΔSp остаются постоян-
ными (для соединения 8 убывают). Ввиду того 
что протонирование в газовой фазе аминокис-
лот (например, гистамин, глутамин, гистидин, 
лизин, аргинин) и краун-эфиров (15-краун-5 и 
18-краун-6), способных к образованию хелатов, 
также характеризуется низкими значениями ΔSp, 
следует сделать вывод, что во всех перечислен-
ных случаях образуются циклические структуры
типа

 

Отметим, что при n = 4–7 в газовой фазе ве-
личина ΔSp практически постоянна для каждого 
типа соединений ввиду малой вероятности обра-
зования столь больших циклов. 

Интересно, что в случае 2-хлор-, 2-фтор-, 
2-бромэтанолов, 2-циано-, 2-метокси-, 2-фенил-
этиламинов и терминальных тригалогенэтил- и 
тригалогенбутиламинов ΔSp  мало отличается от 
нуля.

Наконец, нам хотелось бы остановиться на 
некоторых особенностях комплексообразова-
ния диаминов в газовой фазе и растворах. Как 
было отмечено выше, в газовой фазе с увеличе-
нием числа метиленовых групп от 2 до 4 возрас-
тает основность соединений H2N(CH2)nNH2 (см. 

табл. 2). Аналогичное изменение наблюдается и 
в ацетонитриле, и в воде, но в меньшей степе-
ни (табл. 3). При этом в газовой фазе (большое 
понижение энтропии) диамины являются более 
сильными основаниями, чем н-пропиламин (не-
большое понижение энтропии). 

При координации подобных аминов с Zn-ТФП 
в хлороформе устойчивость комплексов изменя-
ется более сложным образом: Me2N(CH2)2NMe2 
< н-C3H7NH2 < H2N(CH2)2NH2 < H2N(CH2)4NH2. 
В этом случае стерические факторы столь сущес-
твенны, что тетраметильное производное (наибо-
лее сильное из них основание в газовой фазе), 
несмотря на самое низкое значение ΔH (см. табл. 
3) из-за отрицательного ΔS, образует наименее 
стабильный ассоциат. Для остальных трех ком-
плексов порядок устойчивости в хлороформе 
соответствует изменению основности в газовой 
фазе (не совпадает с тем, который наблюдается в 
воде) и сопровождается положительными изме-
нениями энтропии.

Мы решили проверить, насколько хорошо для 
аминов выполняются корреляции между GB в 
газовой фазе и lgKZn-ТФП в хлороформе. Оказа-
лось, что точки образуют три основных группы 
(18 первичных, 7 вторичных и 6 третичных 
аминов) в соответствии с их стерическими фак-
торами. Вместе с первичными аминами груп-
пируются вторичные диметиламин, морфолин 
и пиперидин; со вторичными диэтил-, ди-н-
пропил- и ди-н-бутиламинами объединяются 
третичные триметиламин, диметилаллил- и 
бензиламины; вторичный диизопропиламин 
группируется с третичными триэтил-, триаллил- 
и три-н-бутиламином.

Первичные амины (за исключением трет-бу-
тиламина) ложатся на две прямые. Одна включа-
ет метил-, этил-, н-пропил-, н-бутил-, н-пентил-, 
н-гексил-, н-гептил-, н-децил-, изо-бутиламины и 
этилендиамин (r = 0,91; n = 10), другая – изо-про-
пил-, втор-бутил-, циклогексил-, аллил-, пропар-
гил-, бензиламины и 2-аминоэтанол (r = 0,89; n = 
7). При этом наибольшей нуклеофильностью при 
протонировании в газовой фазе (GB) и при взаи-
модействии с Zn-ТФП в хлороформе (K) обладает 
этилендиамин (образует циклическую структу-
ру (GB)), а наименьшей – пропаргиламин (sp-
гибридизация атома углерода). В обоих случаях 
в соответствии с +I эффектом нуклеофильность 
возрастает в ряду MeNH2 < n-EtNH2 < n-PrNH2 < 
n-BuNH2.

Однако величины GB увеличиваются (+I эф-
фект) от н-пропил- к изо-пропиламину и в ряду 
н-бутиламин < изо-бутиламин < втор-бутила-
мин < трет-бутиламин, в то время как значения 
lgKZn-ТФП в хлороформе изменяются в обратной 
последовательности: изо-пропиламин < н-пропи-
ламин; трет-бутиламин < втор-бутиламин < изо-
бутиламин < н-бутиламин, указывая во втором 
случае на большее значение стерических фак-
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Таблица 2
З н а ч е н и я  Δ S p  д л я  п р о т о н и р о в а н и я  л и г а н д о в  в  г а з о в о й  ф а з е  в  з а в и с и м о с т и 

о т  к о л и ч е с т в а  м е т и л е н о в ы х  г р у п п  ( n )  в  с о е д и н е н и и

№ Лиганд / n (А / Б / В*) 2 3 4 5 6 7

1 H2N(CH2)nNH2 912,5/951,6/–22,1 940 /987/–49 954,3/1005,6/–63 946,2/ 999,6/–70 946,2/999,5/–70 944,9/998,5/–71

2 H2N(CH2)nNMe2 – 975,3/1025/–58 – – – –

3 MeNH(CH2)nNHMe 946,9/989,2/–33 – – – – –

4 Me2N(CH2)nNMe2 970/1012,8/–33 985,4/1035,2/–58 992,2/1046,3/–71 946,2/999,6/–71 – –

5 H2N(CH2)nOH 896,8/930,3/–3,3 917,3/962,5/–43 932,1/984,5/–67 872,5/931,3/–70 – –

6 HO(CH2)nOH 773,6/815,9/–33 825,9/876,2/–60 854,9/915,6/–95 – – –

7 MeO(CH2)nOH 729,8/768,8/–22 – – – – –

8 MeO(CH2)nOMe 820,2/858,0/–18 858,6/897,2/–20,6 880,6/931,5/–62 879,5/931,3/–65 – –

9 MeCO(CH2)nOCMe 851,8/892,0/–26 – – – – –

10 Ph(CH2)nPh – – 779,8/822,0/–33 782,4/824,7/–33 783,8/826,1/–33 –

Примечание. * А / Б / В – это GB (ΔH ккал/моль) / PA (ΔG ккал/моль ) / ΔSp кал/моль/град.; для н-пропиламина эти величины 
равны 883,9, 917,8 и -8 единиц соответственно.

торов по сравнению с электронными. Это впол-
не объяснимо с точки зрения различий в разме-
рах протона и молекулы цинк-тетрафенилпор-
фирина.
Спирты и простые эфиры

Значения Gb и PA в газовой фазе предельных 
спиртов возрастают в следующей последователь-
ности:
метанол  этанол  н-пропанол  н-бутанол  
изо-пропанол, изо-бутанол  нео-пентанол  

трет-бутанол  втор-бутанол, 
то есть симбатно увеличению +I эффекта ал-
кильных групп. Однако в случае трет-бутанола 
стерические факторы становятся столь сущест-
венными, что он проявляет более слабые нукле-
офильные свойства по отношению к протону, чем 
втор-бутанол. 

При анализе рис. 6 видно, что за исключением 
трет-бутанола и изо-пропанола (звездочка) пре-
дельные спирты подчиняются одной линейной 
зависимости Gb – σ* (квадратики), а при наличии 
электроноакцепторных заместителей (атомов га-
логенов или бензильной группы) или циклогек-
санового кольца – другой (крестики). При этом 

Таблица 3
К о н с т а н т ы  у с т о й ч и в о с т и  ( К ) ,  т е р м о д и н а м и ч е с к и е  к о н с т а н т ы  (Δ Н ,  Δ S ) 

о б р а з о в а н и я  м о л е к у л я р н ы х  к о м п л е к с о в  Z n -ТФП  с  а м и н а м и  в  х л о р о ф о р м е  п р и  2 5  °С 
и  з н а ч е н и я  о с н о в н о с т и  ( p K a )  а м и н о в  в  в о д е  п р и  2 5  °С

К –ΔН ΔS pKa (H2O)*

Me2N(CH2)2NMe2 2380 ± 50 20,48 ± 0,43 –3,8 ± 0,4 –

н-C3H7NH2 11130 ± 260 12,68 ± 0,28 34,6 ± 1,5 10,53 [4]

H2N(CH2)2NH2 19750 ± 230 11,52 ± 0,16 43,5 ± 1,6 10,09 [7]

H2N(CH2)4NH2 32700 ± 260 16,96 ± 0,4 29,5 ± 1,3 10,80 [7]

Примечание. * – значения pKa (H2O) 1,3-диаминопропана 10,62, 1,5-диаминопентана 10,86 [7].

Рис.  6. Зависимость Gb в газовой фазе спиртов (квадра-
тики: метанол, этанол, пропанол-1, бутанол-1, 2-метил-
пропанол-1, бутанол-2, 3-метилбутанол, 2,2-диметилпро-
панол-1; крестики: циклогексилкарбинол, 2-хлорэтанол-1, 
2,2,2-трифторэтанол-1, бензиловый спирт, бутанол-2; 
звездочки: трет-бутанол, пропанол-2) и простых эфиров 
(кружочки: диметиловый, метилэтиловый, метил-изо-
пропиловый, метил-н-пропиловый, диэтиловый, этил-
изо-пропиловый, метил-трет-бутиловый, ди-изо-пропи-
ловый, ди-н-пропиловый, изо-пропил-трет-бутиловый, 
ди-н-бутиловый, ди-трет-бутиловый, ди-втор-бутиловый и 
метил-н-бутиловый эфиры, пентагидропиран, тетрагидро-
фуран; ромбики: метиловый эфир циклогексилкарбинола, 
метилбензиловый, 1,4-диоксан, этокси-2,2,2-трифторэтан, 
метокси-2,2,2-трифторэтан, 2,2,2-трифторэтокси-2,2,2-

трифторэтан, метоксициклогексан) от σ*-констант 
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бутанол-2 подчиняется как одному, так и другому 
математическому уравнению.

Более или менее аналогичные зависимости 
выполняются и для простых эфиров: большин-
ство из них подчиняются одному уравнению 
зависимости Gb – Σσ* (кружочки), но при появ-
лении атомов галогена, кислорода, бензильного 
заместителя или циклогексанового кольца (ром-
бики) – другому. При этом точка для диизопро-
пилового эфира находится на пересечении этих 
прямых.

Следует отметить, что в случае простых эфи-
ров стерические факторы уже играют меньшую 
роль по сравнению с электронными. Гораздо 
большее значение в этом смысле циклогекса-
нового кольца по сравнению с трет-бутильной 
группой (и циклопентановым кольцом) как для 
спиртов, так и для эфиров вызывает некоторое 
удивление.
Меркаптаны и простые тиоэфиры (органические 
сульфиды)

Значения Gb и PA в газовой фазе предельных 
меркаптанов возрастают практически в той же 
последовательности, что и для спиртов:

метилмеркаптан   этилмеркаптан  н-про-
пилмеркаптан  н-бутилмеркаптан  изобутил-
меркаптан  изо-пропилмеркаптан  неопентил-
меркаптан  трет-бутилмеркаптан.

Однако зависимость Gb – Σσ* для меркаптанов 
и тиоэфиров описывается единой математичес-
кой зависимостью, причем, как и в случае спир-

тов и простых эфиров, точки для меркаптанов и 
сульфидов, содержащих циклогексановое кольцо, 
сильно отклоняются от прямой.

По-видимому, описанные выше особенности 
поведения кислород- и серусодержащих соедине-
ний (см. рис. 6, 7) объясняются прежде всего раз-
личием в размерах этих атомов, а следовательно, 
и различиями в их электроотрицательности, по-
ляризуемости и пространственной доступности 
(при наличии одинаковых заместителей).

Рис. 7. Зависимость Gb в газовой фазе меркаптанов 
(ромбики: метил-, этил-, н-пропил-, изо-пропил-, н-бу-

тил-, изо-бутил-, трет-бутил- и нео-пентилмеркаптаны) и 
тиоэфиров (треугольники: диметил-, метилэтил-, диэтил-, 
ди-н-пропил-, ди-н-бутил-, метилциклогексил- и ди-трет-

бутилсульфиды, тетрагидротиофен) от σ*-констант 
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NUCLEOPHILICITY OF THE N-DONOR COMPOUNDS IN CHLOROFORM, 
WATER AND GAS PHASES

Nucleophilicity of the n-donor ligands (amines, anilines, pyridines, pyridines, pyridine N-oxides, alcohols, ethers, mercaptans, 
organic sulfi des (tioethers)) interacting with protons in the gas phase (GB – gas basicity, PA – proton affi nity) and zinc-tetraphe-
nylporphyrin (Zn-TPhP) in the chloroform environs is studied. Comparisons with water systems are conducted. Electronic factors 
play a much more signifi cant role in the gas phase coordinated with the proton.  In chloroform environs, after complexation with 
Zn-TPhP , the role of steric factors increases dramatically. The model system, which determines nucleophilicity level of the n-donor 
ligands with Zn- TPhP in chloroform environs, allows estimation of GB and PA in the gas phase. The system also helps to defi ne 
the level of porphyrin-containing enzymes’ reactivity in aqueous systems. 
Key words: metalloporphyrins, peroxidases, coordination, nucleophilicity, basicity, gas phase, and proton aprotic solvents, electron 
spectroscopy
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ВВЕДЕНИЕ
Обеспечение продовольственной безопаснос-

ти страны является важнейшей составляющей 
демографической политики, фактором госу-
дарственности и суверенитета Российской Фе-
дерации, условием повышения качества жизни. 
Все это обеспечивается путем гарантирования 
высоких стандартов жизнеобеспечения населе-
ния страны.

Одно из приоритетных направлений госу-
дарственной политики РФ в области здорового 
питания населения на период до 2020 года – со-
здание функциональных продуктов питания, ко-
торые призваны удовлетворить физиологические 
потребности организма человека в пищевых ве-

ществах и энергии. Одной из проблем является 
разработка технологий пищевых продуктов спе-
циального назначения, направленных на профи-
лактику алиментарнозависимых заболеваний. 
Одним из них является непереносимость белка 
глютена, или глютеновая энтеропатия (целиакия). 
Это наследственное заболевание связано с нару-
шением пищеварения, вызванным повреждением 
ворсинок тонкой кишки пищевыми продуктами, 
которые содержат определенный белок (глиадин/
глютен в пшенице, близкие к нему белки дру-
гих злаковых культур: секалин во ржи, гордеин 
в ячмене, авенин в овсе) (Об утверждении реко-
мендаций по рациональным нормам потребления 
пищевых продуктов, отвечающим современным 
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ, РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУР 
И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ОБРАЗЦОВ НОВЫХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ 

НА ОСНОВЕ НАТУРАЛЬНЫХ ИНГРЕДИЕНТОВ*

Непереносимость белка глютена, или глютеновая энтеропатия (целиакия), является распространенным 
заболеванием, масштабы которого с каждым годом увеличиваются. Функциональные продукты пи-
тания, не содержащие белка глютена и сходных с ним белков, в России реализуются через крупные 
торговые предприятия и интернет-магазины мегаполисов, в то время как в регионах они практически 
недоступны. В этой связи разработка полезных и вкусных функциональных смесей в широком ассор-
тименте важна для улучшения качества жизни и здоровья населения. Целью работы была разработка 
рецептур и экспериментальных образцов новых функциональных продуктов для людей с выявленной 
непереносимостью глютена и сходных с ним белков на основе натуральных ингредиентов для при-
менения в пищевой промышленности. Обоснованы, выбраны и проанализированы 19 видов натураль-
ного пищевого сырья по органолептическим и физико-химическим показателям. Качество всего ис-
пользуемого сырья соответствует требованиям нормативных и законодательных документов. Изучена 
процедура разработки рецептур новых пищевых продуктов. Разработаны рецептуры и изготовлены 
экспериментальные образцы функциональных смесей для производства первых и вторых блюд. 
Проведена органолептическая оценка и доработка рецептур. Экспериментальные образцы пяти новых 
функциональных смесей изготовлены из натуральных ингредиентов, не содержат белка глютена и 
сходных с ним белков, обладают положительными вкусовыми характеристиками. Исследованы фи-
зико-химические показатели, показатели безопасности, проведен расчет пищевой ценности экспери-
ментальных образцов. Все экспериментальные образцы функциональных смесей для производства 
первых и вторых блюд соответствуют требованиям нормативных и правовых документов. 
Ключевые слова: функциональные продукты, смеси для приготовления первых и вторых блюд, здоровое питание, глю-
тен, целиакия, глютеновая энтеропатия
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требованиям здорового питания: Приказ Мин-
здравсоцразвития РФ от 02.08.2010 № 593н (Заре-
гистрировано в Минюсте РФ 11.10.2010 № 18680)). 

Эти зерновые культуры широко используют 
при производстве хлеба, макаронных и мучных 
кондитерских изделий, которые занимают зна-
чительную часть рациона питания людей. Ко-
личество больных целиакией с каждым годом 
растет. По данным Всемирной гастроэнтероло-
гической организации (World Gastroenterology 
Organization; WGO), распространенность целиа-
кии оценивается как 1:300 человек, поэтому при 
разработке продуктов целесообразно учитывать, 
чтобы они были безглютеновыми.

В РФ проблема целиакии и сопутствующих 
заболеваний не ставилась до последнего време-
ни широко, отсутствовала практика диагнос-
тики этого заболевания. На сегодняшний день 
этой проблеме уделено большое внимание, и, 
как следствие, число больных растет достаточно 
быстро (благодаря диагностике).

Проблема целиакии крайне актуальна еще 
и потому, что заболевание не только поражает 
тонкую кишку, но и становится причиной все-
возможных функциональных расстройств и за-
болеваний желудочно-кишечного тракта и внеки-
шечных органов (нервной, эндокринной, половой, 
костно-мышечной систем, психической сферы и 
др.). Целиакия рассматривается как предраковое 
состояние, поскольку существенно увеличивает 
риск жизненно опасных патологических состоя-
ний – тонкокишечной лимфомы, рака различных 
отделов пищеварительного канала и кишечных 
кровотечений. Целиакия наиболее часто сочета-
ется с такими аутоиммунными заболеваниями, 
как сахарный диабет 1-го типа, аутоиммунный 
тиреоидит, ревматоидный артрит [2], [3].

Люди с непереносимостью глютена сталкива-
ются с недостатком и узким ассортиментом фун-
кциональных продуктов, рынок которых пред-
ставлен в основном импортом. Их производство 
в России совершенно недостаточно. 

Безглютеновая продукция в России реализует-
ся через крупные торговые предприятия и интер-
нет-магазины мегаполисов, а в регионах практи-
чески не представлена. В этой связи разработка 
массового полезного и вкусного безглютенового 
продукта в широком ассортименте важна для 
улучшения качества жизни и здоровья населения. 

Целью работы была разработка рецептур и 
экспериментальных образцов новых функцио-
нальных продуктов для людей с выявленной не-
переносимостью глютена и сходных с ним белков 
на основе натуральных ингредиентов для приме-
нения в пищевой промышленности.

НОРМАТИВНО-ПРАВОВАЯ БАЗА
В 2010 году Министерством здравоохране-

ния и социального развития РФ были утверж-
дены рекомендации по рациональным нормам 

потребления пищевых продуктов, отвечающие 
современным требованиям здорового питания 
и необходимые для активного и здорового обра-
за жизни. Данные нормы разработаны в целях 
укрепления здоровья детского и взрослого насе-
ления, улучшения демографической ситуации в 
Российской Федерации, профилактики неинфек-
ционных заболеваний, обусловленных недостат-
ком микронутриентов.

В основу разработки новых пищевых функ-
циональных смесей для приготовления первых 
блюд были положены «Нормы физиологических 
потребностей в энергии и пищевых веществах 
для различных групп населения Российской Фе-
дерации» (МР 2.3.1.2432-08), представляющие 
собой среднюю величину пищевых и биологи-
чески активных веществ, которые необходимы 
для наилучшего осуществления биохимических 
процессов в организме человека. 

Оценка качества сырья осуществляется по 
органолептическим, физико-химическим, мик-
робиологическим показателям и показателям бе-
зопасности согласно требованиям нормативных 
и законодательных документов, действующих на 
территории Российской Федерации. 

Основным документом, регламентирующим 
требования к качеству используемого сырья, яв-
ляется Технический регламент таможенного Со-
юза – ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой 
продукции». В рамках технического регламента 
соответствие пищевой продукции обеспечивает-
ся выполнением его требований безопасности и 
выполнением требований безопасности техничес-
ких регламентов Таможенного союза на отдельные 
виды пищевой продукции. Так, соответствие зер-
новых культур требованиям безопасности обеспе-
чивается выполнением требований технического 
регламента ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна».

Методы исследований и измерений пищевой 
продукции устанавливаются в Перечне стандар-
тов, содержащих правила и методы исследований 
и измерений, в том числе правила отбора образ-
цов, необходимые для применения и исполнения 
требований настоящего технического регламента 
и осуществления оценки (подтверждения) соот-
ветствия пищевой продукции. 

В рамках настоящих исследований применя-
лись следующие нормативные документы: ГОСТ 
Р 52622-2006 «Овощи сушеные. Общие техничес-
кие условия», ГОСТ 28432-90 «Картофель суше-
ный. Технические условия», ГОСТ 7758-75 «Фа-
соль продовольственная. Технические условия».

Соответствие используемого сырья показа-
телям безопасности (для товаров, подлежащих 
обязательной сертификации или декларированию 
соответствия) обеспечено наличием обязатель-
ных товарно-сопроводительных документов по 
качеству. К вышеуказанным документам отно-
сятся сертификаты соответствия и декларации 
о соответствии. 
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В рамках положений Федеральных законов 
«О защите прав потребителей», «О техничес-
ком регулировании», Постановлениями Прави-
тельства РФ «Об утверждении единого перечня 
продукции, подлежащей обязательной сертифи-
кации, и единого перечня продукции, подтверж-
дение соответствия которой осуществляется в 
форме принятия декларации о соответствии» и 
«Правилами продажи отдельных видов товаров» 
определена необходимость сопровождения про-
дукции декларациями о соответствии или серти-
фикатами соответствия. 

Другие виды сертификатов, в том числе ка-
рантинный и фитосанитарный, не могут заме-
нить обязательные сопроводительные документы 
по качеству [1].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В процессе работы обоснованы, выбраны и 

проанализированы 19 видов натурального пи-
щевого сырья по органолептическим и физико-
химическим показателям.

Исследования физико-химических показате-
лей сырья и созданных экспериментальных об-
разцов проводились в аккредитованной лаборато-
рии Торгового Дома «Ярмарка» в соответствии с 
техническими регламентами Таможенного союза 
и стандартами, содержащими правила и методы 
исследований и измерений, в том числе правила 
отбора образцов, необходимые для применения и 
исполнения требований технического регламента 
и осуществления оценки (подтверждения) соот-
ветствия пищевой продукции.

Основное отличие создания новых продук-
тов в пищевой индустрии заключается в том, 
что формирование желаемых функциональных 
свойств продукта определяется не только содер-
жанием и оптимальным соотношением основных 
ингредиентов. Поэтому учитывались также орга-
нолептические показатели: вкус, запах, аромат, 
консистенция, внешний вид, в том числе цвет. 
При этом учитывали, что вышеуказанные пока-
затели являются субъективными для восприятия. 

Каждый человек имеет свои индивидуальные 
органолептические предпочтения, формируемые 
национальными, семейными традициями, усло-
виями проживания, социальным положением 
и личными физиологическими особенностями. 
Это часто является причиной того, что одна и та 
же качественная характеристика пищевого про-
дукта может быть по-разному оценена разными 
людьми. 

Для объективного подхода к оценке новых пи-
щевых продуктов были созданы дегустационные 
комиссии целевой группы потребителей. 

По результатам анализа их мнения внесены 
коррективы в качественный и количественный 
состав разрабатываемого продукта. Такая проце-
дура проводилась до получения желаемых харак-
теристик продукта.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате проделанной работы изучен 

спектр потенциального пищевого сырья для про-
изводства функциональных продуктов.

Обоснован выбор натурального пищевого сы-
рья с желательными свойствами: фасоль красная, 
киноа, красный рис, бурый рис, сушеные кар-
тофель, морковь, лук репчатый, чеснок, тома-
ты, баклажаны, цукини, перец сладкий, укроп, 
базилик, орегано, лавровый лист, карри, белые 
грибы, шампиньоны. Данное сырье содержит 
необходимые питательные вещества и позволяет 
корректировать нутриентный состав при нару-
шенной функции пищеварения. Проведен анализ 
шестнадцати видов сырья по органолептическим 
и физико-химическим показателям. В качестве 
примера приведены результаты анализа фасоли 
красной и сушеной моркови (табл. 1, 2).

Установлено, что качество всего используе-
мого сырья соответствует требованиям норма-
тивных и законодательных документов (ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой продукции» 
и ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна»). 

Соответствие всего использованного сырья 
показателям безопасности обеспечено наличи-
ем деклараций о соответствии, за исключением 
грибов сушеных, соответствие показателям бе-
зопасности которых обеспечено наличием сер-
тификата соответствия.

Согласно декларациям о соответствии и сер-
тификату соответствия все используемое сырье 
соответствует санитарно-эпидемиологическим 
правилам и нормативам – СанПиН 2.3.2.1078-
01 «Гигиенические требования к безопасности 
и пищевой ценности пищевых продуктов» и не 
превышает предельно допустимые уровни.

Изучив сырье, его пищевую ценность и про-
цедуру разработки рецептур пищевых продук-
тов, были созданы пять новых функциональных 
смесей для производства первых и вторых блюд.

Оценка качества экспериментальных образ-
цов смесей осуществлялась по органолептичес-
ким показателям в два этапа. Сущность метода 
определения органолептических показателей за-
ключалась в оценке внешнего вида, цвета, запаха, 
консистенции и вкуса исследуемого образца. 

Для получения объективных сведений в отно-
шении качественных характеристик смесей нами 
была разработана пятибалльная шкала, основан-
ная на требованиях ГОСТ Р 50847-96 «Концент-
раты пищевые первых и вторых обеденных блюд 
быстрого приготовления. Технические условия», 
по которой оценивались органолептические по-
казатели создаваемых функциональных смесей. 
Из целевой группы потенциальных потребителей 
были выбраны члены дегустационной комиссии 
в количестве 25 человек. Свои оценки по орга-
нолептическим показателям и рекомендации по 
улучшению качественных характеристик смесей 
они фиксировали в дегустационных картах. Об-
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работанные результаты отражались в дегустаци-
онном журнале. С учетом потребительских пред-
почтений и пожеланий членов дегустационной 
комиссии были произведены изменения в соста-
ве смесей и повторно проведена дегустационная 
оценка полученного продукта (табл. 3).

Исходя из данных дегустационного журнала, 
можно сделать вывод о том, что разработанные 
функциональные смеси для приготовления пер-
вых и вторых блюд обладают положительными 
вкусовыми характеристиками. Данные смеси 
могут быть рекомендованы как для людей, стра-
дающих непереносимостью глютена, так и для 
полноценного питания здоровых граждан.

Разрабатываемые смеси являются функцио-
нальными (применимы для повседневного пита-
ния людей, страдающих целиакией). Смеси для 
приготовления первых блюд изготовлены из на-
турального сырья, не содержащего белок глютен 
(содержится в пшенице) и сходные с ним белки, 
имеют оригинальную рецептуру.

Исследования готовых образцов функцио-
нальных смесей для приготовления первых блюд 
по микробиологическим, физико-химическим 
показателям и показателям безопасности прово-
дились в соответствии с ГОСТ Р 50847-96 «Кон-
центраты пищевые первых и вторых обеденных 
блюд быстрого приготовления. Технические ус-

ловия» и Техническим регламентом Таможенного 
союза – ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой 
продукции».

Фактически все физико-химические показате-
ли функциональных смесей для приготовления 
первых блюд соответствуют требованиям ГОСТ 
Р 50847-96 «Концентраты пищевые первых и вто-
рых обеденных блюд быстрого приготовления. 
Технические условия». Исключение составля-
ет образец № 3, массовая доля влаги в котором 
превышает значение нормативного показателя 
на 0,78 %, так как преобладающим ингредиен-
том смеси является фасоль красная с влажностью 
12,7 % (нормируемое значение показателя для ис-
ходного сырья – не более 18 %). В связи с этим 
считаем данное отклонение не критическим, не 
влияющим на качество готовой продукции. 

Также были исследованы показатели микро-
биологической безопасности смесей для приго-
товления первых и вторых блюд. Все образцы 
функциональных смесей для приготовления 
первых блюд соответствуют требованиям Техни-
ческого регламента Таможенного союза – ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой продукции» 
по показателям микробиологической безопаснос-
ти. Содержание токсичных элементов, микоток-
синов и пестицидов в сухих многокомпонентных 
смесях для приготовления первых и вторых блюд 

Таблица 1
О р г а н о л е п т и ч е с к а я  и  ф и з и к о - х и м и ч е с к а я  о ц е н к а  ф а с о л и  к р а с н о й

№ 
п/п Показатель анализа

Значение показателя 
Фактическое 

Нормативное 
На момент приемки После доработки

1 Цвет Красный различных оттенков Красный разных 
оттенков

2 Запах Свойственный (без затхлого, солодово-
го, плесневого и постороннего запахов) 

Свойственный здо-
ровым нормальным 

семенам
3 Количество штук в 100 г 470 Не нормируется 

4 Размер Длина 11,5 мм, толщина 5 мм Длина 10–12 мм,
 толщина 5 мм 

5 Влажность, % 12,7 Не более 18,00
6 АW 0,54 Не нормируется 

7

Содержание сорной примеси, %
в том числе: 0,89 0 Не более 1,0

минеральной примеси 0 0 0,10
в числе минеральной примеси галька, шлак, руда 0 0 Не допускаются

Проход, полученный при просеивании через сито с 
отверстиями диаметром 3 мм, % 0,01 0  

Содержание органической примеси, % 0,01 0
Содержание испорченных ядер, % 0,34 0

Содержание примеси семян другого типа (цвета), % 0,53 0

8

Содержание зерновой примеси, %, в том числе: 1,56 0,15 Не более 3,00
Содержание битых семян, % 0,39 0,05

Содержание давленых семян, % 0,41 0
Содержание изъеденных семян, % 0,21 0,1

Содержание поврежденных семян, % 0,55 0
Содержание проросших семян, % 0 0

9 Зараженность вредителями Не обнаружена Не допускается
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Таблица 2 
О р г а н о л е п т и ч е с к а я  и  ф и з и к о - х и м и ч е с к а я  о ц е н к а  м о р к о в и  с у ш е н о й

№ 
п/п Показатель анализа

Значение показателя 
Фактическое 

Нормативное На момент 
приемки

После 
доработки

1 Внешний вид Стружка Стружка, кубики или пластинки

2 Консистенция Стружка эластичная
Стружка и пластинки эластичные, 

допускается легкая хрупкость. У сушеных 
овощей с пониженной массовой долей 

влаги – хрупкие

3 Вкус и запах
Свойственные, без 

постороннего привкуса 
и запаха

Свойственные овощам данного вида без 
постороннего привкуса и запаха

4 Цвет Оранжевый Свойственный цвету сырья, из которого 
были изготовлены сушеные овощи

5 Форма и размеры
Равномерно нарезанная 

толщиной 1–2 мм, шириной 
3–5 мм и длиной 5–20 мм

Равномерно нарезанная толщиной 
не более 3 мм, шириной не более 5 мм 

и длиной не менее 5 мм
6 Массовая доля влаги, % 4,98 Не более 14

7
Массовая доля металлических примесей 
(частиц не более 0,3 мм в наибольшем 
линейном измерении), % 

0 0,0003

8 Массовая доля минеральных примесей, % 0 Не более 0,01

9 Развариваемость при хранении до 12 месяцев 
со дня изготовления, мин 2 Не более 25

10 Наличие вредителей хлебных запасов Не обнаружено Не допускается

11 Стружка, поврежденная вредителями 
хлебных запасов Не обнаружена Не допускается

12 Стружка загнившая Не обнаружена Не допускается
13 Стружка заплесневевшая Не обнаружена Не допускается

14

Массовая доля дефектных овощей, % 
в том числе: 1,68 0,32 Не более 3,0

Массовая доля стружки поджаренной 0,58 0,12

 
Массовая доля стружки зеленоватой 0,38 0

Массовая доля стружки с черными пятнами 0 0
Массовая доля стружки с остатками кожицы 0,72 0,2

Таблица 3
Д е г у с т а ц и о н н ы й  ж у р н а л  р е с п о н д е н т о в - д е г у с т а т о р о в  в т о р о г о  э т а п а 

о р г а н о л е п т и ч е с к о й  о ц е н к и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  о б р а з ц о в

Показатели Бархатистый суп-пюре 
с шампиньонами

Грибной суп «Домаш-
ний» с крупой киноа

Суп с красной 
фасолью

Грибной плов с 
красным рисом

Овощная паэлья 
с бурым рисом

Внешний вид и цвет 4,2 4,4 4,1 4,5 3,8
Вкус и запах 3,8 4,9 3,7 4,4 3,9
Консистенция 4,1 4,6 3,6 4,6 4,1
Общая оценка 4,0 4,6 3,8 4,5 3,9

не нормируется. Безопасность готовой продук-
ции обусловлена наличием сопроводительных 
документов на сырье: сертификатов соответствия 
и деклараций о соответствии сырья требованиям 
нормативных и правовых документов.

Был проведен расчет пищевой ценности функ-
циональных смесей для приготовления первых и 
вторых блюд. Результаты представлены в табл. 4.

Пищевая ценность разработанных образцов 
является приемлемой для питания людей с не-
переносимостью глютена. Данная продукция 
полезна также для профилактики указанного 

заболевания у здоровых граждан и в целом для 
здорового питания населения, так как изготав-

Таблица 4
П и щ е в а я  ц е н н о с т ь  р а з р а б о т а н н ы х 

э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  о б р а з ц о в

Экспериментальный образец Калорийность 
(Ккал)

Бархатистый суп-пюре с шампиньонами 53,53
Грибной суп «Домашний» с крупой киноа 181,01
Суп с красной фасолью 236,62
Грибной плов с красным рисом 219,29
Овощная паэлья с бурым рисом 153
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ливается исключительно из натурального сырья, 
не содержит искусственные добавки, сбаланси-
рована по содержанию питательных веществ, 
микро- и макроэлементов, витаминов, обладает 
отличными вкусовыми характеристиками.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработаны рецептуры и изготовлены экспе-

риментальные образцы функциональных смесей 
для производства первых и вторых блюд: «Бар-
хатистый суп-пюре с шампиньонами», «Грибной 
суп “Домашний” с крупой киноа», «Суп с крас-
ной фасолью», «Грибной плов с красным рисом», 
«Овощная паэлья с бурым рисом». Приготовлены 
готовые к употреблению блюда из полученных 
экспериментальных образцов функциональных 

смесей, проведена органолептическая оценка и 
доработаны рецептуры с учетом мнения дегуста-
ционной комиссии. Экспериментальные образцы 
новых функциональных смесей изготовлены из 
натуральных ингредиентов, не содержат белка 
глютена и сходных с ним белков, обладают по-
ложительными вкусовыми характеристиками.

Исследованы физико-химические показатели, 
показатели безопасности разработанных экспе-
риментальных образцов смесей для производства 
первых и вторых блюд. Все экспериментальные 
образцы функциональных смесей для производ-
ства первых и вторых блюд соответствуют тре-
бованиям нормативных и правовых документов. 
Проведен расчет пищевой ценности эксперимен-
тальных образцов.

* Работа выполнена в рамках проекта «У.М.Н.И.К.», при поддержке Программы стратегического развития ПетрГУ на 
2012–2016г.
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BIOLOGICAL SUBSTANTATION, FORMULATIONS’ DEVELOPMENT, AND EXPERIMENTAL 
SAMPLES OF NEW FUNCTIONAL PRODUCTS BASED ON NATURAL INGREDIENTS

Intolerance of gluten protein or gluten enteropathy (celiac disease) is a common disease, the extent of which increases with each 
passing year. Functional foods that do not contain gluten and similar proteins are sold in Russia through large retail companies or 
online stores in big cities. In distant regional areas such food products are practically inaccessible. In this context the problem of 
healthy and tasty functional mixtures’ development is important because its solution is aimed at the improvement of people’s health 
and quality of life. The purpose of our study was to develop formulations and experimental samples of new functional products 
based on natural ingredients. Such products can be used by the food industry to produce food for people diagnosed with gluten 
intolerance. Nineteen types of natural raw food materials were substantiated, selected, and analyzed by organoleptic, physical and 
chemical parameters. The quality of used raw materials met all regulatory and legal requirements. The procedure of new food for-
mulations’ development was studied. Several samples of functional mixtures for the production  of versatile food were designed and 
experimentally manufactured. Organoleptic evaluations and fi nalization of recipes were conducted. Experimental samples of fi ve 
new functional mixtures, prepared from natural ingredients with no gluten or similar proteins, have positive fl avor characteristics. 
Physical and chemical parameters, safety indicators of experimental samples of mixtures for dishes of the fi rst and second course 
were investigated. Nutritional value of experimental samples was calculated. All experimental samples of functional mixtures for 
production of dishes of the fi rst and second course meet all regulatory requirements of legal documents.
Key words: functional products, mixtures for dishes of the fi rst and second course, healthy nutrition, gluten, celiac disease, gluten 
sensitive enteropathy
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ВВЕДЕНИЕ
Изучение лекарственных растений флоры 

Якутии и их биохимические исследования тес-
но связаны с именем А. А. Макарова. Согласно 
народной медицине, к применению может быть 
рекомендовано более 300 видов лекарственных 
растений, произрастающих на территории Яку-
тии [4]. С 2008 по 2015 год нами проводилось изу-
чение антибактериальной активности эфирных 
масел, выделенных из дикорастущих растений 
Якутии [14], [15], [17]. По изучению практичес-
кого применения таких биологически активных 

веществ (БАВ), как эфирные масла, в качестве 
регуляторов широкого спектра были предпри-
няты попытки их использования в ароматерапии 
депрессивного состояния людей с алкогольной и 
наркотической зависимостью [13]. При изучении 
экстрактов растений были обнаружены антибак-
териальные и фунгистатические активности [16], 
возможно, связанные с содержанием определен-
ных основных групп биоактивных веществ [30]. 
В связи с этим было необходимо расширить изу-
чение различных биологических спектров дей-
ствия экстрактов дикорастущих растений Яку-
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ФУНГИСТАТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ЭКСТРАКТОВ ИЗ НЕКОТОРЫХ 
ДИКОРАСТУЩИХ РАСТЕНИЙ ЯКУТИИ

Впервые изучена фунгистатическая активность экстрактов из дикорастущих растений Якутии по 
воздействию на рост и развитие патогенных грибов рода Aspergillus методом Кирби-Бауэра с моди-
фикациями. Объектами исследования являлись Dracocephalum palmatum Stephan, Pinus pumila (Pall) 
Regel, Artemisia jacutica Drob, произрастающие на территории Северо-Восточной (63°27′30.6″ с. ш., 
142°54′ 58.0″ в. д.), Центральной (60˚31′09.0″ с. ш., 131˚26′26.7″ в. д.) и Южной Якутии (59°28′09″ с. ш., 
119°17′37″ в. д.). Сбор свежей надземной фитомассы объектов исследования производился с июня по 
август 2014 года в природных фитоценозах, камеральная обработка и транспортировка материала 
выполнены согласно ГОСТ 6077-80, 217669-84. Из высушенной фитомассы получили извлечения с 
помощью экстрагирования метанолом с последующим концентрированием на роторном испарителе 
«Eyela CA-111 2 cl» и сушкой на лиофилизаторе «ModulSpin». В качестве тест-культур для скринин-
га использованы следующие штаммы восьми видов рода Aspergillus: Aspergillus oryzae 1К, Aspergillus 
niger 2К, Aspergillus fi sheri 3К, Aspergillus terreus 4К, Aspergillus fumigatus 5К, Aspergillus ustus 6К, 
Aspergillus fl avus 7К, Aspergillus nidulans 8К. Скрининг показывает наличие фунгистатической ак-
тивности у всех апробированных извлечений из фитомассы объектов исследования к использованным 
тест-культурам. Экстракты из хвои Pinus pumila Pall (Regel), произрастающего на территории Северо-
Восточной Якутии, показали высокую фунгистатическую активность по отношению к росту и раз-
витию Aspergillus fi sheri (93 %) и Aspergillus niger (86 %). Экстракты из фитомассы Artemisia jacutica 
Drob., произрастающей на территории Южной Якутии, проявляют наибольшую фунгистатическую 
активность по отношению к росту и развитию Aspergillus terreus (90 %). Экстракты трех объектов 
исследования показали практически равную высокую фунгистатическую активность по отношению 
к росту и развитию Aspergillus fumigatus (80 ± 2 %). Результаты исследования способствуют обосно-
ванию возможности применения полученных извлечений из дикорастущих растений, произрастаю-
щих на территории Центральной, Южной и Северо-Восточной Якутии, в качестве компонентов или 
самостоятельной единицы при разработке профилактического средства от заболеваний, вызываемых 
представителями рода Aspergillus.
Ключевые слова: Якутия, Dracocephalum palmatum Stephan, Pinus pumila (Pall) Regel, Artemisia yacutica Drob., метаноль-
ное экстрагирование, фунгистатическая активность, род Aspergillus
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тии. В частности, исследование было направлено 
на поиск фунгистатической активности экстра-
ктов дикорастущих растений в отношении воз-
будителей внутрибольничных инфекций в связи 
с актуальностью поиска альтернативных средств 
с широким спектром антимикробного действия 
[8]. Этим объясняется внимание исследователей к 
лекарственным растениям, экстракты из которых 
не только обладают бактерицидной активностью, 
но и подавляют персистентный потенциал пато-
генов [6], [7], [8], [11], [18], [29]. 

К примеру, представители семейства Lamiacae 
L. содержат комплекс БАВ, обладающий разно-
сторонней фармакологической активностью и 
малой токсичностью. Представители рода Draco-
cephalum L. широко применяются в народной 
медицине многих стран мира и включены в фар-
макопеи ряда европейских стран [12]. Эфирное 
масло Dracocephalum moldavica L. применяется 
в качестве противовоспалительного, болеутоляю-
щего средства при конъюнктивитах и кератитах. 

Известно, что эфирные масла хвойных расте-
ний оказывают противовоспалительное и бакте-
рицидное действие, используются при заживле-
нии ран и лечении гнойных поражений кожи [9]. 

Представители рода Artemisia L. издавна ши-
роко использовались человеком в различных 
сферах деятельности, особенно в народной ме-
дицине. Содержащиеся в Artemisia L. горечи и 
эфирные масла способствуют выведению ки-
шечных паразитов, обладают антисептическими 
свойствами [12]. 

Известно, что летучие компоненты и спирто-
вые экстракты многих растений обладают выра-
женными антимикробными свойствами, которые 
можно эффективно использовать для ограниче-
ния развития патогенных культур [5].

Микозы широко распространены в современ-
ном мире. Среди микозов особую группу состав-
ляют патогенные плесневые грибы, вызывающие 
разнообразные поражения [25], [26], [31]. Ежегод-
но от инфекционной патологии в мире погибает 
более 17 млн человек. Среди микозов особое по-
ложение занимает аспергиллез, который являет-
ся причиной инвазивных, сапрофитических или 
аллергических заболеваний [20]. Идентификация 
вида возбудителя аспергиллеза имеет клиничес-
кое значение в связи с их различной чувствитель-
ностью к антимикотикам [2]. 

Целью настоящей работы является изучение 
фунгистатической активности извлечений, по-
лученных с помощью метанольного экстрагиро-
вания из надземной фитомассы дикорастущих 
растений, произрастающих на территории Цен-
тральной, Южной и Северо-Восточной Якутии, 
по воздействию на рост и развитие патогенных 
грибов рода Aspergillus.

Задачи исследования:
1. Получение извлечений из надземной фито-

массы Dracocephalum palmatum Stephan, Pinus 

pumila (Pall) Regel и Artemisia yacutica Drob. 
с помощью метанольного экстрагирования; 

2. Скрининг фунгистатической активности 
растительных извлечений по воздействию на 
рост и развитие соответствующих штаммов ви-
дов рода Aspergillus. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Сбор объектов исследования. Материалами 

исследования являются извлечения из высушен-
ной фитомассы Dracocephalum palmatum Stephan, 
Pinus pumila (Pall) Regel и Artemisia yacutica Drob. 
(которые широко представлены во флоре Цент-
ральной, Южной и Северо-Восточной Якутии), 
полученные метанольным экстрагированием. 
Свежая фитомасса объектов исследования собра-
на в таких растительных сообществах, как разно-
травно-злаковый и разнотравно-тимьяновый луг, 
бруснично-кедрово-стланиковый и багульнико-
лиственнично-кедрово-стланиковый лес, чозени-
ево-кедрово-стланиковый и бруснично-кедрово-
сталиково-лиственничный лес, в течение периода 
плодоношения с июня по август 2014 года на 
территории Центральной, Южной и Северо-Вос-
точной Якутии в соответствии с ГОСТ 6077-80 
и 217669-84. Фитомасса камерально обработана, 
очищена от сопутствующей травы и почвенных 
комков, высушена открытым способом в хорошо 
вентилируемом помещении. Для транспортиров-
ки фитомасса укладывается в мешки из светлого 
тонкого полотна, развешивается под навесом в 
проветриваемом месте до транспортировки. Во 
время транспортировки (от места сбора до места 
обработки и выделения экстрактов) мешки укла-
дываются в коробки из картонного материала с 
предварительной подготовкой тары следующим 
образом. На картонных коробках проделываются 
круговые отверстия диаметром 3 см на расстоя-
нии 10 см друг от друга. При данной упаковке во 
время транспортировки не происходит выпрева-
ния свежеубранного или полувысушенного сы-
рья. После доставки до лаборатории собранная 
фитомасса распаковывается из коробок и в раз-
рыхленном виде размещается на горизонтальной 
поверхности для высушивания. Высушенная фи-
томасса подвергается измельчению с помощью 
ступки с пестиком и пропускается через сито 
диаметром 1 мм, хранится в маркированных па-
кетах из крафта в холодильных условиях.

В качестве тест-культур были отобраны со-
ответствующие штаммы восьми видов рода As-
pergillus: Aspergillus oryzae 1К, Aspergillus niger 
2К, Aspergillus fi sheri 3К, Aspergillus terreus 4К, 
Aspergillus fumigatus 5К, Aspergillus ustus 6К, As-
pergillus fl avus 7К, Aspergillus nidulans 8К. 

Получение экстрактов растений. Брали 
навеску высушенной измельченной надземной 
фитомассы объектов исследования в 17 г и до-
бавляли по 1500 мл метанола. Экстрагирование 
проводили в течение 24–48 часов при периоди-
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ческом перемешивании. По истечении времени 
экстракты фильтровали через антибактериаль-
ный бумажный фильтр в колбу роторного испа-
рителя. Концентрирование экстрактов проводили 
с помощью роторного испарителя «Eyela CA-111 
2 cl» (по Государственной фармакопее, 1989, с 
модификациями) в течение 3–4 часов. Сушку 
концентрированных экстрактов проводили на 
лиофилизаторе «ModulSpin» в течение 3–4 ча-
сов. Таким образом, для скрининга брали извле-
чения из объектов исследования, полученные 
после концентрирования и сушки метанольных 
экстрактов. 

Скрининг фунгистатической активности. 
При изучении фунгистатической активности 
экстрактов растений использовали метод куль-
тивирования микроорганизмов на среде в чаш-
ках Петри, посев газоном и метод Кирби-Бауэра 
с модификациями [21]. 

Аппликация дисков. Диски стандартных 
размеров (диаметром по 6,35 мм, из фильтроваль-
ной бумаги) с заданным объемом экстракта (по 
0,5 мкл) размещали на поверхности агаризован-
ной среды, выдерживая расстояние 15 мм от края 
чашки Петри и не менее 30 мм между самими 
дисками. 

На агаризованную среду засевают исследуе-
мую тест-культуру, затем сверху посева раскла-
дывают диски, пропитанные соответствующими 
экстрактами растений и предварительно высу-
шенные в стерильных условиях. 

Результаты скрининга фиксировали после 
инкубирования в течение 3–4 суток в услови-
ях термостата при температуре +37 °С. Степень 
чувствительности испытуемых тест-культур к 
экстрактам растений определяли по ширине зоны 
задержки роста (в мм). Контролем служили тест-
культуры, не обработанные экстрактами. 

Скрининг фунгистатической активности про-
водили в шести повторностях. Статистическую 
обработку результатов и достоверность полу-
ченных данных определяли с помощью про-
граммы Microsoft Offi ce Exsel и критерия Стью-
дента.

 РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Активность экстрактов во многом обуслов-

лена наличием в них определенных химических 
веществ. Эти действующие БАВ имеют разнооб-
разный состав и относятся к различным классам 
химических соединений (флавоноиды, глико-
зиды, сапонины, витамины, фитогормоны и т. 
д.) [22]. Наличие определенных биологически 
активных групп соединений обуславливает про-
тивомикробные, фунгицидные, антиоксидантные 
и другие свойства растительных экстрактов [23].

По мнению многих авторов, растения рода 
и эфирные масла представителей рода Artemi-
sia L. и Dracocephalum L. обладают антибакте-

риальной, фунгицидной, антиоксидантной актив-
ностью [10], [27]. 

Растения из семейства Lamiacae L. имеют 
фунгистатическую активность против роста и 
развития Aspergillus candidus, Aspergillus niger, 
Penicillium sp и Fusarium culmorum [19]. Мета-
нольные экстракты, полученные из растений се-
мейства Lamiacae L., имеют антибактериальную 
активность против роста и развития Escherichia 
coli и Staphylococcus aureus [28]. 

Летучие вещества хвойных деревьев рода 
Pinus L. обладают антибактериальной и антифун-
гальной активностью и широко используются как 
БАВ [24].

Эфирные масла Artemisia vulgaris и Artemisia 
sieversiana обладают противогрибковой актив-
ностью [3]. 

Проведенный нами скрининг фунгистатичес-
кой активности растительных извлечений, полу-
ченных метанольным экстрагированием, показы-
вает следующие результаты (таблица).

Исходя из данных, отображенных в таблице, 
видим, что диффузия экстрактов в питательную 
среду приводит к формированию зоны подавле-
ния роста микроорганизмов вокруг дисков. Так, 
экстракт из Dracocephalum palmatum Stephan 
(рис. 1) подавляет рост и развитие Aspergillus 
terreus 4К на 83 %, Aspergillus fumigatus 5К – на 
78 %, Aspergillus fi sheri 3К – на 62 %, Aspergillus 
niger 2К – на 42,4 %, Aspergillus ustus 7К – на 
53,4 %, Aspergillus fl avus 6 К – на 40 %, Aspergil-
lus oryzae 1К – на 18,8 %, Aspergillus nidulans 8К 
– на 16 %. 

Экстракт из Pinus pumila (Pall) Regel (рис. 2) 
подавляет рост и развитие Aspergillus fi sheri 3К 
на 93 %, Aspergillus ustus 7К – на 86,6 %, Asper-
gillus niger 2К – на 86 %, Aspergillus fumigatus 
5К – на 83 %, Aspergillus terreus 4К – на 81,2 %, 
Aspergillus f lavus 6 К – на 33,2 %, Aspergillus 
nidulans 8К – на 30,6 %, Aspergillus oryzae 1К – 
на 24,6 %. 

Экстракт из листьев (рис. 3) и стеблей Artemi-
sia yacutica Drob. (Центральная Якутия) подавля-
ет рост и развитие Aspergillus fi sheri 3К – на 92 % 
и 40 %, Aspergillus fumigatus 5К – на 80 % и 91 %, 
Aspergillus niger 2К – на 79,02 % и 60,2 %, Asper-
gillus fl avus 6 К – на 38,6 % и 14,6 %, Aspergillus 
ustus 7К – на 33,2 % и 17,2 %, Aspergillus oryzae 
1К – на 20,2 % и 24 %, Aspergillus terreus 4К – 
на 20 % и 80 %, Aspergillus nidulans 8К – на 2 % 
и 6,6 % соответственно.

Экстракт из надземной фитомассы Artemisia 
yacutica Drob. (Южная Якутия) (рис. 4) подав-
ляет рост и развитие Aspergillus terreus 4К – на 
90 %, Aspergillus oryzae 1К – на 53,4 %, Asper-
gillus niger 2К – на 51,4 %, Aspergillus fumigatus 
5К – на 44,6 %, Aspergillus fi sheri 3К – на 31,2 %, 
Aspergillus oryzae 1К и Aspergillus nidulans 8К – 
на 13,2 %. 
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О ц е н к а  ф у н г и с т а т и ч е с к о й  а к т и в н о с т и  и з в л е ч е н и й  и з  ф и т о м а с с ы 
д и к о р а с т у щ и х  р а с т е н и й  Я к у т и и  ( 1  :  1 0 )

Тест-культура

Зона подавления роста и развития (мм) 

Dracocephalum 
palmatum Stephan 
(Северо-Восточ-
ная Якутия)

Pinus pumila 
(Pall) Regel (Се-
веро-Восточная 

Якутия)

Artemisia yacutica Drob.
из листьев 

(Центральная 
Якутия)

из стеблей 
(Центральная 

Якутия)
из фитомассы 

(Южная Якутия)

Aspergillus oryzae 1К 0,94 ± 0,2 1,23 ± 0,1 1,01 ± 0,1 1,2 ± 0,1 2,67 ± 0,4
Aspergillus niger 2К 2,12 ± 0,6 7,34 ± 0,2 4,72 ± 0,2 3,01 ± 0,1 2,57 ± 0,4
Aspergillus fi sheri 3К 2,66 ± 0,2 15,33 ± 0,6 12 ± 0,5 2 ± 0,1 1,56 ± 0,1
Aspergillus terreus 4К 6 ± 0,1 4,06 ± 0,2 1 ± 0,1 5 ± 0,1 10 ± 0,4
Aspergillus fumigatus 5К 4,66 ± 0,1 6 ± 0,2 3,66 ± 0,1 5 ± 0,1 2,23 ± 0,2
Aspergillus ustus 6К 2,67 ± 0,1 4,33 ± 0,1 1,66 ± 0,1 0,86 ± 0,1 0,66 ± 0,3
Aspergillus fl avus 7К 2 ± 0,4 1,66 ± 0,1 1,93 ± 0,1 0,73 ± 0,1 0,4 ± 0,1
Aspergillus nidulans 8К 0,8 ± 0,1 1,53 ± 0,1 0,06 ± 0,1 0,33 ± 0,1 0,66 ± 0,1

Контроль роста и развития колоний в мм (без добавления дисков с экстрактами)
Aspergillus oryzae 1К 10
Aspergillus niger 2К 21
Aspergillus fi sheri 3К 30
Aspergillus terreus 4К 20 
Aspergillus fumigatus 5К 20 
Aspergillus ustus 6К 10
Aspergillus fl avus 7К 23
Aspergillus nidulans 8К 25

 

Рис. 1. Рост и развитие тест-культур при воздействии экстрактом из Dracocephalum palmatum Stephan 
(Северо-Восточная Якутия): 

а) контроль Aspergillus fl avus 6 К; б) при воздействии экстрактом на рост и развитие Aspergillus fl avus 6 К; в) контроль 
Aspergillus ustus 7К; г) при воздействии экстрактом на рост и развитие Aspergillus ustus 7К

Рис. 2. Рост и развитие тест-культур при воздействии экстрактом из Pinus pumila (Pall) Regel (Северо-Восточная Якутия):
а) контроль Aspergillus terreus 4К; б) при воздействии экстрактом на рост и развитие Aspergillus terreus 4К; в) контроль 
Aspergillus fumigatus 5К; г) при воздействии экстрактом на рост и развитие Aspergillus fumigatus 5К; д) контроль Asper-

gillus fi sheri 3К; е) при воздействии экстрактом на рост и развитие Aspergillus fi sheri 3К; ж) контроль Aspergillus nidulans 
8К; з) при воздействии экстрактом на рост и развитие Aspergillus nidulans 8К

a б в г

a б в г

д е ж з
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Рис. 4. Рост и развитие тест-культур при воздействии 
экстрактом из фитомассы Artemisia yacutica Drob. (Юж-
ная Якутия): а) контроль Aspergillus oryzae 1К; б) при 
воздействии экстрактом на рост и развитие Aspergillus 

oryzae 1К

Высокая фунгистатическая активность экс-
трактов может быть связана с эфирными маслами 
и основными группами БАВ, так как после кон-
центрирования и сушки полученных экстрактов 
на лиофилизаторе экстрагирующее вещество ме-
танол полностью испаряется. 

Трудности лечения и профилактики инфекци-
онных заболеваний обусловлены разнообразием 
биологических форм возбудителей, постоянным 
возникновением мультирезистентных форм, по-
явлением новых видов опасных патогенов, кото-
рые определяют актуальность исследований и 
разработок новых высокоэффективных лекарс-
твенных средств для профилактики, контроля и 
лечения фунгицидных инфекций на основе рас-
тительного сырья [1]. 

В целом выполненная работа показывает на-
личие высокой фунгистатической активности у 
извлеченных растительных экстрактов в отноше-
нии к росту и развитию соответствующих штам-
мов восьми видов рода Aspergillus в следующем 
убывающем порядке: Pinus pumila (Pall) Regel – 
Artemisia yacutica Drob. – Dracocephalum palma-
tum Stephan.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Скрининг извлечений из высушенной надзем-

ной фитомассы дикорастущих растений Якутии, 

полученных с помощью метанольного экстраги-
рования, показывает наличие высокой фунгиста-
тической активности по отношению к использо-
ванным тест-культурам рода Aspergillus. 

Фунгистатическую активность экстрактов из 
хвои Pinus рumila Pall (Regel), произрастающей 
на территории Северо-Восточной Якутии, можно 
представить в следующем порядке (убывания): 
Aspergillus fi sheri 3К (93 %) – Aspergillus niger 2К 
(86 %) – Aspergillus fumigatus 5К (83 %). Статис-
тическая достоверность по Aspergillus fi sheri 3К 
составляет ±0,1658, по Aspergillus niger 2К ±0,055, 
по Aspergillus fumigatus 5К ±0,068.

Фунгистатическую активность экстрактов из 
фитомассы Artemisia jacutica Drob., произрас-
тающей на территории Центральной и Южной 
Якутии, можно представить в следующем поряд-
ке (убывания): Aspergillus fi sheri 3К (92 %) – As-
pergillus fumigatus 5К (91 %) – Aspergillus terreus 
4К (90 %). Статистическая достоверность по As-
pergillus fi sheri 3К составляет ±0,085, по Asper-
gillus fumigatus 5К ±0,055, по Aspergillus terreus 
4К ±0,204. 

Фунгистатическую активность экстрактов из 
фитомассы Dracocephalum palmatum Stephan., 
произрастающей на территории Северо-Восточ-
ной Якутии, можно представить в следующем 
порядке (убывания): Aspergillus terreus 4К (83 %) 
– Aspergillus fumigatus 5К (78 %) – Aspergillus fi sh-
eri 3К (62 %). Статистическая достоверность по 
Aspergillus terreus 4К составляет ±0,034, по Asper-
gillus fumigatus 5К ±0,0438, по Aspergillus fi sheri 
3К ±0,1533. 

Результаты исследования способствуют обо-
снованию возможности применения получен-
ных извлечений из дикорастущих растений, 
произрастающих на территории Центральной, 
Южной и Северо-Восточной Якутии, в качест-
ве компонентов или самостоятельной единицы 
при разработке профилактического средства от 
заболеваний, вызываемых представителями рода 
Aspergillus.
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Рис. 3. Рост и развитие тест-культур Drob. при воздей-
ствии экстрактом из листьев Artemisia yacutica (Цент-

ральная Якутия): а) контроль Aspergillus niger 2К; б) при 
воздействии экстрактом на рост и развитие Aspergillus 

niger 2К
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THE FUNGISTATIC ACTIVITY OF YAKUTIAN WILD PLANT EXTRAСTS
The fungistatic activity effect of extracts from the wild plants of Yakutia on the growth and development of the fungal pathogens 
of genus Aspergillus was studied by the method of Kirby-Bauer with some modifi cations. The objects of this study were Draco-
cephalum palmatum Stephan, Pinus pumila (Pall) Regel, Artemisia jacutica Drob., which grow in North-Eastern, Central, and 
South Yakutia. The fresh overground phytomass of these plants was collected in June-August, 2014 from natural phytocenosis; 
processing and transporting of the collected material were done according to the standards. The extracts were obtained from dried-
up phytomass by means of infusion in the methanol with the subsequent concentrating using the rotor evaporator “Eyela CA-111 
2 cl” and dried in lyophilizer “ModulSpin”. Eight strains of the Aspergillus genus: Aspergillus oryzae 1K, Aspergillus niger 2K, 
Aspergillus fi sheri 3K, Aspergillus terreus 4K, Aspergillus fumigatus 5K, Aspergillus ustus 6K, Aspergillus fl avus 7K, Aspergillus 
nidulans 8K were used as test-cultures to screen the extracts for fungistatic activity The results of screening show the presence 
of fungistatic activity for all extracts from the phytomass of these plants. The extracts from conifer of Pinus pumila Pall (Regel) 
growing on the territory of North-Eastern Yakutia showed the most fungistatic activity for growth and development of Aspergillus 
fi sheri (93 %) and Aspergillus niger (86 %). Thus, the extracts from the phytomass of Artemisia jacutica Drob. growing on the ter-
ritory of South Yakutia, showed the greatest fungistatic activity for growth and development of Aspergillus terreus (90 %). Thus, 
the extracts of all three plants showed almost equal high fungistatic activity for growth and development of Aspergillus fumigatus 
(80 ± 2 %). Our results indicate the possibility of application of the extracts from the wild plants growing on the territory of Yakutia 
as components or as an independent unit for preventive treatment of the diseases caused by representatives of Aspergillus genus.
Key words: Yakutia, Dracocephalum palmatum Stephan, Pinus pumila (Pall) Regel, Artemisia jacutica Drob, methanol extraction, 
fungistatic activity, Aspergillus
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Человек – биосоциальное существо, а потому 
без учета особенностей естественно-природной 
детерминации его поведения едва ли возможна 
правильная оценка состояния и тенденций раз-
вития современной культуры. Согласно Ч. Дар-
вину и последующей эволюционной традиции, 
становление человека в антропосоциогенезе оп-
ределялось действием селективных факторов, 
и прежде всего полового отбора. Существует 
обширный эмпирический материал, свидетель-
ствующий о том, что эволюционные изменения 
на основе полового отбора свойственны и сов-
ременным человеческим популяциям [8]. И это 
понятно, если учесть, что стратегии их воспро-
изводства находятся в прямой зависимости от на-
правлений развития форм полового поведения. 
Тем не менее последние десятилетия ХХ века и 
начало ХХI столетия знаменуются оформлением 
и ростом влияния концепций и проистекающих 
из них практик, основывающихся на идеях отри-
цания не только важной роли, но и реальности 
полового диморфизма в структуре человеческих 
популяций.

Само понятие пола нередко истолковывает-
ся как продукт экстраполяции на органическую 
жизнь отношений власти и подавления, закреп-
ленных социальными «изобретениями» гендер-
ных различий. В свою очередь, проистекающие 
отсюда убеждения о биологической неопреде-
ленности пола широко используются в целях 
доказательства «естественности» нетрадицион-
ных сексуальных ориентаций, справедливости 
(оправданности) выражающих их идеологий, 
обоснованности отвечающих им все более массо-
вых общественных движений. Как и в прошлом, 
в эпицентре развивающихся со второй полови-
ны ХХ века (точнее, с 90-х годов) инициатив по 

преобразованию полового поведения оказыва-
ется человек – существо «примитивное», «ог-
раниченное», нуждающееся в систематическом 
совершенствовании как в духовном, так и теле-
сном отношении. Решение вытекающих отсюда 
задач связывается с прогрессом современных 
био- и информационных технологий, призван-
ных, согласно замыслу, создать новую породу 
человека («постчеловека»), свободную от извечно 
отягчающих его существование телесных неду-
гов, аморализма, конфликтности, словом, от всех 
возможных уклонений от заранее заданного ан-
тропологического идеала. Именно эти цели пре-
следует набирающее силу движение трансгума-
низма. Это движение маскируется «развитием» 
идей «проекта Просвещения» в контексте дости-
жений научно-технического прогресса, и прежде 
всего в области генной инженерии, информаци-
онных технологий, искусственного интеллекта 
и др. Именно они рассматриваются как события, 
отмечающие завершение старого и начало ново-
го этапа эволюции человека как биологического 
вида, поскольку развитие новых технологий вот-
вот должно позволить человеку перейти в новое 
качество, выводящее его за рамки природных 
ограничений – вплоть до обретения им бессмер-
тия, например, путем замены стареющих живых 
органов искусственными. Однако «переход к 
“пост-человеку”» – это не ликвидация смерти, а 
наоборот, коллективное самоубийство человечес-
тва», поскольку «исчезновение смерти означает 
исчезновение смыслоопределяющих ценностей», 
таких как «забота о детях и стариках, любовь к 
другому человеку, осознание хрупкости челове-
ческой жизни; потеряли бы смысл мужество и 
героизм, ибо они предполагают самопожертвова-
ние» [7]. Примерно такие же последствия могло 

№ 6 (159). С. 114–117 Дискуссии  2016

УДК 572.026+17.023.33
СТАНИСЛАВ ОЛЕГОВИЧ ГАПАНОВИЧ 

аспирант кафедры философии человека, Российский госу-
дарственный педагогический университет им. А. И. Гер-
цена, младший научный сотрудник лаборатории сравни-
тельной нейрофизиологии, Институт эволюционной фи-
зиологии им. И. М. Сеченова РАН (Санкт-Петербург, Рос-
сийская Федерация)
stanislavgapanovich@gmail.com

К ВОПРОСУ О БИОЛОГИЧЕСКИХ АСПЕКТАХ ПРОБЛЕМАТИКИ ПОЛА

Недооценка биологических основ поведения человека, биологической составляющей человеческой 
сущности приводит к выбору опасного направления развития ряда научно-технических программ. 
Актуальность темы обусловлена попытками распространения в обществе идей отрицания челове-
ческого пола как изжившего себя феномена. Междисциплинарный подход позволяет рассмотреть 
причины возникновения подобных идей и показать их научную необоснованность. Биосоциальная 
природа человека требует изучения и лучшего понимания, но не должна становиться полем бездум-
ного экспериментирования.
Ключевые слова: трансгуманизм, биосоциальная сущность человека, эволюция человека



К вопросу о биологических аспектах проблематики пола 115

бы иметь исчезновение пола, поскольку специ-
фика отношений полов пронизывает всю чело-
веческую культуру.  

Есть основания считать, что сама возмож-
ность постчеловеческого бытия в версиях 
трансгуманистических программ принадлежит 
к числу технократических утопий. Особые на-
дежды апологетов трансгуманизма связываются 
с успехами генной инженерии. Надо отметить, 
что, хотя современная наука вплотную подошла 
к тому рубежу, за которым становится возмож-
ным целенаправленное вмешательство в геном 
человека («редактирование генома»), тем не ме-
нее «мы не имеем представления, что это может 
означать для будущих поколений» [15]. Новей-
шие методики (CRISPR-технологии) редакти-
рования генома очень эффективны и настолько 
просты, что в случае свободного коммерческого 
использования могут стать практически общедо-
ступными. В связи с этим в начале 2016 года в 
докладе директора Национальной разведки США 
CRISPR-технологии по степени опасности были 
упомянуты в одном ряду с оружием массового 
поражения. 

Сама идея исправления и/или улучшения 
свойств будущего ребенка еще на эмбриональ-
ной стадии развития вызывает серьезные опасе-
ния. Любые манипуляции с эмбрионом в первую 
очередь повышают риск нарушений процессов 
половой дифференциации плода. Материнство – 
сложное комплексное явление. Согласно совре-
менным медицинским представлениям, еще не 
родившийся ребенок (плод) и будущая мать в пе-
риод беременности образуют «единую функцио-
нальную систему мать – плод», они не могут под-
вергаться какому-либо влиянию отдельно друг 
от друга. Любые стрессы, которым подвергается 
будущая мать, сказываются на состоянии плода 
и его развитии (проблема перинатального стрес-
са). Как показывают новейшие исследования, в 
первую очередь при таком стрессе угрозе подвер-
гаются мозг будущего ребенка и, как следствие, 
его гормональная система. «В дальнейшем это 
приводит к увеличению риска возникновения у 
потомства различных психоневрологических, ме-
таболических, иммунологических и поведенчес-
ких расстройств, к подавлению репродуктивной 
способности» [5]. Эксперименты на животных 
также свидетельствуют о том, что «стрессиро-
вание беременных матерей… приводит к серь-
езным перестройкам в гормональном уровне у 
плодов и вызывает изменение различных форм 
поведения у их потомков, снижая маскулиниза-
цию самцов и феминизацию у самок. В резуль-
тате наблюдается нивелирование межполовых 
различий в тех аспектах жизнедеятельности, ко-
торые имеют половую специфичность» [11]. То 
есть перинатальный стресс является важнейшим 
фактором формирования нарушений крайне де-
ликатного механизма детерминации пола и по-

ловой самоидентификации в будущем  развитии. 
С этим положением можно соотнести данные пе-
ринатальной психологии [4], согласно которым 
предродовой опыт и опыт рождения человека 
запечатлеваются на подсознательном уровне, 
формируя глубинные основы психики, то есть 
любые достаточно серьезные перемены в среде, 
окружающей эмбрион, оказываются стрессирую-
щим фактором, «программирующим» специфику 
будущего психологического развития ребенка, к 
таким факторам относятся как любые перемеще-
ния эмбриона (между «искусственной утробой», 
матерью-донором и т. д.), так и фармакологичес-
кие и прочие виды воздействий.

Дети, лишенные материнской заботы или 
каких-то иных форм человеческого общения в 
этот период (согласно печальному опыту специ-
ализированных медучреждений), вырастают с 
серьезными психологическими отклонениями, 
препятствующими их дальнейшей социализации 
в детском возрасте. Между тем именно фаза со-
циальной игры критически важна в личностном 
развитии и половой самоидентификации ребен-
ка. Это подтверждают и наблюдения за живот-
ными [10]. Таким образом, изоляция в детстве не 
только обусловливает социальную замкнутость 
во взрослой жизни, но и приводит к появлению 
индивидов, враждебно относящихся к вопросам 
пола и родительским обязанностям [10]. Так что 
мечты о роботизированных инкубаторах пост-
человеческих клонов могут быть порождением 
либо неосведомленности, либо неуемной фанта-
зии идеологически ангажированных лиц. 

Игнорирование свойств биологической при-
роды ярко демонстрируют замыслы апологетов 
трансгуманизма об усилении интеллектуальных 
способностей человека за счет «подключения» к 
мозгу внешних технических устройств, а также 
«копирования сознания человека на искусствен-
ный носитель и многократной его перезаписи в 
меняющиеся телесные оболочки… что открыло 
бы возможность бесконечного существования 
личности» [13]. Между тем, несмотря на все 
достижения нейробиологических наук, остает-
ся непонятным, что же такое разум и, соответ-
ственно, как его можно смоделировать. Более 
того, сам путь, по которому до сих пор шло раз-
витие компьютерной техники, представляется ту-
пиковым: повышение «разумности» компьютера 
производится за счет наращивания быстродей-
ствия отдельных компонентов или увеличения 
их числа, в то время как у живого человека в 
мозгу начиная с определенного (детского) воз-
раста не увеличивается ни число компонентов, 
ни скорость проведения нервного импульса, в то 
же время «разумность» растет («ум набирается») 
по мере накопления опыта [13]. По поводу проце-
дуры «копирования разума», которой предпола-
гается подвергать выдающихся ученых, можно 
заметить, что проблема сохранения интеллекту-



С. О. Гапанович116

ального наследия решается очень давно – с по-
мощью учреждений, именуемых библиотеками. 
Появление Интернета как универсальной базы 
данных и своего рода супербиблиотеки должно 
было вывести попытки решения этой проблемы 
на совершенно новый уровень. Неожиданно ре-
зультатом тотальной компьютеризации населе-
ния стала все более четко вырисовывающаяся 
деградация общества вместо его развития, что, 
по всей видимости, связано с недооценкой биоло-
гической составляющей человеческой природы. 
«...Нарастающее моральное одичание масс, физи-
ческое вырождение новых поколений, пандемия 
хронических болезней, бытовой инфантилизм… 
в реальности происходит совершенно иной про-
цесс – быстрое становление цивилизации при-
митива…» [6].

Выдвижение столь масштабных и рискован-
ных проектов, подающихся как необходимые для 
построения  постиндустриального «общества 
знаний», нуждается в объяснении и оправдании. 
Основателем движения «трансгуманизма» объяв-
лен Дж. Хаксли – выдающийся ученый и гума-
нист, мечтавший в середине ХХ века о той роли, 
которую наука и культура могут сыграть для 
избавления человечества от страшных бедствий 
на пути к лучшему будущему. Можно полагать, 
что в целом Дж. Хаксли имел в виду не столько 
радикальную трансформацию человека, сколько 
максимально полную реализацию тех потенций, 
которые уже заложены в его природе. Что бы 
мог сказать знаменитый ученый о своих якобы 
«последователях»? К сожалению, мотивы актив-
ности деятелей трансгуманизма далеко искать 
не нужно. Под рекламную кампанию о «светлом 
постчеловеческом будущем» разворачиваются 
дорогостоящие научные программы. По мне-
нию Б. Юдина, «во времена Дж. Хаксли трудно 
было бы помыслить, что публикация статьи даже 
такого авторитетного ученого с обоснованием 
идей трансгуманизма может привести к финан-
совой поддержке исследований в этой области. 
Между тем в наши дни не то что победа, кото-
рую одержали бы сторонники трансгуманизма 
в дискуссиях со своими оппонентами, но даже 
само по себе оживленное обсуждение этой темы 
выступает в качестве важного фактора, обеспе-
чивающего как социальную, так и финансовую 
привлекательность выдвигаемых в этой области 
проектов» [14]. 

Утопические и «природоборческие» тенден-
ции наглядно обнаруживаются в фактах отри-
цания человеческой сексуальности как почти 
отжившего свое и совершенно необязательно-
го в будущем пережитка прошлого. Отрицание 
сексуальности, то есть, по сути, борьба против 
собственной природы, практически полностью 
заимствовано трансгуманизмом из идеологи-
ческого багажа ультрарадикального феминиз-
ма  второй половины ХХ века. Начав с борьбы 

против дискриминации по половому признаку, 
некоторые феминистки не увидели возможности 
исправить несправедливость иначе, как вместе 
с биологией своего пола. Одной из наиболее из-
вестных теоретических работ на эту тему стала 
изданная в 1970 году книга С. Файерстоун «Диа-
лектика пола» («Dialectic of sex»), в которой без 
каких-либо сомнений смешаны социология с 
биологией, а идеи борьбы социальных классов 
экстраполированы на отношения полов. Призыв 
освободить женщин от «биологических занятий» 
выявляет изначально негативную психологичес-
кую установку (возможно, не до конца осознава-
емую) автора, термин «биологические» получа-
ет здесь оттенок недостойности. Эта установка 
так или иначе опирается на распространенную в 
современной культуре оппозицию «душа – тело» 
(непосредственно связанную с оппозицией «чело-
век – животное»), коренящуюся в теологическом 
прошлом современной гуманитарной традиции 
и наложившей отпечаток на мышление всех ее 
представителей, независимо от их религиознос-
ти. Многие гуманитарии до сих пор отвергают 
возможность какого-либо сравнения поведения 
человека с поведением животных [3]. 

В 1989 году была написана работа, ставшая 
знаменитой и обильно цитируемая до сих пор, – 
«Манифест киборгов» Донны Харауэй,  продол-
жающая тему борьбы с собственной природой 
во имя снятия вечных (в том числе гендерных) 
противоречий. С точки зрения автора, поскольку 
люди в условиях современной цивилизации не 
могут существовать без всевозможных техничес-
ких устройств, им пора перестать притворяться 
«просто биологическими людьми» и начать сра-
щивать себя с техническими устройствами, то 
есть стать киборгами. Читателю предлагается 
смириться с тем, что половое (гендерное) разде-
ление попросту исчезнет само по себе, по мере 
научно-технического развития цивилизации и 
исчезновения прежнего, «биологического» чело-
века – что, собственно, по мнению Д. Харауэй, 
уже и происходит. Подобный «пересмотр тради-
ционных представлений» о человеке грозит, по 
мнению Ж. Бодрийяра, тем, что в результате «мы 
получим бесполого пост-человека, размножаю-
щегося клонированием, наподобие раковой опу-
холи, воспроизводящей совершенно одинаковые 
и не нужные организму клетки злокачественной 
ткани» [1].

Традиционно рассмотрение гендерной про-
блематики возводилось к рассмотрению угнете-
ния женщин в патриархальной цивилизации как 
естественно сложившегося и универсального 
феномена, где власть как репрессивность ассо-
циируется с патриархальным укладом жизни и 
«маскулинностью». Таким образом, радикаль-
ный феминизм сначала увязывает социальное 
(несправедливость) с биологическим (полом), а 
в дальнейшем и подменяет одно другим. «В ре-



К вопросу о биологических аспектах проблематики пола 117

зультате уравнивание мужчин и женщин в сфе-
ре отношения полов выразилось не в появлении 
новых норм поведения, которые были бы обяза-
тельны и для тех и для других, а в признании за 
женщиной права вести себя так, как вели себя 
мужчины на протяжении всей истории классо-
вого общества» [12]. Но если не подменять соци-
альное биологическим, то можно увидеть, «что 
поверх дихотомии мужского/женского начала су-
ществует начало человеческое, общее для мужчи-
ны и женщины: его освобождение и реализация 
по-прежнему стоит на повестке дня» [9].

Дискуссии о соотношении биологического и 
культурного в процессе формирования челове-
ческой личности длятся не первый век. Именно 
благодаря переоценке роли природных факто-
ров и биологических закономерностей в нашей 
жизни к концу ХХ века установка «природа су-
ществует для использования ее человеком» сме-
нилась установкой «природа  – это исток, кото-
рый нужно беречь». Биологически человеческая 
сексуальность является способом реализации 
такого принципиально важного эволюционного 
механизма, как половой отбор. Конкуренция за 
возможность передать свою генетическую ин-

формацию последующим поколениям является 
способом, с помощью которого живая природа 
поддерживает свою жизнеспособность. Даль-
нейший ход биологической эволюции не может 
предполагать отказа от полового размножения, 
а гендерная (то есть социальная) дискриминация 
преодолима в рамках социальных преобразова-
ний. «Ориентация на эгалитарность взаимоотно-
шений между полами в современных условиях 
является адаптивной стратегией и объяснима 
с позиций эволюционной теории. Тенденции к 
равноправию женщин в экономической, поли-
тической и семейной сферах в современных ус-
ловиях вызовом гендеру не являются, они лишь 
отражают закономерные адаптивные изменения 
во взаимоотношениях между полами и логичное 
развитие гендерных ролей в сложившихся обсто-
ятельствах... и несут в себе зачатки гармоничного 
общества будущего» [2]. Таким образом, даль-
нейшее научно-техническое развитие общества 
возможно только с учетом двойственной биосо-
циальной сущности человека, для чего требуется 
не борьба со своей собственной биологической 
природой, а ее тщательное изучение и лучшее 
понимание.
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